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Sammenfatning

Denne undersøgelse er baseret på materiale fra fem boringer: Holstebro (DGU 64.1640),
No (DGU 83.1694), Stensig (DGU 93.1062), Engesvang (DGU 86.2050) og Isenvad (DGU
86.2056), alle placeret i Ringkøbing Amt.

Formålet med undersøgelsen har været at bidrage til kortlægningen af potentielle
grundvandsmagasiner i det undersøgte område. En detaljeret stratigrafisk ramme er nød-
vendig, hvis man skal lave en geologisk model ud fra en tredimensionel kortlægning af
grundvandsmagasiner i amtet. En sådan model vil kunne forbedre de hydrogeologiske mo-
deller væsentligt.

Materialet fra de fem boringer er beskrevet litologisk og 175 udvalgte prøver er blevet
analyseret biostratigrafisk. Ligesom i de tidligere undersøgelser er biostratigrafien baseret
på dinoflagellatstratigrafi. Fossile dinoflagellatcyster (fra éncellede marine alger) har vist sig
at være et effektivt biostratigrafisk redskab til at datere lagserien og korrelere på tværs af
litologien. Kombineret med sedimentologiske undersøgelser er det desuden muligt at lave
detaljerede tolkninger af aflejringsmiljøer og ændringer i disse.

Resultaterne er blevet kombineret med resultater fra tidligere undersøgelser i Midt- og
Sønderjylland (f.eks. Dybkjær et al. 2003; Dybkjær 2004a; Piasecki et al. 2004) og danner
sammen med nye seismiske data, sedimentologiske studier og sekvensstratigrafi en solid
basis for en detaljeret stratigrafisk opdeling af den oligocæne og miocæne lagserie i  Ring-
købing Amt (figur a og b). De nyeste resultater fra seismiske og sedimentologiske studier
præsenteres i en anden rapport (Rasmussen, 2005).

Lagserien indeholder tre niveauer med potentielle grundvandsmagasiner:

Billund sand, der forekommer i alle fem boringer i dette studie, er aflejret som fluvialt sand
(dalfyld), deltasand og (ved Stensig) som submarine ?tyngdeaflejringer.

Bastrup sand, der forekommer i Holstebro, Stensig, Engesvang og Isenvad boringerne er
aflejret som fluvialt sand og deltasand.

Odderup Formationen, der kun forekommerr i Holstebro og Stensig boringerne, består af
mellem- til grovkornede, massive, sammenhængende sandlag aflejret i forbindelse med en
udbygning af kysten. Det tidsækvivalente Stauning sand udgøres af stormsandsaflejringer
og består af mere finkornet sand.

Dele af lagserien har været noget problematisk at korrelere og der er dukket intervaller med
hidtil ukendte dinoflagellatselskaber op. En detailkortlægning af udbredelsen af de miocæ-
ne grundvandsmagasiner i den øvrige del af Ringkøbing Amt kræver derfor yderligere data
fra boringer og seismik.
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Indledning

I forbindelse med kortlægning af grundvandsmagasiner i Ringkøbing Amt blev der i 2003
og 2004 boret fem stratigrafiske boringer. Boringerne er lokaliseret ved Holstebro (DGU
64.1640), No (DGU 83.1694), Stensig (DGU 93.1062), Engesvang (DGU 86.2050) og Isen-
vad (DGU 86.2056) (fig. 1). Boringerne skulle bidrage til at afklare i hvilke niveauer i den
oligocæne og miocæne lagserie man kunne forvente sand eller grus af en sådan beskaf-
fenhed at de udgør mulige grundvandsmagasiner. Tidligere undersøgelser (Dybkjær &
Rasmussen 2000; Dybkjær et al. 2003; Dybkjær 2004a) har vist at dinoflagellatstratigrafi er
den bedste biostratigrafiske metode i de oligocæne og miocæne sedimenter og at denne
metode, kombineret med sekvensstratigrafi, kan udrede de stratigrafiske forhold for lagse-
rien. En detaljeret stratigrafisk ramme er  nødvendig, hvis man skal lave en detaljeret tre-
dimensionel kortlægning af grundvandsmagasiner i amtet.
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Geologisk ramme

Nordsøbassinet er blevet dannet som en konsekvens af den termale indsynkning, der ef-
terfulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbæk 1992). Dette bassin strakte sig fra
Norge i nord, nedover Skåne, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den sydlige afgrænsning
forløb nedover Belgien og Nordfrankrig. Den vestlige afgrænsning er mere upræcis, men
har formodentligt forløbet op langs Østengland og videre op langs Skotlands- og Shet-
landsøernes østkyst. Mellem Shetland og Norge var der et smalt stræde, der virkede som
en barriere så Nordsøen i perioder har været brak. Den maksimale udbredelse af havet i
dette bassin forekom i Øvre Kridt, hvor kalk og limsten blev aflejret. I forbindelse med Den
Alpine Foldning (Øvre Kridt og Paleocæn) blev dele af bassinet kraftig påvirket. Dette re-
sulterede i kraftig inversionstektonik og sandsynligvis også i hævning af Det fennoskandi-
ske Skjold. Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassinet fra nord i Eocæn,
men paleocæne gravitetsafsætninger på Ringkøbing-Fyn Højderyggen (Danielsen et al.
1995) indikerer formodentligt at udbygningen startede allerede på dette tidspunkt. Den
centrale del af bassinet var karakteriseret ved en typisk sokkeludbygning i et hav med 500
– 700 meters vandybde. Længere mod øst (det nuværende Danmark) var vandybderne
væsentligt lavere, mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999). I Paleocæn og Eocæn
tid var udbygningen koncentreret til de marginale dele af bassinet syd for det nuværende
Norge (f.eks. Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var domineret af finkornede
sedimenter (Heilmann-Clausen 1995). I Oligocæn nåede udbygningen ned i det danske
område og der aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og Midtjylland, især
omkring Ringkøbing-Fyn Højderyggen. Deltaudbygning fra nord dominerede lokalt, men
generelt blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagved liggende laguner og
åbent hav mod syd og sydvest (Friis et al. 1998; Rasmussen 2004; Rasmussen & Dybkjær
2005). Tektoniske bevægelser i Oligocæn har sandsynligvis haft indflydelse på kildeområ-
det og aflejringsmønstret. Ligeledes har globale havniveauændringer i Oligocæn også sat
sit præg på aflejringsmiljøet, bl.a. ved at en stor del af Nedre Oligocæn mangler (f.eks.
Michelsen 1994; Heilmann-Clausen 1995). Nedre Oligocæne aflejringer er bevaret lokalt, i
depressioner relateret til saltstrukturer og depressioner dannet i forbindelse med grund-
fjelds-relaterede tektoniske bevægelser i Oligocæn.

I Øvre Oligocæn transgrederedes Det danske Bassin på ny (fig. 2a). Den topografi, der
dannedes i forbindelse med de tektoniske bevægelser, har haft afgørende betydning for
aflejringsmiljøet. Ringkøbing-Fyn Højderyggen spillede en særlig rolle, idet den adskilte
mere åben marine/kystprograderende aflejringsmiljøer syd for ryggen fra parali-
ske/afsnørede miljøer nord for ryggen (fig. 2) (Rasmussen 2004; Rasmussen & Dybkjær
2005). De strukturelle rygge var vigtige områder for dannelse af oddekomplekser, der re-
sulterede i en serie af barriere-øer med bagved liggende laguner på tværs af Jylland. Se-
dimentkilden til disse oddekomplekser har været 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 Oligocæn) til Aquitanien
(Tidlig Miocæn) (fig. 2b,c) (Rasmussen 1996) og da udbygningen skete under stadig fal-
dende havniveau aflejredes forholdsvist rent sand og grus. Efter havniveau faldet i Aquita-
nien steg havniveauet generelt op igennem Miocæn med maksimum i Seravallien (øvre
Mellem Miocæn) (fig. 2d-l) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske bevægelser karakte-
riserede bassinet i slutningen af Burdigalien (øvre Nedre Miocæn). Dette resulterede i nye
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udbygninger, bl.a. aflejringer beriget med tungmineraler (fig. 2i og j). Da denne udbygning
foregik under stigende havniveau var den ikke så markant som den i Aquitanien og pga.
stigende grundvandsspejl i landområderne var mulighederne optimale for afsætning af
brunkul, som det kendes fra Midtjylland (fig. 2j). Langhien (Mellem Miocæn) repræsenterer
en vigtig fase i udviklingen af Nordsøbassinet. Midt i perioden skete der en markant trans-
gression og ligeledes viser forkastninger i Odderup Formationen at tektonisk aktivitet fore-
gik ved denne overgang (Koch 1989). Kildeområdet skiftede i denne periode fra overvejen-
de nord i Nedre Miocæn til nordøst og øst i Mellem og Øvre Miocæn. Under den markante
transgression i Langhien var klimaet varmt. Det varme klima i begyndelsen af Mellem Mi-
ocæn var et globalt fænomen og derfor steg det globale havniveau også markant i denne
periode. Sandsynligvis var hele det danske område oversvømmet i den sidste del af Mel-
lem Miocæn under aflejring af Hodde Formationen. Under aflejringen af Gram Leret i Øvre
Miocæn, blev det generelt koldere globalt og dermed skete der også et fald i havniveau i
den sidste del af Miocæn. Dette blev kompenseret af en større regional indsynkning, såle-
des at området forblev fuldt marint trods det faldende globale havniveau. Nye undersøgel-
ser viser endda at der blev aflejret op til 400 m øvre miocæne sedimenter over Midtjylland
(Japsen et al. 2002). Gram Formationen er kendt for en rig flora og fauna, der må derfor
have været en høj tilførsel af næringsstoffer fra land.

Litostratigrafi
De nyere undersøgelser af den øvre oligocæne-miocæne lagserie i Jylland har vist at den
tidligere litostratigrafiske opdeling (Sorgenfrei 1958; Larsen & Dinesen 1959; Rasmussen
1961) er for simpel. Den her anvendte litostratigrafisk opdeling vist på figur 3. De enkelte
litostratigrafiske enheder er beskrevet i Rasmussen (2003, 2005).

Den nederste del af Vejle Fjord Formationen, Brejning Ler, henregnes til oligocænet,
så den miocæne lagserie starter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterfølges af
Vejle Fjord Sand og Hvidbjerg sand. I det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et stør-
re deltakompleks, som er samtidig med Vejle Fjord Formationen (Rasmussen et al. 2004).
Dette benævnes Billund sand. I det sydlige Jylland aflejredes et meget sandrigt system,
som er en videre udbygning af Billund deltaet, men som dog er isoleret fra Billund deltaet.
Dette sandrige system hedder Ribe Formationen. Over disse enheder, der overordnet tilhø-
rer Vejle Fjord Formationen, kommer Arnum Formationen, der hovedsageligt består af le-
rede sedimenter. Den nederste del af Arnum Formationen består af sandrige sedimenter,
som benævnes Kolding Fjord sand. De minder meget om Vejle Fjord Formationen, men er
yngre og udgør ikke en del af Vejle Fjord systemet. I de nordlige og østlige egne af Jylland
kiler der sig et sandlag ind i den lerede del af Arnum Formationen. Dette lag benævnes
Bastrup sand. Stauning sandet blev aflejret som stormsandsaflejringer i forbindelse med
aflejringen af de fluviale og kystslette-sedimenter der henføres til Odderup Formationen.
Generelt bliver både Stauning sandet og Odderup Formationen successivt yngre mod syd-
vest. Stauning sandet interfingerer desuden med det marine ler i den allerøverste del af
Arnum Formationen. Over Odderup og Arnum Formationen træffes kun lerrige sedimenter i
Jylland. Disse lag er kendt som Hodde Formationen og Gram Formationen.
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Metoder

Nærværende rapport bygger på data fra følgende fem boringer: Holstebro (DGU 64.1640),
No (DGU 83.1694), Stensig (DGU 93.1062), Engesvang (DGU 86.2050) og Isenvad (DGU
86.2056), alle lokaliseret i Ringkøbing Amt. Lokaliseringen af boringerne er vist på figur 1.

Litologi
Litologien af de gennemborede lag i de 5 boringer er vist på figur 4–8. Den signatur, der er
angivet i den litologiske søjle svarer til hver prøve. Der er altså en signatur for hver meter.
Litologien er opdelt i grus, sand, silt og ler. Er der mange sten i en sandprøve, er det angi-
vet med en enkelt grus-signatur (cirkel). På den litologiske søjle er der også indikeret, hvil-
ken formation, der er gennemboret. Endeligt er der vist om der er registreret mollusker og
glaukony.

Palynologi
Til den palynologiske undersøgelse blev der udtaget 182 prøver i alt, heraf 36 fra Holste-
bro, 22 fra No, 45 fra Stensig, 30 fra Engesvang og 49 prøver fra Isenvad. Prøverne blev
behandlet i det stratigrafiske laboratorium på GEUS efter palynologiske standard-metoder,
omfattende behandling med HCl, HF, HNO3 og filtrering på 20μm filtre. Denne behandling
fjerner karbonater (kalk) og silikater (ler, silt, sand) fra prøverne. De organiske sedimentæ-
re partikler, der er modstandsdygtige overfor syrebehandlingen, blev derefter monteret i
glyceringelantine på præparatglas. Efter en hurtig gennemgang af præparaterne blev der
fra hver boring udvalgt en serie prøver til videre analyse (ud fra kriterier som størst indhold
af velbevarede dinoflagellatcyster, samt en jævn stratigrafisk fordeling af prøver). Disse
præparater (repræsenterende 36 prøver fra Holstebro, 22 fra No, 43 fra Stensig, 30 fra
Engesvang og 44 fra Isenvad) blev så undersøgt i lysmikroskop. Først blev fordelingen af
organiske partikler beskrevet, til brug for tolkningen af aflejringsmiljøet. Så blev der blev talt
minimum 200 dinoflagellater pr. prøve og samtidigt blev andelen af andre marine alger,
acritarcher samt ferskvandsalger registreret til brug for kvantitative analyser. Endelig blev
alle tilstedeværende dinoflagellatarter registreret ved en grundig gennemgang af 2 hele
præparater pr. prøve. I teksten benævnes taxa, der udgør over 10% (af det samlede antal
talte dinoflagellater, andre marine alger, acritarcher og ferskvandsalger) som “domineren-
de”, 5–10% som “almindeligt forekommende”, 2–4% som “jævnligt” forekommende, mens
en forekomst under 2% benævnes hhv. “sporadisk” eller “konsistent” alt efter om den aktu-
elle slægt eller art forekommer spredt eller optræder i de fleste prøver indenfor det be-
skrevne interval.

Resultaterne af det palynologiske studie er præsenteret i såkaldte ”range-charts”, bilag
1–5. Procentandelen af den enkelte dinoflagellatart og den enkelte ferskvandsalge-type i
forhold til summen af registrerede dinoflagellater og ferskvandsalger i hver prøve, er vist.
Disse variationer i dinoflagellatselskabet og i ferskvandsalgeselskabet afspejler dels stra-
tigrafiske ændringer og dels ændringer i aflejringsmiljøet, f.eks. i salinitet, tilførsel af næ-
ringsstoffer og i havvandstemperaturer. En stor andel af ferskvandsalger (FA) indikerer
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f.eks. stor tilførsel af ferskvand til aflejringsområdet, som det bl.a. ses i Bastrup sandet og i
Odderup Formationen, mens stor andel af dinoflagellatslægten Homotryblium ifølge Brink-
huis (1994) og Dybkjær (2004a,b) indikerer et afsnøret marint aflejringsmiljø med brak-
vandsforhold, som det ses i Vejle Fjord Ler og -Sand. Forekomsten af dinoflagellatarter, der
er tolket som et resultat af forurening med nedfaldet materiale, kaldes ”caving” og er mar-
keret med et C i rangechartene. Omlejrede dinoflagellatarter (”reworked”) er vist med et R.
Registrede acritarcher og ferskvandsalger er også vist. Baseret på forekomsten af stra-
tigrafisk vigtige dinoflagellatarter kombineret med sedimentologien er hver boring opdelt i
litostratigrafiske enheder (se figur 4–8, samt bilag 1–5).
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Sedimentologisk beskrivelse

Holstebro (figur 4)
dybde i meter: litologi
19-20: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
20-21: Mellem- til grovkornet sand. Gruset og med skifer.
21-22: Mellem- til grovkornet sand.
22-23: Gråt til brunligt, mellem- til grovkornet sand.
23-24: Gråt til brunligt, mellemkornet sand.
24-25: Gråt til brunligt, mellem- til grovkornet sand. Gruset.
25-26: Gråt til brunligt, grovkornet sand.
26-27: Velsorteret, mellemkornet sand med tynde, mørkebrune lerlag. Lignit?
27-28: Veksellejrende, mellemkornet sand og mørkebrunt, organiskholdigt ler. Lignit.
28-29: Gråt, grovkornet sand med få lerlag. Gruset.
29-30: Gråbrunt, finkornet sand med tynde, mørkebrune lerlag. Gruset.
30-31: Velsorteret, finkornet sand med tungmineraler.
31-32: Velsorteret, finkornet sand med tungmineraler. Gruset.
32-33: Velsorteret, finkornet sand med tungmineraler. Gruset.
33-34: Velsorteret, finkornet sand med tungmineraler.
34-35: Velsorteret, finkornet sand med tungmineraler.
35-36: Velsorteret, finkornet sand med tungmineraler.
36-37: Velsorteret, finkornet sand med tungmineraler.
37-38: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt med finkornet sand.
38-39: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt med finkornet sand.
39-40: Mørkebrunt, leret silt.
40-41: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt.
41-42: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt.
42-43: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt.
43-44: Lamineret, mørkebrunt og gråbrunt, leret silt.
44-45: Lamineret, mørkebrunt og gråbrunt, leret silt.
45-46: Mørkebrunt, leret silt.
46-47: Mørkebrunt, leret silt og grovkornet sand.
47-48: Gråt, grovkornet sand med mørkebrunt, leret silt.
49-50: Veksellejrende, mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt leret silt.
50-51: Lamineret, mørkebrunt og gråbrunt silt, samt tynde, mellem- til grovkornede sand-
lag. Gruset.
51-52: Gråt, mellem- til finkornet sand med tynde, mørkebrune lerlag.
52-53: Velsorteret, mellemkornet sand og tynde, mørkebrune lerlag.
53-54: Velsorteret, mellemkornet sand og tynde, mørkebrune lerlag.
54-55: Velsorteret, mellemkornet sand og tynde, mørkebrune lerlag.
55-56: Velsorteret, mellemkornet sand og tynde, mørkebrune lerlag.
56-57: Velsorteret, mellemkornet sand og tynde, mørkebrune lerlag.
57-58: Veksellejrende, mørkebrunt og gråbrunt, leret silt.
58-59: Veksellejrende ,mørkebrunt og gråbrunt, leret silt.
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59-60: Veksellejrende, mørkebrunt og gråbrunt, leret silt.
60-61: Veksellejrende, mørkebrunt og gråbrunt, leret silt.
61-62: Veksellejrende, mørkebrunt og gråbrunt, leret silt.
62-63: Veksellejrende, mørkebrunt og gråbrunt, leret silt.
63-64: Veksellejrende, mørkebrunt og gråbrunt, leret silt, samt gråt, grovkornet sand og
grus.
64-65: Grovkornet sand og grus.
65-66: Grus.
66-67: Gråt, lamineret silt og grus.
67-68: Gråt, lamineret silt og lignit.
68-69: Gråt, lamineret silt og lidt mellemkornet sand. Lignit.
69-70: Veksellejrende, gråt, lamineret silt og mørkebrunt, leret silt. Gruset.
70-71: Veksellejrende, gråt, lamineret silt og mørkebrunt, leret silt. Gruset og med lignit.
71-72: Veksellejrende, gråt, lamineret silt og mellem- til grovkornet sand. Lignit.
72-73: Veksellejrende, gråt, lamineret silt og mellem- til grovkornet sand. Lignit.
73-74: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
74-75: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
75-76: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.
76-77: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
77-78: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
78-79: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand. Sandsten.
79-80: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand med tynde, mørkebrune og grå, lerede silt-
lag.
80-81: Velsorteret, mellemkornet sand.
81-82: Velsorteret, mellemkornet sand. Gruset.
82-83: Grovkornet sand. Gruset.
83-84: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
84-85: Velsorteret, grovkornet sand.
85-86: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
86-87: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag.
87-88: Velsorteret, mellemkornet sand med tynde lerlag.
88-89: Velsorteret, mellemkornet sand med tynde lerlag.
89-90: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
90-91: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
91-92: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Gruset.
92-93: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
93-94: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
94-95: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
95-96: Brunt, leret silt.
96-97: Lamineret, gråbrunt, leret silt og finkornet sand.
97-98: Lamineret, gråbrunt, leret silt og finkornet sand.
98-99: Lamineret, gråbrunt, leret silt og finkornet sand. Få okkerfarvede striber.
99-100: Lamineret, gråbrunt, leret silt og finkornet sand.
100-101: Velsorteret, mellemkornet sand.
101-102: Velsorteret, mellemkornet sand. Okkerfarvede striber.
102-103: Velsorteret, mellemkornet sand.
103-104: Velsorteret, mellemkornet sand.
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104-105: Velsorteret, mellemkornet sand.
105-106: Velsorteret, mellemkornet sand.
106-107: Velsorteret, mellemkornet sand. Rund konkretion
107-108: Velsorteret, mellemkornet sand og tynde lerlag.
108-109: Veksellejrende, mellemkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
109-110: Veksellejrende, mellemkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
110-111: Veksellejrende, mellemkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
111-112: Veksellejrende, mellemkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
112-113: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand.
113-114: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand.
114-115: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand.
115-116: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Sandsten.
116-117: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand.
117-118: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand.
118-119: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand.
119-120: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Sandsten.
120-121: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Sandsten.
121-122: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Sandsten og lignit.
122-123: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand.
123-124: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Meget lignit.
124-125: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Grus.
125-126: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Skaller.
126-127: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Skaller.
127-128: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Mange skaller.
128-129: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Mange skaller.
129-130: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Grus (>3 cm) og skaller.
130-131: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Skaller.
131-132: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Grovkornet sand og
skaller.
132-133: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand.
133-134: Lamineret, brunt og gråt, leret silt og mellemkornet sand. Grovkornet sand og
skaller.
134-135: Mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag. Grus (>2 cm) og skaller.
135-136: Lamineret, brunt og gråt, leret silt.
136-137: Lamineret, brunt og gråt, leret silt.
137-138: Lamineret, brunt og gråt, leret silt. Få sandkorn.
138-139: Lamineret, brunt og gråt, leret silt.
139-140: Lamineret, brunt og gråt, leret silt
140-141: Mørkebrunt, leret silt med få, grå siltlag. Skaller.
141-142: Mørkebrunt, leret silt.
142-143: Gråt grus med sten.
143-144: Gråt grus med få lerlag.
144-145: Gråt grus med brunlige lerlag.
145-146: Brunt ler og mellem- til grovkornet sand.
146-147: Velsorteret, mellemkornet sand og lerlag.
147-148: Velsorteret, mellemkornet sand og lerlag.
148-149: Gråt grus med sten samt tynde lerlag.
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149-150: Gråt, grovkornet sand og brune lerlag.
150-151: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
151-152: Brunt, leret silt. Gruset.
152-153: Hvidt til gråt, mellemkornet sand. Lidt grovkornet sand.
153-154: Hvidt til gråt, mellemkornet sand.
154-155: Hvidt til gråt, mellemkornet sand. Gruset.
155-156: Hvidt til gråt, mellemkornet sand. Gruset.
156-157: Hvidt til gråt, mellemkornet sand. Brune lerlag.
157-158: Hvidt til gråt, mellemkornet sand. Brune lerlag.
158-159: Hvidt til gråt, mellemkornet sand. Brune lerlag.
159-160: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt.
160-161: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Sandet.
161-162: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt.
162-163: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Skaller.
163-164: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Sandet og skaller.
164-165: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Sandet og mange skaller.
165-166: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Sandet og mange skaller.
166-167: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Mange skaller.
167-168: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Sandet og mange skaller.
168-169: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Mange skaller.
169-170: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt, leret silt. Sandet og med mange skaller.
170-171: Gråt, finkornet sand. Skaller.
171-172: Gråt, finkornet sand. Mange skaller.
172-173: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
173-174: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
174-175: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
175-176: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
176-177: Mørkebrunt, leret silt.
178-179: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
179-180: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Grovkornet sand og Skaller.
180-181: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt.
181-182: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Lidt finkornet sand.
182-183: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt.
183-184: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt.
184-185: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt.
185-186: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Sandet og mange skaller.
186-187: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
187-188: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
188-189: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller samt sandsten.
189-190: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
190-191: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt.
191-192: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Sandsten og skaller.
192-193: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Sandsten og skaller.
193-194: Lamineret, gråt og brunligt, leret silt. Skaller.
194-195: Gråt, finkornet sand. Skaller.
195-196: Gråt, finkornet sand. Skaller.
196-197: Gråt, finkornet sand. Tungmineraler og skaller.
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197-198: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Tungmineraler og skaller.
198-199: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Tungmineraler og skaller.
199-200: Lamineret, gråt og brunt ler og finkornet sand.
200-201: Lamineret, gråt og brunt ler og finkornet sand. Skaller.
201-202: Lamineret, gråt og brunt, leret silt. Skaller.
202-203: Mørkebrunt, leret silt.
203-204: Lamineret, gråt og brunt, leret silt.
204-205: Mørkebrunt, leret silt og grus. Konkretion.
205-206: Mørkebrunt, leret silt. Flint (>3 cm).
206-207: Mørkebrunt, leret silt og finkornet sand.
207-208: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
208-209: Mørkebrunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
209-210: Mørkebrunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
210-211: Lamineret, gråt og brunt, leret silt. Skaller.
211-212: Lamineret, gråt og brunt, leret silt.
212-213: Mørkebrunt, leret silt.
213-214: Lamineret, gråt og brunt, leret silt.
214-215: Lamineret, gråt og brunt, leret silt. Konkretion.
215-216: Lamineret, gråt og brunt, leret silt.
216-217: Mørkebrunt, leret silt (Hårdt).
217-218: Mørkebrunt, leret silt (Hårdt).
218-219: Mørkebrunt, leret silt (Hårdt).
219-220: Mørkebrunt, leret silt.
220-221: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
221-222: Mørkebrunt, leret silt.
222-223: Mørkebrunt, leret silt.
223-224: Mørkebrunt, leret silt.
224-225: Mørkebrunt, leret silt.
225-226: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
226-227: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
227-228: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
228-229: Mørkebrunt, leret silt.
229-230: Mørkebrunt, leret silt.
230-231: Mørkebrunt, leret silt.
231-232: Mørkebrunt, leret silt.
232-233: Mørkebrunt, leret silt.
233-234: Mørkebrunt, leret silt.
234-235: Mørkebrunt, leret silt.
235-236: Mørkebrunt, leret silt.
236-237: Mørkebrunt, leret silt.
237-238: Mørkebrunt, leret silt.
238-239: Mørkebrunt, leret silt.
239-240: Mørkebrunt, leret silt.
240-241: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
241-242: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
242-243: Mørkebrunt, leret silt.
243-244: Mørkebrunt, leret silt.
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244-245: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
245-246: Mørkebrunt, leret silt.
246-247: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
247-248: Mørkebrunt, leret silt.
248-249: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
249-250: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
250-251: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
251-252: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
252-253: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
253-254: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
254-255: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
255-256: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
256-257: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
257-258: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony og skaller.
258-259: Mørkebrunt, leret silt.
259-260: Mørkebrunt, leret silt.
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No (figur 5)
dybde i meter: litologi
140-141: Veksellejrende gråt, finkornet sand og mørkebrune lerlag. Tungmineraler.
141-142: Brungråt, siltet, finkornet sand med mørkebrune lerlag.
142-143: Brungråt, siltet, finkornet sand med mørkebrune lerlag. Bjergartsfragmenter (4
cm).
143-144: Grågrønt, finkornet sand veksellejrende med brunt ler. Tungmineraler og skaller.
144-145: Grågrønt, finkornet sand veksellejrende med brunt ler. Tungmineraler og skaller.
145-146: Veksellejrende, mørkebrunt og gråt ler. Flint.
146-147: Brunt ler. Skaller.
147-148: Mørkebrunt, siltet ler med tynde, grå, finkornede sandlag. Skaller.
148-149: Mørkebrunt, siltet ler med tynde, grå, finkornede sandlag. Skaller.
149-150: Brunligt til gråt, leret silt.
150-151: Brunligt til gråt, leret silt. Skaller.
151-152: Brunligt til gråt, leret silt med tynde, grå, finkornede sandlag. Skaller.
152-153: Brunligt til gråt, leret silt. Skaller.
153-154: Brunligt til gråt, leret silt. Skaller.
154-155: Brunligt til gråt, leret silt.
155-156: Brunligt til gråt, leret silt og lamineret, finkornet sand.
156-157: Brunligt til gråt, leret silt.
157-158: Brunligt til gråt, leret silt. Få finkornede, laminerede sandlag.
158-159: Brunligt til gråt, leret silt. Få finkornede, laminerede sandlag.
159-160: Brunligt til gråt, leret silt. Skaller.
160-161: Brunligt til gråt, leret silt. Få finkornede, laminerede sandlag.
161-162: Brunligt til gråt, leret silt. Få finkornede, laminerede sandlag. Skaller.
162-163: Brunligt til gråt, leret silt. Skaller.
163-164: Brunligt til gråt, leret silt. Få finkornede, laminerede sandlag.
164-165: Brunligt til gråt, leret silt. Skaller.
165-166: Brunligt til gråt, leret silt. Skaller.
166-167: Brunligt til gråt, leret silt.
167-168: Brunligt til gråt, leret silt.
168-169: Brunligt til gråt, leret silt. Konkretion.
169-170: Brunligt til gråt, leret silt.
170-171: Brunligt til gråt, leret silt. Konkretion.
171-172: Brunligt til gråt, leret silt. Konkretion.
172-173: Brunligt til gråt, leret silt. Cementeret sand.
173-174: Brunligt til gråt, leret silt.
174-175: Brunligt til gråt, leret silt. Tynde, finkornede sandlag.
175-176: Brunligt til gråt, leret silt.
176-177: Brunligt til gråt, leret silt.
177-178: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
178-179: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
179-180: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
180-181: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
181-182: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
182-183: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
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183-184: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
184-185: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
185-186: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
186-187: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
187-188: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
188-189: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
189-190: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
190-191: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
191-192: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
192-193: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
193-194: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
194-195: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
195-196: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag.
196-197: Mørkebrunt, leret silt.
197-198: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag. Skaller.
198-199: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag. Skaller.
199-200: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag.
200-201: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag.
201-202: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag. Skaller.
202-203: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag. Skaller.
203-204: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag. Skaller.
204-205: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag.
205-206: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede, laminerede sandlag.
206-207: Lamineret, gråt og brunt, leret silt.
207-208: Svagt lamineret, gråt og brunt, leret silt. Skaller.
208-209: Lamineret, gråt og brunt ler. Skaller.
209-210: Lamineret, gråt og brunt ler. Skaller.
210-211: Lamineret, gråt og brunt ler. Grus.
211-212: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
212-213: Gråt, grovkornet sand med tynde, brune lerlag. Gruset.
213-214: Mellem- til grovkornet sand. Gruset.
214-215: Mellemkornet sand. Gruset (>1.5 cm).
215-216: Gulliggråt, mellemkornet sand med tynde, brune lerlag.
216-217: Gulliggråt, mellemkornet sand med tynde, lysebrune lerlag. Gruset.
217-218: Mørkebrunt, leret silt. Gruset.
218-219: Mørkebrunt, leret silt.
219-220: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
220-221: Mørkebrunt, leret silt med lidt sand og grus.
221-222: Mørkebrunt, leret silt med lidt sand og grus.
222-223: Mørkebrunt, leret silt med lidt sand og grus. Flint.
223-224: Veksellejrende, mellemkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
224-225: Mørkebrunt, leret silt med lidt sand og grus.
225-226: Mørkebrunt, leret silt med lidt sand.
226-227: Veksellejrende, mørkebrunt, leret silt og gråt, mellem- til grovkornet sand.
227-228: Mørkebrunt, leret silt.
228-229: Mørkebrunt, leret silt.
229-230: Mørkebrunt, leret silt med lidt sand og grus.
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230-231: Mørkebrunt, leret silt. Gruset.
231-232: Mørkebrunt, leret silt med lidt sand og grus.
232-233: Mellem- til grovkornet sand. Gruset.
233-234: Mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
234-235: Mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
235-236: Mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
236-237: Mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
237-238: Mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
238-239: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
239-240: Mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
240-241: Mørkebrunt, leret silt med tynde sandlag.
241-242: Mørkebrunt, leret silt med tynde sandlag.
242-243: Mellem- til grovkornet sand med tynde, mørkebrune sandlag.
243-244: Mellem- til grovkornet sand med tynde, mørkebrune sandlag.
244-245: Mellem- til grovkornet sand med få, tynde, mørkebrune sandlag.
245-246: Mørkebrunt, leret silt med lidt mellem- til grovkornet sand.
246-247: Mørkebrunt, leret silt med lidt mellem- til grovkornet sand. Skaller.
247-248: Mørkebrunt, leret silt med lidt mellem- til grovkornet sand. Skaller.
248-249: Mørkebrunt, leret silt.
249-250: Mørkebrunt, leret silt.
250-251: Mørkebrunt, leret silt. Skaller.
251-252: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt. Skaller.
252-253: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt. Skaller.
253-254: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
254-255: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
255-256: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
256-257: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
257-258: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
258-259: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt med mørkebrunt sand.
259-260: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
260-261: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt med mørkebrunt sand.
261-262: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
262-263: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt. Skaller.
263-264: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt. Skaller.
264-265: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
265-266: Lamineret, mørkebrunt og gråt, leret silt.
266-267: Mellemkornet sand med tynde lerlag.
267-268: Mørkebrunt, leret silt med lidt sand. Glaukony.
268-269: Mørkebrunt, leret silt.
269-270: Mørkebrunt, leret silt. Gruset og med skaller.
270-271: Mørkebrunt, leret silt. Glaukony.
271-272: Mørkebrunt, leret silt.
272-273: Mørkebrunt, leret silt.
273-274: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
275-276: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag. Skaller.
276-277: Mørkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
277-278: Lamineret, brunt og gråt, leret silt med lidt finkornet sand. Skaller.
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278-279: Lamineret, brunt og gråt, leret silt med lidt finkornet sand. Skaller.
279-280: Lamineret, brunt og gråt, leret silt med lidt finkornet sand. Skaller.
280-281: Mørkebrunt, siltet ler med mellemkornet sand. Skaller.
281-282: Mørkebrunt, siltet ler med mellemkornet sand. Skaller og glaukony.
282-283: Mørkebrunt, siltet ler med mellemkornet sand. Skaller og glaukony.
283-284: Mørkebrunt, siltet ler med mellemkornet sand. Skaller og glaukony.
284-285: Mørkebrunt, siltet ler med mellemkornet sand. Skaller og glaukony.
285-286: Mørkebrunt, siltet ler.
286-287: Mørkebrunt, siltet ler med mellemkornet sand. Glaukony.
287-288: Mørkebrunt, siltet ler med mellemkornet sand. Glaukony.
288-289: Meget mørkebrunt, siltet ler.
289-290: Meget mørkebrunt, siltet ler.
290-291: Meget mørkebrunt, siltet ler.
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Stensig (figur 6)
dybde i meter: litologi
20-21: Brunt, siltet ler. Pyritificerede gravegange.
21-22: Brunt, siltet ler.
22-23: Brunt til grønligt, siltet ler.
23-24: Brunt til grønligt, siltet ler.
24-25: Brunt til grønligt, siltet ler. Pellets?
25-26: Grønligbrunt ler. Glaukony.
26-27: Grønligbrunt ler. Glaukony.
27-28: Veksellejrede, mørkebrunt og grønligt ler.
28-29: Mørkebrunt ler.
29-30: Mørkebrunt ler. Organisk materiale.
30-31: Mørkebrunt ler. Organisk materiale.
31-32: Mørkebrunt ler. Organisk materiale og kvartskorn.
32-33: Mørkebrunt ler. Organisk materiale.
33-34: Mørkebrunt ler. Organisk materiale samt sand og grus.
34-35: Mørkebrunt ler. Organisk materiale samt sand og grus.
35-36: Mørkebrunt, leret silt veksellejrende med gråt, fin- til mellemkornet sand.
36-37: Gråt, fin- til mellemkornet sand. Tungmineraler.
37-38: Mørkebrunt, leret silt veksellejrende med gråt, fin- til mellemkornet sand.
38-39: Gråt, finkornet sand. Tungmineraler.
39-40: Gråt, finkornet sand med tynde, mørkebrune lerlag.
40-41: Mørkebrunt, leret silt med tynde sandlag. Lignit?
41-42: Mørkebrunt, leret silt med tynde sandlag.
42-43: Mørkebrunt, leret silt med tynde sandlag. Enkelte litificerede lerlag.
43-44: Mørkebrunt, leret silt med tynde sandlag.
44-45: Mørkebrunt, leret silt med tynde sandlag.
45-46: Mørkebrunt ler med enkelte litificerede lerlag.
46-47: Mørkebrunt ler med enkelte litificerede lerlag.
47-48: Gråt, mellem- til grovkornet sand. Gruset.
49-50: Fin- til mellemkornet sand. Gruset og enkelte lerlag.
50-51: Veksellejrende lamineret finsand og mørkebrune, lerede siltlag.
51-52: Veksellejrende lamineret finsand og mørkebrune, lerede siltlag.
52-53: Veksellejrende lamineret finsand og mørkebrune, lerede siltlag.
53-54: Mørkebrunt, leret silt.
54-55: Veksellejrende lamineret finsand og mørkebrune, lerede siltlag.
55-56: Veksellejrende lamineret finsand og mørkebrune, lerede siltlag.
56-57: Veksellejrende lamineret finsand og mørkebrune, lerede siltlag. Gruset.
57-58: Gråt, grovkornet sand, grus og tynde lerlag.
58-59: Gråt, grovkornet sand, grus og tynde lerlag.
59-60: Gråt, grovkornet sand, grus og tynde lerlag.
60-61: Gråt, grovkornet sand, grus og tynde lerlag.
61-62: Mellem- til grovkornet sand veksellejrende med lamineret, gråt, finkornet sand og
brunt silt.
62-63: Mellem- til grovkornet sand veksellejrende med lamineret, gråt, finkornet sand og
brunt silt.



G E U S 23

63-64: Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Tungmineraler.
64-65: Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Tungmineraler.
65-66: Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Tungmineraler.
66-67: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
67-68: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
68-69: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
69-70: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
70-71: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
71-72: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
72-73: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
73-74: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
74-75: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
75-76: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
76-77: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
77-78: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
78-79: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
79-80: Mørkebrunt, leret silt.
80-81: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
81-82: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
82-83: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
83-84: Mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
84-85: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
85-86: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
86-87: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
87-88: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
88-89: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
89-90: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
90-91: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
91-92: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
92-93: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
93-94: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
94-95: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller og glau-
kony?
95-96: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
96-97: Veksellejrende, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Mange skaller.
97-98: Mørkebrunt, leret silt.
98-99: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
99-100: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
100-101: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
101-102: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller?
102-103: Veksellejrende, mørkebrunt, leret silt og gråt, finkornet sand.
103-104: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
104-105: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
105-106: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
106-107: Mørkebrunt, leret silt og sand.
107-108: Grus med tynde, laminerede lag bestående af gråt, finkornet sand og mørkebrunt
silt.
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108-109: Mellem- til grovkornet sand med grus og tynde, lysegrå siltlag.
109-110: Fin- til mellemkornet sand og tynde, lerede siltlag.
110-111: Velsorteret, mellemkornet sand.
111-112: Velsorteret, mellemkornet sand.
112-113: Velsorteret, mellemkornet sand.
113-114: Velsorteret, mellemkornet sand.
114-115: Laminerede lag bestående af gråt sand og mørkebrunt, leret silt. Cementeret
sandlag.
115-116: Laminerede lag bestående af gråt sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
116-117: Laminerede lag bestående af gråt sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
117-118: Laminerede lag bestående af gråt sand og mørkebrunt, leret silt.
118-119: Laminerede lag bestående af gråt sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
119-120: Laminerede lag bestående af gråt sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
120-121: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
121-122: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
122-123: Gråt, mellemkornet sand med tynde lerlag. Mange skaller.
123-124: Lamineret, gråt sand og mørkebrunt silt. Groft sand og skaller.
124-125: Brunt, leret silt.
125-126: Brunt, leret silt.
126-127: Grus med tynde, lysebrune lerlag.
127-128: Velsorteret, mellemkornet sand. Gruset.
128-129: Velsorteret, finkornet sand. Gruset.
129-130: Velsorteret, mellemkornet sand med tynde lerlag.
130-131: Velsorteret, mellemkornet sand med tynde lerlag.
131-132: Velsorteret, mellem- til finkornet sand.
132-133: Velsorteret, mellem- til finkornet sand med tynde lerlag.
133-134: Velsorteret, mellem- til finkornet sand. Svagt cementeret.
134-135: Brunt, leret silt og velsorteret, finkornet sand.
135-136: Velsorteret, finkornet sand.
136-137: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
137-138: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
138-139: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
139-140: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
140-141: Lamineret, gråt finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
141-142: Finkornet sand veksellejrende med brune siltlag.
142-143: Brunt, leret silt og tynde finkornede sandlag.
143-144: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
144-145: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
145-146: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
146-147: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
147-148: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
148-149: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Cementeret, finkornet
sandlag.
149-150: Finkornet sand med tynde lerlag.
150-151: Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt silt. Skaller.
151-152: Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt silt. Skaller.
152-153: Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt silt. Skaller.
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153-154: Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt silt. Skaller.
154-155: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Skaller.
155-156: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Skaller samt lignit og cementeret sand.
156-157: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Skaller.
157-158: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Skaller.
158-159: Brunt, leret silt med tynde sandlag.
159-160: Brunt, leret silt med tynde sandlag. Skaller.
160-161: Gråt, finkornet sand.
161-162: Gråt, finkornet sand.
162-163: Gråt, finkornet sand.
163-164: Gråt, finkornet sand. Mange skaller.
164-165: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Cementeret sand og skaller.
165-166: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Cementeret sand og skaller.
166-167: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag. Skaller.
167-168: Brunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
168-169: Brunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
169-170: Brunt, leret silt og finkornet sand.
170-171: Brunt, leret silt og finkornet sand.
171-172: Brunt, leret silt og finkornet sand.
172-173: Brunt, leret silt og finkornet sand.
173-174: Brunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
174-175: Brunt, leret silt og finkornet sand. Mange skaller.
175-176: Brunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
176-177: Brunt, leret silt og finkornet sand.
177-178: Brunt, leret silt og finkornet sand.
178-179: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
179-180: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
180-181: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
181-182: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
182-183: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
183-184: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
184-185: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
185-186: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
186-187: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
187-188: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
188-189: Lamineret, hvidt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Skaller.
189-190: Mørkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag.
190-191: Mørkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag. Skaller.
191-192: Mørkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag.
192-193: Mørkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag.
193-194: Mørkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag.
194-195: Mørkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag. Skaller.
195-196: Mørkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag.
196-197: Mørkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag. Skaller.
197-198: Mørkebrunt leret silt.
198-199: Mørkebrunt leret silt.
199-200: Mørkebrunt leret silt.
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200-201: Mørkebrunt leret silt. Skaller.
201-202: Mørkebrunt leret silt.
202-203: Mørkebrunt leret silt. Noget finkornet sand.
203-204: Mørkebrunt leret silt. Noget finkornet sand og skaller.
204-205: Mørkebrunt leret silt. Noget finkornet sand.
205-206: Mørkebrunt leret silt. Noget finkornet sand.
206-207: Mørkebrunt leret silt. Grovkornet sand og grus.
207-208: Mørkebrunt leret silt. Glaukony.
208-209: Mørkebrunt leret silt.
209-210: Mørkebrunt leret silt.
210-211: Mørkebrunt leret silt. Tynde, grønliggrå, finkornede sandlag.
211-212: Mørkebrunt leret silt.
212-213: Mørkebrunt leret silt.
213-214: Mørkebrunt leret silt.
214-215: Mørkebrunt leret silt.
215-216: Mørkebrunt leret silt.
216-217: Mørkebrunt leret silt med tynde, grå, finkornede sandlag. Skaller.
217-218: Mørkebrunt leret silt.
218-219: Mørkebrunt leret silt med tynde, grå, finkornede sandlag.
219-220: Mørkebrunt leret silt.
220-221: Mørkebrunt leret silt.
221-222: Mørkebrunt leret silt.
222-223: Mørkebrunt leret silt med tynde, grå, finkornede sandlag. Skaller.
223-224: Mørkebrunt leret silt.
224-225: Mørkebrunt leret silt. Delvist lamineret
225-226: Mørkebrunt leret silt.
226-227: Mørkebrunt leret silt.
227-228: Mørkebrunt leret silt. Delvist lamineret.
228-229: Lamineret, gråt, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt.
229-230: Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Gruset.
230-231: Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Gruset.
231-232: Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Gruset.
232-233: Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Gruset.
233-234: Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Gruset.
234-235: Leret silt. Gruset.
235-236: Grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.
236-237: Grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.
237-238: Grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag. Skaller.
238-239: Grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.
239-240: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
240-241: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand. Tynde lerlag.
241-242: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand. Tynde, cementerede lerlag.
242-243: Mørkebrunt, leret silt med tynde sandlag.
243-244: Grønliggråt, grovkornet sand og tynde, mørkebrune siltlag. Glaukony.
244-245: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
245-246: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
246-247: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
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247-248: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
248-249: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
249-250: Mørkebrunt, leret silt.
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Engesvang (figur 7)
dybde i meter: litologi
37-38: Gulligt, mellem- til grovkornet sand. (Kvartær).
38-39: Mørkebrunt, mellem- til grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.
39-40: Mørkebrunt, mellem- til grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.
40-41: Brunt ler med finkornet sand. Lignit.
41-42: Lysegråt silt med planterester.
42-43: Lysegråt silt.
43-44: Veksellejrende, lysegråt silt og mellemkornet sand. Tungmineraler og lignit.
44-45: Velsorteret, finkornet sand med få brune, lerede siltlag. Lignit.
45-46: Gråt, velsorteret, finkornet sand.
46-47: Gråt, velsorteret, finkornet sand.
47-48: Gråt, velsorteret, finkornet sand. Få tynde, grå lerlag.
49-50: Gråt, velsorteret, mellem- og finkornet sand.
50-51: Gråt, velsorteret, mellem- og finkornet sand.
51-52: Gråt, velsorteret, mellem- og finkornet sand.
52-53: Gråt, velsorteret, mellem- og finkornet sand. Masser af tungmineraler.
53-54: Lignit med ler og sand.
54-55: Gråt, mellemkornet sand med tynde, grå lerlag.
55-56: Lignit med ler og sand.
56-57: Gråt, velsorteret, mellemkornet sand. Lignit.
57-58: Gråt, mellem- til grovkornet sand.
58-59: Gråt, mellem- til grovkornet sand.
59-60: Gråt, mellem- til grovkornet sand.
60-61: Brunligt, mellemkornet sand.
61-62: Brunligt, mellemkornet sand. Tynde lerlag og lignit.
62-63: Brunligt, mellemkornet sand. Tynde lerlag.
63-64: Brunligt, mellemkornet sand. Tynde lerlag og lignit.
64-65: Brunligt, mellemkornet sand. Tynde lerlag og lignit.
65-66: Brunligt, mellemkornet sand. Tynde lerlag og lignit.
66-67: Gråt, mellem- til finkornet sand.
67-68: Gråt, mellem- til finkornet sand.
68-69: Gråt, mellem- til finkornet sand.
69-70: Mørkebrunt, lamineret, leret silt. Pyrit.
70-71: Veksellejrende lysebrunt ler og mellemkornet sand. Lignit.
71-72: Veksellejrende, finkornet sand og gråt silt.
72-73: Gråt, finkornet sand. Gruset.
73-74: Velsorteret, finkornet sand med noget organisk materiale.
74-75: Velsorteret, finkornet sand med noget organisk materiale.
75-76: Velsorteret, finkornet sand med noget organisk materiale.
76-77: Gråt, mellemkornet sand. Gruset.
77-78: Gråt, grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.
78-79: Gråt, grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.
79-80: Meget grovkornet sand. Gruset.
80-81: Mellem- til grovkornet sand. Gruset.
81-82: Mellem- til grovkornet sand. Gruset.
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82-83: Mellem- til grovkornet sand. Gruset.
83-84: Mellem- til grovkornet sand. Gruset og med lignit.
84-85: Velsorteret, mellemkornet sand. Lignit.
85-86: Gråt, mellemkornet sand. Lignit.
86-87: Gråt mellemkornet sand. Flint.
87-88: mangler.
88-89: mangler.
89-90: Gråbrunt, mellemkornet sand.
90-91: Brunliggråt, mellemkornet sand med tynde lerlag.
91-92: Brunliggråt, mellemkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
92-93: Velsorteret mellemkornet sand. Flint.
93-94: Velsorteret mellemkornet sand.
94-95: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand med tynde lerlag. Lignit.
95-96: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand med tynde lerlag.
96-97: Grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset og lignit.
97-98: Grovkornet sand. Bjergartsfragmenter og flint.
98-99: Velsorteret, finkornet sand. Flint.
99-100: Velsorteret, finkornet sand. Flint.
100-101: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
101-102: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
102-103: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
103-104: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
104-105: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
105-106: Mellemkornet sand.
106-107: Veksellejrende, gråbrunligt ler og fin- til mellemkornet sand.
107-108: Veksellejrende, gråbrunligt ler og fin- til mellemkornet sand. Lignit.
108-109: Gråt, mellemkornet sand.
109-110: Gråt, mellemkornet sand.
110-111: Gråt, mellemkornet sand. Tungmineraler?
111-112: Gråt, mellemkornet sand.
112-113: Gråt, mellemkornet sand.
113-114: Gråt finkornet sand. Tynde lerlag.
114-115: Gråt finkornet sand. Tynde lerlag.
115-116: Gråt finkornet sand samt organisk materiale.
116-117: Gråt finkornet sand.
117-118: Gråt finkornet sand.
118-119: Mørkebrunt, leret silt med få, finkornede sandbånd.
119-120: Mørkebrunt, leret silt med få, finkornede sandbånd.
120-121: Mørkebrunt, leret silt med få, finkornede sandbånd.
121-122: Mørkebrunt, leret silt med få, finkornede sandbånd.
122-123: Mørkebrunt, leret silt med få, finkornede sandbånd.
123-124: Grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
124-125: Grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
125-126: Grovkornet sand.
126-127: Grovkornet sand.
127-128: Mellemkornet sand.
128-129: Grovkornet sand.
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129-130: Grovkornet sand. Gruset.
130-131: Grovkornet sand. Flint.
131-132: Grovkornet sand med tynde lerbånd. Gruset.
132-133: Grovkornet sand. Gruset.
133-134: Mellem- til grovkornet sand.
134-135: Mellemkornet sand.
135-136: Mellemkornet sand.
136-137: Grovkornet sand.
137-138: Grovkornet sand.
138-139: Mellem- til grovkornet sand.
139-140: Velsorteret, mellemkornet sand.
140-141: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
141-142: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
142-143: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand med tynde lerlag.
143-144: Mørkebrunt, leret silt med finkornede sandlag.
144-145: Gråt, finkornet sand. Skal.
145-146: Gråt, finkornet sand med tynde lerlag.
146-147: Velsorteret, gråt, grovkornet sand.
147-148: Velsorteret, gråt, grovkornet sand. Lignit.
148-149: Velsorteret, mellemkornet sand.
149-150: Velsorteret, mellemkornet sand.
150-151: Velsorteret, mellemkornet sand.
151-152: Velsorteret, mellemkornet sand.
152-153: Veksellejrende, brunt ler og fin- til mellemkornet sand.
153-154: Veksellejrende, mellemkornet sand og ler. Lignit.
154-155: Gråt, grovkornet sand.
155-156: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
156-157: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
157-158: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
158-159: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
159-160: Gråt, grovkornet sand.
160-161: Gråt, grovkornet sand.
161-162: Gråt, grovkornet sand.
162-163: Gråt, grovkornet sand.
163-164: Gråt, grovkornet sand.
164-165: Gråt, grovkornet sand. Enkelte lerlag.
165-166: Gråt, grovkornet sand.
166-167: Gråt, grovkornet sand med enkelte lerlag. Gruset.
167-168: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
168-169: Gråt, grovkornet sand.
169-170: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
170-171: Gråt, grovkornet sand. Lidt lignit.
171-172: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
172-173: Gråt, mellemkornet sand. Gruset og med bjergartsfragmenter og flint.
173-174: Gråt, mellemkornet sand.
174-175: Gråt, mellemkornet sand.
175-176: Gråt, mellemkornet sand med tynde lerlag.
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176-177: Lamineret, gråt og brunt, siltet ler.
178-179: Lamineret, gråt og brunt, siltet ler.
179-180: Lamineret, gråt og brunt, siltet ler.
180-181: Lamineret, gråt og brunt, siltet ler.
181-182: Lamineret, gråt og brunt, siltet ler.
182-183: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
183-184: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
184-185: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
185-186: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand. Bjergartsfragmenter.
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Isenvad (figur 8)
dybde i meter: litologi
15-16: Velsorteret, mellemkornet sand. Tungmineraler.
16-17: Velsorteret, mellemkornet sand.
17-18: Velsorteret, mellemkornet sand.
18-19: Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet ler med tynde sandlag. Mange glimmerflager.
19-20: Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet ler samt grønligt, finkornet sand. Tungminera-
ler.
20-21: Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet ler samt grønligt, finkornet sand. Tungminera-
ler.
21-22: Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet ler samt grønligt, finkornet sand. Tungminera-
ler.
22-23: Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet ler samt grønligt, finkornet sand. Tungminera-
ler.
23-24: Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet ler samt grønligt, finkornet sand. Tungminera-
ler.
24-25: Veksellejrende, mellemkornet sand og brunt, leret silt.
25-26: Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet ler samt grønligt, finkornet sand. Tungminera-
ler.
26-27: Veksellejrende, mellemkornet sand og brunt, leret silt.
27-28: Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet ler samt grønligt, finkornet sand. Tungminera-
ler. Lignit.
28-29: Veksellejrende, brunt og gråt, siltet ler. Lignit.
29-30: Gråt, grovkornet sand. Gruset og med lignit.
30-31: Gråt, grovkornet sand. Gruset og med lignit.
31-32: Gråt til grønligt, leret silt med tynde sandlag. Lignit.
32-33: Veksellejrende, mellemkornet sand og lysebrunt ler. Gruset og med lignit.
33-34: Veksellejrende, mellemkornet sand og lysebrunt ler. Gruset.
34-35: Veksellejrende, mellemkornet sand og lysebrunt ler.
35-36: Gråt ler med tynde sandbånd.
36-37: Veksellejrende, mellemkornet sand og lysebrunt ler.
37-38: Velsorteret, mellemkornet sand og lysebrunt ler. Gruset.
38-39: Velsorteret, mellemkornet sand og lysebrunt ler.
39-40: Velsorteret, mellemkornet sand og lysebrunt ler.
40-41: Mellem- til grovkornet sand.
41-42: Mellem- til grovkornet sand.
42-43: Mellem- til grovkornet sand. Enkelte brune, lerlag.
43-44: Mellem- til grovkornet sand. Bjergartsfragment og flint (vindslebet).
44-45: Mellem- til grovkornet sand og lysebrune lerlag.
45-46: Velsorteret, finkornet sand og tynde, lysebrune lerlag.
46-47: Gulligt, finkornet sand.
47-48: Gulligt, finkornet sand.
48-49: Gulligt, finkornet sand.
49-50: Brunt, leret silt. Tungmineraler.
50-51: Brunt, leret silt med tynde sandlag.
51-52: Brunt, leret silt med tynde sandlag. Gruset.
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52-53: Brunt, leret silt med tynde sandlag. Gruset, flint og bjergartsfragment.
53-54: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
54-55: Veksellejrende, mellemkornet sand og brune lerlag.
55-56: Lamineret, brunt ler og grønligt siltet, finkornet sand.
56-57: Veksellejrende, brunt ler og mellemkornet sand.
57-58: Veksellejrende, brunt ler og mellemkornet sand.
58-59: Veksellejrende, brunt ler og mellemkornet sand.
59-60: Mellemkornet sand med tynde lerlag. Rødt ”coated” kvarts.
60-61: Grus. Sandet og med få lerlag.
61-62: Grus. Sandet og med få lerlag.
62-63: Grus. Sandet og med få lerlag.
63-64: Brunt ler med tynde, grønlige, finkornede sandlag.
64-65: Brunt ler med tynde, grønlige, finkornede sandlag.
65-66: Brunt ler med tynde, grønlige, finkornede sandlag. Gruset.
66-67: Grus og mellemkornet sand.
67-68: Mellemkornet sand. Gruset.
68-69: Mellemkornet sand. Gruset.
69-70: Mellemkornet sand. Gruset. Tynde lerlag.
70-71: Velsorteret, mellemkornet sand.
71-72: Velsorteret, mellemkornet sand med tynde lerlag.
72-73: Velsorteret, grovkornet sand.
73-74: Velsorteret, grovkornet sand.
74-75: Velsorteret, grovkornet sand med tynde lerlag.
75-76: Brunt, leret silt og finkornet sand.
76-77: Brunt, leret silt og finkornet sand. Lignit.
77-78: Brunt, leret silt og grovkornet sand.
78-79: Brunt, leret silt og grovkornet sand.
79-80: Veksellejrende, brunt ler og grovkornet sand. Gruset.
80-81: Veksellejrende, brunt ler og grovkornet sand. Gruset.
81-82: Veksellejrende, brunt ler og grovkornet sand. Gruset.
82-83: Veksellejrende, brunt ler og grovkornet sand. Gruset.
83-84: Veksellejrende, brunt ler og grovkornet sand. Gruset.
84-85: Veksellejrende, brunt ler og grovkornet sand. Gruset.
85-86: Mørkebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.
86-87: Veksellejrende, mørkebrunt ler og mellem- til grovkornet sand.
87-88: Veksellejrende, mørkebrunt ler og mellem- til grovkornet sand.
88-89: Veksellejrende, mørkebrunt ler og mellem- til grovkornet sand.
89-90: Veksellejrende, mørkebrunt ler og mellem- til grovkornet sand.
90-91: Veksellejrende, mørkebrunt ler og mellem- til grovkornet sand. Gruset.
91-92: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
92-93: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
93-94: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
94-95: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
95-96: Gråt, grovkornet sand.
96-97: Gråt, grovkornet sand.
97-98: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
98-99: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
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99-100: Gråt, grovkornet sand.
100-101: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
101-102: Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag.
102-103: Gråt, grovkornet sand.
103-104: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
104-105: Meget grovkornet sand. Gruset.
105-106: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
106-107: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
107-108: Gråt, grovkornet sand. Gruset.
108-109: Meget grovkornet sand med tynde lerlag.
109-110: Meget grovkornet sand.
110-111: Meget grovkornet sand.
111-112: Velsorteret, grovkornet sand med tynde lerlag.
112-113: Velsorteret, grovkornet sand med tynde lerlag.
113-114: Velsorteret, grovkornet sand.
114-115: Velsorteret, grovkornet sand.
115-116: Velsorteret, grovkornet sand.
116-117: Velsorteret, grovkornet sand.
117-118: Velsorteret, grovkornet sand.
118-119: Velsorteret, grovkornet sand. Gruset.
119-120: Velsorteret, mellemkornet sand. Gruset.
120-121: Velsorteret, mellemkornet sand. Gruset.
121-122: Velsorteret, mellemkornet sand. Gruset.
122-123: Grovkornet sand. Gruset.
123-124: Mellem- til grovkornet sand.
124-125: Mellemkornet sand. Gruset.
125-126: Grovkornet sand. Gruset.
126-127: Mellemkornet sand. Gruset.
127-128: Mellemkornet sand. Gruset samt en sten (> 2cm).
128-129: Mellemkornet sand. Gruset og med lignit.
129-130: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand med tynde lerlag.
130-131: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand med tynde lerlag.
131-132: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
132-133: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
133-134: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
134-135: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand. Sten (>2 cm).
135-136: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand. Sten (>3 cm).
136-137: Grus med tynde lerlag.
137-138: Meget grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
138-139: Velsorteret, mellemkornet sand. Gruset.
139-140: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
140-141: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag.
141-142: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag.
142-143: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
143-144: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
144-145: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
145-146: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
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146-147: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.
147-148: Mellemkornet sand med tynde lerlag.
148-149: Mellemkornet sand.
149-150: Mellemkornet sand.
150-151: Gråt, mellemkornet sand med mørkebrune lerlag.
151-152: Gråt, mellemkornet sand med mørkebrune lerlag.
152-153: Veksellejrende, velsorteret fin- til mellemkornet sand og ler.
153-154: Veksellejrende, velsorteret finkornet sand og ler.
154-155: Velsorteret, finkornet sand.
155-156: Veksellejrende, finkornet sand og ler.
156-157: Veksellejrende, finkornet sand og ler.
157-158: Veksellejrende, finkornet sand og ler.
158-159: Mørkebrunt, siltet ler.
159-160: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand.
160-161: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skal.
161-162: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand.
162-163: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Grovkornet sand og skal.
163-164: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Grovkornet sand og skal.
164-165: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skal.
165-166: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand.
166-167: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand.
167-168: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand.
168-169: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skal.
169-170: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
170-171: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
171-172: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
172-173: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
173-174: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
174-175: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
175-176: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
176-177: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand.
178-179: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand.
179-180: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
180-181: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
181-182: Lamineret, siltet ler og gråt finkornet sand. Skaller.
182-183: Leret silt og grovkornet sand.
183-184: Leret silt og grovkornet sand. Gruset.
184-185: Mørkebrunt ler og grovkornet sand.
185-186: Mørkebrunt ler og grovkornet sand. Gruset.
186-187: Mørkebrunt ler og grovkornet sand. Gruset.
187-188: Veksellejrende mørkebrunt ler og grovkornet sand.
188-189: Veksellejrende mørkebrunt ler og grovkornet sand. Lignit.
189-190: Veksellejrende mørkebrunt ler og grovkornet sand. Skaller.
190-191: Mørkebrunt ler. Lidt sand og mange skaller.
191-192: Siltet til finkornet sand. Skaller.
192-193: Siltet til finkornet sand. Gruset og skaller.
193-194: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler.
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194-195: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler.
195-196: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler. Glaukony.
196-197: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler. Glaukony.
197-198: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler. Glaukony og skaller.
198-199: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler. Glaukony og skaller.
199-200: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler. Glaukony og skaller.
200-201: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler. Glaukony og skaller.
201-202: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler. Glaukony og skaller.
202-203: Veksellejrende, lyse- og mørkebrunt ler. Glaukony og skaller.
203-204: Grøn, fed ler. Glaukony.
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Palynologi/biostratigrafi

I de følgende kapitler er variationerne i dinoflagellatselskabet præsenteret, for hver af de
undersøgte boringer. Hver litologisk enhed, der er repræsenteret i boringen, er beskrevet
mht. dinoflagellatselskab, aflejringsmiljø, alder, samt korrelation med nannoplankton- og
foraminiferzoneringen opstillet af hhv. Martini (1971) og King (1989).
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Holstebro (bilag 1)

Vejle Fjord Formation

Brejning Ler

Tilstedeværelse:
Brejning Leret, som er det nederste led i Vejle Fjord Formationen, er repræsenteret fra
260m op til 248m (fig. 4).

Dinoflagellatselskab:
Spiniferites spp. dominerer, mens Homotryblium plectilum forekommer almindeligt (bilag 1).
Achomosphaera spp., Apteodinium spp., Chiropteridium galea, Dapsilidinium pseudocolli-
gerum, Deflandrea phosphoritica, Hystrichokolpoma rigaudiae, Operculodinium longispini-
gerum og Operculodinium spp., er jævnligt forekommende. En almindelig til jævnlig fore-
komst af Deflandrea phosphoritica er karakteristisk for den øvre del af Brejning Leret (Dyb-
kjær 2004a; Rasmussen & Dybkjær 2005).

Aflejringsmiljø:
Den almindelige forekomst af Homotryblium plectilum og af ferskvandsalgen Botryococcus
indikerer et kystnært, marint miljø med stor ferskvandsinflux, formodentligt et brakvands-
miljø (Brinkhuis 1994; Dybkjær 2004b).

Alder:
Seneste Sen Oligocæn (seneste Chattian).
Forekomsten af Chiropteridium galea i den nederste prøve (259m) indikerer en alder ikke
ældre end Tidlig Oligocæn (Rupelian), mens forekomsten af Deflandrea phosphoritica i
såvel 255m som 259m indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocæn (Aquitanien)
(Hardenbol et al. 1998) (fig. 9).

Disse forekomster giver ikke nogen særlig detaljeret alder, men ved at korrelere det
fundne dinoflagellatselskab regionalt kan alderen indsnævres væsentligt. I Frida-1 boringen
i Nordsøen forekommer et interval ækvivalent til Brejning Leret. I denne boring er sidste-
forekomsten af Distatodinium biffi fundet under dette interval og førsteforekomsten af
Ectosphaeridium burdigalensis over (Dybkjær 2003). Disse to biohorisonter indsnævrer
alderen af Brejning Leret til seneste Sen Oligocæn (seneste Chattien) (Hardenbol et al.
1998) (fig. 9). Dette understøttes af dateringen af Brejning Leret i Harre Boringen, baseret
på foraminiferer (King 1994).

Et influx af Deflandrea phosphoritica i den øverste del af Brejning Leret forekommer i
landboringerne Addit Mark, Føvling og Klovborg (Dybkjær 2004a), i Frida-1-boringen lokali-
seret i Nordsøen (Dybkjær 2003), samt i Dykær-profilet (Rasmussen & Dybkjær 2005).
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Denne hyppige forekomst af D. phosphoritica i den øvre del af Brejning Leret har således
vist sig at være en god biostratigrafisk markør.

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) korrelerer intervallet fra sidsteforekomsten af D. biffi til før-
steforekomsten af E. burdigalensis til den øverste del af NP25 (Martini 1971). Laursen &
Kristoffersen (1999) har identificeret den bentoniske foraminifer-zone NSB 8c (King 1989) i
Brejning Leret, som korrelerer til seneste Chattien (fig. 9).

Vejle Fjord Ler og Billund sand

Tilstedeværelse:

Vejle Fjord Ler, med to indslag af Billund sand, er repræsenteret fra 248m op til 135m (fig.
4). De to intervaller med Billund sand forekommer fra 201m-195m og fra 159m-143m.

Dinoflagellatselskab:
Homotryblium plectilum og Spiniferites spp. dominerer selskabet. Hystrichokolpoma rigau-
diae og Operculodinium spp. forekommer almindeligt (dog kun i den øvre del af intervallet),
mens Achomosphaera spp., Apteodinium australiense, Dapsilidinium pseudocolligerum,
Homotryblium tenuispinosum, Membranophoridium aspinatum, Operculodinium centrocar-
pum, Operculodinium longispinigerum og Pentadinium laticinctum laticinctum alle fore-
kommer jævnligt. Dominansen af Homotryblium, samt den sporadiske forekomst af Caligo-
dinium amiculum, Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica og Membranilarnacia
picena er karakteristiske for denne litostratigrafiske enhed.

Der blev fundet omlejrede dinoflagellater i næsten alle prøver, især i prøver, der re-
præsenterer Billund sandet. Hovedparten af disse er fra Palæogen, mens en enkelt
(Odontochitina spp.) er kretasisk.

Aflejringsmiljø:
Der er generelt flere ferskvandsalger i dette interval end i Brejning Leret. Den hyppigst
forekommede ferskvandsalge er Botryococcus, mens Pediastrum forekommer jævnligt i
den øvre del af intervallet. Der blev fundet den højeste relative hyppighed af Botryococcus
i prøven 159m, i Billund sandet. Dinoflagellatslægten Homotryblium er én af de domineren-
de taxa. Denne slægt forekommer hovedsageligt i afsnørede, marine aflejringsmiljøer
(Brinkhuis 1994; Dybkjær 2004b). Disse observationer tyder på et delvist afsnøret marint,
formodentligt brakvands-miljø.

Alder:
Seneste sen Oligocæn (seneste Chattien) – tidligste Miocæn (tidlig Aquitanien).
Fraværet af Distatodinium biffi indikerer en alder ikke ældre end seneste Sen Oligocæn
(seneste Chattian). Den sporadiske forekomst af Deflandrea phosphoritica og Caligodinium
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amiculum op til 144m og af Chiropteridium galea op til 140m, indikerer en alder ikke yngre
end tidligste Miocæn (tidlig Aquitanian) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 9). Forekomsten af
disse arter i intervallet mellem 128m–125m skyldes formodentligt omlejring, se afsnittet om
nedre del af Arnum Formationen.

En dominerende eller almindelige forekomst af Homotryblium har vist sig at være ka-
rakteristisk for Vejle Fjord Formationen. Den sporadiske forekomst af Caligodinium amicu-
lum, Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica, Membranilarnacia picena og Mem-
branophoridium aspinatum er ligeledes karakteristisk, alle fire med sidsteforekomst internt
eller ved toppen af formationen (Dybkjær 2004a).

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor nævnte dinoflagellatbiohorisonter (fra sidste-
forekomst af D. biffi til sidsteforekomst af C. galea) korreleres til den øverste del af NP25 –
nederste del af NN2 (Martini 1971). Ifølge Laursen & Kristoffersen (1999) korrelerer suc-
cessionen mellem Brejning Leret og Arnum Formationen i Høruphav boringen til foramini-
fer-zonerne NSP10–11 og NSB 9 (King 1989), hvilket stemmer fint overens med dateringen
baseret på dinoflagellater.

Arnum Formation

Nedre Arnum Formation og Bastrup sand

Tilstedeværelse:
Den nedre del af Arnum Formationen, med to indslag af Bastrup sand, er repræsenteret i
intervallet fra 135m–72m. De to intervaller med Bastrup sand forekommer fra 112m–101m
og fra 90m–72m.

Dinoflagellatselskab:
Spiniferites spp. er den dominerende dinoflagellattaxa i alle prøver i denne litologiske en-
hed. Også Dapsilidinium pseudocolligerum dominerer i den nedre del af enheden, mens
Hystrichokolpoma rigaudiae, Operculodinium centrocarpum og Operculodinium spp. op-
træder almindeligt. Apteodinium australiense, A. spiridoides, Cerebrocysta satchelliae, Lin-
gulodinium multivirgatum og Spiniferites pseudofurcatus optræder jævnligt.

Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 127m, samt førsteforekomsterne af Ce-
rebrocysta satchelliae og Polysphaeridium zoharyi i 128m og af Hystrichosphaeropsis
obscura og Apteodinium tectatum i 127m er karakteristiske for denne litostratigrafiske en-
hed.

Forekomsterne af Membranophoridium aspinatum i 132m, Caligodinium amiculum i
127m og Chiropteridium galea i 126m anses for at være et resultat af omlejring. Også fore-
komsten af Membranilarnacia picena i intervallet 132m–127m antages at være omlejret,
men den konsistente forekomst kan dog indikere at de er ”in situ”. Det er muligt at interval-
let med M. picena i Holstebro (fra 140m–127m) er stratigrafisk relateret til dalfyldet i En-
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gesvang og Isenvad boringerne (se figs. 10 og 11) karakteriseret af bl.a. forekomsten af
denne art (se senere), men det kan ikke afgøres udfra det eksisterende datagrundlag.

Der blev fundet omlejrede dinoflagellater i alle prøver, især i prøverne fra intervallet
128m–125m. Hovedparten af de omlejrede taxa er fra Palæogen.

Aflejringsmiljø:
Den relative hyppighed og diversiteten af marine dinoflagellater varierer en del indenfor
enheden. Den høje diversitet i intervallet 128m–125m skyldes dog delvis at der forekommer
en del formodet omlejrede dinoflagellater i dette interval. I visse niveauer er der en del
ferskvandsalger, især Botryococcus og Mougeotia cf. laetevirens, mens dinoflagellatslæg-
ten Homotryblium kun forekommer sporadisk. I prøven ved 94m er der specielt mange Bo-
tryococcus.

Disse observationer indikerer samlet at der sker en markant ændring i aflejringsmiljøet
på overgangen mellem Vejle Fjord Formationen og den nedre del af Arnum Formationen,
formodentligt fra et brakvandsmiljø til mere åbne marine forhold (Brinkhuis 1994; Dybkjær
2004a,b).

Alder:
Tidlig Miocæn (tidlig til midt-Burdigalien).
Forekomsten Hystrichosphaeropsis obscura i 127m indikerer en alder ikke ældre end tidlig
til midt-Burdigalien, mens sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 37m (over
denne enhed) indikerer en alder ikke yngre end midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998)
(fig. 9).

Skiftet fra en dominerende til en sporadisk forekomst af Homotryblium spp., er i man-
ge boringer karakteristisk for overgangen fra Vejle Fjord Formationen til den nederste del af
Arnum Formationen. Samtidigt er førsteforekomsterne af Apteodinium tectatum, Cerebro-
cysta satchelliae og Hystrichosphaeropsis obscura og sidsteforekomsten af Thalassi-
phora pelagica karakteristiske biohorisonter for den nedre del af Arnum Formationen (Dyb-
kjær 2004a). Tilstedeværelsen af flere gruslag i intervallet fra 135m op til 124m støtter en
placering af den nedre grænse af Sekvens C (Rasmussen 2004), svarende til den basale
del af Arnum Formationen, ved 135m. Forekomsten af Caligodinium amiculum, Chiropteri-
dium galea, Membranilarnacia picena og Membranophoridium aspinatum i den nedre del af
denne litostratigrafiske enhed (i intervallet 132m–125m) antages derfor at skyldes omlej-
ring.

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra førsteforekomsten af H. obscura til sidste-
forekomsten af T. cantharellus korreleres til NN3 – nederste del af NN4 (Martini 1971).
Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP 11 og NSB 10 I – 10 II (King 1989) i
Arnum Formationen. Dette stemmer fint overens med dateringerne baseret på dinoflagel-
later.
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Øvre Arnum Formation og Odderup/Stauning sand

Tilstedeværelse:
Den øvre del af Arnum Formationen er repræsenteret i intervallet fra 72m til 37m. Fra 57m–
48m forekommer et sandlag, der på grund af den grove kornstørrelse her er benævnt Od-
derup/Stauning sand og repræsenterer sandsynligvis den del af Odderup Formationen som
interfingerer med Arnum Formationen.

Dinoflagellatselskab:
Spiniferites spp. dominerer i næsten alle prøver i denne litologiske enhed. Kun i prøven ved
70m overgåes denne taxas relative hyppighed af Pseudokomewuia granulata.  Sidst-
nævnte art er en ferskvandsdinoflagellat (Batten et al. 1999) og dominansen af denne art i
denne ene prøve afspejler formodentlig en øget ferskvandsindfluks. Apteodinium australi-
ense er dominerende i prøven ved 46m. Homotryblium tenuispinosum, Hystrichokolpoma
rigaudiae, Operculodinium spp., Systematophora placacantha og Tityrosphaeridium cant-
harellus forekommer alle almindeligt, mens Dapsilidinium pseudocolligerum, Hystrichokol-
poma reducta, Lingulodinium machaeophorum, L. multivirgatum, Operculodinium centro-
carpum, O. piaseckii, Pentadinium laticinctum og Spiniferites pseudofurcatus forekommer
jævnligt.

Øvre Arnum Formation er ofte karakteriseret af en dominans af Apteodinium-slægten,
især A. tectatum. Dette er ikke tilfældet i denne boring, selvom der er en lidt højere relativ
hyppighed af A. australiense end i enheden under. Forekomsten af Exochosphaeridium
insigne, Hystrichokolpoma ”reductum” og Sumatradinium hamulatum er karakteristisk for
den øvre del af nedre Arnum Formation, samt for øvre Arnum Formation.

I intervallet fra 57m–39m er der ret mange omlejrede palæogene dinoflagellater.

Aflejringsmiljø:
I 66m og 70m er dinoflagellatdiversiteten meget lav. Samtidig indikerer den høje relative
hyppighed af ferskvandsdinoflagellaten Pseudokomewuia granulata (Batten et al. 1999) en
stor ferskvandsinflux. Fra 57m–42m er dinoflagellatdiversiteten klart højere end i de under-
liggende to prøver, mens prøven i 39m igen er karakteriseret af lav diversitet. Forekomsten
af Impagidinium i 46m og 39m indikerer et mere fuldmarint  miljø (Brinkhuis 1994). Disse
variationer indikerer et marint aflejringsmiljø med en varierende ferskvandsinflux.

Alder:
Tidlig Miocæn (tidlig til midt-Burdigalien).
Førsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 127m (i nedre Arnum Formation, i
enheden under) indikerer en alder ikke ældre end tidlig til midt-Burdigalien (de Verteuil &
Norris 1996; Hardenbol et al. 1998). Samtidigt indikerer sidsteforekomsten af Tityrosphae-
ridium cantharellus i 37m (lige over denne enhed) en alder ikke yngre end midt-Burdigalien
(Hardenbol et al. 1998).

I denne boring ses der ikke en typisk udvikling af den øvre del af Arnum Formationen
og Odderup Formationen. Ofte er disse litostratigrafiske enheder karakteriseret af en al-
mindelige forekomst af Apteodinium tectatum og med akme af Apteodinium-slægten, samt
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af Polysphaeridium zoharyi og Heteraulacacysta campanula. Samtidigt er førsteforekom-
sten af Cousteaudinium aubryae, samt sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharel-
lus  vigtige biohorisonter for øvre Arnum og/eller nederste Odderup Formation. Her ses kun
en svag øget forekomst af Apteodinium australiense og en sidsteforekomst af T. cantha-
rellus ved 37m.

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra FAD H. obscura til LOD T. cantharellus
korreleres til NN3 – nederste del af NN4 (Martini 1971). Laursen & Kristoffersen (1999) har
identificeret NSP 11 og NSB 10 I – 10 II (King 1989) i Arnum Formationen. Dette stemmer
fint overens med dateringerne baseret på dinoflagellater.

Odderup Formation

Tilstedeværelse:
Odderup Formationen er repræsenteret fra 37m–22m.

Dinoflagellatselskab:
Denne enhed er domineret af Operculodinium spp. og Spiniferites spp., mens Apteodinium
australiense, Lingulodinium machaerophorum og Operculodinium centrocarpum forekom-
mer almindeligt. Hystrichokolpoma ”reductum”, Impagidinium paradoxum, I. patulum, Oper-
culodinium piaseckii, Pentadinium laticinctum og Systematophora placacantha forekommer
jævnligt.

Førsteforekomsten af Exochosphaeridium insigne i 37m er normalt karakteristisk for
den nedre del af Arnum Formationen. Sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus
er karakteristisk for overgangen mellem øvre Arnum og Odderup Formationerne.

I prøven ved 37m blev der fundet enkelte omlejrede palæogene dinoflagllater, mens
der  kun blev fundet én enkelt omlejret dinoflagellat, Thalassiphora pelagica, ved 27m.

Aflejringsmiljø:
I prøven ved 37m er dinoflagellatdiversiteten relativt høj mens andelen af ferskvandsalger
er lav. Der er desuden mange tungmineraler fra 37m–30m. Denne sammensætning af pa-
lynomorfer indikerer et fuldt marint miljø, med en relativt lille influx af ferskvand.

I prøven ved 27m er diversiteten markant lavere, mens andelen af ferskvandsalger li-
geledes er lav. Den lavere diversitet indikerer et mindre fuldt marint miljø. Omvendt indike-
rer forekomsten af flere arter af dinoflagellatslægten Impagidinium et fuldt marint miljø. Det
er muligt at disse Impagidinium er omlejrede.

Alder:
Seneste Tidlig Miocæn til Mellem Miocæn alder, midt-Burdigalien til tidlig Serravallien.
Sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 37m indikerer en midt- til sen-
Burdigalien alder for den nedre del af enheden, mens forekomsten af Distatodinium para-



44 G E U S

doxum i den øverste prøve (27m) indikerer en alder ikke yngre end tidlig Serravallien (de
Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus er karakteristisk for overgangen
mellem øvre Arnum Formation og nederste Odderup Formation. Normalt karakteriseres
Odderup Formation af akmer af Apteodinium tectatum, Heteraulacacysta campanula og
Polysphaeridium zoharyi, men det er ikke observeret i denne boring. Det formodes derfor at
kun den nederste del af Odderup Formation repræsenteret i denne boring (se fig. 10).

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra LOD Tityrosphaeridium cantharellus til LOD
af Distatodinium paradoxum korreleres til NN4 – NN5 (Martini 1971). Laursen & Kristoffer-
sen (1999) har identificeret NSP 12 I og NSB 11 I (King 1989) i Odderup Formationen.
Dette stemmer fint overens med dateringerne baseret på dinoflagellater.
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No (bilag 2)

Vejle Fjord Formation

Brejning Ler

Tilstedeværelse:
Brejning Leret, som er det nederste led i Vejle Fjord Formationen, er repræsenteret fra
291m op til 282m (fig. 5).

Dinoflagellatselskab:
Homotryblium plectilum og Spiniferites spp. dominerer, mens Dapsilidinium pseudocollige-
rum, Deflandrea phosphoritica, Homotryblium? additense, Hystrichokolpoma rigaudiae,
Impagidinium spp., Impletosphaeridium insolitum og Operculodinium centrocarpum fore-
kommer almindeligt (bilag 2). Lingulodinium machaeophorum, Melitasphaeridium choanop-
horum, Membranophoridium aspinatum, Systematophora placacantha og Tityrosphaeridi-
um cantharellus forekommer jævnligt. Den sporadiske forekomst af Caligodinium amiculum
og Chiropteridium galea er af stratigrafisk betydning, se senere. En almindelig til jævnlig
forekomst af Deflandrea phosphoritica er karakteristisk for den øvre del af Brejning Leret
(Dybkjær 2004a; Rasmussen & Dybkjær 2005).

Der er fundet enkelte omlejrede, palæogene dinoflagellater i denne enhed (bilag 2).

Aflejringsmiljø:
Dominansen af Homotryblium plectilum og den jævnlige forekomst af ferskvandsalgen Bo-
tryococcus indikerer et afsnøret, marint miljø, formodentligt et brakvandsmiljø (Brinkhuis
1994; Dybkjær 2004b).

Alder:
Seneste Sen Oligocæn (seneste Chattian).
Forekomsten af Chiropteridium galea i den nederste prøve (291m) indikerer en alder ikke
ældre end Tidlig Oligocæn (Rupelian), mens forekomsten af Caligodinium amiculum i 285m
indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocæn (Aquitanien) (Hardenbol et al. 1998) (fig.
9). Disse forekomster giver ikke nogen særlig detaljeret alder, men ved at korrelere det
fundne dinoflagellatselskab regionalt kan alderen indsnævres væsentligt. I Frida-1 boringen
i Nordsøen forekommer et interval ækvivalent til Brejning Leret. I denne boring er sidste-
forekomsten af Distatodinium biffi fundet under dette interval og førsteforekomsten af
Ectosphaeridium burdigalensis over (Dybkjær 2003). Disse to biohorisonter indsnævrer
alderen af Brejning Leret til seneste Sen Oligocæn (seneste Chattien) (Hardenbol et al.
1998) (fig. 9). Dette understøttes af dateringen af Brejning Leret i Harre Boringen, baseret
på foraminiferer (King 1994).



46 G E U S

Et influx af Deflandrea phosphoritica i den øverste del af Brejning Leret blev også fun-
det i Holstebro-boringen (dette studie) og forekommer desuden i landboringerne Addit
Mark, Føvling og Klovborg (Dybkjær 2003; 2004a), i Frida-1-boringen lokaliseret i Nordsø-
en (Dybkjær 2003), samt i Dykær-profilet (Rasmussen & Dybkjær 2005). Denne hyppige
forekomst af D. phosphoritica i den øvre del af Brejning Leret har således vist sig at være
en god biostratigrafisk markør.

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) korrelerer intervallet fra sidsteforekomsten af D. biffi til før-
steforekomsten af E. burdigalensis til den øverste del af NP25 (Martini 1971). Laursen &
Kristoffersen (1999) har identificeret den bentoniske foraminifer-zone NSB 8c (King 1989) i
Brejning Leret, som korrelerer til seneste Chattien (fig. 9).

Vejle Fjord Ler og Billund sand

Tilstedeværelse:
Vejle Fjord Ler er repræsenteret fra 282m op til 141m (fig. 5). Der er indslag af Billund sand
fra 245m–243m, fra 240m–235m, samt fra 218m–212m.

Dinoflagellatselskab:
Da dinoflagellatselskabet varierer en del op gennem enheden er det her delt op og beskre-
vet i tre intervaller:
Fra 282m–224m dominerer Homotryblium plectilum og Spiniferites spp. Dapsilidinium
pseudocolligerum dominerer i prøven 225m og optræder ellers almindeligt. Også Hystri-
chokolpoma rigaudiae, Impletosphaeridium insolitum og Lingulodinium machaeophorum
forekommer almindeligt, mens Apteodinium australiense, Melitasphaeridium choanopho-
rum, Operculodinium centrocarpum, Operculodinium sp. 3 de Verteuil & Norris 1996 og
Tityrosphaeridium cantharellus forekommer jævnligt.

I prøven ved 218m er den mest dominerende dinoflagellat Hystrichokolpoma ”reduc-
tum”. Spiniferites spp. er også dominerende, mens Dapsilidinium pseudocolligerum er al-
mindelig og Melitasphaeridium choanophorum og Operculodinium centrocarpum optræder
jævnligt. Homotryblium forekommer sporadisk.

I intervallet fra 208m op til 140m dominerer Operculodinium centrocarpum og Spinife-
rites spp. Også Dapsilidinium pseudocolligerum dominerer i den nedre del af dette interval
og forekommer almindeligt i den øvre del. Apteodinium australiense, Apteodinium cf.
australiense, A. spiridoides, A. tectatum, Hystrichokolpoma rigaudiae og Lingulodinium
machaeophorum forekommer alle almindeligt, mens Impletosphaeridium insolitum, Melita-
sphaeridium choanophorum, Spiniferites crassivariabilis og Tityrosphaeridium cantharellus
optræder jævnligt. Homotryblium og Caligodinium amiculum forekommer sporadisk.

En dominans af Homotryblium, samt en sporadiske forekomst af Caligodinium amicu-
lum, Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica og Membranophoridium aspinatum er
karakteristiske for Vejle Fjord Formationen. I nogle områder forekommer der et øvre inter-
val i Vejle Fjord Formationen hvor Homotryblium kun forekommer sporadisk, som det også
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ses her i No boringen. Dette kendes også fra Frida-1 boringen i Nordsøen, samt fra Sten-
sig, Isenvad og Engesvang boringerne i nærværende studie.

Der blev fundet omlejrede dinoflagellater i de fleste prøver i denne enhed, alle fra
Palæogen. I de tre prøver, der repræsenterer intervallet fra 218m–198m er der kun fundet
én enkelt omlejret dinoflagellat.

Aflejringsmiljø:
I intervallet 282m–224m forekommer ferskvandsalgen Botryococcus i store mængder, især
i 251m og 244m (se bilag 2). Homotryblium plectilum er den dominerende dinoflagellat.
Denne art forekommer i afsnørede marine aflejringsmiljøer og har formodentligt kunne tole-
rere meget lave saliniteter (Brinkhuis 1994; Dybkjær 2004b). Disse observationer tyder på
et delvist afsnøret marint, formodentligt brakvands-miljø.

Skiftet mellem 224m og 218m, fra en dominerende til en sporadisk forekomst af Ho-
motryblium spp., samt et brat fald i den relative hyppighed af Botryococcus, reflekterer for-
modentligt en ændring mod et mere åbent marint (normalt salint) aflejringsmiljø. Den mar-
kante dominans af én art, Hystrichokolpoma ”reductum”, i prøven ved 218m, indikerer at
der har eksisteret et miljø specielt favorabelt for lige netop denne ene art, men dens prefe-
rencer mht. temperatur, salinitet og næringsstoffer er ikke kendt.

I det øverste interval, fra 208m–140m, er der en relativt stor hyppighed af marine di-
noflagellater i forhold til ferskvandsalger. Blandt ferskvandsalgerne er såvel Botryococcus,
Mougeotia cf. laetevirens, Pediastrum og Pseudokomewuia aff. granulata repræsenteret.
De to sidstnævnte bliver markant mere almindelige i den øverste del af intervallet. Dinofla-
gellatslægten Homotryblium kun forekommer sporadisk. Disse observationer indikerer
samlet at enheden er aflejret i et åbent marint miljø med en øget ferskvandsinflux i den
øverste del.

Sandet i denne enhed er sedimentologisk tolket som aflejret som submarine ?tyngde-
aflejringer i forbindelse med Billund deltaet.

Alder:
Seneste sen Oligocæn (seneste Chattien) – tidligste Miocæn (Aquitanien).
Fraværet af Distatodinium biffi indikerer en alder ikke ældre end seneste Sen Oligocæn
(seneste Chattian). Den sporadiske forekomst af Chiropteridium galea op til 278m, af De-
flandrea phosphoritica op til 251m og af Caligodinium amiculum op til 198m, indikerer en
alder ikke yngre end tidligste Miocæn (Aquitanian) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 9).

Dominerende forekomst af Homotryblium, samt en sporadisk forekomst af Caligodini-
um amiculum, Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica og Membranophoridium
aspinatum har vist sig at være karakteristisk for Vejle Fjord Formationen (Dybkjær 2004a).
Derfor kan den nedre del af denne enhed (282m–218m) med sikkerhed korreleres til Vejle
Fjord Formationen.

Den øvre del af enheden, fra 218m–140m, er på grund af den sporadiske forekomst af
stratigrafisk vigtige arter, vanskelig at korrelere regionalt kun baseret på dinoflagellatstra-
tigrafi. En kombination af de palynologiske data med seismiske data og gammalog data
indikerer at dette interval korrelerer med den øvre del af Vejle Fjord Ler/Billund sand i Sten-
sig boringen (fig. 10). Dinoflagellatselskabet i dette interval er i begge boringer karakterise-
ret ved at være over intervallet med mange Homotryblium, under førsteforekomsten af Hy-
strichosphaeropsis obscura, have sporadisk forekomst af Caligodinium amiculum, samt
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have sporadisk til jævnlig forekomst af Apteodinium tectatum og af Polysphaeridium zoha-
ryi.

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor nævnte dinoflagellatbiohorisonter (fra sidste-
forekomst af D. biffi til sidsteforekomst af C. amiculum) korreleres til den øverste del af
NP25 –  NN2 (Martini 1971). Ifølge Laursen & Kristoffersen (1999) korrelerer successionen
mellem Brejning Leret og Arnum Formationen i Høruphav boringen til foraminifer-zonerne
NSP10–11 og NSB 9 (King 1989), hvilket stemmer fint overens med dateringen baseret på
dinoflagellater.
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Stensig (bilag 3)

Vejle Fjord Formation

Vejle Fjord Ler og Billund sand

Tilstedeværelse:
Vejle Fjord Ler med indslag af Billund sand er repræsenteret fra 250m op til 126m. Der
forekommer Billund sand nederst i enheden fra 249m–230m. I intervallet fra 167m til 126m
veksler Vejle Fjord Ler med Billund sand (fig. 6).

Dinoflagellatselskab:
I de tre nederste prøver, fra 250m–232m, domineres dinoflagellatselskabet især af Homo-
tryblium plectilum, men også af Spiniferites spp. og Dapsilidinium pseudocolligerum. Ho-
motryblium tenuispinosum forekommer almindeligt, mens Apteodinium cf. australiense,
Hystrichokolpoma rigaudiae, Operculodinium centrocarpum og Tityrosphaeridium cantha-
rellus forekommer  jævnligt. Desuden forekommer de stratigrafisk vigtige arter Caligodini-
um amiculum, Deflandrea phosphoritica, Membranilarnacia picena og Membranophoridium
aspinatum sporadisk.

I intervallet fra 228m op til 126m domineres selskabet især af Spiniferites spp., men
også af Apteodinium australiense, Apteodinium cf. australiense, Dapsilidinium pseudocolli-
gerum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Operculodinium centrocarpum. Apteodinium tectatum,
A. spiridoides, Impletosphaeridium insolitum, Lingulodinium machaerophorum, Spiniferites
crassivariabilis og Systematophora placacantha forekommer almindeligt, mens Melitaspha-
eridium choanophorum, Polysphaeridium zoharyi, Spiniferites pseudofurcatus og Tity-
rosphaeridium cantharellus forekommer jævnligt. Homotryblium forekommer kun sporadisk.
Også Caligodinium amiculum, Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica, Membrani-
larnacia picena og Membranophoridium aspinatum forekommer sporadisk i denne enhed.

Dominans af Homotryblium fra 250m–232m, kombineret med den sporadiske fore-
komst af Caligodinium amiculum, Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica, Mem-
branilarnacia picena og Membranophoridium aspinatum, er karakteristisk for Vejle Fjord
Formationen (Dybkjær 2004a).

Den sporadiske forekomst af Homotryblium fra 228m–126m kombineret med en spo-
radisk forekomst af Caligodinium amiculum, Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoriti-
ca, Membranilarnacia picena og Membranophoridium aspinatum indikerer at dette interval
skal korreleres til den øvre del af Vejle Fjord Formationen. Den konsistente forekomst af
Apteodinium tectatum og Polysphaeridium zoharyi fra 227m og op gennem hele enheden
er også karakteristisk for dette interval (se også No boringen).

Forekomsten af Achomosphaera andalousiensis, Hystrichosphaeropsis obscura, La-
byrinthodinium truncatum, Palaeocystodinium miocaenicum/minor og Unipontodinium aqu-
aeductum anses for et resultat af nedfald (”caving”, angivet med et C i rangechartet, bilag
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3) af materiale under boreprocessen, da disse arter normalt har førsteforekomst i Arnum
Formationen eller i yngre litostratigrafiske enheder.

Der blev fundet omlejrede dinoflagellater i alle prøve, på nær 238m og 233m. Alle de
omlejrede dinoflagellater er fra Palæogen.

Aflejringsmiljø:
I de tre nederste prøver, fra 250m op til 232m optræder ferskvandsalgen Botryococcus
hyppigt (se bilag 3) og samtidigt er Homotryblium plectilum den dominerende dinoflagella-
tart. Disse observationer tyder på et delvist afsnøret marint, formodentligt brakvands-miljø
(Brinkhuis 1994; Dybkjær 2004b).

I den øvre del af enheden, især fra 206m–134m, er der meget få ferskvandsalger og
Homotryblium optræder meget sporadisk. Disse observationer tyder på et mere åbent ma-
rint aflejringsmiljø (højere salinitet) for dette interval.

Alder:
Seneste sen Oligocæn (seneste Chattien) – tidligste Miocæn (tidlig Aquitanien).
Fraværet af Distatodinium biffi indikerer en alder ikke ældre end seneste Sen Oligocæn
(seneste Chattian). Den sporadiske forekomst af Chiropteridium galea op til 135m indikerer
en alder ikke yngre end tidligste Miocæn (tidlig Aquitanian) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 9).

På baggrund af den dominerende forekomst af Homotryblium kombineret med den
sporadiske forekomst af Caligodinium amiculum, Deflandrea phosphoritica og Membranop-
horidium aspinatum kan intervallet fra 250m–232m henføres til Vejle Fjord Formationen
(Dybkjær 2004a).

Intervallet fra 228m–126m kan korreleres til den øvre del af Vejle Fjord Ler/Billund
sand, svarende til intervallet fra 218m–140m i No boringen (fig. 10). Dinoflagellatselskabet i
dette interval er i begge boringer karakteriseret ved at være over intervallet med mange
Homotryblium, under førsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura, have sporadisk
forekomst af Caligodinium amiculum, samt have sporadisk til jævnlig forekomst af Apteodi-
nium tectatum og af Polysphaeridium zoharyi.

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor nævnte dinoflagellatbiohorisonter (fra sidste-
forekomst af D. biffi til sidsteforekomst af C. galea) korreleres til den øverste del af NP25 –
nederste del af NN2 (Martini 1971). Ifølge Laursen & Kristoffersen (1999) korrelerer suc-
cessionen mellem Brejning Leret og Arnum Formationen i Høruphav-boringen til foramini-
fer-zonerne NSP10–11 og NSB 9 (King 1989), hvilket stemmer fint overens med dateringen
baseret på dinoflagellater (fig. 9).
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Arnum Formation

Nedre Arnum Formation og Bastrup sand

Tilstedeværelse:
Den nedre del af Arnum Formationen, med et enkelt indslag af Bastrup sand, er repræ-
senteret i intervallet fra 126m–107m. Intervallet med Bastrup sand forekommer i den øver-
ste del af enheden, fra 114m–107m.

Dinoflagellatselskab:
Operculodinium centrocarpum og Spiniferites spp. er de dominerende dinoflagellattaxa i
denne litologiske enhed. Dapsilidinium pseudocolligerum og Hystrichokolpoma rigaudiae
optræder almindeligt, mens Apteodinium australiense, Apteodinium cf. australiense og Spi-
niferites pseudofurcatus optræder jævnligt.

Førsteforekomsterne af Hystrichosphaeropsis obscura og Sumatradinium hamulatum i
110m er karakteristiske for denne litostratigrafiske enhed.

Der blev fundet omlejrede dinoflagellater i alle prøver, især i prøven fra 126m. Alle de
omlejrede taxa er fra Palæogen.

Aflejringsmiljø:
I prøven ved 126m, der er tolket til at repræsentere sekvensgrænsen mellem sekvens B og
C (figur 3) (Rasmussen 2004), er der en total dominans af ferskvandsalger, især Botryo-
coccus, men også Mougeotia cf. laetevirens, Ovoidites, Pediastrum, Pseudokomewuia aff.
granulata og Lecaniella (se bilag 3). Dinoflagellater optræder meget sporadisk. Der er des-
uden fundet en del flere omlejrede dinoflagellater og den del flere acritarcher end i prøver-
ne under. Denne prøve tolkes til at reflektere et aflejringsmiljø præget af ferskvand, men
med en svag marin indflydelse.

Den øvrige del af denne enhed er domineret af dinoflagellater, selvom der fortsat er en
del Botryococcus i prøverne. Dinoflagellatdiversiteten er forholdsvis lav. Der er også her
fundet en del flere omlejrede dinoflagellater og den del flere acritarcher end i prøverne un-
der. Disse observationere tolkes til at afspejle et kystnært marint aflejringsmiljø med stor
influx af ferskvand.

Alder:
Tidlig Miocæn (tidlig til midt-Burdigalien).
Forekomsten Hystrichosphaeropsis obscura i 110m indikerer en alder ikke ældre end tidlig
til midt-Burdigalien, mens sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 78m (over
denne enhed) indikerer en alder ikke yngre end midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998)
(fig. 9).

En sporadisk forekomst af Homotryblium spp., kombineret med førsteforekomsterne af
Hystrichosphaeropsis obscura og Sumatradinium hamulatum er karakteristiske biohori-
sonter for den nedre del af Arnum Formationen (Dybkjær 2004a).
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Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra førsteforekomsten af H. obscura til sidste-
forekomsten af T. cantharellus korreleres til NN3 – nederste del af NN4 (Martini 1971) (fig.
9). Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP 11 og NSB 10 I – 10 II (King 1989)
i Arnum Formationen. Dette stemmer fint overens med dateringerne baseret på dinoflagel-
later.

Øvre Arnum Formation og Odderup/Stauning sand

Tilstedeværelse:
Den øvre del af Arnum Formationen er repræsenteret i intervallet fra 107m til 38m. Fra
66m–57m forekommer et sandlag, der på grund af den grove kornstørrelse her er benævnt
Odderup/Stauning sand, og repræsenterer den del af Odderup Formationen, der interfinge-
rer med Arnum Formationen. Desuden forekommer der et sandlag henført til Stauning sand
fra 40m–38m.

Dinoflagellatselskab:
Spiniferites spp. dominerer i næsten alle prøver i denne litologiske enhed. Kun i prøven ved
57m overgåes denne taxas relative hyppighed af Apteodinium tectatum. Desuden domine-
rer Apteodinium cf. australiense, Dapsilidinium pseudocolligerum, Operculodinium centro-
carpum, Operculodinium spp., Polysphaeridium zoharyi og Systematophora placacantha i
forskellige niveauer. Apteodinium australiense, Hystrichokolpoma rigaudiae, Lingulodinium
machaeophorum, Spiniferites pseudofurcatus og Tityrosphaeridium cantharellus  optræder
almindeligt, mens Homotryblium tenuispinosum, Hystrichokolpoma ”reductum”, Hystrichos-
phaeropsis obscura, Impletosphaeridium insolitum, Melitasphaeridium choanophorum og
Palaeocystodinium miocaenicum/minor forekommer jævnligt.

Dominans af Apteodinium, og især af A. tectatum, er meget karakteristisk for den øvre
del af Arnum Formationen. Ligeledes er en dominans af Polysphaeridium zoharyi karakteri-
stisk for øvre Arnum Formation og Odderup Formation (Dybkjær et al. 2003; Piasecki et al.
2004). Sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 78m og førsteforekomsten af
Cousteaudinium aubryae i 67m er meget vigtige biohorisonter, der begge er karakteristiske
for den øvre del af Arnum Formationen og/eller nederste Odderup Formation (Dybkjær et
al. 2003, Piasecki et al. 2004).

Der blev fundet enkelte omlejrede dinoflagellater i alle prøver, alle fra Palæogen.

Aflejringsmiljø:
Der blev fundet relativt få ferskvandsalger i denne enhed. Samtidig ses det at dinoflagellat-
diversiteten er markant højere end i de underliggende enheder. Disse observationer indike-
rer et fuldt marint aflejringsmiljø med en lav ferskvandsinflux.

Alder:
Tidlig til Mellem Miocæn (midt-Burdigalien til tidlig Langhien).
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Førsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 110m (i nedre Arnum Formation, i
enheden under) indikerer en alder ikke ældre end tidlig til midt-Burdigalien (de Verteuil &
Norris 1996; Hardenbol et al. 1998) (fig. 9). Samtidigt indikerer sidsteforekomsten af Tity-
rosphaeridium cantharellus i 78m en midt-Burdigalien, mens førsteforekomsten af Couste-
audinium aubryae i 67m og af Labyrinthodinium truncatum og Palaeocystodinium mioca-
enicum/minor i 47m indikerer en sen Burdigalian alder (Hardenbol et al. 1998). Endelig
indikerer sidsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae i 34m (i enheden over) en alder
ikke yngre end Langhien.

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra førsteforekomsten af H. obscura til sidste-
forekomsten af C. aubryae korreleres til NN3 – NN5 (Martini 1971). Laursen og Kristoffer-
sen (1999) har identificeret NSP 11 og NSB 10 I – 10II (King 1989) i Arnum Formationen.
Dette stemmer fint overens med dateringerne baseret på dinoflagellater.

Hodde Formation

Tilstedeværelse:
Hodde Formationen er repræsenteret i intervallet fra 38m til 27m.

Dinoflagellatselskab:
Der er en særdeles høj diversitet i denne enhed. Spiniferites spp. dominerer kraftigt, mens
Hystrichokolpoma rigaudiae og Operculodinium spp. også dominerer. Apteodinium austra-
liense, A. tectatum, Dapsilidinium pseudocolligerum, Operculodinium centrocarpum og Po-
lysphaeridium zoharyi optræder almindeligt, mens Hystrichosphaeropsis obscura, Lingulo-
dinium machaerophorum, Melitasphaeridium choanophorum, Palaeocystodinium miocaeni-
cum/minor, Pentadinium laticinctum laticinctum, Spiniferites pseudofurcatus, S. solidago og
Systematophora placacantha alle forekommer jævnligt. Desuden er den sporadiske fore-
komsten af Cerebrocysta poulsenii og Cousteaudinium aubryae meget karakteristisk for
basis af Hodde Formationen.

Der er fundet omlejrede dinoflagellater i alle prøver på nær den ved 32m. Alle disse er
palæogene, bortset fra en enkelt Odontochitina spp., der er omlejret fra kretasiske lag til
prøven ved 28m.

Aflejringsmiljø:
Der er en meget høj diversitet af dinoflagellater. Der er meget få ferskvandsalger, bortset
fra prøven ved 35m, hvor der ses en stor relativ hyppighed af især Botryococcus og Pe-
diastrum. Aflejringsmiljøet tolkes som åbent marint med lav ferskvandsinflux undtagen ved
prøven i 35m.
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Alder:
Mellem Miocæn (sen Langhien til Serravallien).
Sidsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae i 34m kombineret med førsteforekomsten af
Cerebrocysta poulsenii i 36m indikerer en alder ikke ældre end sen Langhien (de Verteuil &
Norris 1996; Hardenbol et al. 1998) (fig. 9). Samtidigt indikerer sidsteforekomsten af C.
poulsenii i 28m en alder ikke yngre end midt- til sen Serravallien (de Verteuil & Norris 1996;
Hardenbol et al. 1998).

Førsteforekomsten af Cerebrocysta poulsenii i 36m er en god marker for overgangen
mellem Odderup og Hodde formationerne (Piasecki 2005). Samtidigt er sidsteforekomsten
af A. spiridoides i 32m og af C. aubryae i 34m karakteristiske biohorisonter for basis af
Hodde Formationen, ligesom en jævnlig forekomst af P. miocaenicum/minor er karakteri-
stisk for Hodde Formationen.

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra førsteforekomsten til sidsteforekomsten af
Cerebrocysta poulsenii korreleres til NN5–NN7 (Martini 1971) (fig. 9). Laursen & Kristoffer-
sen (1999) har identificeret foraminiferzonerne NSP 12 I – nederste 13, samt NSB 11I og
12a i Hodde Formationen i Gram-I boringen. Dette stemmer fint overent med dateringerne
baseret på dinoflagellater (fig. 9).

Gram Formation

Tilstedeværelse:
Gram Formation er repræsenteret i intervallet fra 27m til 21m. Ved 21m overlejres Gram
Formationen af kvartære aflejringer.

Dinoflagellatselskab:
Også i Gram Formationen er der en særdeles høj artsdiversitet. Spiniferites spp. dominerer
kraftigt i prøverne ved 26m og 25m, mens Homotryblium plectilum er den mest domineren-
de taxa i den øverste prøve, ved 22m. Også Hystrichokolpoma rigaudiae dominerer, mens
Bitectatodinium arborichiarum, Dapsilidinium pseudocolligerum, Hystrichosphaeropsis
obscura, Lingulodinium machaerophorum og Operculodinium spp. optræder almindeligt.
Desuden optræder Achomosphaera andalousiensis, Hystrichokolpoma salacia, Labyrintho-
dinium truncatum, Operculodinium giganteum, Palaeocystodinium miocaenicum/minor,
Spiniferites pseudofurcatus og S. solidago jævnligt.

Desuden bør man bemærke den sporadiske forekomst af Gramocysta verricula, der er
karakteristisk for Gram Formationen (Piasecki 2005).

Der er fundet omlejrede dinoflagellater i prøverne ved 26m og 25m, mens der ikke
blev fundet nogen i prøven ved 22m. Dinoflagellaterne repræsenterer Jura-perioden (Nan-
noceratopsis) og Palæogen (Areosphaeridium dictyoplokum). De øvrige omlejrede taxa kan
ikke med sikkerhed henføres til en bestemt periode.
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Aflejringsmiljø:
Der er en meget høj diversitet af dinoflagellattaxa. Samtidigt forekommer ferskvandsalger
meget sporadisk. Dette indikerer et fuldt marint miljø med lang afstand til kysten. Den store
relative hyppighed af Homotryblium plectilum i den øverste prøve indikerer et mere kyst-
nært, ferskvands-influeret aflejringsmiljø, og dermed at kysten begynder at progradere.

Alder:
Mellem til Sen Miocæn (midt- Serravallien – Tortonien).

Sidsteforekomsten af Cerebrocysta poulsenii og Unipontodinium aquaductum i 28m (lige
under denne enhed) indikerer en alder ikke ældre end midt- til sen Serravallien. Samtidigt
indikerer førsteforekomsten af Achomosphaera andalousiensis og Gramocysta verricula
en sen Serravallien – Tortonien alder (Hardenbol et al. 1998; Strauss et al. 2001).

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifølge de Verteuil & Norris (1996) og Hardenbol et al. (1998) kan førsteforekomsten af
Achomosphaera andalousiensis og sidsteforekomsten af Cerebrocysta poulsenii korreleres
til NN8. Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret foraminiferzonerne NSB 12b –
NSB13b og NSP 13-15a i Gram Formationen. Dette stemmer ikke helt overens med di-
noflagellatdateringerne, som ikke indikerer aflejringer af Messinien alder i Gram Formatio-
nen (Piasecki 2005).
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Engesvang (bilag 4)

Vejle Fjord Formation

Vejle Fjord Ler og Billund sand

Tilstedeværelse:
Vejle Fjord Ler, med to indslag af Billund sand, er repræsenteret fra 190m op til 114m (fig.
7). De to intervaller med Billund sand forekommer fra 176m–147m og fra 143m–124m.

Dinoflagellatselskab:
I intervallet fra 190m–124m dominerer Homotryblium plectilum og Spiniferites spp.  Dapsili-
dinium pseudocolligerum, Homotryblium? additense,  Hystrichokolpoma rigaudiae, Imple-
tosphaeridium insolitum og Membranophoridium aspinatum forekommer almindeligt, mens
Distatodinium paradoxum, Lingulodinium machaerophorum, Mini dino 1 KD, Operculodini-
um centrocarpum, Reticulatosphaera actinocoronata, Systematophora placacantha og Tity-
rosphaeridium cantharellus forekommer jævnligt.

I prøverne 124m til 114m er der et specielt dinoflagellatselskab, der ikke er set før i
andre boringer, undtagen i Isenvad boringen (se herunder), hvor dette interval er meget
mægtigere end i Engesvang-boringen. Dette dinoflagellatselskab er karakteristisk ved en
dominans af Lingulodinium machaerophorum, en almindelig forekomst af Lingulodinium
multivirgatum, samt en jævnlig forekomst af Membranilarnacea cf. picena group. Homo-
tryblium-slægten optræder sporadisk, mens Spiniferites spp. dominerer. Den nedre del af
intervallet med dette specielle dinoflagellatselskab er tolket som en nedskåret dal (fig. 11).

Der blev kun fundet omlejrede dinoflagellater i nogle enkelt prøver (se bilag 4), flest i
de lerede intervaller. Alle de omlejrede taxa stammer fra palæogene sedimenter.

Aflejringsmiljø:
I intervallet fra 190m–124m varierer den relative hyppighed af ferskvandsalger en del. Den
største hyppighed forekommer i de to intervaller henført til Vejle Fjord Ler, i prøverne ved
179m–177m og ved 145m–144m. Den hyppigst forekommede ferskvandsalge er Botryo-
coccus, mens Pediastrum forekommer sporadisk. Botryococcus kan også tåle brakvand.
Homotryblium er én af de dominerende taxa. Denne slægt forekommer hovedsageligt i
afsnørede marine aflejringsmiljøer (Brinkhuis 1994; Dybkjær 2004b). Disse observationer
tyder på et delvist afsnøret marint, formodentligt brakvands-miljø.

Sammensætningen af palynomorfer i intervallet fra 124m–114m, med mange dinofla-
gellater, en del acritarcher (især Paralecaniella indentata) og jævnlig optræden af fersk-
vandsalger indikerer et marint, kystnært miljø med en vis influx af ferskvand. Dette interval
er tolket som en nedskåret dal og korrelerer til et tilsvarende interval i Isenvad boringen (fig.
11).
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Alder:
Seneste sen Oligocæn (seneste Chattien) – tidligste Miocæn (tidlig Aquitanien).
Fraværet af Distatodinium biffi indikerer en alder ikke ældre end seneste Sen Oligocæn
(seneste Chattian). Den sporadiske forekomst af Chiropteridium galea op til 148m, indike-
rer en alder ikke yngre end tidligste Miocæn (tidlig Aquitanian) (Hardenbol et al. 1998) (fig.
9).

Det nedre interval, fra 190m–124m, indeholder er dinoflagellatselskab typisk for Vejle
Fjord Formationen, med en dominans af Homotryblium og en sporadisk forekomst af Chi-
ropteridium galea og Membranophoridium aspinatum (Dybkjær 2004a).

Intervallet fra 124m–114m korrelerer til intervallet fra 138m–85m i Isenvad boringen.
Den sporadiske forekomst af Caligodinium amiculum og Chiropteridium galea helt op til
toppen af intervallet i Isenvad boringen indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocæn
(tidlig Aquitanien).

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor nævnte dinoflagellatbiohorisonter (fra sidste-
forekomst af D. biffi til sidsteforekomst af C. galea) korreleres til den øverste del af NP25 –
nederste del af NN2 (Martini 1971). Ifølge Laursen & Kristoffersen (1999) korrelerer suc-
cessionen mellem Brejning Leret og Arnum Formationen i Høruphav boringen til foramini-
fer-zonerne NSP10–11 og NSB 9 (King 1989), hvilket stemmer fint overens med dateringen
baseret på dinoflagellater.

Arnum Formation

Bastrup sand

Tilstedeværelse:
Bastrup sand er repræsenteret i intervallet fra 114m–39m. Derover er der kvartære aflejrin-
ger.

Dinoflagellatselskab:
Spiniferites spp. er den dominerende dinoflagellattaxa i alle prøver i denne litologiske en-
hed, pånær i 92m, hvor Dapsilidinium pseudocolligerum dominerer. Systematophora placa-
cantha dominerer i prøverne ved 62m og 55m. Impletosphaeridium insolitum og Operculo-
dinium centrocarpum optræder almindeligt, mens Apteodinium australiense, A. spiridoides,
Distatodinium paradoxum, Exochosphaeridium insigne, Lingulodinium machaerophorum,
Operculodinium crassum, Operculodinium piasecki, Polysphaeridium zoharyi og Tity-
rosphaeridium cantharellus optræder jævnligt. Den sporadiske forekomst af Apteodinium
tectatum og Thalassiphora pelagica i den nedre del af intervallet samt af Hystrichokolpoma
”reductum” og Sumatradinium hamulatum i den øvre del er karakteristiske for denne lito-
stratigrafiske enhed.
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Fra 43m–39m er der et særdeles sporadisk dinoflagellatselskab bestående af følgen-
de taxa: Dapsilidinium pseudocolligerum, Homotryblium plectilum, H. tenuispinosum, Hy-
strichokolpoma rigaudiae, Hystrichosphaeropsis obscura, Spiniferites spp. og Systematop-
hora placacantha.

Der blev fundet mange omlejrede dinoflagellater i prøven ved 107m, men ellers er der
kun fundet nogle enkelte her og der (se bilag 4). Alle omlejrede dinoflagellater er fra Palæ-
ogen.

Aflejringsmiljø:
Den relative hyppighed og diversiteten af marine dinoflagellater varierer en del indenfor
enheden. I prøverne fra 124m til 107m er der en relativt høj diversitet og hyppighed, mens
dinoflagellater optræder meget sporadisk fra 95m og op til toppen af enheden. Kun i prø-
verne ved 64m og især ved 62m er der en relative stor hyppighed og diversitet, mens de
mangler helt i prøverne fra 84m til 71m. Fra 95m til 39m er der en del ferskvandsalger, især
Botryococcus, Ovoidites, Pediastrum, Mougeotia cf. laetevirens og Pseudokomewuia aff.
granulata.

Prøven ved 107m, med færre acritarcher, færre ferskvandsalger, men med flere omlej-
rede dinoflagellater tolkes til at repræsentere sedimenter aflejret under en begyndende
progradering af kysten, efter en marin transgression. Intervallet fra 107m op til 62m, domi-
neret af ferskvandsalger og med meget få eller slet ingen dinoflagellater er tolket som et
prograderende delta. Prøven ved 62m repræsenterer muligvis en marine oversvømmelses-
flade, mens prøverne herover, op til 39m er tolket til at repræsentere en fornyet fremrykning
af deltaet.

Alder:
Tidlig Miocæn (tidlig til midt-Burdigalien).
Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i den nedre del af dette interval (107m) indi-
kerer en alder ikke ældre end tidlig Burdigalien alder, mens sidsteforekomsten af Tity-
rosphaeridium cantharellus i 62m og førsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i
43m indikerer en alder ikke yngre end tidlig til midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig.
9). Førsteforekomsten af Exochosphaeridium insigne i 62m er karakteristisk for Bastrup
sand (Dybkjær et al. 2003).

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra førsteforekomsten af H. obscura til sidste-
forekomsten af T. cantharellus korreleres til NN3 – nederste del af NN4 (Martini 1971).
Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP 11 og NSB 10 I – 10 II (King 1989) i
Arnum Formationen. Dette stemmer overens med dateringerne baseret på dinoflagellater
og regional korrelation.
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Isenvad (bilag 5)

Branden Ler

Tilstedeværelse:
Branden Ler er repræsenteret i intervallet fra 210m–203m (fig. 8). Bunden af Branden Leret
er ikke nået.

Dinoflagellatselskab:
Domineret af Dapsilidinium pseudocolligerum og Spiniferites spp. Deflandrea phosphoritica,
Hystrichokolpoma rigaudiae, Systematophora placacantha og Tityrosphaeridium cantha-
rellus forekommer almindeligt, mens Apteodinium cf. australiense, Chiropteridium galea,
Lingulodinium machaeophorum og Operculodinium centrocarpum forekommer jævnligt.
Desuden er den sporadiske forekomst af Rhombodinium draco, Spiniferella cornuta cornuta
og Wetzeliella gochtii karakteristisk for denne enhed.
Der blev ikke fundet nogen omlejrede dinoflagellater.

Aflejringsmiljø:
Den høje diversitet af dinoflagellater, samt den totale mangel på ferskvandsalger indikerer
et fuldt marint aflejringsmiljø helt uden, eller med meget ringe ferskvandsinfluks.

Alder:
Oligocæn (Rupelien til tidligste Chattien). Forekomsten af både Chiropteridium galea og
Wetzeliella gochtii i 209m indikerer en alder ikke ældre end Tidlig Oligocæn (Rupelien),
mens forekomsten af Rhombodinium draco i 204m indikerer en alder ikke yngre end tidlig-
ste Sen Oligocæn (Chattien) (Van Simaeys et al. 2005) (fig. 9).

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge (Van Simaeys et al. 2005) kan de ovenfor nævnte dinoflagellatbiohorisonter korrele-
res til nannoplankton-zonerne NP22–NP24.

Vejle Fjord Formation

Brejning Ler

Tilstedeværelse:
Brejning Ler forekommer fra 203m–193m  (fig. 8).
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Dinoflagellatselskab:
Deflandrea phosphoritica, Homotryblium plectilum, Hystrichokolpoma rigaudiae og Spinife-
rites spp. dominerer, mens Dapsilidinium pseudocolligerum, Operculodinium centrocarpum
og Systematophora placacantha forekommer almindeligt. Apteodinium cf. australiense,
chiropteridium galea, Distatodinium paradoxum, Lingulodinium machaeophorum, Reticula-
tosphaera actinocoronata og Tityrosphaeridium cantharellus forekommer jævnligt.

Den hyppige forekomst af Deflandrea phosphoritica er karakteristisk for denne enhed
(Dybkjær 2004a).
Der er kun fundet én omlejret dinoflagellat, Wetzeliella spp.

Aflejringsmiljø:
Ferskvandsalger forekommer meget sporadisk (bilag 5). Dinoflagellatselskabet er bl.a. do-
mineret af Homotryblium plectilum og Deflandrea phosphoritica. Denne sammensætning
indikerer et afsnøret marint, formodentligt brakvandsmiljø.

Alder:
Seneste Sen Oligocæn (seneste Chattian).
Forekomsten af Chiropteridium galea i 209m (under Brejning Leret) indikerer en alder ikke
ældre end Tidlig Oligocæn (Rupelien) (Van Simaeys et al. 2005), mens sidsteforekomsten
af Chiropteridium galea i 86m (over Brejning Leret) indikerer en alder ikke yngre end tidlig-
ste Miocæn (Aquitanien) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 9).

Disse biohorisonter giver ikke nogen særlig detaljeret alder, men ved at korrelere det
fundne dinoflagellatselskab regionalt kan alderen indsnævres væsentligt. I Frida-1 boringen
i Nordsøen forekommer et interval ækvivalent til Brejning Leret. I denne boring er sidste-
forekomsten af Distatodinium biffi fundet under dette interval og førsteforekomsten af
Ectosphaeridium burdigalensis over (Dybkjær 2003). Disse to biohorisonter indsnævrer
alderen af Brejning Leret til seneste Sen Oligocæn (seneste Chattien) (Hardenbol et al.
1998) (fig. 9). Dette understøttes af dateringen af Brejning Leret i Harre Boringen, baseret
på foraminiferer (King 1994).

Et influx af Deflandrea phosphoritica i den øverste del af Brejning Leret forekommer i
landboringerne Addit Mark og Klovborg (Dybkjær 2004a), i Frida-1-boringen lokaliseret i
Nordsøen (Dybkjær 2003), samt i Dykær-profilet (Rasmussen & Dybkjær 2005). Denne
hyppige forekomst af D. phosphoritica i den øvre del af Brejning Leret har således vist sig
at være en god biostratigrafisk markør. Et sådant influx af D. phosphoritica blev også fun-
det i Holstebro- og No boringerne i nærværende undersøgelse.

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) korrelerer intervallet fra sidsteforekomsten af D. biffi til før-
steforekomsten af E. burdigalensis til den øverste del af NP25 (Martini 1971). Laursen &
Kristoffersen (1999) har identificeret den bentoniske foraminifer-zone NSB 8c (King 1989) i
Brejning Leret, som korrelerer til seneste Chattien (fig. 9).
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Vejle Fjord Ler og Billund sand

Tilstedeværelse:
Successionen fra 193m–85m er henført til Vejle Fjord Ler og Billund sand. Der forekommer
Billund sand i intervallet 158m–91m.

Dinoflagellatselskab:
I intervallet fra 193m–138m domineres dinoflagellatselskabet især af Homotryblium plecti-
lum og Spiniferites spp., men også af Homotryblium? additense (i 172m), af Impletosphae-
ridium insolitum (i 151m), samt af (i 151m). Dapsilidinium pseudocolligerum forekommer
almindeligt, mens Apteodinium cf. australiense, Glaphyrocysta pastielsii, Homotryblium
tenuispinosum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Membranophoridium aspinatum, Reticula-
tosphaera actinocoronata, Systematophora placacantha og Tityrosphaeridium cantharellus
forekommer jævnligt.

I intervallet fra 138m–85m er der et specielt dinoflagellatselskab, svarende til det i En-
gesvang boringen fra 124m–114m. Dette dinoflagellatselskab er karakteriseret ved en do-
minans af Lingulodinium machaerophorum, en almindelig til jævnlig forekomst af Lingulodi-
nium multivirgatum, samt en jævnlig forekomst af Membranilarnacea cf. picena group. Det
er desuden domineret af Operculodinium centrocarpum og Spiniferites spp., mens Dapsili-
dinium pseudocolligerum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Membranilarnacia cf. picena group
og Systematophora placacantha forekommer almindeligt og Apteodinium cf. australiense,
Distatodinium paradoxum, Heteraulacacysta campanula, Lingulodinium multivirgatum og
Spiniferites crassivariabilis forekommer jævnligt. Her forekommer Homotryblium kun spo-
radisk.

De stratigrafisk vigtige arter Caligodinium amiculum, Chiropteridium galea, Deflandrea
phosphoritica og Membranophoridium aspinatum forekommer sporadisk op gennem hele
enheden.

Aflejringsmiljø:
Den hyppige forekomst af Botryococcus, samt dominansen af Homotryblium i intervallet fra
193m–138m indikerer et afsnøret marint, formodentligt brakvandsmiljø. Det markante skift
ved 138m, mod færre ferskvandsalger og en meget sporadisk forekomst af Homotryblium,
indikerer en ændring mod et mere åbent marint aflejringsmiljø.

I intervallet fra 138m–85m er der et specielt dinoflagellatselskab, svarende til det i En-
gesvang boringen fra 124m–114m. Dette dinoflagellatselskab er karakteristisk ved en do-
minans af Lingulodinium machaerophorum, en almindelig til jævnlig forekomst af Lingulodi-
nium multivirgatum, samt en jævnlig forekomst af Membranilarnacea cf. picena group. Ho-
motryblium optræder sporadisk, mens Spiniferites spp. dominerer. Den nedre del af inter-
vallet med dette specielle dinoflagellatselskab er tolket som en nedskåret dal (fig. 11).

Alder:
Seneste sen Oligocæn (seneste Chattien) – tidligste Miocæn (tidlig Aquitanien).
Fraværet af Distatodinium biffi indikerer en alder ikke ældre end seneste Sen Oligocæn
(seneste Chattian). Den sporadiske forekomst af Caligodinium amiculum op til 101m og af
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Chiropteridium galea op til 86m, indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocæn (tidlig
Aquitanian) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 9).

Det nedre interval, fra 193m–138mm, indeholder er dinoflagellatselskab typisk for
Vejle Fjord Formationen med dominans af Homotryblium (Dybkjær 2004a).

Intervallet fra 138m–85m korrelerer til intervallet fra 124m–114m i Engesvang borin-
gen.

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor nævnte dinoflagellatbiohorisonter (fra sidste-
forekomst af D. biffi til sidsteforekomst af C. galea) korreleres til den øverste del af NP25 –
nederste del af NN2 (Martini 1971). Ifølge Laursen & Kristoffersen (1999) korrelerer suc-
cessionen mellem Brejning Leret og Arnum Formationen i Høruphav-boringen til foramini-
fer-zonerne NSP10–11 og NSB 9 (King 1989), hvilket stemmer fint overens med dateringen
baseret på dinoflagellater.

Arnum Formation

Nedre Arnum Formation/Bastrup sand

Tilstedeværelse:
Nedre Arnum Formation vekslende med Bastrup sand er repræsenteret fra 85m–16m. Der
er Bastrup sand fra 75m–67m, 63m–60m, fra 49–30m og fra 18–16m. Over 16m er der
kvartære aflejringer.

Dinoflagellatselskab:
Dapsilidinium pseudocolligerum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Impletosphaeridium insoli-
tum, Operculodinium centrocarpum, Spiniferites spp. og Systematophora placacantha er de
dominerende dinoflagellattaxa i denne litologiske enhed.

Apteodinium australiense optræder almindeligt, mens Apteodinium tectatum, Distatodinium
paradoxum, Heteraulacacysta campanula, Lingulodinium machaerophorum, Melitasphaeri-
dium choanophorum, Palaeocystodinium golzowense, Reticulatosphaera actinocoronata,
Spiniferites crassivariabilis og Tityrosphaeridium cantharellus optræder jævnligt.

Førsteforekomsterne af Hystrichosphaeropsis obscura og Sumatradinium hamulatum i
83m er karakteristiske for denne litostratigrafiske enhed.

Der blev fundet enkelte omlejrede dinoflagellater i næsten alle prøver, de er alle fra
Palæogen.

Alejringsmiljø:
Der er en relativt stor hyppighed og en høj diversitet af dinoflagellater fra 85m–32m, mens
der er relativt få ferskvandsalger. I prøverne fra 32m–28m er der mange ferskvandsalger,
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såvel Botryococcus, Lecaniella, Mougeotia cf. laetevirens, Pediastrum som Pseudoko-
mewuia aff. granulata. Fra 24m–18m er der igen dominans af dinoflagellatcyster.
Denne sammensætning tyder på et marint aflejringsmiljø med et interval fra 32–28m, hvor
der er stor tilførsel af terrestrisk materiale, formodentligt som følge af en progradering af
kysten.

Alder:
Tidlig Miocæn (tidlig til midt-Burdigalien).
Førsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 85m indikerer en alder ikke ældre
end tidlig til midt-Burdigalien. Samtidigt indikerer forekomsten af Tityrosphaeridium cantha-
rellus i den øverste prøve ved 19m en alder ikke yngre end midt-Burdigalien (Hardenbol et
al. 1998) (fig. 9).

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifølge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra førsteforekomsten af H. obscura til sidste-
forekomsten af T. cantharellus korreleres til NN3 – nederste del af NN4 (Martini 1971) (fig.
9).
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Konklusion

Baseret på data fra fem nyere boringer i Ringkøbing Amt er der opstillet en detaljeret geo-
logisk model for den øvre oligocæne og miocæne lagserie. Modellen bygger på en kombi-
nation af palynologi/dinoflagellatstratigrafi, sedimentologi, seismik og sekvensstratigrafi. I
nærværende rapport præsenteres de litologiske beskrivelser af den gennemborede lagse-
rie, samt resultaterne fra det palynologiske studie. Resultaterne af de seismiske undersø-
gelser og den sekvensstratigrafiske opdeling præsenteres og diskuteres i en anden rapport
(Rasmussen 2005).

Lagserien indeholder tre niveauer med potentielle grundvandsmagasiner:

Billund sand, der forekommer i alle fem boringer i dette studie, er aflejret som fluvialt sand
(dalfyld), deltasand og (ved Stensig) som submarine ?tyngdeaflejringer.

Bastrup sand, der forekommer i Holstebro, Stensig, Engesvang og Isenvad boringerne er
aflejret som fluvialt sand og deltasand.

Odderup Formationen, der kun forekommer i Holstebro og Stensig boringerne, består af
mellem- til grovkornede, massive, sammenhængende sandlag aflejret i forbindelse med en
udbygning af kysten. Det tidsækvivalente Stauning sand udgøres af stormsandsaflejringer
og består af mere finkornet sand.

Dele af lagserien har været noget problematisk at korrelere og der er dukket intervaller med
hidtil ukendte dinoflagellatselskaber op. En detailkortlægning af udbredelsen af disse mi-
ocæne grundvandsmagasiner i den øvrige del af Ringkøbing Amt kræver derfor yderligere
data fra boringer og seismik.
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Bilag

Bilag  1: Rangechart for dinoflagellater i Holstebro boringen, organiseret efter sidstefore-
komster. Kurverne viser de relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsal-
ger.

Bilag  2: Rangechart for dinoflagellater i No boringen, organiseret efter sidsteforekomster.
Kurverne viser de relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsalger.

Bilag  3: Rangechart for dinoflagellater i Stensig boringen, organiseret efter sidsteforekom-
ster. Kurverne viser de relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsalger.

Bilag  4: Rangechart for dinoflagellater i Engesvang boringen, organiseret efter sidstefore-
komster. Kurverne viser de relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsal-
ger.

Bilag 5: Rangechart for dinoflagellater i Isenvad boringen, organiseret efter sidsteforekom-
ster. Kurverne viser de relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsalger.
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Figurer

Figur  1: Kort over Midt- til Nordjylland med lokaliseringen af de fem undersøgte boringer i
Ringkøbing Amt.

Figur 2: Palæogeografisk udvikling fra Chattien (Øvre Oligocæn) til Tortonien (Øvre Mi-
ocæn).

Figur  3: Litostratigrafi og kronostratigrafi for den oligocæne og miocæne lagserie i Midt- og
Sønderjylland.

Figur  4: Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i Holstebro borin-
gen korreleret med Gamma-loggen.

Figur  5: Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i No boringen kor-
releret med Gamma-loggen.

Figur  6: Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i Stensig boringen
korreleret med Gamma-loggen.

Figur  7: Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i Engesvang borin-
gen korreleret med Gamma-loggen.

Figur 8: Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i Isenvad boringen
korreleret med Gamma-loggen.

Figur 9: Stratigrafisk vigtige førsteforekomster (FAD´s) og sidsteforekomster (LOD´s) af
dinoflagellatarter korreleret til nannoplanktonzoner, foraminiferzoner og kronostra-
tigrafi. Desuden er indikeret det tidsinterval, hvor indenfor hver enkelt litostratigra-
fisk enhed er aflejret.

Figur 10: Korrelation mellem boringerne Stensig, No og Holstebro, baseret på biostratigrafi,
sedimentologi, seismiske data og logkorrelation.

Figur 11: Korrelation mellem boringerne Isenvad og Engesvang, baseret på biostratigrafi,
sedimentologi, seismiske data og logkorrelation. Bemærk den nedskårede dal,
bunden af denne er markeret med en stiplet linie.
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plankton zonation in stratigraphy (Hardenbol et al., 1998) lithostratigraphic zonation 
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