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4 G E U S 

Sammenfatning 

Denne undersøgelse er baseret på materiale fra én boring ved Jegerup (DGU nr. 

142.924) i Sønderjyllands Amt. Formålet med boringen og undersøgelsen er at bidrage 

til kortlægningen af potentielle grundvandsmagasiner i Sønderjyllands Amt. Materialet 

er beskrevet litologisk og ca. 40 udvalgte prøver er blevet analyseret palynologisk med 

henblik på en biostratigrafisk datering og opdeling af lagserien. Biostratigrafien er base-

ret på fossile dinoflagellat cyster, som har vist sig at være et effektivt biostratigrafisk 

redskab til at datere den Miocæne lagserie og til at korrelere på tværs af litologien. 

Denne miocæne biostratigrafi i Danmark er baseret på analyser af et omfattende mate-

riale fra mere end 40 boringer og daglokaliteter i Midt- og Sønderjylland samt boringer i 

Nordsøen. 

 

Den gennemborede lagserie er domineret af sand og grus associeret med bjergarts-

fragmenter og flint ned til 153 meter. Der er ikke registreret marin fauna i form af mol-

lusk skaller men lignit rester forekommer øverst til midt i boringen. Glaukony-holdigt, 

grønt ler er fundet nederst i boringen. 

 

Miocæne dinoflagellater dominerer i den gennemborede lagserie og afspejler en Mio-

cæn pseudo-stratigrafi med floraer fra Hodde- og Gram Formationer i den øvre del og 

Vejle Fjord Formationen i den nederste del. Det mellemliggende interval er domineret 

af en blanding af omlejrede eller nedfaldne Miocæn dinoflagellater uden direkte at af-

spejle den kendte stratigrafi. Baseret på den ukarakteristiske stratigrafiske fordeling af 

dinoflagellat floraen og de afvigende værtssedimenter konkluderes det, at den gen-

nemborede lagserie omfatter Pleistocæn – Holocæn aflejringer. Disse omfatter primært 

oparbejdede Miocæn sedimenter. Men de nederste 2–3 meter i boringen som er grønt, 

glaukony-holdigt ler antages at kunne være faststående Brejning Ler, Vejle Fjord For-

mation. Alternativt er dette Brejning Ler også en del af glacialt forstyrrede sedimenter. 

 

Lagserien kan opdeles i 5 enheder på grundlag af den palynologiske analyse. Den ne-

derste antages at omfatte in situ Brejning Ler, overlejret af tre Pleistocæn enheder og 

øverst en Pleistocæn–Holocæn enhed. Da de pleistocæne – holocæne sedimenter 

ikke indeholder primære dinoflagellater eller spore-pollen i registrerbare mængder, er 

opdelingen baseret på omlejrede fossiler som repræsenterer sedimenternes kildeom-

råder; miocæne dinoflagellater, palæogene dinoflagellater og nedre palæozoiske acri-
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tarcher. Ferskvandsalgen Botryococcus spp. er markant repræsenteret i en af enhe-

derne, og kan være enten in situ eller stamme fra de miocæne sedimenter. 
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Indledning 

I forbindelse med kortlægning af grundvandsmagasiner i Sønderjyllands Amt blev der i 

2005 boret en 185 meter dyb boring ved Jegerup (Figur 1). Formålet med boringen og 

den stratigrafiske undersøgelse er at bidrage til kortlægningen og forståelsen af poten-

tielle grundvandsmagasiner. En detaljeret tredimensionel kortlægning af lagseriens 

stratigrafi er nødvendig for en vurdering af volumen og udbredelse af disse potentielle 

grundvandsmagasiner.  

Det opborende materiale er beskrevet litologisk og ca. 40 udvalgte prøver er blevet 

analyseret palynologisk med henblik på en biostratigrafisk datering og opdeling af lag-

serien. Biostratigrafien er baseret på fossile dinoflagellat cyster, som har vist sig at væ-

re et effektivt biostratigrafisk redskab til at datere den miocæne lagserie og til at korre-

lere på tværs af litologien (Dybkjær 2004a, b; Rasmussen & Dybkjær 2005). Den an-

vendte miocæne biostratigrafi i Danmark er baseret på analyser af et omfattende mate-

riale fra mere end 40 boringer og daglokaliteter i Midt- og Sønderjylland samt boringer i 

Nordsøen. Kombineret med sedimentologiske og sekvensstratigrafiske analyser af 

boringer og geofysiske data kan de stratigrafiske forhold i lagserien udredes. Den op-

daterede miocæne stratigrafi i Jylland er vist i figur 2. 
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Figur 1: Kort over det sydlige Jylland med placering af Jegerup boringen i Sønderjyllands Amt.
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Figur 2: Den opdaterede litostratigrafi for øverste Oligocæn og Miocæn aflejringer i Jylland, dateret og korreleret med sekvensstratigrafi.
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Geologisk ramme  

Nordsøbassinet blev dannet som en konsekvens af den termale indsynkning, der efter-

fulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbæk 1992). Dette bassin strakte sig fra 

Norge i nord, nedover Skåne, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den sydlige af-

grænsning forløb nedover Belgien og Nordfrankrig. Den vestlige afgrænsning er mere 

upræcist, men har formodentligt forløbet op langs Østengland og videre op langs Skot-

lands- og Shetlandsøernes østkyst. Mellem Shetland og Norge var der et smalt stræde, 

der virkede som en barriere, så Nordsøen i perioder har været brakt. Den maksimale 

udbredelse af havet i dette bassin forekom i Sen Kridt, hvor kalk og limsten blev aflej-

ret. I forbindelse med Den alpine Foldning (Sen Kridt og Paleocæn) blev dele af bassi-

net kraftig påvirket. Dette resulterede i kraftig inversionstektonik og sandsynligvis også 

i hævning af Det fennoskandiske Skjold. Specielt ses en markant udbygning af kystlini-

en i bassinet fra nord i Eocæn, men paleocæne gravitetsafsætninger på Ringkøbing-

Fyn Højderyggen (Danielsen et al. 1995) indikerer formodentligt at udbygningen starte-

de allerede på dette tidspunkt. Udbygningen i den centrale del af bassinet var karakte-

riseret ved en typisk sokkeludbygning i et hav med 500–700 meters vandybde. Længe-

re 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 kon-

centreret til de marginale dele af bassinet syd for det nuværende Norge (for eksempel 

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 om-

kring Ringkøbing-Fyn Højderyggen. Deltaudbygning fra nord dominerede lokalt, men 

generelt blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagvedliggende laguner og 

åbent hav mod syd og sydvest (Heilmann-Clausen 1995; Friis et al. 1998; Rasmussen 

2004a). Tektoniske bevægelser i Oligocæn har sandsynligvis haft indflydelse på kilde-

området og aflejringsmønstret. Ligeledes har globale havniveau ændringer i Oligocæn 

også sat sit præg på aflejringsmiljøet, blandt andet ved at en stor del af Nedre Oligo-

cæn mangler (f. eks. (Michelsen 1994; Heilmann-Clausen 1995). Nedre oligocæne 

aflejringer er bevaret lokalt, i depressioner relaterede til saltstrukturer og depressioner 

dannet i forbindelse med grundfjelds relaterede tektoniske bevægelser i Oligocæn.  

  

I Sen Oligocæn transgrederedes Det danske Bassin på ny (Figur 3A). Den topografi, 

der dannedes i forbindelse med de tektoniske bevægelser har haft afgørende betyd- 
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Figur 3: Palæogeografisk udvikling i Jylland fra Chattien (Sen Oligocæn) til Tortonien (Sen Miocæn).
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ning for aflejringsmiljøet. Ringkøbing-Fyn Højderyggen spillede en særlig rolle her, idet 

den adskilte mere åben marine/kystprograderende aflejringsmiljøer syd for ryggen fra 

paraliske/afsnørede miljøer nord for ryggen (Rasmussen & Dybkjær 1999). De struktu-

relle rygge var vigtige områder for dannelse af oddekomplekser, der resulterede i en 

serie af barriere-øer med bagvedliggende laguner på tværs af Jylland. Sedimentkilden 

til disse oddekomplekser var store floder fra nord. Sedimenterne blev transporteret 

langs kysten indtil aflejring i oddekomplekserne. Et markant fald i havniveau resultere-

de i en markant udbygning i seneste Chattien (seneste Oligocæn) til Aquitanien (Tidlig 

Miocæn) (Figur 3B–C) (Rasmussen 1996) og da udbygningen skete under stadig fal-

dende havniveau aflejredes forholdsvist rent sand og grus. Efter havniveaufaldet i 

Aquitanien steg havniveauet generelt op igennem Miocæn med maksimum i Serraval-

lien (øvre Mellem Miocæn) (Figur 3D–I) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske 

bevægelser karakteriserede bassinet i slutningen af Burdigalien (sen Tidlig Miocæn). 

Dette resulterede i nye udbygninger, bl.a. aflejringer beriget med tungmineraler (Figur 

3I–J). Da denne udbygning foregik under stigende havniveau var den ikke så markant 

som den i Aquitanien og på grund af stigende grundvandsspejl i landområderne var 

mulighederne optimale for afsætning af brunkul, som det kendes fra Midtjylland (Figur 

3J). Langhien (Mellem Miocæn) repræsenterer en vigtig fase i udviklingen af Nordsø 

Bassinet. Midt i perioden skete der en markant transgression og ligeledes viser for-

kastninger i Odderup Formationen at tektonisk aktivitet foregik på dette tidspunkt (Koch 

1989). Kildeområdet skiftede i denne periode fra overvejende 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 Miocæn var et globalt fænomen som medførte en markant, 

global havniveau stigning i denne periode. Sandsynligvis var hele det 

danske område oversvømmet i den sidste del af Mellem Miocæn (Figur 3K). Under 

aflejringen af Gram Formationen i Sen Miocæn (Figur 3L) 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, således at området forblev fuldt 

marint trods det faldende globale havniveau. Nye undersøgelser 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. 
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Litostratigrafi 

De nyere undersøgelser af den øvre oligocæne – miocæne lagserie har vist at den 

tidligere litostratigrafiske inddeling er for simpel. Derfor vil der i nærværende undersø-

gelse blive benyttet en litostratigrafi for den miocæne lagserie, der er kraftig revideret 

(Dybkjær et al. 1999; Rasmussen et al. 2002; Rasmussen 2004a, b)(Figur 2). 

 

Den ældste litostratigrafiske enhed er Vejle Fjord Formationen. Den nederste del af 

Vejle Fjord Formationen (Larsen & Dinesen 1959). Brejning Leret henregnes til Oligo-

cæn, så den miocæne lagserie starter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterføl-

ges af Vejle Fjord Sand og Hvidbjerg sand. I det centrale og vestlige Jylland er der 

kortlagt et større deltakompleks, som er samtidig med Vejle Fjord Formationen. Dette 

benævnes Billund sand. I det sydlige Jylland aflejredes et meget sandrigt system, som 

er en videreudbygning af Billund deltaet, men som dog er isoleret fra Billund deltaet. 

Dette sandrige system hedder Ribe Formationen (Sorgenfrei 1958). Over disse enhe-

der, der overordnet tilhører Vejle Fjord Formationen, kommer Arnum Formationen 

(Sorgenfrei 1958), der hovedsageligt består af lerede sedimenter. Den nederste del af 

Arnum Formationen, som består af sandrige sedimenter 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. 

I forbindelse med en ny kystudbygning i den øverste del af Arnum Formationen afleje-

redes finsand rigt på tungmineraler. Disse sandlag kaldes for Stauning sand. Stauning 

sandet interfingerer med det marine ler øverst i Arnum Formationen mens den sandri-

ge Odderup Formation overlejrer Arnum Formationen. Stauning sandet blev aflejret 

som stormsand i forbindelsen med udbygningen af Odderup deltaet og er derfor tid-

sækvivalent med Odderup Formationen. Generelt bliver både Stauning sandet og Od-

derup Formationen successivt yngre mod sydvest. Herover træffes kun lerrige sedi-

menter i Jylland. Disse lag er kendt som henholdsvis Hodde og Gram Formationen. 

Der er endnu ikke konstrueret et præ-pleistocæne kort over de miocæne formationer, 

som er omtalt ovenfor, men den overordnede fordeling af de miocæne og pliocæne 

aflejringer i det danske område er vist i figur 4 (Rasmussen et al. 2005) Her ser man, at 

de miocæne lag bliver ældre mod øst og nordøst. Dette er en konsekvens af den mar-

kante Plio–Pleistocæn hævning og erosion. 
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Figur 4: Udbredelsen af de neogene aflejringer i Jylland og i Nordsøen. De yngste lag forekommer mod sydvest og de ældstemod nordøst. Glacial erosion har fjernet ca. 400 meter Miocæn lagserie på land.
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Sedimentologi 

Litologisk beskrivelse 

Litologien af de gennemborede lag er vist grafisk i figur 5. 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 (se legenden i figur 5). Er 

der mange sten i en prøve er det angivet med en enkelt grus signatur. Ved den 

litologiske søjle er der angivet fund af mollusker og glaukony, men der er ikke 

registreret skaller i boringen. 

 
 

DGU no. 142.924 

Boringen er beskrevet ned til 185 meters dybde. Sedimentologisk opmåling af 

den miocæne del af boringen på basis af boreprøver (cuttings) viser en lagserie 

domineret af sand (Figur 5).  Lignit/brunkul er især registreret i 113–127 meter 

men også højere i lagserien. De nederste prøver i 182–185 meter omfatter 

mørkt silt og ler med glaukony.  

 
Meter under terræn: Litologi 
42-43: Silt. Lamineret, gråt og hvidt, leret silt og finkornet sand. 
43-44: Silt. Gråbrunt, leret silt og mørkebrunt, leret silt. 
44-45: Silt. Gulligt ler og brunt, leret silt og sand. 
45-46: Ler. Gulligbrunt ler. 
46-47: Ler. Gulligbrunt ler og grovkornet sand. 
47-48: Sand. Grovkornet sand med lignit. Gruset og med bjergartsfragmenter. 
48-49: Sand. Grovkornet sand med lignit. Flint. 
49-50: Sand. Grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
50-51: Sand. Grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
51-52: Sand. Grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Bjergartsfragment (Gnejs). 
52-53: Grus. Grus, grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Bjergsartsfragment. 
53-54: Sand. Gulligbrunt, mellem- til grovkornet sand og brunt, leret silt. Flint. 
54-55: Sand. Gulligbrunt, mellem- til grovkornet sand og brunt, leret silt. Bjergartsfrag-
ment. 
55-56: Sand. Gulligbrunt, mellem- til grovkornet sand og brunt til lysebrunt, leret silt. 
56-57: Sand. Grovkornet sand og brunt, leret silt. Flint. 
57-58: Sand. Grovkornet sand og grus. Bjergartsfragment. 
58-59: Sand. Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
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59-60: Sand. Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
60-61: Sand. Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
Bjergartsfragmenter. 
61-62: Sand. Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
62-63: Sand. Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
63-64: Sand. Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
64-65: Sand. Veksellejrende mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Flint. 
65-66: Silt. Mørkebrunt, leret silt med sand. Flint. 
66-67: Sand. Veksellejrende, mørkebrunt, leret silt og mellem- til grovkornet sand. 
67-68: Sand. Veksellejrende, gråt, mellem- til grovkornet sand og gråt ler. Flint samt 
bjergartsfragmenter. 
68-69: Sand. Gråhvidt, mellem- til grovkornet sand. 
69-70: Sand. Veksellejrende, gråhvidt, mellem- til grovkornet sand og brunt, leret silt. 
70-71: Sand. Veksellejrende, grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Bjergartsfrag-
menter. 
71-72: Sand. Veksellejrende, gulliggråt, mellemkornet sand og mørkebrunt leret silt. 
Bjergartsfragmenter. 
72-73: Sand. Gråt mellem- til grovkornet sand og mørkebrune, lerede siltlag. 
73-74: Sand. Gråt, mellem- til grovkornet sand og mørkebrune, lerede siltlag. 
74-75: Sand. Grovkornet sand. 
75-76: Sand. Veksellejrende, mellem- til grovkornet sand og lerlag. Bjergartsfragmen-
ter. 
76-77: Sand. Veksellejrende, mellem- til grovkornet sand og lerlag. Kalk. 
77-78: Sand. Veksellejrende, mellem- til grovkornet sand og lerlag. 
78-79: Sand. Veksellejrende, mellem- til grovkornet sand og lerlag. Kalk. 
79-80: Sand. Veksellejrende, mellem- til grovkornet sand og mørkebrune lerlag. 
80-81: Sand. Veksellejrende, mellem- til grovkornet sand og mørkebrune lerlag. Bjerg-
artsfragmenter. 
81-82: Sand. Veksellejrende, mellem- til grovkornet sand og mørkebrune lerlag. 
82-83: Sand. Gråt, mellem- til grovkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Lignit? 
83-84: Sand. Veksellejrende, gråt, melemkornet sand og mørkebrunt til gråt, leret silt. 
84-85: Sand. Veksellejrende, gråt, mellemkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Lignit. 
85-86: Sand. Veksellejrende, gråt, mellemkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Gruset. 
86-87: Sand. Gråt, grovkornet sand. Få lerlag. 
87-88: Sand. Mellemkornet sand, med få lerlag. 
88-89: Sand. Mellemkornet sand, med få lerlag. Tungmineraler. 
89-90: Sand. Mellemkornet sand, med få lerlag. Tungmineraler. 
90-91: Sand. Mellemkornet sand, med få lerlag. Gruset, flint og bjergartsfragmenter. 
91-92: Sand. Mellemkornet sand, med få lerlag. Gruset, flint og bjergartsfragmenter. 
92-93: Sand. Veksellejrende, gråbrunt, mellemkornet sand og tynde, grå lerlag. Gruset. 
93-94: Sand. Veksellejrende, gråbrunt, mellemkornet sand og tynde, grå lerlag. Gruset. 
94-95: Sand. Veksellejrende, gråbrunt, mellemkornet sand og tynde, grå lerlag. Bjerg-
artsfragmenter. 
95-96: Sand. Veksellejrende, gråbrunt, mellemkornet sand og tynde, grå lerlag. Gruset, 
bjergartsfragmenter. 
96-97: Sand. Veksellejrende, gråbrunt, mellemkornet sand og tynde, grå lerlag. 
97-98: Sand. Gråt, grovkornet sand med få, mørkebrune lerlag. Bjergartsfragmenter. 
98-99: Sand. Gråt, grovkornet sand med få, mørkebrune lerlag. Bjergartsfragmenter. 
99-100: Sand. Gråt, grovkornet sand med få, mørkebrune lerlag. Bjergartsfragmenter. 
100-101: Sand. Gråt, grovkornet sand med mørkebrune lerlag. Bjergartsfragmenter. 
101-102: Sand. Gråt, grovkornet sand. Gruset og med bjergartsfragmenter. 
102-103: Sand. Velsorteret, mellemkornet sand og tynde, mørkebrune, lerede siltlag. 
Lidt grovkornet sand. 
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103-104: Sand. Velsorteret, mellemkornet sand og tynde, mørkebrune, lerede siltlag. 
Gruset. 
104-105: Sand. Gråt, mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag. 
105-106: Sand. Gråt, grovkornet sand med tynde, mørkebrune, lerede siltlag. 
106-107: Sand. Gråt, grovkornet sand med tynde, mørkebrune, lerede siltlag. 
107-108: Sand. Gråt, grovkornet sand med tynde, mørkebrune, lerede siltlag. 
108-109: Sand. Gråt, grovkornet sand med tynde, mørkebrune, lerede siltlag. 
109-110: Silt. Mørkebrunt, leret silt og gråt mellemkornet sand. 
110-111: Sand. Veksellejrende, gråt, mellemkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
Bjergartsfragmenter. 
111-112: Sand. Veksellejrende, gråt, mellemkornet sand og lamineret mørkebrunt og 
gråt, leret silt. 
112-113: Silt. Mørkebrunt, leret silt og finkornet sand. Lignit. 
113-114: Sand. Gråt, grovkornet sand med mørkebrunt leret silt. Lignit. 
114-115: Sand. Gråt, grovkornet sand og grus. Bjergartsfragmenter og Flint. 
115-116: Sand. Gråt mellemkornet sand med tynde lerlag. Gruset. 
116-117: Sand. Brunliggråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset og med lignit. 
117-118: Sand. Brunliggråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset og med lignit. 
118-119: Sand. Gråt, mellemkornet sand. Gruset. 
119-120: Sand. Brunliggråt, mellemkornet sand med tynde lerlag. 
120-121: Sand. Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset og med bjergartsfrag-
menter og flint. 
121-122: Sand. Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset og med bjergartsfrag-
menter og flint. 
122-123: Grus. Gråt grus og grovkornet sand. 
123-124: Grus. Gråt grus og grovkornet sand. 
124-125: Grus. Gråt grus og grovkornet sand. Bjergartsfragmenter. 
125-126: Sand. Gråt, grov- til mellemkornet sand med tynde lerlag. Gruset og med flint. 
126-127: Sand. Gråt, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset og med lignit. 
127-128: Sand. Gråt, mellem- til grovkornet sand med tynde, mørkebrune lerlag. 
128-129: Silt. Mørkebrunt, sandet, leret silt. Gruset. 
129-130: Silt. Gråt, leret silt og finkornet sand. 
130-131: Grus. Grus og grovkornet sand med tynde lerlag. Flint og bjergartsfragmen-
ter.  
131-132: Grus. Grus og grovkornet sand med tynde lerlag. Flint og bjergartsfragmen-
ter. 
132-133: Grus. Grus og grovkornet sand med tynde lerlag. Flint og bjergartsfragmen  
ter. 
133-134: Grus. Grus og grovkornet sand med tynde lerlag. Flint og bjergartsfragmen-
ter. 
134-135: Sand. Mellem- til grovkornet sand. Gruset og mange bjergartsfragmenter. 
135-136: Sand. Brunliggråt, grovkornet sand. Gruset og med bjergartsfragmenter. 
136-137: Sand. Brunliggråt, grovkornet sand med mørkebrunt, leret silt. Gruset og med   
bjergartsfragmenter.  
137-138: Sand. Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet finkornet sand og mellemkornet 
sand.  
138-139: Sand. Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet finkornet sand og mellemkornet 
sand. 
139-140: Sand. Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet finkornet sand og mellemkornet 
sand. Gruset. 
140-141: Sand. Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet finkornet sand og mellemkornet 
sand. Gruset og meget glimmer. 
141-142: Sand. Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet finkornet sand og mellemkornet 
sand. 
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142-143: Sand. Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet finkornet sand og mellemkornet 
sand. Gruset. 
143-144: Sand. Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet finkornet sand og mellemkornet 
sand. Gruset. 
144-145: Sand. Lamineret, mørkebrunt og gråt, siltet finkornet sand og mellemkornet 
sand. 
145-146: Sand. Veksellejrende, brunliggråt, mellemkornet sand og lamineret, mørke-
brunt og gråt, leret silt. 
146-147: Sand. Veksellejrende, brunliggråt, mellemkornet sand og lamineret, mørke-
brunt og gråt, leret silt. Gruset og med flint. 
147-148: Sand. Veksellejrende, brunliggråt, mellemkornet sand og lamineret, mørke-
brunt og gråt, leret silt. 
148-149: Sand. Veksellejrende, brunliggråt, mellemkornet sand og lamineret, mørke-
brunt og gråt, leret silt. Gruset. 
149-150: Silt. Mørkebrunt, leret silt og noget mellem- til grovkornet sand. 
150-151: Silt. Mørkebrunt, leret silt. Gruset. 
151-152: Silt. Mørkebrunt, leret silt. Gruset. 
152-153: Silt. Mørkebrunt, leret silt. Gruset og med flint. 
153-154: Silt. Brunt, leret silt. Gruset. 
154-155: Silt. Brunt, leret silt.  
155-156: ? 
156-157: Silt. Brunt, leret silt. 
157-158: Silt. Mørkebrunt, leret silt. 
158-159: Ler. Gråt til brunt, siltet ler. 
159-160: Ler. Gråt til brunt, siltet ler. Noget sand. 
160-161: Silt. Veksellejrende, mørkebrunt, leret silt og gråt, siltet ler. 
161-162: Silt. Lamineret, gråt, siltet ler og mørkebrunt, leret silt. 
162-163: Silt. Lamineret, gråt, siltet ler og mørkebrunt, leret silt. 
163-164: Silt. Lamineret, gråt, siltet ler og mørkebrunt, leret silt. Noget sand. 
164-165: Silt. Lamineret, gråt, siltet ler og mørkebrunt, leret silt. Gruset. 
165-166: Silt. Lamineret, gråt, siltet ler og mørkebrunt, leret silt. Noget, finkornet sand. 
166-167: Silt. Lamineret, gråt, siltet ler og mørkebrunt, leret silt. Sand og grus. 
167-168: Silt. Lamineret, gråt, siltet ler og mørkebrunt, leret silt. Noget finkornet sand. 
168-169: Sand. Veksellejrende, finkornet sand og lamineret, gråt og brunligt, leret silt. 
169-170: Silt. Lamineret, gråt og brunligt, leret silt og finkornet sand. 
170-171: Sand. Veksellejrende, finkornet sand og lamineret, gråt og brunt, leret silt. 
171-172: Sand. Velsorteret, finkornet sand med tynde lerlag. 
172-173: Sand. Velsorteret, finkornet sand med tynde lerlag. 
173-174: Sand. Velsorteret, finkornet sand med tynde lerlag. 
174-175: Sand. Velsorteret, finkornet sand med tynde lerlag. 
175-176: Sand. Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
176-177: Sand. Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
177-178 Sand. Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
178-179: Sand. Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
179-180: Sand. Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
180-181: Sand. Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. Gruset. 
181-182: Sand. Veksellejrende, finkornet sand og mørkebrunt, leret silt. 
182-183: Silt. Grønlig til mørkebrunt, leret silt og glaukony. Noget finkornet sand og 
lamineret, gråt og brunt, leret silt. 
183-184: Ler. Grønligt til mørkebrunt ler med glaukony.  
184-185: Ler. Grønligt til mørkebrunt ler med glaukony.  
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Biostratigrafi 

 

Metoder 

Der er analyseret ca. 40 prøver fra boringen for indhold af dinoflagellat cyster. I hver 

prøve er der talt 200 dinoflagellater for at belyse sammensætningen af floraen. Mini-

mum ét præparat (men oftest flere) er gennemsøgt for at finde yderligere arter ud over 

de som blev registreret i tællingen. I de fattigste prøver, specielt i midterste til nedre del 

af boringerne, kunne der ikke tælles 200 dinoflagellater. 

En del andre palynomorfer end dinoflagellater er ligeledes registreret systematisk; acri-

tarcher, andre marine alger, Botryococcus spp., Pediastrum spp. og andre ferskvands-

alger. Svampe sporer og frugtlegemer er ligeledes registreret. 

Omlejrede palynomorfer (mærket R for ”Reworked”) identificeres og registreres til be-

lysning af sedimenternes kildeområder. Tydeligt nedfaldne palynomorfer (mærket C for 

”Caved”) er registreret og belyser usikkerheden i det associerede selskabs stratigra-

fiske signifikans. 

De specielle forhold i denne boring er forsøgt illustreret (Bilag 1) ved at lade alle oprin-

deligt ”miocæne” arter fremstå som ”in situ” i range-chartet, mens alle ældre taxa frem-

står som omlejrede (R). I denne boring er det ikke muligt at skelne eksemplarer, som er 

faldet ned i boringen (C), fra de fossiler som er tilfældigt omlejret. Forfatterne har valgt 

at vise alle registrerede dinoflagellater i samme skema (Bilag 1) både for at vise det 

omfattende registrerede fossilmateriale samt de mange omlejrede og nedfaldne ek-

semplarer i prøverne (se diskussion under ”Generelt”).   

I opbygningen af den Miocæne dinoflagellat stratigrafi er der lagt vægt på første op-

træden og sidste optræden af udvalgte dinoflagellat arter og slægter. Ligeledes anven-

des første og sidste almindelig/kontinuert optræden af udvalgte arter som biostratigra-

fiske hændelser (”events”). Nogle få arter optræder meget righoldigt i korte perioder 

(”peak”/”maksimum occurrence”) eller dominerer floraen i længere perioder, og disse 

hændelser kan bruges både stratigrafisk og til tolkning af aflejringsmiljøet. 

Der er endnu ikke formelt beskrevet en ny biostratigrafisk zonering af den danske Mio-

cæn lagserie, lige som den eksisterende grovere zonering (Costa & Manum 1988; Po-

well 1992; Köthe 2003) ikke er anvendt. Den anvendte succession af events deler lag-

serien op i snævre, præcise enheder (”uformelle biostratigrafiske enheder”) som bru-
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ges indtil videre. Dette følger samme strategi som de nyeste større dinoflagellat strati-

grafiske arbejde for Palæogen og Neogen i Nordvesteuropa (Hardenbol et al. 1998; 

Williams et al. 2004). 

Datering af prøverne på basis af dinoflagellater sker især ved korrelering til foraminifer 

og nannoplankton standard zonering for Neogen (henholdvis P og NN zoner). Speciel 

NN-zonerne har status som den grundlæggende Palæogen–Neogen stratigrafiske ska-

la.  

 

Analyse af Jegerup boringen (DGU no. 142.924) 

Generelle bemærkninger 

De analyserede prøver fra Jegerup boringen er karakteriseret ved et middel til højt ind-

hold af dinoflagellater som kendes fra den miocæne lagserie i Midt- og Sønderjylland. 

Men den stratigrafiske fordeling og sammensætningen af floraerne afviger fra det kend-

te mønster. Analyserne af alle, eller næsten alle prøverne antyder at sedimenterne ikke 

er aflejret i Miocæn, men består af omlejret Miocæn sedimenter, antageligvis aflejret i 

løbet af Pleistocæn – Holocæn. Glaciale sedimenter indeholder kun omlejrede palyno-

morfer og ingen stratigrafisk signifikante dinoflagellater.  

Den gennemborede lagserie kan deles op i 5 enheder på grundlag af indholdet af paly-

nomorfer, som i det efterfølgende beskrives og vurderes fra bunden af lagserien.  

 

183–185 meter: In situ? Vejle Fjord Formation, Brejning Ler. 

 

134–183 meter: Pleistocæn sedimenter (I) med en palynoflora domineret af omlejrede 

miocæne dinoflagellater, nedre palæozoiske acritarcher og en rig Botryococcus spp. 

flora. 

 

66–134 meter: Pleistocæn sedimenter (II) med en palynoflora domineret af omlejrede 

miocæne og palæogene dinoflagellater samt nedfald af dinoflagellater fra Hodde– 

Gram floraen i den overliggende enhed.  

 

49–66 meter: Pleistocæn sedimenter (III) med en palynoflora domineret af omlejrede 

miocæne dinoflagellater især fra Hodde – Gram floraen. 



 
 
G E U S 21 

 

42–49 meter: Pleistocæn – Holocæn? sedimenter med en meget fattig palynoflora af 

miocæne og palæogene dinoflagellater. 

Vejle Fjord Formation, Brejning Ler (in situ?) 

Tilstedeværelse: 183–185 meter 

 

Dinoflagellatselskab: Hystrichokolpoma rigaudiae, Homotryblium tenuispinosum og 

Spiniferites spp. dominerer i dette interval sammen med en række dinoflagellater hvis 

tilstedeværelse som med sikkerhed er omlejret, eller hvis tilstedeværelse kan skyldes 

nedfald i boringen eller omlejring. Operculodinium piaseckii er tilstede. 

 

Andre palynomorfer: Ferskvandsalgen Botryocoocus spp. er tilstede mens acritarcher 

og svampe sporer er fraværende 

 

Biostratigrafiske horisonter: Den stratigrafiske top af kontinuert dominans af Ho-

motryblium spp. markerer toppen af Vejle Fjord Formationen (Dybkjær et al. 2003; 

Dybkjær 2004b). Operculodinium piaseckii optræder ofte første gang i toppen af Vejle 

Fjord Formationen (Dybkjær et al. 2003; Piasecki et al. 2004). Den registreres ofte først 

lidt højere fordi den ikke er særlig almindelig i disse facies. 

 

Bemærkninger: Identifikationen af muligvis in situ Brejning Ler, Vejle Fjord Formation, 

er baseret på de mange Homotryblium spp. i en enkelt prøve i den rigtige litologi, mens 

flere andre stratigrafisk signifikante taxa ikke er registreret i prøven f.eks. de forventede 

Glaphyrocysta vicina, Glaphyrocysta spp., Chiropteridium galea og Caligodinium ami-

culum. En ligeledes Homotryblium spp. rig flora er registreret lidt højere i successionen 

efterfulgt af et betydeligt Botryococcus spp. maximum, men er næppe in situ. 

 

Alder: Tidligste Miocæn, Aquitanien. 

 

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Operculodinium piaseckii optræder tid-

ligst i NN2, Aquitanien, tidligste Tidlig Miocæn i det nordatlantiske område (Zevenboom 

1995; de Verteuil & Norris 1996). I mange andre danske boringer er det registrerede 

dinoflagellat selskab dateret til Aquitanien (Dybkjær et al. 2003).  
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Pleistocæn sedimenter I 

Tilstedeværelse: 134–183 meter 

 

Dinoflagellatselskab: Alle dinoflagellat cysterne antages at stammer fra omlejrede se-

dimenter. Spiniferites spp., Hystrichokolpoma rigaudiae og Operculodinium spp. domi-

nerer floraen igennem hele enheden mens Homotryblium tenuispinosum er domine-

rende i en enkelt prøve nær basis. Operculodinium centrocarpum, Spiniferites solidago 

og Operculodinium cf. piaseckii er konsistent tilstede igennem hele enheden mens en 

lang række miocæne arter optræder spredt i prøverne. Palæogene dinoflagellater er til 

stede i lavt antal igennem hele enheden.  

 

Andre palynomorfer: Nedre palæozoiske acritarcher er almindelig forekommende i 

denne enhed lige som ferskvandsalgen Botryococcus spp. er rigt repræsenteret i næ-

sten alle prøver med et markant maximum i basis af enheden. Undtagelsen er en en-

kelt prøve ca. midt i enheden med lavt indhold af acritarcher og Botryococcus spp. i 

kontrast til et højt indhold af palæogene dinoflagellater. 

Der er bemærkelsesvis mange små (nye) Botryococcus spp. kolonier sammen med 

større og  mere slidte kolonier. 

Flercellede svampesporer forekommer (fungal clusters) ret udbredt i denne enhed, i 

modsætning til resten af den analyserede lagserie. 

 

Alder: Palynofloraen indeholder kun omlejrede dinoflagellater fra Jura, Kridt, Palæogen 

og Miocæn, samt acritarcher fortrinsvis fra Nedre Palæozikum. Sammenholdt med se-

dimenterne antyder dette en Pleistocæn alder. 

 

Bemærkninger: Den maksimale forekomst af Botryococcus spp. i denne enhed, speci-

elt nær basis af enheden, kan enten afspejle en reel, rig forekomst af Botryococcus 

spp. under aflejringen af sedimenterne eller en omlejring af en rig Botryococcus floraen 

gennem erosion af overgangen mellem Vejle Fjord- og Ribe Formationen, hvorfra en 

sådan flora er kendt (Piasecki & Rasmussen 2006). Én prøve i basis af enheden, rig på 

Homotryblium tenuispinosus, afspejler ligeledes erosion og omlejring af Vejle Fjord 

Formationen. 

Denne enhed adskiller sig fra den overliggende enhed ved et lavt indhold af palæoge-

ne dinoflagellater versus et relativt højt indhold af palæozoiske acritarcher hvilket 

sandsynligvis afspejler forskelle i kildeområder for de Pleistocæne aflejringer. Forholdet 



 
 
G E U S 23 

mellem omlejrede acritarcher og dinoflagellater i denne enhed ligner det som findes i 

de miocæne sedimenter i Midt- og Vestjylland. 

Pleistocæn sedimenter II 

Tilstedeværelse: 66–134 meter 

 

Dinoflagellatselskab: Alle dinoflagellat cysterne antages at stammer fra omlejrede se-

dimenter. Floraen er domineret af Spiniferites spp. mens Hystrichokolpoma rigaudiae, 

Operculodinium spp. og Paleocystodinium miocaenicum er godt repræsenteret i alle 

prøverne. Der er en relativt rig og divers Miocæn flora repræsenteret i denne enhed 

samt et højt indhold af omlejrede palæogene dinoflagellater. 

 

Andre palynomorfer: Indholdet af omlejrede, nedre palæozoiske acritarcher er meget 

lavt lige som indholdet af Botryococcus spp. er lavt med undtagelse af to prøver.  

 

Biostratigrafiske horisonter: Der optræder dinoflagellater i hele enheden som er strati-

grafisk signifikante for Mellem – Øvre Miocæn, Hodde og Gram Formationerne i Jylland 

f. eks. Cerebrocysta poulsenii, Labyrinthodinium truncatum, Palaeocystodinium mio-

caenicum og Unipontidinium aquaeductum. Det er ikke muligt at skelne mellem nedfald 

(caving) fra den overlejrende enhed hvor disse arter også er almindelige eller omlejring 

af miocæne sedimenter gennem pleistocæne processer. For eksempel optræder Pa-

laeocystodinium miocaenicum meget almindeligt i enheden over, men er lokalt domine-

rende i denne enhed.  

 

Alder: Palynofloraen indeholder kun omlejrede dinoflagellater fra Jura, Kridt, Palæogen 

og Miocæn, samt acritarcher fortrinsvis fra Nedre Palæozikum. Sammenholdt med se-

dimenterne antyder dette en Pleistocæn alder. 

 

Bemærkninger: Det høje indhold af omlejrede Palæogen dinoflagellater afspejler enten 

at de pleistocæne sedimenter også har et palæogent kildeområde eller at de miocæne 

sedimenter i Sønderjylland (her omlejret af pleistocæne processer) har et palæogent 

kildeområde i kontrast til Midt- og Vestjylland (se Pleistocæn sedimenter I) 
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Pleistocæn sedimenter III 

Tilstedeværelse: 49–66 meter 

 

Dinoflagellatselskab: Alle dinoflagellat cysterne antages at stammer fra omlejrede se-

dimenter. Floraen er domineret af Spiniferites spp. og Hystrichokolpoma rigaudiae, 

mens Hystrichkolpoma salacium, Labyrinthodinium truncatum, Melitasphaeridium 

choanophorum, Operculodinium spp., Palaeocystodinium miocaenicum, Spiniferites 

solidago og Tectatodinium pelittum alle er velrepræsenteret i floraen. 

 

Biostratigrafiske horisonter: Dinoflagellaterne i enhede er stratigrafisk signifikante for 

Mellem – Øvre Miocæn. Tilstedeværelsen af Cerebrocysta poulsenii, Labyrinthodinium 

truncatum, Palaeocystodinium miocaenicum og Unipontidinium aquaeductum i de tre 

nederste prøver og Achomosphaera andalousiense, Gramocysta verricula og Hystrich-

kolpoma salacium i den øverste prøve korellerer respektivt med Hodde- og Gram For-

mationerne i Jylland.  

Men også her er det svært at skelne mellem nedfald af sedimenter fra højere lag, hvor 

nogle af disse arter er almindelige, og generel omlejring af de miocæne sedimenter 

gennem pleistocæne processer. For eksempel optræder Hystrichokolpoma salacium 

meget almindeligt i øverste prøve (hvor den hører til) men er også meget almindelig i 

den nedre del af enheden, hvor den stratigrafisk set ikke skulle være. H. salacium op-

træder kun sporadisk dybere i boringen og fordelingen ligner derfor almindelig nedfald 

(caving) som fortyndes nedad i boringen. 

 

Alder: Dinoflagellat floraen vurderes at være omlejret på grundlag af tilsyneladende 

opblanding af de stratigrafisk vigtige arter således at palynofloraen indeholder omlejre-

de dinoflagellater fra Miocæn, Jura, Kridt og Palæogen, samt acritarcher fortrinsvis fra 

Nedre Palæozikum. Sammenholdt med sedimenterne antyder dette en Pleistocæn 

alder. 

 

Bemærkninger: Den stratigrafiske fordeling af dinoflagellat arterne inden for denne en-

hed er velkendt fra de Mellem – Øvre Miocæn, Hodde- og Gram Formationer. 

Pleistocæn – Holocæn sedimenter 

Tilstedeværelse: 42–49 meter 
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Dinoflagellatselskab: Mindeholder meget få dinoflagellater som er repræsenteret med 

ét eksemplar af hver art, hovedsagelig af Miocæn eller Palæogen oprindelse. Alle di-

noflagellat cysterne antages at stammer fra omlejrede sedimenter. 

 

Alder: Sandsynligvis af Pleistocæn – Holocæn alder 

 

Bemærkninger: Ingen 

Stratigrafisk konklusion 

Den sedimentologiske beskrivelse af den gennemborede lagserie angiver dominans af 

sand og grus med bjergartsfragmenter og/eller flint langt ned i boringen (153 meter). 

Den biostratigrafiske analyse af Jegerup boringen på grundlag af indholdet af dinofla-

gellater sætter spørgsmål ved selskabernes oprindelse. Både sammensætningen af de 

registrede floraer og den stratigrafiske fordeling af arterne antyder opblanding af for-

skellige stratigrafiske niveauer udover den almindelige omlejring af ældre sedimenter 

og nedfald fra højere niveauer i boringen.  

På grundlag af de sedimentologiske og biostratigrafiske data konkluderes derfor af den 

gennemborede lagserie overvejende omfatter glaciale og postglaciale sedimenter af 

Pleistocæn og Holocæn alder. På trods af dette findes der en pseudo-stratigrafisk for-

deling af dinoflagellaterne i boringen som spejler den kendte Miocæne dinoflagellat 

stratigrafi. En Homotryblium domineret flora nederste i boringen kendes fra Vejle Fjord 

Formationen mens en rig og varieret flora øverst i boringen kendes fra Hodde- og 

Gram Formationerne. Værtssedimenterne for disse floraer afviger dog fra de kendte 

formationer og bestyrker dermed at der er tale om omlejrede floraer og sedimenter. 

Undtagelsen findes i de 2 nederste meter i boringen, hvor glaukonitholdigt, grønt ler 

indeholde en Homotryblium spp. domineret dinoflagellat flora og derfor henføres til 

Brejning Leret, Vejle Fjord Formationen.  Det er dog ikke sikkert at disse 2 meter Brej-

ning Ler ikke også er oparbejdet. 
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Baseret på disse konklusioner er Jegerup boringen (DGU no. 142.924) indarbejdet i et 

stratigrafisk korrellationsprofil med boringer fra Føvling og Estrup i nord til Tinglev og 

Høruphav i syd (Figur 6). 
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Figur 6: Korrelation mellem Føvling, Estrup, Bastrup, Gram, Jegerup, Hovslund, Rødekro. Hellevad, Vollerup, Løgumkloster, Tinglev og Høruphav boringerne baseret på biostratigrafi, sedimentologi og logkorrelation. Profilet går i nord-syd retning fra Føvling til Vollerup, og derefter fra Vollerup til Høruphav i ca. øst-vest retning igennem Sønderjyllands Amt.  
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Figurtekster 

Figur 1: Kort over det sydlige Jylland med placering af Jegerup boringen i Sønderjyl-

lands Amt. 

 

Figur 2: Den opdaterede litostratigrafi for øverste Oligocæn og Miocæn aflejringer i 

Jylland, dateret og korreleret med sekvensstratigrafi. 

 

Figur 3: Palæogeografisk udvikling i Jylland fra Chattien (Sen Oligocæn) til Tortonian 

(Sen Miocæn). 

 

Figur 4: Udbredelsen af de neogene aflejringer i Jylland og i Nordsøen. De yngste lag 

forekommer mod sydvest og de ældste mod nordøst. Glacial erosion har fjernet ca. 

400 meter miocæn lagserie på land.  

 

Figur 5: Grafisk afbildning af litologien i Jegerup boringen korreleret med gamma-

borehulsloggen (Uffe Korsbech, DTU). 

 

Figur 6: Korrelation mellem Føvling, Estrup, Bastrup, Gram, Jegerup, Hovslund, Røde-

kro. Hellevad, Vollerup, Løgumkloster, Tinglev og Høruphav boringerne baseret på 

biostratigrafi, sedimentologi og logkorrelation. Profilet går i nord–syd retning fra Føvling 

til Vollerup, og derefter fra Vollerup til Høruphav i ca. øst–vest retning igennem Sønder-

jyllands Amt.   

 

Bilag 1: Biostratigrafi i Jegerup boringen. Alle registrerede arter opfattes som tilhørende 

enten omlejrede eller forstyrrede sedimenter. Alle oprindeligt ”miocæne” arter er mar-

keret som ”in situ” i range-chartet, mens alle ældre taxa fremstår som omlejrede (R). I 

denne boring er det ikke muligt at skelne eksemplarer, som er faldet ned i boringen (C), 

fra de fossiler som er tilfældigt omlejret. Forfatterne har valgt at vise alle registrerede 

dinoflagellater i samme skema (Bilag 1) både for at vise det omfattende registrerede 

fossilmateriale samt de mange omlejrede eller nedfaldne eksemplarer i prøverne (se 

diskussion under ”Generelt”).   
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