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Sammenfatning

Denne undersggelse er baseret pa materiale fra tre boringer: Kvong (DGUnr 112.1214),
Lundgard (DGUnr 123.1309) og Stakroge (DGUnr 103.1654), lokaliseret i den nordligste
del af Ribe Amt.

Formalet med undersggelsen har veeret at bidrage til kortleegningen af potentielle
grundvandsmagasiner i amtet. En detaljeret stratigrafisk ramme er ngdvendig, hvis man
skal lave en tredimensionel kortlaegning af grundvandsmagasiner i amtet. En sddan model
vil kunne forbedre de hydrogeologiske modeller vaesentligt.

Materialet fra de tre boringer er beskrevet litologisk. Fra Kvong og Stakroge boringerne
er i alt 54 udvalgte praver blevet analyseret biostratigrafisk. Ligesom i de tidligere undersg-
gelser er biostratigrafien baseret pa dinoflagellatstratigrafi. Fossile dinoflagellatcyster (fra
éncellede marine alger) har vist sig at veere et effektivt biostratigrafisk redskab til at datere
lagserien og korrelere pa tveers af litologien. Kombineret med sedimentologiske undersg-
gelser er det desuden muligt at lave detaljerede tolkninger af aflejringsmiljger og eendringer
i disse.

Resultaterne er blevet kombineret med resultater fra tidligere undersggelser i Midtjyl-
land (f.eks. Dybkjeer et al. 2003; Dybkjaer 2004a; Piasecki et al. 2004; Dybkjeer et al. 2005;
Rasmussen & Hansen 2005) og danner sammen med nye seismiske data, sedimentolo-
giske studier og sekvensstratigrafi en solid basis for en detaljeret stratigrafisk opdeling af
den oligoczene og mioceene lagserie i Ribe Amt.

Lagserien indeholder tre niveauer med potentielle grundvandsmagasiner:
Billund sand, der forekommer i Stakroge boringen, er aflejret som deltasand.

Bastrup sand, der forekommer i alle tre boringer, er aflejret som fluvialt sand og deltasand.
| Lundgard boringen har denne enhed dog en meget ringe meaegtighed.

Odderup Formationen, der forekommer i Stakroge, bestar af sandlag aflejret i forbindelse
med en kystsletteudbygning. Stauning sand, der forekommer i Kvong boringen bestéar af
stormsandsaflejringer, der er aflejret foran kystsletten.

| den nederste del af Kvong boringen blev der fundet ler af Tidlig Oligocaen (Rupelien) alder
og herover ler aflejret pa overgangen mellem Tidlig og Sen Oligoczen (Rupelien og Chat-
tien). Der forekommer ikke Vejle Fjord Formation i denne boring. Over det Oligoceene ler,
er der et interval henfgrt til nedre Arnum Formation og Bastrup sand. | dette interval fore-
kommer savel omlejrede oligoceene dinoflagellater, som dinoflagellater, der kommer fra
lagene hgjere oppe i boringen, hvorfra der er faldet materiale ned under boreprocessen.
Bastrup sandet overlejres af et interval henfert til gvre Arnum Formation, der er noget aty-
pisk. Dette interval er er kraftigt domineret af en enkelt dinoflagellat art, samt af fersk-
vandsalger, mens der er et meget sporadisk og lavdiverst dinoflagellat selskab. Den gvre
del af lagserien indeholder et typisk, rigt og diverst dinoflagellat selskab, som det kendes
fra den gvre del af Arnum Formationen og Odderup Formationen/Stauning sand fra tidlige-
re studier.
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Fra Lundgard boringen blev der ikke taget praver til biostratigrafi. Den litostratigrafiske
opdeling og korrelationen af lagserien fra denne boring er derfor baseret pa litologiske pa-
rametre og seismiske data, samt pa boringens geografiske placering.

Fra Stakroge boringen blev der kun udtaget 10 prgver i alt og i nogle af disse var der
desuden meget fa eller ingen dinoflagellater. Det har dog vaeret muligt at identificere et
dinoflagellatselskab typisk for Brejning Ler i den nederste del af boringen og herover et
selskab typisk for Vejle Fjord Ler. Prgverne fra nedre Arnum Formation og Bastrup sand
indeholdt meget fa eller ingen dinoflagellater, mens prgverne fra gvre Arnum Formation og
Odderup Formationen var mere righoldige. Ved at kombinere de opnaede biostratigrafiske
resultater med de litologiske beskrivelser, samt med data fra logs og seismik har det allige-
vel vaeret muligt at opstille en solid stratigrafisk opdeling af lagserien i denne boring.
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Indledning

Som et led i kortleegningen af grundvandsmagasiner i Ribe Amt blev der i 2006 boret tre
stratigrafiske boringer. Boringerne er lokaliseret ved Kvong (DGUnr 112.1214), Lundgard
(DGUnr 123.1309) og Stakroge (DGUnr 103.1654) (fig. 1). Boringerne skulle bidrage til at
afklare i hvilke niveauer i den oligoceene og miocaene lagserie man kunne forvente sand
eller grus af en sadan beskaffenhed at de udger mulige grundvandsmagasiner. Tidligere
undersggelser (Dykbkaer & Rasmussen 2000; Dybkjeer et al. 2003; Dybkjeer 2004a; Dyb-
kjeer et al. 2005; Rasmussen & Dybkjeer 2005) har vist at dinoflagellatstratigrafi er den bed-
ste biostratigrafiske metode i de oligoceene og miocaene sedimenter og at denne metode,
kombineret med sekvensstratigrafi og seismiske data, kan udrede de stratigrafiske forhold
for lagserien. En detaljeret stratigrafisk ramme er ngdvendig, hvis man skal lave en detalje-
ret tredimensionel kortlaegning af grundvandsmagasiner i amtet.
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Geologisk ramme

Nordsgbassinet er blevet dannet som en konsekvens af den termale indsynkning, der efter-
fulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbeek 1992). Dette bassin strakte sig fra Norge
i nord, nedover Skane, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den sydlige afgraensning forlgb
nedover Belgien og Nordfrankrig. Den vestlige afgraensning er mere upreecis, men har for-
modentligt forlgbet op langs Dstengland og videre op langs Skotlands- og Shetlandsgernes
gstkyst. Mellem Shetland og Norge var der et smalt straede, der virkede som en barriere sa
Nords@en i perioder har veeret brak. Den maksimale udbredelse af havet i dette bassin
forekom i Dvre Kridt, hvor kalk og limsten blev aflejret. | forbindelse med Den Alpine Fold-
ning (Yvre Kridt og Paleoceen) blev dele af bassinet kraftig pavirket. Dette resulterede i
kraftig inversionstektonik og sandsynligvis ogsa i haevning af Det fennoskandiske Skjold.
Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassinet fra nord i Eocaen, men paleocae-
ne gravitetsafsaetninger pa Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen (Danielsen et al. 1995) indikerer
formodentligt at udbygningen startede allerede pa dette tidspunkt. Den centrale del af bas-
sinet var karakteriseret ved en typisk sokkeludbygning i et hav med 500 — 700 meters van-
dybde. Laengere mod gst (det nuveerende Danmark) var vandybderne vaesentligt lavere,
mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999). | Paleoczen og Eoceen tid var udbygnin-
gen koncentreret til de marginale dele af bassinet syd for det nuvaerende Norge (f.eks.
Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var domineret af finkornede sedimenter
(Heilmann-Clausen 1995). | Oligoczen naede udbygningen ned i det danske omrade og der
aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og Midtjylland, isaer omkring Ring-
kebing-Fyn Hgjderyggen. Deltaudbygning fra nord dominerede lokalt, men generelt blev
sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagved liggende laguner og abent hav mod
syd og sydvest (Friis et al. 1998; Rasmussen 2004a; Rasmussen & Dybkjaer 2005). Tekto-
niske bevaegelser i Oligoceen har sandsynligvis haft indflydelse pa kildeomradet og aflej-
ringsmanstret. Ligeledes har globale havniveauaendringer i Oligocaen ogsa sat sit preeg pa
aflejringsmiljget, bl.a. ved at en stor del af Nedre Oligoceen mangler (f.eks. Michelsen 1994;
Heilmann-Clausen 1995). Nedre Oligoceene aflejringer er bevaret lokalt, i depressioner
relateret til saltstrukturer og depressioner dannet i forbindelse med grundfijelds-relaterede
tektoniske bevaegelser i Oligocaen.

| @vre Oligocaen transgrederedes Det danske Bassin pa ny (fig. 2A). Den topografi,
der dannedes i forbindelse med de tektoniske beveegelser, har haft afggrende betydning
for aflejringsmiljget. Ringkabing-Fyn Hgjderyggen spillede en seerlig rolle, idet den adskilte
mere aben marine/kystprograderende aflejringsmiljger syd for ryggen fra para-
liske/afsngrede miljger nord for ryggen (fig. 2) (Rasmussen 2004a; Rasmussen & Dybkjeer
2005). De strukturelle rygge var vigtige omrader for dannelse af oddekomplekser, der resul-
terede i en serie af barriere-ger med bagved liggende laguner pa tveers af Jylland. Sedi-
mentkilden til disse oddekomplekser har veeret store floder fra nord. Sedimenterne er
transporteret langs kysten indtil aflejring i oddekomplekserne. Et markant fald i havniveau
resulterede i en markant udbygning af kysten i seneste Chattian (seneste Oligocaen) til
Aquitanien (Tidlig Mioczen) (fig. 2B,C) (Rasmussen 1996) og da udbygningen skete under
stadig faldende havniveau aflejredes forholdsvist rent sand og grus. Efter havniveau faldet i
Aquitanien steg havniveauet generelt op igennem Miocaen med maksimum i Seravallien
(ovre Mellem Miocaen) (fig. 2D-L) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske bevaegelser
karakteriserede bassinet i slutningen af Burdigalien (svre Nedre Miocaen). Dette resultere-
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de i nye udbygninger, bl.a. aflejringer beriget med tungmineraler (fig. 21 og J). Da denne
udbygning foregik under stigende havniveau var den ikke s& markant som den i Aquitanien
og pga. stigende grundvandsspejl i landomraderne var mulighederne optimale for afsaet-
ning af brunkul, som det kendes fra Midtjylland (fig. 2J). Langhien (Mellem Miocaen) repree-
senterer en vigtig fase i udviklingen af Nordsgbassinet. Midt i perioden skete der en mar-
kant transgression og ligeledes viser forkastninger i Odderup Formationen at tektonisk akti-
vitet foregik ved denne overgang (Koch 1989). Kildeomradet skiftede i denne periode fra
overvejende nord i Nedre Mioceen til nordgst og ast i Mellem og @vre Miocaen. Under den
markante transgression i Langhien var klimaet varmt. Det varme klima i begyndelsen af
Mellem Mioczen var et globalt faenomen og derfor steg det globale havniveau ogsa markant
i denne periode. Sandsynligvis var hele det danske omrade oversvemmet i den sidste del
af Mellem Miocaen under aflejring af Hodde Formationen. Under aflejringen af Gram For-
mationen i @vre Miocaen, blev det generelt koldere globalt og dermed skete der ogsa et
fald i havniveau i den sidste del af Miocaen. Dette blev kompenseret af en starre regional
indsynkning, saledes at omradet forblev fuldt marint trods det faldende globale havniveau.
Nye undersggelser viser endda at der blev aflejret op til 400 m gvre mioceene sedimenter
over Midtjylland (Japsen et al. 2002). Gram Formationen er kendt for en rig flora og fauna,
der ma derfor have veeret en hgij tilfarsel af naeringsstoffer fra land.

Litostratigrafi

De nyere undersggelser af den gvre oligocaene — miocaene 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 pa figur 3. De enkelte
litostratigrafiske enheder er beskrevet i Rasmussen (2003) og Rasmussen & Hansen
(2005).

Den nederste del af Vejle Fjord Formationen, Brejning Ler, henregnes til oligoceenet,
sa den mioceene lagserie starter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterfalges af Vej-
le Fjord Sand og Hvidbjerg sand. | det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et starre
deltakompleks, som er samtidig med Vejle Fjord Formationen (Rasmussen et al. 2004).
Dette benaevnes Billund sand. | det sydlige Jylland aflejredes et meget sandrigt system,
som er en videre udbygning af Billund deltaet, men som dog er isoleret fra Billund deltaet.
Dette sandrige system hedder Ribe Formationen. Over disse enheder, der overordnet tilhg-
rer Vejle Fjord Formationen, kommer Arnum Formationen, der hovedsageligt bestar af le-
rede sedimenter. Den nederste del af Arnum Formationen bestar af sandrige sedimenter
afsat pa strandplan og i laguner. Disse lag benaevnes Kolding Fjord formation. De minder
meget om Vejle Fjord Formationen, men er yngre og udger ikke en del af Vejle Fjord sy-
stemet. | de nordlige og gstlige egne af Jylland kiler der sig et sandlag ind i den lerede del
af Arnum Formationen. Dette lag benaevnes Bastrup sand. Hgjere oppe i Arnum Formatio-
nen blev Stauning sandet aflejret som stormsandsaflejringer i forbindelse med aflejringen af
de fluviale og kystslette-sedimenter der henfgres til Odderup Formationen. Generelt bliver
bade Stauning sandet og Odderup Formationen successivt yngre mod sydvest. Savel
Stauning sand som Odderup sand interfingerer med det marine ler i den allergverste del af
Arnum Formationen. Over Odderup og Arnum formationerne treeffes kun lerrige sedimenter
i Jylland. Disse lag er kendt som Hodde Formation og Gram Formation.

GEUS 9



Metoder

Neerveerende rapport bygger pa data fra falgende tre boringer: Kvong (DGUnr 112.1214),
Lundgard (DGUnr 123.1309), samt Stakroge (DGUnr 103.1654), alle lokaliseret i den nord-
lige del af Ribe Amt. Lokaliseringen af boringerne er vist pa figur 1.

Litologi

Litologien af de gennemborede lag i de 3 boringer er vist pa figur 4—6. Den farvesignatur,
der er angivet i den litologiske sgjle svarer til hver prgve. Litologien er opdelt i grus, grov-
kornet sand, mellemkornet sand, finkornet sand, samt silt/ ler. Pa den litologiske sgjle er
der ogsa indikeret, hvilken formation, der er gennemboret.

Palynologi

Til den palynologiske undersggelse blev der udtaget 62 prgver i alt, heraf 52 fra Kvong og
10 prover fra Stakroge. Der blev ikke udtaget prever til palynologi fra Lundgard boringen.
Proverne blev behandlet i det stratigrafiske laboratorium pa GEUS efter palynologiske
standardmetoder, som omfatter behandling med HCI, HF, HNO; og filtrering pa 20 um filtre.

Denne behandling fierner karbonater (kalk) og silikater (ler, silt, sand) fra praverne. De or-
ganiske sedimenteere partikler, der er modstandsdygtige overfor syrebehandlingen, blev
derefter monteret i glyceringelantine pa preeparatglas. Efter en hurtig gennemgang af pree-
paraterne blev der fra hver boring udvalgt en serie praver til videre analyse (ud fra kriterier
som sterst indhold af velbevarede dinoflagellatcyster, samt en jeevn stratigrafisk fordeling af
prever). Disse preeparater (repreesenterende 44 prover fra Kvong og 10 fra Stakroge) blev
sa undersggt i lysmikroskop. Farst blev fordelingen af organiske partikler beskrevet, til brug
for tolkningen af aflejringsmiljget. S& blev der (om muligt) talt minimum 200 dinoflagellater
pr. prgve og samtidigt blev andelen af andre marine alger, acritarcher samt ferskvandsalger
registreret til brug for kvantitative analyser. Endelig blev alle tilstedevaerende dinoflagellater
registreret ved en grundig gennemgang af 2 hele preeparater pr. pragve. | begge boringer er
der nogle intervaller, hvori der generelt er meget fa dinoflagellater. | nogle af disse prever
var det ikke muligt at teelle 200 eksemplarer.

| teksten benaevnes taxa, der udger over 10% (af det samlede antal talte dinoflagella-
ter, andre marine alger, acritarcher og ferskvandsalger) som “dominerende”, 5-10% som
“almindeligt forekommende”, 2—-4% som “jaevnligt” forekommende, mens en forekomst un-
der 2% benaevnes hhv. “sporadisk” eller “konsistent” alt efter om den aktuelle sleegt eller art
forekommer spredt eller optraeder i de fleste pragver indenfor det beskrevne interval.

Resultaterne af det palynologiske studie er preesenteret i sdkaldte "range-charts”, bilag
1 og 2. Procentandelen af den enkelte dinoflagellatart og den enkelte ferskvandsalge-type i
forhold til summen af registrerede dinoflagellater og ferskvandsalger i hver prgve, er vist.
Disse variationer i dinoflagellatselskabet og i ferskvandsalgeselskabet afspejler dels strati-
grafiske aendringer og dels andringer i aflejringsmiljget, f.eks. i salinitet, tilfarsel af nee-
ringsstoffer og i havvandstemperaturer. En stor andel af ferskvandsalger indikerer f.eks.
stor tilfarsel af ferskvand til aflejringsomradet, som det bl.a. ses i Bastrup sandet, mens stor
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andel af dinoflagellatslaeegten Homotryblium ifglge Dybkjeer (2004b) indikerer et afsngret
marint aflejringsmiljg med brakvandsforhold, som det ses i Vejle Fjord Ler og -Sand. Fore-
komsten af dinoflagellatarter, der er tolket som et resultat af forurening med nedfaldet ma-
teriale, kaldes "caving” og er markeret med et C i rangechartene. Omlejrede dinoflagellatar-
ter ("reworked”) er vist i en sgijle for sig. Registrede acritarcher og ferskvandsalger er ogsa
vist. Baseret pa forekomsten af stratigrafisk vigtige dinoflagellatarter kombineret med sedi-
mentologien er boringerne opdelt i litostratigrafiske enheder (se figur 4—6, samt bilag 1-2).
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Sedimentologisk beskrivelse

Kvong (fig. 4)

| Kvong boringen er der anboret fglgende litostratigrafiske enheder:

Midt-Rupelien ler (fra bunden af boringen op til 300 m), gverste Rupelien til nederste Chat-
tien ler (300—295 m), nedre Arnum Formation (295-256 m), Bastrup sand (256-216 m),
gvre Arnum Formation (216-124 m) samt Stauning sand (124—-100 m). Graensen mellem
den mioczene lagserie og den overliggende kvartaere lagpakke er tolket til at ligge ved 100
m. Internt i @vre Arnum Formation, fra 192—-180 m, er der et interval med Vandel silt.

dybde i meter: litologi

100-101: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Kalk, flint. Skaller?.

101-102: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Kalk, flint. Skaller.

102—-103: Sand: Grat, mellemkornet sand. Noget grovkornet sand og grat, leret silt.
103-104: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og noget gréat, leret silt.

104-105: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand.

105-106: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Kalk.

106-107: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og markebrunt, leret silt. Nogen laminering.
107-108: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og grat, leret silt. Skaller.

108-109: Sand: Grat, mellemkornet sand. Skaller.

109-110: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, skalfragmenter.

110-111: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset, skaller.

111-112: Sand: Grabrunt, darligt sorteret, grovkornet sand og grus. Skaller, bjergartsfrag-
menter, flint.

112-113: Sand: Grat, darligt sorteret, fin- til grovkornet sand. Gruset, skaller, bjergarts-
fragmenter, flint.

113-114: Sand: Grat, darligt sorteret, fin- til grovkornet sand. Gruset, skaller, bjergarts-
fragmenter, flint.

114-115: Sand: Grabrunt, fin- til mellemkornet sand. Gruset og med flint.

115-116: Sand: Grabrunt, fin- til mellemkornet sand, samt tynde, grabrune lerlag. Skaller.
116—117: Sand: Grabrunt, fin- til mellemkornet sand, samt tynde, grabrune lerlag. Skaller.
117-118: Sand: Mgrkegrat, velsorteret, finkornet sand. Tungmineraler.

118-119: Sand: Merkegrat, velsorteret, finkornet sand. Tungmineraler.

119-120: Sand: Markegrat, velsorteret, finkornet sand. Tungmineraler og mange skaller.
120-121: Sand: Markegrat, velsorteret, finkornet sand. Tungmineraler og skaller.

121-122: Sand: Markegrat, velsorteret, finkornet sand, samt tynde lerlag. Tungmineraler.
122-123: Sand: Mgrkegrat, velsorteret, finkornet sand. Tungmineraler og skaller.

123-124: Sand: Mgrkegrat, velsorteret, finkornet sand. Tungmineraler og mange skaller.
124-125: Silt: Mgrkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Tungmineraler og skaller.
125-126: Silt: Mgrkebrunt, leret silt, samt tynde finkornede sandlag. Tungmineraler og
mange skaller.

126-127: Silt: Markebrunt, leret silt. Tungmineraler og mange skaller.

127-128: Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand.
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128-129:
129-130:
130-131:
131-132:
132-133:
133-134:
flint.
134-135:
135-136:
ler.
136-137:
137-138
138-139:
139-140:
140-141:
141-142:
142-143:
143-144:
144-145:
145-146:
146-147:
147-148:
148-149:
149-150:
150-151:

151-152:
152-153:
153-154:
154-155:
155-156:
156-157:
157-158:
158-159:
159-160:
160-161:
161-162:
162-163:
163-164:
164-165:
165-166:
166-167:
167-168:
168-169:
169-170:
170-171:
171-172:

GEUS

Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand. Flint.

Silt:
Silt: Markebrunt, leret silt veksellejrende med hvidt, finkornet sand. Skaller.
Silt: Markebrunt, leret silt veksellejrende med hvidt, finkornet sand. Skaller.
Silt: Markebrunt, leret silt veksellejrende med hvidt, finkornet sand. Skaller.

Mgarkebrunt, leret silt. Skaller og med gruskorn op til 3 cm.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt veksellejrende med hvidt, finkornet sand. Skaller og

Silt: Markebrunt, leret silt veksellejrende med hvidt, finkornet sand. Skaller.

Silt: Magrkebrunt, leret silt veksellejrende med hvidt, finkornet sand. Mange skal-

Silt: Markebrunt, leret silt veksellejrende med hvidt, finkornet sand. Skaller.
Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand med tynde markebrune lerlag. Flint.
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Silt:

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Mgarkebrunt, leret silt og lidt finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt. Mange skaller.

Mgarkebrunt, leret silt med lidt finkornet sand. Skaller.
Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand. Skaller.
Mgarkebrunt, leret silt med lidt finkornet sand. Skaller.
Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand. Skaller.
Markebrunt ler med lidt sand. Skaller og et gruskorn pa ca. 1 cm.
Mgarkebrunt ler med lidt sand. Skaller.

Mgarkebrunt ler med lidt sand. Skaller.

Mgarkebrunt ler med lidt sand. Skaller.

Mgarkebrunt ler med lidt sand. Skaller.

Lamineret, markebrunt, leret silt og grat finkornet sand. Skaller og lidt mel-
lemkornet sand.

Lamineret, markebrunt, leret silt og grat finkornet sand. Skaller.
Markebrunt, leret silt.
Markebrunt, leret silt.
Markebrunt, leret silt.
Markebrunt, leret silt.
Mgrkebrunt, organiskholdigt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Megrkebrunt, organiskholdigt, leret silt og finkornet sand. Skaller.

Mangler.

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Megrkebrunt, organiskholdigt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Mearkebrunt, organiskholdigt, leret silt og finkornet sand.

Megrkebrunt, organiskholdigt, leret silt og mellemkornet sand. Skaller.

Megrkebrunt, organiskholdigt, leret silt og mellemkornet sand.
Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt.

Mgrkebrunt, leret silt. Skaller.

Mearkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
Mgrkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt med tynde, finkornede sandlag.
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172-173:
173-174:
174-175:
175-176:
176-177:
177-178:
178-179:
179-180:
180-181:
181-182:
182-183:
183-184:
184-185:
185-186:
186-187:
187-188:
188-189:
189-190:
190-191:
191-192:
192-193:
193-194:
194-195:
195-196:
196-197:
197-198:
198-199:
199-200:
200-201:
201-202:
sandlag.

202-203:
203-204:
204-205:
205-206:
206-207:
207-208:
208-209:
209-210:
210-211:
211-212:
212-213:
213-214:
214-215:
215-216:
216-217:
217-218:
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Silt: Markebrunt, leret silt med tynde, mellemkornede sandlag.
Silt: Markebrunt, leret silt.

Silt: Markebrunt, leret silt.

Silt: Markebrunt, leret silt.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Lidt sand.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt.

Silt: Grat silt.

Silt: Grat silt. Cementerede lag.

Silt: Grat silt. Cementerede lag.

Silt: Grat silt. Cementerede lag.

Silt: Grat silt.

Silt: Grat silt.

Silt: Grat silt.

Silt: Grat silt.

Silt: Grat silt.

Silt: Grat silt og lidt sand. Gruset.

Silt: Grabrunt, leret silt.

Silt: Grabrunt, leret silt, samt grat, finkornet sand.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og brunt silt.
Mangler.

Sand: Lamineret finkornet sand og brunt, leret silt.
Sand: Lamineret finkornet sand og brunt, leret silt.
Silt: Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Silt: Lamineret, grat, finkornet sand og brunt, leret silt.
Silt: Lamineret, grat, finkornet sand og brunt, leret silt.
Silt: Lamineret, grat, finkornet sand og brunt, leret silt.
Silt: Lamineret, grat, finkornet sand og brunt, leret silt.
Silt: Lamineret, grat, finkornet sand og brunt, leret silt, samt mellemkornede

Silt: Lamineret, grat, finkornet sand og brunt, leret silt.

Silt: Lamineret, grat, finkornet sand og brunt, leret silt.

Silt: Gréat silt med noget ler.

Silt: Grabrunt, leret silt og mellemkornet sand.

Silt: Grabrunt, leret silt og mellemkornet sand.

Silt: Grabrunt, leret silt og mellemkornet sand.

Silt: Lamineret, brunt, leret silt og grat sand.

Silt: Lamineret, brunt, leret silt og grat sand.

Silt: Lamineret, brunt, leret silt og grat sand. Gravegange.
Silt: Lamineret, brunt, leret silt og grat sand.

Silt: Lamineret, brunt, leret silt og grat sand.

Silt: Rgdbrunt til grat, leret silt og finkornet sand.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt.

Silt: Merkebrunt, leret silt og mellekornet sand. Gruset og med skaller.
Sand: Grat, grovkornet sand og markebrunt, leret silt. Skaller.
Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Skaller.

GEUS



218-219:
219-220:
220-221:
221-222:
222-223:
223-224:
224-225:
225-226:
226-227:
227-228:
228-229:
229-230:
230-231:
skaller.
231-232:
232-233:
233-234:
234-235:
235-236:
236-237:
237-238:
238-239:
239-240:
240-241
lag.
241-242:
242-243:
lerlag.
243-244.
244-245:
245-246:
246-247:
247-248:
248-249:
249-250:
250-251
251-252:
252-253:
253-254:
skaller.
254-255:
skaller.
255-256:
skaller.
256-257:
257-258:
258-259:

GEUS

Sand: Grat, grov- til mellemkornet sand. Gruset og med skaller.

Sand: Grat, mellem- til finkornet sand. Gruset og med skaller.

Sand: Brunt, leret, fin- til mellemkornet sand. Skaller.

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Gruset og med skaller.

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Skaller.

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Skaller.

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand med tynde lerlag. Skaller.

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Skaller.

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Gruset og med skaller.

Sand: Grabrunt, mellemkornet sand og tynde lerlag. Skaller.

Sand: Grabrunt, mellemkornet sand og tynde lerlag. Gruset og med skaller.
Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset og med skaller.

Sand: Brungrat, finkornet sand med lidt merkebrunt, leret silt. Gruset og med

Sand: Markebrunt, leret, finkornet sand. Lyse cementerede lag?

Silt: Markebrunt, leret silt og mellem- til grovkornet sand. Cementerede lag?
Silt: Merkebrunt, leret silt og mellem- til grovkornet sand.

Sand: Grat, grovkornet, gruset sand og markebrunt, leret silt.

Sand: Grat, grovkornet, gruset sand og markebrunt, leret silt.

Sand: Grat, grovkornet, gruset sand og markebrunt, leret silt. Skaller.

Sand: Grat, grovkornet, gruset sand og markebrunt, leret silt. Skaller.

Sand: Grat, grovkornet, gruset sand og markebrunt, leret silt. Skaller.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt og grat sand.

: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand og markebrunt, leret silt. Cementerede

Silt: Mgrkebrunt, leret silt og grat sand.
Sand: Hvidt, finkornet sand, samt grat, mellem- til grovkornet sand. Enkelte tynde

Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand med tynde lerlag.

Silt: Mgrkebrunt, cementeret, leret silt og mellem- til grovkornet sand.
Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand og markebrunt, leret silt. Skaller.
Sand: Gréat grus og grovkornet sand med markebrune, lerede siltlag.

Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand og med mgrkebrune lerlag. Gruset.
Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand og med mgrkebrune lerlag.

Silt: Merkebrunt, leret silt med sand.

: Silt: Mgrkebrunt, leret silt og mellemkornet sand. Skaller.

Sand: Grat, mellemkornet sand og markebrunt, leret silt. Gruset og med skaller.
Sand: Grat, mellemkornet sand og markebrunt, leret silt. Gruset og med skaller.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og mgrkebrunt, leret silt. Gruset og med
Sand: Grét, fin- til mellemkornet sand og merkebrunt, leret silt. Gruset og med
Sand: Gréat, fin- til mellemkornet sand og merkebrunt, leret silt. Gruset og med
Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Skaller.

Silt: Markebrunt, leret silt og noget hvidt, mellemkornet sand. Skaller.
Silt: Markebrunt, leret silt og noget hvidt mellemkornet sand. Skaller.
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259-260:

260-261

ve)

264-265:

ve)

265-266:

ve)

266-267:

ve)

267-268:

ve)

268-269:

ve)

269-270:

ve)
270-271

280-281

290-291
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Silt: Markebrunt, leret silt og noget hvidt mellemkornet sand. Skaller.

: Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.
261-262:
262-263:
263-264:

Silt. Lamineret, mgrkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.

Silt. Lamineret, mgrkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.

Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller. (Darlig pre-
Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller. (Darlig pre-
Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller. (Darlig pre-
Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller. (Darlig pre-
Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller. (Darlig pre-

Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller. (Darlig pre-

Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller. (Darlig pro-

: Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.
271-272:
272-273:
273-274:
274-275:
275-276:
276-277:
277-278:
278-279:
279-280:

Silt. Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Sand: Hvidt, finkornet sand og tynde, laminerede, mgrkebrune/gra, lerede siltlag.
Silt: Markebrunt, leret silt. Enkelte hvide, finkornede sandlag. Skaller.

Silt: Lamineret, hvidt til markebrunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.

Silt: Lamineret, hvidt til markebrunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.

Silt: Brunt silt og hvidt, finkornet sand.

Silt: Brunt silt og hvidt, finkornet sand. Skaller.

Silt: Magrkebrunt, leret silt og hvidt, finkornet sand. Skaller.

Silt: Magrkebrunt, leret silt og hvidt, finkornet sand. Skaller.

: Silt: Markebrunt, leret silt og hvidt, finkornet sand. Skaller.
281-282:
282-283:
283-284:
284-285:
285-286:
286-287:
287-288:
288-289:
289-290:

Silt: Mgrkebrunt, leret silt og hvidt, finkornet sand. Skaller.

Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand.

Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og mgrkebrunt, leret silt. Skaller.
Silt: Markebrunt, leret silt, samt lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt, samt lidt finkornet sand. Skaller.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt, samt lidt finkornet sand. Lignit.

Sand: Grat, finkornet sand med lidt ler.

Silt: Markebrunt, leret silt og finkornet sand.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.

: Silt: Mgrkebrunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.
291-292:
292-293:
293-294:
294-295:
295-296:
296-297:
297-298:
298-299:

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Gruset.

Silt: Merkebrunt, leret silt. Sandet og gruset samt lag med glaukony.

Silt: Granligbrunt, leret silt. Glaukony samt lidt sand.

Silt: Granligbrunt, leret silt. Glaukony samt lidt sand. Enkelte granliggra lerlag.
Ler: Grgnliggrat ler og fin- til mellemkornet sand. Glaukony.

Ler: Grgnliggrat ler og fin- til mellemkornet sand. Glaukony.

Ler: Granliggrat ler og en del mellemkornet sand. Glaukony.

Ler: Granliggrat ler og fin- til mellemkornet sand. Glaukony. Grus (1 cm).

GEUS



299-300: Ler: Gragnliggrat ler og lidt mellemkornet sand. Glaukony.
300-301: Ler: Grat til granliggrat ler.

301-302: Ler: Grat til granliggrat ler.

302-303: Ler: Brunliggrat til grenligt ler.

303-304: Ler: Brunliggrat til grenligt ler.

304-305: Ler: Brunliggrat til grenligt ler.

Lundgard (fig. 5)

| Lundgérd boringen er der anboret fglgende litostratigrafiske enheder:

Sgvind Mergel (fra bunden af boringen op til 212 m), Brejning Ler (212 m), Vejle Fjord Ler
(212—-189 m), Billund sand (189-187 m), Vejle Fjord Ler (187-178 m), Billund sand (178—
175 m), nedre Arnum Formation (175-137 m), Bastrup sand (137-132 m), nedre Arnum
Formation (132-120 m), samt gvre Arnum Formation (120-80 m). Graensen mellem den
miocaene lagserie og den overliggende kvarteere lagpakke er tolket til at ligge ved 80 m.

dybde i meter: litologi

0—1: Sand: Okkerbrunt til grabrunt, fin- til mellemkornet sand. Klaster op til 5 cm, organisk
materiale (jord).

1-2: Sand: Gult, mellemkornet sand. Noget organisk materiale (jord).

2-3: Sand: Gult, mellemkornet sand. Lag med mangancementeret, fin- til mellemkornet
sand.

3—4: Sand: Gulliggrat, mellem til grovkornet sand. Gruset, feldspat.

4-5: Sand: Gulliggrat, mellem til grovkornet sand og grus. Meget feldspat.

5-6: Sand: Gulliggrat, grovkornet sand. Gruset, klaster af kvarts op til 2 cm, feldspat.

6—7: Sand: Gulliggrat, grovkornet sand. Gruset, bjergartsfragmenter, klaster op til 3 cm.
7-8: Sand: Gulliggrat, grovkornet sand. Gruset, klaster op til 2.5 cm, flint.

8-9: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset, feldspat.

9-10: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset, feldspat.

10-11: Sand: Grat, mellemkornet sand. Noget feldspat.

11-12: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Feldspat.

12—-13: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, feldspat.

13—14: Sand: Gulliggrat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, noget sort mangancemente-
ret sand, flint.

14-15: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, noget sort mangancementeret
sand, flint.

15—-16: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, noget sort mangancementeret
sand, flint.

16-17: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, noget sort mangancementeret
sand, flint.

17-18: Sand: Gulliggrat, velsorteret, mellemkornet sand. Gruset, klaster op til 2 cm.

18—-19: Sand: Gulliggrat, mellemkornet sand. Gruset, klaster op til 2 cm, bjergartsfragmen-
ter.

19-20: Sand: Gulliggrat, mellemkornet sand og brunt til redbrunt ler.

20-21: Sand: Gulliggrat, velsorteret, mellemkornet sand. Gruset, klaster op til 2,5 cm, bjer-
gartsfragmenter, flint.
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21-22: Sand:
22-23: Sand:
23-24: Sand:

Gulliggrat, velsorteret, mellemkornet sand. Gruset, sort flint.
Gulliggrat, velsorteret, mellemkornet sand. Gruset, klaster op til 1,5 cm.
Gulliggrat, velsorteret, mellemkornet sand. Lidt brunt ler. Gruset, klaster op til

1 cm, sort flint.

24-25: Sand:
25-26: Sand:
26-27: Sand:
27-28: Sand:
28-29: Sand:
29-30: Sand:
30-31: Sand:
31-32: Sand:
32-33: Sand:
33-34: Sand:
34-35: Grus:

menter.

35-36: Sand:
36-37: Sand:

Gulliggrat, mellem- til grovkornet sand og grat til radligt ler.

Gulliggrat, mellemkornet sand.

Gulliggrat, mellemkornet sand. Mange klaster (< 2 cm) af flint og kvarts
Gulliggrat, mellemkornet sand. Noget markegrat ler.

Gulliggrat, fin- til mellemkornet sand.

Gulliggrat, mellemkornet sand.

Gullig- til redgrat, mellem- til grovkornet sand.

Gulliggrat, mellem- til grovkornet sand. Gruset og noget grabrunt ler.
Gulliggrat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, flint og feldspat.
Gulliggrat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, flint.

Gulliggrat grus og grovkornet sand. Klaster op til 3 cm, flint og bjergartsfrag-

Grat, finkornet sand. Tungmineraler.
Grat, finkornet sand. Tungmineraler.

37-38: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset, klaster op til 4 cm, finsandsten,

flint.

38-39: Sand:
39-40: Sand:
40-41: Grus:

kvarts.

41-42: Sand:
42-43: Grus:
43-44: Sand:

ret sand.
44-45: Sand

Grat, finkornet sand.
Grat, mellem- til grovkornet sand og grus. Klaster op til 2 cm, flint, kvarts.
Grat grus og finkornet sand. Bjergartsfragmenter, klaster op til 3 cm, flint og

Grat, mellemkornet sand. Gruset, klasterne domineret af flint.
Grat grus og grovkornet sand. Bjergartsfragmenter, kvarts og flint.
Grat, mellem- til grovkornet sand. Klaster af flint og kvarts, mangancemente-

: Grat, mellem- til grovkornet sand med fa markebrune, lerede siltlag.
45-46: Sand:
46-47: Sand:
47-48: Sand:
48-49: Sand:
49-50: Sand:
50-51: Sand:

Grat, fin- til mellemkornet sand.

Grat, fin- til mellemkornet sand.

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

Grat, mellem- til grovkornet sand samt lidt brunt, leret silt. Gruset.

Grat, mellem- til grovkornet sand samt lidt brunt, leret silt. Gruset, lignit.
Grat, mellem- til grovkornet sand. Grus, klaster af kvarts op til 5 cm, flint.

51-52: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Klaster af flint og noget organiskholdigt,

leret silt.

52-53: Sand:
53-54: Sand:
54-55; Sand:
55-56: Sand:
56-57: Sand:
57-58: Sand:
58-59: Sand:
59-60: Sand:
60-61: Sand:
61-62: Sand:

18

Grat, fin- til mellemkornet sand. Klaster op til 6 cm, bjergartsfragmenter, flint.
Mearkegrat, velsorteret, finkornet sand. Meget glimmer.

Mearkegrat, velsorteret, finkornet sand. Meget glimmer.

Mearkegrat, velsorteret, finkornet sand. Meget glimmer.

Mearkegrat, velsorteret, finkornet sand. Meget glimmer.

Mgarkebrunt, siltet, finkornet sand.

Mgrkegrat, grovkornet sand.

Mearkegrat, grovkornet sand. Mgrkebrunt, leret silt.

Mgarkegrat, grovkornet sand.

Mearkegrat, grovkornet sand. Lidt mellemkornet sand.
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62—63: Sand:
63—-64: Sand:
64—65: Sand:
65—66: Sand:

siltlag.

66—67: Sand:
67—-68: Sand:
68—69: Sand:
69-70: Sand:

70-71: Sand:
71-72: Sand:
72-73: Sand:
73-74: Sand:
74—75: Sand:
75-76: Sand:
76—77: Sand:
77-78: Sand:
78-79: Sand:
79-80: Sand:
80-81: Sand:
81-82: Sand:
82-83: Sand:
83-84: Sand:
84-85: Sand:
85-86: Sand:
86-87: Sand:
87-88: Sand:

88-89: Silt:
89-90: Silt:
90-91: Silt:
91-92: Silt:
92-93: Silt:
93-94: Silt:
94-95: Silt:
95-96: Silt:

Mgarkegrat, grovkornet sand. Lidt mellemkornet sand, gruset.
Mgrkegrat, grovkornet sand. Lidt mellemkornet sand, gruset.
Mgrkegrat, grovkornet sand. Lidt mellemkornet sand.

Mgrkegrat, grovkornet sand. Lidt mellemkornet sand og merkebrune, lerede

Grat, mellemkornet sand og noget mgrkebrunt leret silt.
Grat, fin- til mellemkornet sand og markebrune, lerede siltlag.

Mgrkegrat, finkornet sand.
Mgrkegrat, finkornet sand.

Mgrkegrat, finkornet sand

. Lidt mellemkornet sand.

Mgrkegrat, finkornet sand.

Mgrkegrat, finkornet sand. Kvartsklast op til 1 cm. Meget glimmer.

Mgarkegrat, finkornet sand.
Mgarkegrat, finkornet sand.
Markegrat, finkornet sand.
Mgarkegrat, finkornet sand.
Mgarkegrat, finkornet sand.
Mgrkegrat, finkornet sand.
Mgrkegrat, finkornet sand.

Mgrkegrat, finkornet sand

. Lidt mellemkornet sand.

Mgrkegrat, finkornet sand.
Mgarkegrat, finkornet sand.

Mgrkegrat, finkornet sand

Mearkegrat, finkornet sand og grovkornet sand. Mange skaller.
Markegrat, finkornet sand og grovkornet sand. Skaller.

Mgrkegrat, finkornet sand

Grat, siltet, finkornet sand og markebrune, lerede siltlag.
Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Grabrunt, leret silt og fin- til mellemkornet sand.
Grabrunt silt og lidt finkornet sand.

Grat silt.
Grat silt.
Grat silt veksellejrende med markebrunt, leret silt.
Mearkebrunt, leret silt og gréat silt.

Mearkebrunt, leret silt og gréat silt.

96-97: Sand: Grat, finkornet sand.
97-98: Sand: Grat, finkornet sand.
98-99: Sand: Grat, finkornet sand. Lidt grus.
99-100: Sand: Grat, finkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt og lidt finkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt og lidt finkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt og lidt finkornet sand.

100-101:
101-102:
102-103:
103-104:
104-105:
105-106:
106-107:
107-108:

GEUS

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Brunt, leret silt og grovkornet sand. Cementeret sand.

. Skaller.

Brunt, leret silt og finkornet sand.

Brunt, leret silt og finkornet sand. Cementeret finsand.

Brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.
Brunt, leret silt og finkornet sand.
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108-109
109-110:
110-111:
111-112:
112-113:
113-114:
114-115:
115-116:
116-117:
117-118:
118-119:
119-120:
120-121:
121-122:
122-123:
123-124:
124-125:
125-126:
126-127:
127-128:
128-129:
129-130:
130-131:
131-132:
132-133:
133-134:
134-135:
135-136:
136-137:
137-138:
138-139:
139-140:
140-141:
141-142:
142-143:
143-144:
144-145:
145-146:
146-147:
147-148:
148-149:
149-150:
150-151:
151-152:
152-153:
153-154:
154-155:
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Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.

Brunt, leret silt og finkornet sand.

Mgarkebrunt, leret silt og lidt sand.

Mgrkebrunt, leret silt og lidt sand.

Mgrkebrunt, leret silt og lidt sand.

Mgrkebrunt, leret silt og lidt grovkornet sand.

Mgrkebrunt, leret silt og lidt grovkornet sand.

Grabrunt til brunt, lamineret, leret silt og finkornet sand.
Brunt, leret silt og noget finkornet sand. Gruset.

Brunt, leret silt og noget finkornet sand.

Grabrunt til brunt, lamineret, leret silt og finkornet sand
Grabrunt, leret silt og grat, grovkornet sand og grus.
Grabrunt, leret silt og grat, grovkornet sand.

Grabrunt, leret silt og grat, grovkornet sand.

Grabrunt, leret silt og grat, grovkornet sand.

Grabrunt, leret silt og grat, mellemkornet sand.

Grabrunt, leret silt og noget grat, mellemkornet sand.
Grabrunt, leret silt og noget grat, fin- til mellemkornet sand.
Grabrunt, leret silt og noget grat, fin- til mellemkornet sand.
Grabrunt, leret silt og noget fin- til mellemkornet og grovkornet sand.
Grabrunt, leret silt og noget fin- til mellemkornet sand.
Grabrunt, leret silt og noget fin- til mellemkornet sand.
Grabrunt, leret silt og mellemkornet sand.

Sand: Grat, mellemkornet sand og brunt, leret silt. Skal?
Sand: Grat grus og finkornet sand.

Sand: Mgrkegrat, finkornet sand. Gruset og lidt brunt ler.
Sand: Grat, mellemkornet sand og mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og mgrkebrunt, leret silt.

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Megrkebrunt, leret silt. Noget mellem- til grovkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og grat, mellemkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt og noget mellemkornet sand.
Mearkebrunt og grat, lamineret, leret silt og finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt. Noget finkornet sand.

Brunt, leret silt, lidt lamineret. Grovkornet sand, skaller.
Brunt, leret silt og grat, mellemkornet sand.

Sand: Grat, fin- og grovkornet sand. Skaller.
Sand: Grat, finkornet sand.

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand. Noget mellemkornet sand
Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand. Meget glimmer.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Sand: Grat, finkornet sand og brunt, leret silt.

Silt:

Brunt, leret silt og noget grat, grovkornet sand.

GEUS



155-156:
156-157:
157-158:
158-159:
159-160:
160-161:
161-162:
162-163:
163-164:
164-165:
165-166:
166-167:
167-168:
168—-169:
169-170:
170-171:
171-172:
172-173:
173-174:
174-175:
175-176:
176-177:

Silt:

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Sand: Grat, finkornet sand.

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Meget glimmer.
Markebrunt, leret silt og noget grat, finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og noget grat, finkornet sand.

Sand: Grat, finkornet sand, noget markebrunt, leret silt.

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.
Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Nogen laminering.
Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.
Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.
Markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.
Mgarkebrunt, leret silt. Gruset.

Hardt, markebrunt, leret silt. Gruset og noget finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt. Noget mellemkornet sand og grus.
Sand: Brunt, fin- til mellemkornet sand. Gruset og med lidt mgrkebrunt, leret silt.

Silt:
Silt:

Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Nogen laminering.
Markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.

177-178 Sand: Gulliggrat, mellem- til grovkornet sand og markebrunt, leret silt.

178-179:
179-180:
180-181:
181-182:
182-183:
183-184:
184-185:
185-186:
186-187:
187-188:
188-189:
189-190:
190-191:
191-192:
192-193:
193-194:
194-195:
195-196:
196-197:
197-198:
198-199:
199-200:
200-201:
201-202:

GEUS

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Sand: Grat, finkornet sand og noget markebrunt, leret silt.

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Mgarkebrunt, leret silt og gréat, finkornet sand. Skaller?
Mgarkebrunt, leret silt og gréat, finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og gréat, finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og gréat, finkornet sand.

Sand: Mgrkegrat, mellem- til grovkornet sand og mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Mgrkegrat, mellem- til grovkornet sand og mgrkebrunt, leret silt.

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Mearkebrunt, leret silt og fin- til mellemkornet sand. Gruset.
Mearkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Mearkebrunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Mearkebrunt, leret silt og fin- til mellemkornet sand.

Markebrunt, leret silt og noget grat, finkornet sand.

Mearkebrunt, leret silt og noget grat, finkornet sand. Nogen laminering.
Mearkebrunt, leret silt og noget grat, finkornet sand.

Megrkebrunt, leret silt og hvidt, finkornet sand. Nogen laminering.
Markebrunt, leret silt. Noget grovkornet sand.

Mgarkebrunt og grat, lamineret, leret silt og finkornet sand.
Mgarkebrunt og grat, lamineret, leret silt og finkornet sand.
Mgarkebrunt og grat, lamineret, leret silt og finkornet sand.
Mgarkebrunt og grat, lamineret, leret silt og finkornet sand.
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202-203: Silt: Markebrunt og grat, lamineret, leret silt og mellemkornet sand.
203-204: Silt: Mgrkebrunt og grat, lamineret, leret silt og finkornet sand.
204-205: Silt: Mgrkebrunt og grat, lamineret, leret silt og finkornet sand.
205-206: Silt: Mgrkebrunt og grat, lamineret, leret silt og finkornet sand.
206-207: Ler: Brunt ler og lidt finkornet sand. Noget rgdbrunt ler.

207-208: Ler: Brunt ler og lidt mellemkornet sand.

208-209: Ler: Brunt, siltet ler og lidt finkornet sand.

209-210: Ler: Brunt, siltet ler.

210-211: Silt: Markebrunt, leret silt.

211-212: Ler: Grenligbrunt ler med glaukony og skaller, samt grgnt ler. Lidt grovkornet
sand.

212-213: Ler: Grgnliggrat til brunligt ler.

213-214: Ler: Grgnliggrat til brunligt ler.

214-215: Ler: Grgnliggrat ler.

215-216: Ler: Grgnliggrat ler.

Stakroge (fig. 6)

| Stakroge boringen er der anboret fglgende litostratigrafiske enheder:

Brejning Ler (fra bunden af boringen og op til 228 m), Billund sand (228-197 m), Vejle Fjord
Ler (197-161 m), Billund sand (161-140 m), nedre Arnum Formation (140-131 m), Bastrup
sand (131-58 m), gvre Arnum Formation (58-36 m), samt Odderup Formation (36—7 m).
Greensen mellem den miocaene lagserie og kvarteeret tolkes til at ligge ved 7m.

dybde i meter: litologi

7-8: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand.

8-9: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand.

9-10: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand. Lidt grovkornet sand.
10-11: Sand: Grat, velsorteret, mellem- til grovkornet sand.

11-12: Sand: Grat, velsorteret, grovkornet sand.

12-13: Sand: Grat, velsorteret, grovkornet sand.

13—-14: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand.

14-15: Sand: Grat, velsorteret, grovkornet sand.

15-16: Sand: Grat, velsorteret, mellem- til grovkornet sand.

16—17: Sand: Grat, grovkornet sand og tynde, mgrkebrune lerlag. Gruset.
17-18: Sand: Grat, fin- til grovkornet sand og tynde, mgrkebrune lerlag. Gruset.
18-19: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand.

19-20: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand. Mange tungmineraler.
20-21: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand. Mange tungmineraler.
21-22: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand. Mange tungmineraler.
22-23: Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og tynde, mgrkebrune, lerede siltlag.
23-24: Sand: Grat til brunt, velsorteret sand.

24-25: Sand: Grat til brunt, velsorteret sand.

25-26: Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og markebrunt, leret silt.

26-27: Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og markebrunt, leret silt. Gruset.
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27-28:
28-29:
29-30:
ler.

30-31:
31-32:
32-33:
ler.

33-34:
ler.

34-35:

Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og mgrkebrunt, leret silt. Tungmineraler.
Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og mgrkebrunt, leret silt. Tungmineraler.
Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og markebrunt, leret silt. Tungmineraler og

Sand: Mgrkegrat, velsorteret, finkornet sand. Mange tungmineraler.
Silt: Lamineret markebrunt og hvidt, leret silt og finkornet sand.
Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og markebrunt, leret silt. Mange tungminera-

Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og markebrunt, leret silt. Mange tungminera-

Sand: Grat, velsorteret, finkornet sand og mgrkebrunt, leret silt. Grus og mange

tungmineraler.

35-36:
36-37:
37-38:
sand.
38-39:
39-40:
40-41
41-42:
42-43:
43-44:
44-45:
45-46:
ler.
46-47:

Silt: Markebrunt, leret silt og lidt grat, finkornet sand.
Silt: Markebrunt, leret silt og lidt grat, finkornet sand.
Silt: Veksellejrende markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Lidt grovkornet

Silt: Mgrkebrunt, svagt lamineret, leret silt og grat, grovkornet sand.
Silt: Lamineret markebrunt og granligbrunt, leret silt og grovkornet sand.

: Silt: Mgrkebrunt, leret silt og noget grovkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt. Meget grovkornet sand og skaller.

Silt: Markebrunt, leret silt. Skaller.

Silt: Markebrunt, leret silt. Gruset og skaller.

Silt: Markebrunt, leret silt. Mange skaller.

Sand: Granliggrat, velsorteret, finkornet sand og noget markebrunt, leret silt. Skal-

Sand: Grenliggrat, velsorteret, finkornet sand og noget markebrunt, leret silt. Skaller

mange tungmineraler.

47-48:

Sand: Grenliggrat, velsorteret, finkornet sand og noget markebrunt, leret silt. Skaller

og lidt grovkornet sand.

48-49:

Sand: Grenliggrat, velsorteret, finkornet sand og noget markebrunt, leret silt. Gruset

og med skaller.

49-50:
50-51
51-52:
52-53:
53-54:
54-55:
55-56:
56-57:
57-58:
58-59:
59-60:
60—61:
61-62:
62-63:
63-64:
64—65:

Silt: Lamineret, markebrunt og grat, leret silt og finkornet sand. Gruset.

: Silt: Mgrkebrunt, leret silt med lidt grat, finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt grat, finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt grat, finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt grat, finkornet sand.

Ler: Brunt, siltet ler og lidt grenliggrat, finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt og noget sand. Skaller.

Silt: Markebrunt, leret silt med lamina af finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt grat, grovkornet sand. Skaller.
Grus: Grat grus og lysegrat, siltet, finkornet sand.

Silt: Granliggrat silt.

Silt: Granliggrat silt.

Silt: Granliggrat silt.

Silt: Grenliggrat silt.

Sand: Grat, mellem til grovkornet sand med lidt grat, leret silt. Gruset.
Sand: Grabrunt, mellem til grovkornet sand. Gruset.
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65—66: Sand: Grabrunt, mellem til grovkornet sand. Gruset.

66—67: Sand: Grabrunt, mellem til grovkornet sand. Gruset.

67—-68: Sand: Grabrunt, mellem til grovkornet sand. Gruset.

68—69: Sand: Grabrunt, mellem til grovkornet sand. Gruset.

69-70: Sand: Grabrunt, mellem til grovkornet sand. Gruset og med fa lerlag..
70-71: Sand: Grabrunt, fin- til mellemkornet sand. Lidt groft sand.

71-72: Sand: Grabrunt, mellem- til grovkornet sand.

72-73: Sand: Grabrunt, mellem- til grovkornet sand og lidt brunt, leret silt. Gruset.
73-74: Sand: Grabrunt, mellem- til grovkornet sand og lidt brunt, leret silt. Gruset.
74—75: Sand: Grabrunt, fin- til mellemkornet sand.

75-76: Sand: Grabrunt, fin- til mellemkornet sand.

76—77: Sand: Grabrunt, fin- til mellemkornet sand.

77-78: Sand: Grabrunt, finkornet sand.

78-79: Sand: Grabrunt, finkornet sand.

79-80: Sand: Grabrunt, finkornet sand. Nogle gullighvide, forvitrede mineraler.
80-81: Sand: Grabrunt, finkornet sand.

81-82: Sand: Grabrunt, finkornet sand.

82-83: Sand: Markegrat, mellem- til grovkornet sand.

83-84: Sand: Mgrkegrat, mellem- til grovkornet sand.

84-85: Sand: Lysegrat, grovkornet sand.

85-86: Silt: Markebrunt, leret silt. Fa gruskorn.

86-87: Sand: Grat, grovkornet sand og grus. Tynde, grabrune lerlag.

87-88: Sand: Grat, grovkornet sand og grus. Flint.

88-89: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

89-90: Silt: Brunt, leret silt og grovkornet sand.

90-91: Sand: Grat, grovkornet sand og lamineret brunt og lysebrunt, leret silt.
91-92: Sand: Hvidt, mellem- til grovkornet sand og brunt, leret silt.

92-93: Sand: Grat, grovkornet sand med lidt brunt, leret silt. Gruset.

93-94: Sand: Grat, grovkornet sand med lidt brunt, leret silt (lamineret). Gruset.
94-95: Silt: Brunt, leret silt og lidt hvidt, mellem til grovkornet sand.

95-96: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

96-97: Sand: Grat, grovkornet sand med tynde, brune, lerede siltlag. Gruset.
97-98: Sand: Grat, grovkornet sand med tynde, brune, lerede siltlag. Gruset.
98-99: Sand: Grat, grovkornet sand med tynde, brune, lerede siltlag. Gruset.
99-100: Sand: Grat, grovkornet sand med tynde, brune, lerede siltlag. Gruset.
100-101: Sand: Grat, mellemkornet sand. Enkelte markebrune, lerede siltlag.
101-102: Sand: Grat, mellemkornet sand. Enkelte markebrune, lerede siltlag. Lignit?
102-103: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Enkelte markebrune lerede siltlag.
103—-104: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand. Lignite.

104-105: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand. F& markebrune, lerede siltlag.
105-106: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand og markebrune, lerede siltlag.
106-107: Sand: Grat, velsorteret, mellemkornet sand og markebrune, lerede siltlag.
107-108: Sand: Grat, fin- og mellemkornet sand.

108-109: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand samt brune lerlag. Lignit.

109-110: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand samt brune lerlag.

110-111: Sand: Grat, mellemkornet sand samt markebrune lerlag.

111-112: Sand: Grat, mellemkornet sand samt mgrkebrune lerlag.
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112-113:
113-114:
114-115:
115-116:
116-117:
117-118:
118-119:
119-120:
120-121:
121-122:
122-123:
123-124:
124-125:
125-126:
126-127:
127-128:
128-129:
129-130:
130-131:
131-132:
132-133:
133-134:
134-135:
135-136:
136-137:
137-138:
138-139:
139-140:
140-141:
141-142:
142-143:
143-144:
144-145:
145-146:
146-147:
147-148:
148-149:
149-150:
150-151:
151-152:
152-153:
153-154:
154-155:
155-156:
156-157:
157-158:
158-159:

GEUS

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og lamineret brunt og grat, leret silt.
Silt: Brunt, leret silt og fin- til mellemkornet sand.

Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand samt lidt brunt, leret silt.
Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand samt lidt brunt, leret silt.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand samt lidt brunt, leret silt.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand.

Sand: Grat, finkornet sand samt lidt brunt, leret silt.

Silt: Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand.

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Lignit?

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og brunt, leret silt. Gruskorn < 1cm
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og brunt, leret silt.

Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Fa tynde lerlag.

Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Fa tynde lerlag.

Silt: Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Sand: Grat, finkornet sand. Fa tynde lerlag samt gruset.

Sand: Hvidt, finkornet sand samt lidt markebrunt, leret silt.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt med lidt finkornet sand.

Grus: Grat grus og mgrkebrunt, leret silt.

Grus: Grat grus og mgrkebrunt, leret silt.

Grus: Grat grus.

Grus: Grat grus. Cementeret grus.

Sand: Grat, grovkornet sand og cementeret grus.

Silt: Merkebrunt, leret silt og noget grovkornet sand.

Silt: Merkebrunt, leret silt og noget grovkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt og noget grovkornet sand.

Silt: Merkebrunt, leret silt og noget grovkornet sand. Gruset.
Sand: Hvidt, grovkornet sand.

Sand: Grat, finkornet sand og markebrunt, leret silt.

Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand med lidt brunt, leret silt.
Sand: Grat sand.

Sand: Grat, mellemkornet sand og lidt brunt, leret silt.

Sand: Grat, finkornet sand og brunt, leret silt.

Silt: Brunt, leret silt og lidt finkornet sand.

Silt: Brunt, leret silt og lidt finkornet sand.

Sand: Fin- til mellemkornet sand.

Sand: Fin- til mellemkornet sand og brunt, leret silt.
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159-160:
160-161:
161-162:
162-163:
163—-164:
164-165:
165-166:
166-167:
167-168:
168-169:
169-170:
170-171:
171-172:
172-173:
173-174:
174-175:
175-176:
176-177:
177-178:
178-179:
179-180:
180-181:
181-182:
182-183:
183-184:
184-185:
185-186:
186-187:
187-188:
188-189:
189-190:
190-191:
191-192:
192-193:
193-194:
194-195:
195-196:
196-197:
set.

197-198:
198-199:
199-200:
200-201:
201-202:
202-203:
203-204:
204-205:
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Silt:

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Sand: Grat, finkornet sand og brunt, leret silt.

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Ler:
Ler:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand. Noget grovkornet sand.
Brunt, leret silt og grat, finkornet sand. Gruset.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Brunt, leret silt og grat, finkornet sand.

Brunt ler og finkornet sand.

Brunt ler og finkornet sand.

Brunt, leret silt og grovkornet sand. Skaller.

Brunt, leret silt og finkornet sand.

Brunt, leret silt og finkornet sand.

Brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset og med skaller.
Brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset og med skaller.
Brunt, leret silt og finkornet sand (nogen lamination). Skaller.
Brunt, leret silt og finkornet sand (nogen lamination). Skaller.
Lamineret brunt og grat, leret silt og finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og finkornet sand. Skaller.

Mgarkebrunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.

Mgarkebrunt, leret silt og noget finkornet sand. Skaller.
Mgarkebrunt, leret silt og noget fin- til grovkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt og noget fin- til grovkornet sand.
Markebrunt, leret silt og noget finkornet sand.

Markebrunt, leret silt og noget finkornet sand.

Markebrunt, leret silt og noget finkornet sand.

Lamineret, markebrunt og brunt leret silt og finkornet sand. Skaller.

Mgarkebrunt, leret silt. Gruset.

Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.
Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.

Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og finkornet sand.

Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.
Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.
Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.
Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og fin- til grovkornet sand.

Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og fin- til grovkornet sand

. Gruset.

Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.
Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og finkornet sand. Gruset.
Lamineret markebrunt og brunt, leret silt og fin- til mellemkornet sand. Gru-

Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og lidt markebrunt, leret silt.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og fa merkebrune, lerede siltlag.
Sand: Grat, mellemkornet sand med tynde, mgrkebrune, lerede siltlag.
Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand og fa maerkebrune, lerede siltlag.
Sand: Grat, mellemkornet sand og fa mgrkebrune, lerede siltlag.
Sand: Grat, mellemkornet sand og fa mgrkebrune, lerede siltlag.
Sand: Grat, mellemkornet sand og fa mgrkebrune, lerede siltlag.
Sand: Grat, mellemkornet sand og fa mgrkebrune, lerede siltlag.
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205-206:
206-207:
207-208:
208-209:
209-210:
210-211:
211-212:
212-213:
213-214:
214-215:
215-216:
216-217:
217-218:
218-219:
219-220:
220-221:
221-222:
222-223:
223-224:
224-225:
225-226:
226-227:
227-228:
228-229:
229-230:
230-231:
231-232:
232-233:
233-234:
234-235:
235-236:
236-237:
237-238:
238-239:
239-240:
240-241:
241-242:

GEUS

Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:
Sand:

Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,
Grat,

mellemkornet sand.

mellemkornet sand.

mellemkornet sand og fa markebrune, lerede siltlag.

mellemkornet sand.

mellemkornet sand. Gruset.

mellem- til grovkornet sand og fa markebrune, lerede siltlag.
mellem- til grovkornet sand og fa markebrune, lerede siltlag. Gruset.
mellem- til grovkornet sand og fa markebrune, lerede siltlag. Gruset.
mellem- til grovkornet sand. Gruset og lignit.

mellem- til grovkornet sand og fa mgrkebrune, lerede siltlag. Lignit.
mellem- til grovkornet sand. Gruset og lignit.

mellem- til grovkornet sand og markebrunt, leret silt. Gruset.
mellem- til grovkornet sand.

mellem- til grovkornet sand.

mellem- til grovkornet sand.

mellem- til grovkornet sand.

mellem- til grovkornet sand og markebrunt, leret silt.

mellem- til grovkornet sand.

mellem- til grovkornet sand. Lignit.

mellemkornet sand. Lignit.

fin- til mellemkornet sand. Lignit.

fin- til mellemkornet sand. Lignit.

mellemkornet sand. Gruset.

Silt: Granligbrunt, leret silt og grovkornet sand. Glaukony.
Silt: Grenligbrunt, leret silt og grovkornet sand. Glaukony.
Ler: Grgnliggrat til brunt ler.

Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:
Ler:

Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
Grenliggrat ler.
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Palynologi/biostratigrafi

| de fglgende kapitler er variationerne i dinoflagellatselskabet preesenteret for hver af de to
undersggte boringer. Hver litostratigrafisk enhed, der er repraesenteret i boringen, er be-
skrevet mht. dinoflagellatselskab, aflejringsmiljg, alder, samt korrelation med nannoplank-
ton- og foraminiferzoneringen opstillet af hhv. Martini (1971) og King (1989).

28 GEUS



Kvong (bilag 1)

Rupelien ler

Tilstedevaerelse:
Fra bunden af boringen og op til 300 m er der fundet ler af midt-Rupelien alder.

Dinoflagellatselskab:
Areosphaeridium michoudii og Spiniferites spp. er de dominerende taxa i dette interval.
Dapsilidinium pseudocolligerum og Systematophora placacantha forekommer almindeligt,
mens Chiropteridium lobospinosum, Cordosphaeridium minimum, Enneadocysta pectini-
formis, Hystrichokolpoma rigaudiae, Impletosphaeridium insolitum, Lingulodinium machae-
rophorum, Operculodinium centrocarpum, samt Reticulatosphaera actinocoronata fore-
kommer jeevnligt. Desuden er forekomsten af Corrudinium incompositum i 301 m af strati-
grafisk betydning (se nedenfor).

Forekomsterne af Diphyes colligerum og Hystrichosphaeridium tubiferum antages
at skyldes omlejring. Begge disse arter har sidsteforekomst i Eocaen (Williams et al. 2004).
Forekomsterne af Apteodinium tectatum, Exochosphaeridium insigne, samt Habibacysta
tectata er tolket som veerende et resultat af forurening med materiale, der er faldet ned fra
hgjere niveauer i boringen under boreprocessen ("caving”).

Aflejringsmiljo:

Den relative hyppighed af dinoflagellat cyster er hgj og diversiteten er ligeledes hgj. Der er
kun registreret fa ferskvandsalger. Denne sammensaetning af palynomorfer indikerer et
fuldt marint aflejringsmilja.

Alder:

Tidlig Oligoczen (midt-Rupelien).

Den jaevnlige forekomst af Chiropteridium lobospinosum i 302 m indikerer en alder ikke
eldre end midt-Rupelien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 7). Sidsteforekomsten af Enneado-
cysta pectiniformis i 301 m indikerer en alder ikke yngre end Rupelien, mens sidstefore-
komsten af Corrudinium incompositum i samme prgve indikerer en alder ikke yngre end
midt-Rupelien (Williams et al. 2004).

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Intervallet fra fgrsteforekomsten af C. lobospinosum til sidsteforekomsten af E. pectinifor-
mis kan korreleres til NP23 — NP4 i nannoplanktonzoneringen af Martini (1971).
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Rupelien—Chattien ler

Tilstedeveerelse:
| intervallet fra 300—295 m blev der fundet ler af seneste Rupelien til tidligste Chattien alder.

Dinoflagellatselskab:
Dapsilidinium pseudocolligerum og Spiniferites spp. er de dominerende taxa i dette interval.
Hystrichokolpoma rigaudiae, Impletosphaeridium insolitum og Systematophora placacantha
forekommer almindeligt, mens Apteodinium australiense, Cordosphaeridium minimum,
Deflandrea heterophlycta, Hystrichokolpoma rigaudiae, Lingulodinium machaerophorum,
Melitasphaeridium choanophorum, Operculodinium centrocarpum, Palaeocystodinium sp. 1
Manum, Reticulatosphaera actinocoronata, samt Spiniferites pseudofurcatus forekommer
jeevnligt. Desuden er den konsistente forekomst af Distatodinium biffi i hele intervallet me-
get vigtig, ligesom de mere sporadiske forekomster af Wetzeliella gochtii og Rhombodinium
draco er af stratigrafisk betydning.

Der er fundet enkelte omlejrede dinoflagellater, dels fra kretassiske til paleocaene aflej-
ringer (Chatangiella spp.) og dels fra eocaene til tidligste oligoceene aflejringer (Areosphae-
ridium dictyoplokus, A. michoudii, samt Enneadocysta pectiniformis).

Aflejringsmiljo:

Der er en hgj relativ hyppighed af dinoflagellat cyster, ligesom diversiteten er hgj. Der er
kun registreret enkelte ferskvandsalger, alle af sleegten Botryococcus. Denne sammensaet-
ning af palynomorfer indikerer et fuldt marint aflejringsmilja.

Alder:

Sen Tidlig Oligocaen til tidlig Sen Oligoczen (sen Rupelien til tidlig Chattien). Ferstefore-
komsten af D. biffi i 300 m indikerer ifglge Williams et al. (2004) en alder ikke aldre end
Chattien, mens den ifglge van Simaeys et al. (2005) indikerer en alder ikke aeldre end sen
Rupelien (fig. 7). Sidsteforekomsten af D. biffi i 296 m indikerer en alder ikke yngre end
Chattien (Williams et al. 2004), sidsteforekomsten af W. gochtii i samme prgve indikerer en
alder ikke yngre end midt-Chattien (Williams et al. 2004), mens sidsteforekomsten af R.
draco, ligeledes i 296 m, indikerer en alder ikke yngre end tidlig Chattien (van Simaeys et
al. 2005) (fig. 7). Ifglge Williams et al. (2004) har R. draco sidsteforekomst i midt- til sen
Rupelien, men dette stemmer ikke overens med dens forekomst sammen med D. biffi (fig.
7).

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Intervallet fra forsteforekomsten af D. biffi til sidsteforekomsten af R. draco kan korreleres
til NP24 i nannoplanktonzoneringen af Martini (1971).
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Arnum Formation

Nedre Arnum Formation og Bastrup sand

Tilstedeveerelse:
Den nedre del af Arnum Formationen, @gverst med et indslag af Bastrup sand, er repraesen-
teret i intervallet fra 295-216 m. Intervallet med Bastrup sand forekommer fra 256—216 m.

Dinoflagellatselskab:
Impletosphaeridium insolitum, Operculodinium centrocarpum, Systematophora placa-
cantha, samt Spiniferites spp. dominerer i dette interval. Dapsilidinium pseudocolligerum
dominerer i den nederste del af det interval, der er refereret til nedre Arnum Formation og
forekommer almindeligt i den @vrige del af intervallet, mens Apteodinium cf. australiense
dominerer i den gvre del af Bastrup sandet. Hystrichokolpoma "reductum” optraeder almin-
deligt i den nederste prgve i dette interval, ved 295 m. Apteodinium australiense, Apteodi-
nium tectatum, Cordosphaeridium minimum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Lingulodinium
machaerophorum, Melitasphaeridium choanophorum, Mini dino 1 KD, Operculodinium sp. 3
de Verteuil & Norris, Spiniferites crassivariabilis type (Strauss & Lund), samt Tityrosphaeri-
dium cantharellus optreeder jeevnligt. Forekomsterne af Exochosphaeridium insigne, Hystri-
chosphaeropsis obscura, samt Sumatradinium hamulatum er af stratigrafisk betydning.

Der er fundet enkelte omlejrede palaeogene dinoflagellater, flest i den nederste del af
intervallet.

Aflejringsmiljo:
| den nederste del af intervallet henfart til nedre Arnum Formation (295-293 m) er der en
relativt hgj hyppighed og diversitet af marine dinoflagellater. Herover aftager savel hyppig-
hed som diversitet af dinoflagellater. | nogle prgver, isaer i Bastrup sandet, forekommer
dinoflagellater szerdeles sporadisk og her var det ikke muligt at teelle 200 eksemplarer.
Andelen af ferskvandsalger er generelt lav, den starste relative hyppighed forekommer
i den del af intervallet, der er henfgrt til nedre Arnum Formation. Ferskvandsalgerne er do-
mineret af Pediastrum, mens Botryococcus, Mougeotia laetevirens og Pseudokomewuia
aff. granulata, forekommer almindeligt til jeevnligt. Disse observationer indikerer et abent
marint aflejringsmiljg med varierende, men relativt stor, influx af ferskvand. Den hgje hyp-
pighed og diversitet af dinoflagellater i den nederste del af intervallet afspejler formodentligt
en transgressiv flade.

Alder:

Tidlig Miocaen (tidlig til midt-Burdigalien).

Forsteforekomsterne af Exochosphaeridium insigne i 293 m og af Hystrichosphaeropsis
obscura i 283 m, samt sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 252 indikerer en alder
ikke eeldre end tidlig til midt-Burdigalien, mens sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium
cantharellus i 122 m (i intervallet over, henfgrt til gvre Arnum Formation) indikerer en alder
ikke yngre end midt-Burdigalien (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998; Williams
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et al. 2004) (fig. 7). Farsteforekomsten af Sumatradinium hamulatum, E. insigne og H.
obscura samt sidsteforekomsten af T. pelagica er karakteristiske begivenheder for den
nedre del af Arnum Formationen, som ogsa i tidligere undersggelser er dateret til tidlig til
midt-Burdigalien (Dybkjaer 2004a; Rasmussen & Dybkjaer 2005).

Forekomsten af Caligodinium amiculum og Chiropteridium galea i den nedre del af in-
tervallet henfgrt til den nedre del af Arnum Formationen (i intervallet 295-271 m) antages
at skyldes omlejring.

Foraminifer/nannofossil-zonering:

Intervallet fra farsteforekomsten af H. obscura til sidsteforekomsten af T. cantharellus kan
korreleres til NN3 — nederste del af NN4 i nannoplanktonzoneringen af Martini (1971).
Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP11 og NSB10I — 10ll i foraminiferzone-
ringen af King (1989) i nedre Arnum Formationen. Dette stemmer fint overens med daterin-
gerne baseret pa dinoflagellater.

@vre Arnum Formation og Vandel silt

Tilstedevaerelse:
Den gvre del af Arnum Formationen formodes at veere repraesenteret fra 216—124 m. Inter-
vallet fra 192—-180 m er henfart til Vandel silt.

Dinoflagellatselskab:
Dinoflagellatselskabet er domineret af Apteodinium australiense, Apteodinium tectatum,
Impletosphaeridium insolitum, Operculodinium centrocarpum, Spiniferites spp. og Systema-
tophora placacantha. Der er en klar tendens til at I. insolitum dominerer kraftigt i den nedre
del af intervallet, fra 216—191 m, mens de gvrige naevnte taxa dominerer i den gvre del. Der
er desuden en tendens til lavere relativ hyppighed samt lavere diversitet af dinoflagellater i
den nedre del af intervallet i forhold til den gvre del. Apteodinium cf. australiense, Hystri-
chokolpoma rigaudiae, Lingulodinium machaerophorum, samt Polysphaeridium zoharyi
forekommer almindeligt, mens Dapsilidinium pseudocolligerum, Exochosphaeridium insig-
ne, Homotryblium plectilum, Homotryblium tenuispinosum, Mini dino 1 KD, Spiniferites
pseudofurcatus, Tectatodinium pellitum, samt Tityrosphaeridium cantharellus forekommer
jeevnligt.

Der blev fundet en del omlejrede dinoflagellater i intervallet mellem 209-182 m, alle fra
palaeogene sedimenter. | den gvrige del af @vre Arnum blev der kun fundet enkelte omlej-
rede dinoflagellater, ligeledes fra paleeogene sedimenter.

Aflejringsmiljo:

| den nederste del af intervallet henfert til gvre Arnum Formation (216-191 m) er der en lav
relativ hyppighed af dinoflagellater og en lav diversitet. Flere af de for gvre Arnum karakte-
ristiske arter, f.eks. Exochosphaeridium insigne, Labyrinthodinium truncatum truncatum,
Palaeocystodinium miocaenicum/minor og Polysphaeridium zoharyi mangler eller optreeder
meget sporadisk. Det karakteristiske acme af Apteodinium tectatum er heller ikke registre-
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ret. Samtidigt er der en hgj relativ hyppighed af ferskvandsalgerne Botryococcus og Pe-
diastrum. Samlet set tolkes aflejringsmiljget i dette interval til et meget kystneert, marint
aflejringsmiljg med stor ferskvandsinflux. Et tilsvarende meget tyndt og artsfattigt dinofla-
gellat selskab er tidligere fundet i Holstebro boringen, i det nederste af to intervaller henfart
til gvre Arnum Formation, samt i Assing Mglleby, Klosterhede og Torsbaek boringerne. Det-
te tyder pa at der i omraderne repreesenteret af disse boringer findes aflejringer der udger
en (nedre) del af gvre Arnum Formation, der blev aflejret i et miljg preeget af starre influx af
ferskvand end den "typiske” gvre Arnum Formation.

| intervallet fra 191-124 m er der en hgj relativ hyppighed og diversitet af dinoflagella-
ter og en lav hyppighed af ferskvandsalger. Kun i 160 m er der at acme af Pediastrum. Den
dominerende til almindelige forekomst af Apteodinium tectatum, samt den almindelige fore-
komst af Polysphaeridium zoharyi er karakteristisk for den gvre del af Arnum Formationen.
Denne sammenseetning indikerer et fuldt marint aflejringsmiljg med en vis ferskvands in-
flux.

Alder:

Tidlig Miocaen (Burdigalien).

Forsteforekomsterne af Exochosphaeridium insigne i 293 m og Hystrichosphaeropsis
obscura i 283 m (i intervallet henfart til nedre Arnum Formation) og sidsteforekomsten af
Thalassiphora pelagica i 252 m (i intervallet henfart til Bastrup sand) indikerer en alder ikke
eldre end tidlig til midt-Burdigalien. Samtidigt indikerer sidsteforekomsten af Tityrosphaeri-
dium cantharellus i 122 m (i det overliggende interval henfert til Stauning sand) en alder
ikke yngre end midt-Burdigalien (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Foraminifer/nannofossil-zonering:

Ifelge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra fgrsteforekomsten af H. obscura til sidste-
forekomsten af T. cantharellus korreleres til NN3 — nederste del af NN4 (Martini 1971).
Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP11 og NSB10l — 101l i foraminiferzone-
ringen af King (1989) i Arnum Formationen. Dette stemmer fint overens med dateringerne
baseret pa dinoflagellater.

Odderup Formation/Stauning sand

Tilstedeveerelse:
Intervallet fra 124 m til 100 m er henfgrt til Stauning sand.

Dinoflagellatselskab:

Dinoflagellatselskabet er domineret af Apteodinium tectatum, Operculodinium centrocar-
pum, samt Spiniferites spp. Apteodinium cf. australiense, Polysphaeridium zoharyi og Sy-
stematophora placacantha forekommer almindeligt, mens Dapsilidinium pseudocolligerum,
Exochosphaeridium insigne, Habibacysta tectata, Hystrichokolpoma rigaudiae, samt Lingu-
lodinium machaerophorum forekommer jaevnligt. Fagrsteforekomsterne af Cousteaudinium
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aubryae og Labyrinthodinium truncatum i 120 m har stor stratigrafisk betydning, se neden-
for.

Der blev fundet et stort antal omlejrede dinoflagellater i dette interval, iseer i praven
ved 122 m. De omlejrede taxa kommer fra savel paleocaene, eoceene som oligocaene aflej-
ringer.

Aflejringsmiljo:

Der ses en hgij relativ hyppighed af dinoflagellater, samt en hgj diversitet. Der forekommer
en del Pediastrum mens @vrige ferskvandsalger kun forekommer jeevnligt til sporadisk.
Denne sammenseetning indikerer et fuldt marint aflejringsmiljg med en vis ferskvands in-
flux.

Alder:

Sen Tidlig Mioceaen til Mellem Miocaen (midt-Burdigalien til Langhien).

Sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 122 m indikerer en midt-Burdigalien
alder, mens forsteforekomsterne af Cousteaudinium aubryae og Labyrinthodinium trunca-
tum i 120 m henholdsvis indikerer en sen Burdigalien og en Langhien alder (Hardenbol et
al. 1998; Williams et al. 2004)(fig. 7). Det hgje antal omlejrede dinoflagellater er desuden
karakteristisk for tungmineral-rige aflejringer henfert tii Odderup Formationen/Stauning
sand (Dybkjeer et al. 2003).

Foraminifer/nannofossil-zonering:

Ifglge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra sidsteforekomsten af T. cantharellus til
forsteforekomsten af L. truncatum korreleres til nannoplanktonzonen NN4 (Martini 1971).
Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP11 og NSB10I — 101l (King 1989) i Ar-
num Formationen og NSP12l — 13 og NSB11l — 12a i Hodde Formationen. Dette stemmer
fint overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.
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Stakroge (bilag 2)

Vejle Fjord Formation

Brejning Ler

Tilstedevaerelse:
Intervallet fra 242—228 m er henfgrt til Brejning Ler.

Dinoflagellatselskab:

Dinoflagellatselskabet er domineret af Dapsilidinium pseudocolligerum og Spiniferites spp.
Operculodinium spp. forekommer almindeligt, mens Cordosphaeridium minimus, De-
flandrea phosphoritica, Impletosphaeridium insolitum, samt Dino 14 SP forekommer jaevn-
ligt. Forekomsten af Chiropteridium galea er af stratigrafisk betydning. Der forekommer
enkelte omlejrede palaeogene dinoflagellater.

Aflejringsmiljo:
Der er fundet et rigt og diverst dinoflagellatselskab og kun meget fa ferskvandsalger. Aflej-
ringsmiljget tolkes derfor som fuldt marint med en vis ferskvandsinflux.

Alder:

Seneste Sen Oligocaen (seneste Chattien).

Forekomsten af Chiropteridium galea indikerer en alder ikke aldre end Rupelien og ikke
yngre end tidlig Aquitanien (Hardenbol et al. 1998; Williams et al. 2004)(fig. 7). Den jaevnli-
ge forekomst af Deflandrea phosphoritica er imidlertid karakteristisk for Brejning Leret. In-
flux af Deflandrea phosphoritica i den gverste del af Brejning Leret forekommer bl.a. i land-
boringerne Addit Mark, Favling og Klovborg (Dybkjeer 2004a), i Frida-1-boringen lokaliseret
i Nordsgen (Dybkjaer 2003), samt i Dykaer-profilet (Rasmussen & Dybkjaer 2005). Denne
hyppige forekomst af D. phosphoritica i den gvre del af Brejning Leret har saledes vist sig
at veere en god biostratigrafisk marker.

Ved at korrelere det fundne dinoflagellatselskab regionalt kan alderen indsnaevres
vaesentligt. | Frida-1 boringen i Nordsgen forekommer et interval aekvivalent til Brejning
Leret. | denne boring er sidsteforekomsten af Distatodinium biffi fundet under dette interval
og farsteforekomsten af Ectosphaeridium burdigalensis over (Dybkjeer 2003). Disse to bio-
horisonter indsnaevrer alderen af Brejning Leret til seneste Sen Oligocaen (seneste Chat-
tien) (Hardenbol et al. 1998; Williams et al. 2004) (fig. 7). Dette understattes af dateringen
af Brejning Leret i Harre Boringen, baseret pa foraminiferer (King 1994).
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Foraminifer/nannoplankton-zonering:

Ifglge Hardenbol et al. (1998) korrelerer intervallet fra sidsteforekomsten af D. biffi til farste-
forekomsten af E. burdigalensis til den gverste del af NP25 (Martini 1971). Laursen & Kri-
stoffersen (1999) har identificeret den bentoniske foraminiferzone NSB8c (King 1989) i
Brejning Leret, som korrelerer til seneste Chattien (fig. 7).

Vejle Fjord Ler og Billund sand

Tilstedevaerelse:

Intervallet fra 228—-140 m er henfart til Vejle Fjord Ler og Billund sand (fig. 6). Der er to in-
tervaller med Billund sand, fra 228—-197 m og fra 161-140 m, med et mellemliggende inter-
val med Vejle Fjord Ler fra 197-161 m. Kun intervallet med Vejle Fjord Ler er repraesente-
ret af de to prever, ved 175 og 170 m.

Dinoflagellatselskab:
Dapsilidinium pseudocolligerum, Homotryblium plectilum og Spiniferites spp. dominerer
selskabet, mens Homotryblium tenuispinosum, Operculodinium spp., samt Tityrosphaeri-
dium cantharellus forekommer almindeligt. Distatodinium paradoxum, Hystrichokolpoma
rigaudiae, Lingulodinium machaerophorum, Systematophora placacantha, Membranilarna-
cia spp., samt Deflandrea spp. forekommer jaevnligt.

Dominansen af Homotryblium, samt den sporadiske forekomst af Membranilarnacia
spp. er karakteristiske for denne litostratigrafiske enhed. Der blev fundet enkelte omlejrede
palaeogene dinoflagellater i begge praver.

Aflejringsmiljo:
Den almindelige forekomst af Homotryblium plectilum indikerer et kystneert, marint miljg
med stor ferskvandsinflux, formodentligt et brakvandsmiljg (Dybkjeer 2004b).

Alder:

Seneste sen Oligoczen (seneste Chattien) — tidligste Mioceen (tidlig Aquitanien).

Fraveeret af Distatodinium biffi indikerer en alder ikke aeldre end seneste Sen Oligocaen
(seneste Chattien). En dominerende eller almindelige forekomst af Homotryblium har vist
sig at veere karakteristisk for Vejle Fjord Ler og Billund sand. Ligeledes er en sporadisk
forekomst af Caligodinium amiculum, Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica,
Membranilarnacia picena og Membranophoridium aspinatum (alle med sidsteforekomst
internt eller ved toppen af formationen) karakteristisk for denne enhed (Dybkjser 2004a).
Ifelge Williams et al. (2004) har savel D. phosphoritica som C. galea sidsteforekomst i tidlig
Aquitanien og Vejle Fjord Ler og Billund sand er derfor i tidligere studier er dateret til sene-
ste Chattien og/eller tidlig Aquitanien (Dybkjeer 2004a).

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifelge Hardenbol et al. (1998) og Williams et al. (2004) kan de ovenfor neevnte dinoflagel-
latbiohorisonter (fra sidsteforekomst af D. biffi til sidsteforekomst af C. amiculum) korreleres
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til den gverste del af NP25 — nederste del af NN2 i nannoplanktonzoneringen af Martini
(1971). Ifglge Laursen & Kristoffersen (1999) korrelerer successionen mellem Brejning Le-
ret og Arnum Formationen i Heruphav boringen til foraminifer-zonerne NSP10 — 11 og
NSB9 i foraminiferzoneringen af King (1989), hvilket stemmer fint overens med dateringen
baseret pa dinoflagellater.

Arnum Formation

Nedre Arnum Formation og Bastrup sand

Tilstedeveerelse:
Den nedre del af Arnum Formationen, gverst med et indslag af Bastrup sand, er repraesen-
teret i intervallet fra 140-58 m. Bastrup sand forekommer fra 131-58 m.

Dinoflagellatselskab:
Dapsilidinium pseudocolligerum og Spiniferites spp. dominerer dinoflagellatselskabet i den-
ne litologiske enhed. Hystrichokolpoma rigaudia, Melitasphaeridium choanophorum "reduc-
tum”, Systematophora placacantha og Tityrosphaeridium cantharellus forekommer alminde-
ligt, mens Cordosphaeridium minimus, Cribroperidinium tenuitabulatum, Impletosphaeri-
dium insolitum, Lingulodinium machaerophorum, Microdino sp. 4, Operculodinium spp.,
Operculodinium sp. 3 de Verteuil & Norris, samt Tectatodinium pellitum optreeder jaevnligt.
Homotryblium plectilum optraeder ligeledes jeevnligt i den nederste pragve i denne enhed,
ved 140 m, der repraesenterer overgangen fra Vejle Fjord Formationen til Arnum Formatio-
nen. Sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 62 m har stratigrafisk betyd-
ning.

Der er fundet enkelte omlejrede dinoflagellater i nogle af prgverne i denne enhed. De
omlejrede dinoflagellater repraesenterer aflejringer fra Paleseogen.

Aflejringsmiljo:

Homotryblium er kun fundet i den nederste prgve (140 m), der repraesenterer overgangen
mellem Vejle Fjord Formationen og Arnum Formationen. Prgven ved 132 m er tom for pa-
lynomorfer og i preaven over (95 m) er der kun enkelte dinoflagellater, mens Botryococcus
forekommer meget hyppigt og Pseudokomewuia aff. granulata, Mougeotia laetevirens og
Sculptizygodites sp. 6 SP optraeder mere sporadisk. Prgven ved 62 m var ligeledes karak-
teriseret af et sporadisk og lavdiverst dinoflagellatselskab. Disse observationer indikerer et
fluvialt til kystneert marint aflejringsmiljg med stor ferskvandsinflux.

Alder:

Tidlig Mioceen (tidlig til midt-Burdigalien).

Dateringen af den underliggende enhed indikerer en alder ikke aeldre end Aquitanien. Sam-
tidigt indikerer forekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 62 m en alder ikke yngre
end midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 7). Skiftet fra en dominerende til en spo-
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radisk forekomst af Homotryblium spp. har i tidligere studier vist sig at vaere karakteristisk
for overgangen fra Vejle Fjord Formationen til den nederste del af Arnum Formationen
(Dybkjeer & Rasmussen 2000; Dybkjaer 2004a; Rasmussen & Dybkjaer 2005). Nedre Arnum
Formation er i disse studier dateret til tidlig til midt-Burdigalien.

Foraminifer/nannofossil-zonering:

Intervallet fra sidsteforekomsten af C. amiculum (se under Vejle Fjord Formationen) til
sidsteforekomsten af T. cantharellus kan korreleres til midterste del af NN2 til nederste del
af NN4 (Martini 1971). Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP11 og NSB10I —
10l i foraminiferzoneringen af King (1989) i nedre Arnum Formationen. Dette stemmer fint
overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

@vre Arnum Formation

Tilstedevaerelse:
Den gvre del af Arnum Formationen er repraesenteret i intervallet fra 58—36 m.

Dinoflagellatselskab:
Dapsilidinium pseudocolligerum, Spiniferites spp. og Systematophora placacantha domine-
rer dette interval. Cribroperidinium tenuitabulatum, Hystrichokolpoma rigaudiae og Lingulo-
dinium machaerophorum forekommer almindeligt, mens Distatodinium paradoxum, Ho-
motryblium tenuispinosum, Melitasphaeridium choanophorum “reductum”, Operculodinium
centrocarpum, Operculodinium spp., samt Operculodinium piaseckii forekommer jaevnligt.
Desuden er forekomsten af Hystrichsphaeropsis obscura af stratigrafisk betydning.

Der forekommer enkelte omlejrede dinoflagellater, formodentligt af Palaeogen oprin-
delse.

Aflejringsmiljo:

Dinoflagellatselskabet er markant mere rigt og diverst end det underliggende interval, men
den "typiske” gvre Arnum udvikling, bl.a. med akme af Apteodinium-slaegten (isser A. tecta-
tum) og farsteforekomster af Labyrinthodinium truncatum truncatum, Palaeocystodinium
miocaenicum/minor og Polysphaeridium zoharyi ikke er fundet. Ferskvandsalger optraeder
jeevnligt, med Botryococcus og Pseudokomewuia aff. granulata som de mest hyppige. Dis-
se observationer indikerer et fuldmarint aflejringsmiljg med en vis ferskvandsinflux.

Alder:

Tidlig Miocaen (Burdigalien).

Dateringen af den underliggende enhed indikerer en alder ikke aldre end Burdigalien. Fo-
rekomsten af Hystrichsphaeropsis obscura indikerer en alder ikke aeldre end midt-
Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 7). Dinoflagellatselskabets sammensaetning kunne
indikere at intervallet repraesenteret en zeldre del af gvre Arnum Formation. Alderen af gvre
Arnum Formation er ifglge tidligere studier Burdigalien til tidlig Langhien (Piasecki et al.
2004; Dybkjeer et al. 2005). | en lang reekke tidligere studier er sidsteforekomsten af Tity-
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rosphaeridium cantharellus fundet pa overgangen mellem @vre Arnum Formation og Odde-
rup Formationen. | naerveerende studie blev denne biostratigrafiske event fundet i 62 m, i
den gvre del af Bastrup sand.

Foraminifer/nannofossil-zonering:

Ifalge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra sidsteforekomsten af C. amiculum til sidste-
forekomsten af T. cantharellus korreleres til midterste NN2 — nederste del af NN4 Martini
(1971). Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP12ll og NSB10Il — 1111? i fora-
miniferzoneringen af King (1989) i Arnum Formationen. Dette stemmer fint overens med
dateringerne baseret pa dinoflagellater.

Odderup Formation

Tilstedevaerelse:
Intervallet fra 36—3 m er henfgrt til Odderup Formationen.

Dinoflagellatselskab:

Spiniferites spp. og Systematophora placacantha dominerer dette interval. Lingulodinium
machaerophorum og Operculodinium spp. forekommer almindeligt, mens Distatodinium
paradoxum forekommer jaevnligt.

Aflejringsmiljoa:

Dinoflagellatdiversiteten er noget lavere sammenlignet med det underliggende interval,
men andelen af ferskvandsalger er ogsa lavere. Denne sammensaetning af palynomorfer
indikerer et kystneert marint aflejringsmilja, med en vis influx af ferskvand.

Alder:

Tidlig til Mellem Miocaen (sen Burdigalien til Langhien).

Forekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 43 m (i enheden under) indikerer en alder
ikke eeldre end tidlig til midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 7). Der er ikke fundet
nogen stratigrafisk signifikante forekomster i den ene prove henfert til Odderup Formatio-
nen i naerveerende studie, men resultaterne fra en raekke tidligere studier har vist at arterne
Cousteaudinium aubryae og Labyrinthodinium truncatum har fgrsteforekomst i den nedre
del af formationen, mens C. aubryae har sidsteforekomst i den gvre del af, eller over Odde-
rup Formationen. Disse resultater daterer Odderup Formationen til sen Burdigalien til
Langhien (Hardenbol et al. 1998; Williams et al. 2004).

Foraminifer/nannofossil-zonering:
Ifglge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra forsteforekomsten af Cousteaudinium
aubryae til sidsteforekomsten af C. aubryae korreleres til NN4 — NN5 (Martini 1971). Laur-
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sen og Kristoffersen (1999) har identificeret NSP11 og NSB10l — 101l (King 1989) i Arnum
Formationen og NSP12l — 13 og NSB11l — 12a i Hodde Formationen. Dette stemmer fint
overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.
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Regional geologisk korrelation

| figur 8 er Kvong boringen indplaceret i en regional geologisk model. Figuren viser et nord-
sydgaende profil gennem den vestlige del af Ribe Amt. Basis Miocaen er markeret med en
prikket, gran linie, top Bastrup sand er markeret med en orange streg, mens greensen il
Kvarteeret er markeret med en gra streg. Figuren viser, hvordan savel Bastrup sand som
Stauning sand bygger ud fra nord mod syd, men kiler ud mellem Kvong og Outrup. Dette er
ogsa dokumenteret vha. seismiske data (Rasmussen 2004b). Omradet ligger distalt for de
egentlige delta aflejringer henfgrt til Odderup Formationen - her er kun repreesenteret ydre
strandplansaflejringer, samt stormsandsaflejringer henfgart til Stauning sand.

| figur 9 er Lundgard og Stakroge boringerne korreleret til en serie naerliggende borin-
ger i et nord-sydgaende profil gennem den gstlige del af Ribe Amt. Datumlinien er top Ba-
strup sand. Basis Miocaen er markeret med en prikket, gren linie, top Billund sand er mar-
keret med en rad streg, top Bastrup sand er markeret med en orange streg, mens graensen
til Kvartaeret er markeret med en gra streg. Figuren viser tilstedeveerelsen af tykke lag af
savel Billund sand/Ribe Formation, Bastrup sand og Odderup Formation/Stauning sand.
Den nederste del af lagserien er karakteriseret af vekslende lag af Billund sand/Ribe For-
mationen og Vejle Fjord Ler. Det ses at lagene med Billund sand og Ribe Formation kiler
ud mod syd. Herover falger lerede sedimenter af nedre Arnum Formation der dominerer i
den centrale og sydlige del af omradet, hvorimod Bastrup sandet er szerdeles veludviklet
ved Stakroge.

Over Bastrup sandet fglger lerede sedimenter henfart til gvre Arnum Formation, der
gradvist falges af sand tilhgrende Stauning sand og Odderup Formationen. Lerede sedi-
menter tilhgrende Hodde og Gram Formationerne er kun fundet i Favling boringen, i den
sydlige del af profilet.

GEUS 41



Konklusion

Baseret pa data fra tre nyere boringer i Ribe Amt, Kvong, Lundgard og Stakroge, er der
opstillet en detaljeret geologisk model for den gvre oligoceene og mioceene lagserie (fig. 8
og 9). Modellen bygger pa en kombination af palynologi/dinoflagellatstratigrafi, sedimento-
logi, seismik og sekvensstratigrafi.

Lagserien indeholder tre niveauer med potentielle grundvandsmagasiner:
Billund sand, der forekommer i Stakroge boringen, er aflejret som deltasand.

Bastrup sand, der forekommer i alle tre boringer, er aflejret som fluvialt sand og deltasand.
| Lundgard boringen har denne enhed dog en meget ringe meegtighed.

Odderup Formationen, der forekommer i Stakroge boringen, bestar af sandlag aflejret i
forbindelse med en kystsletteudbygning. Stauning sand, der forekommer i Kvong boringen
bestar af stormsandsaflejringer, der er aflejret foran kystsletten.

| den nederste del af Kvong boringen blev der fundet ler af Tidlig Oligocaen (Rupelien) alder
og herover ler aflejret pa overgangen mellem Tidlig og Sen Oligoczen (Rupelien og Chat-
tien). Der forekommer ikke Vejle Fjord Formation i denne boring. Over det Oligocaene ler,
er der et interval henfgrt til nedre Arnum Formation og Bastrup sand. | dette interval fore-
kommer savel omlejrede oligoceene dinoflagellater, som dinoflagellater, der kommer fra
lagene leengere oppe i boringen, hvorfra der er faldet materiale ned under boreprocessen.
Bastrup sandet overlejres af et interval henfart til gvre Arnum Formation, der er noget aty-
pisk. Dette interval er er kraftigt domineret af en enkelt dinoflagellat art, samt af fersk-
vandsalger, mens der er et meget sporadisk og lavdiverst dinoflagellat selskab. Den @vre
del af lagserien indeholder et typisk, rigt og diverst dinoflagellat selskab, som det kendes
fra den gvre del af Arnum Formationen og Odderup Formationen/Stauning sand fra tidlige-
re studier.

Fra Lundgard boringen blev der ikke taget praver til biostratigrafi. Den litostratigrafiske
opdeling og korrelationen af lagserien fra denne boring er derfor baseret pa litologiske pa-
rametre og seismiske data, samt pa boringens geografiske placering.

Fra Stakroge boringen blev der kun udtaget 10 prgver i alt og i nogle af disse var der
desuden meget fa eller ingen dinoflagellater. Det har dog veeret muligt at identificere et
dinoflagellatselskab typisk for Brejning Ler i den nederste del af boringen og herover et
selskab typisk for Vejle Fjord Ler. Prgverne fra nedre Arnum Formation og Bastrup sand
indeholdt meget fa eller ingen dinoflagellater, mens prgverne fra gvre Arnum Formation og
Odderup Formationen var mere righoldige. Ved at kombinere de opnaede biostratigrafiske
resultater med de litologiske beskrivelser, samt med data fra logs og seismik har det allige-
vel vaeret muligt at opstille en solid stratigrafisk opdeling af lagserien i denne boring.
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Bilag

Bilag 1: Rangechart for dinoflagellater i Kvong boringen, organiseret efter sidstefore-
komster. Kurverne viser de relative procenter af dinoflagellater, acritarcher og
ferskvandsalger. Stratigrafisk vigtige begivenheder ("events) er indfgjet.

Bilag 2: Rangechart for dinoflagellater i Stakroge boringen, organiseret efter sidstefore-
komster. Kurverne viser de relative procenter af dinoflagellater, acritarcher og
ferskvandsalger. Stratigrafisk vigtige begivenheder ("events) er indfgjet.
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Figurer

Figur 1:

Kort over Midt- og Senderjylland med lokaliseringen af boringerne ved Kvong,
Lundgard og Stakroge.

Figur 2: Palaeogeografisk udvikling i den vestlige del af Danmark fra Chattien (dvre Oligo-

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

ceen) til Tortonien (Jvre Miocaen).

Litostratigrafi og kronostratigrafi for den oligoceene og miocaene lagserie i Midt- og
Sgnderjylland.

Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i Kvong boringen
korreleret med Gamma-loggen.

Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i Lundgard borin-
gen korreleret med Gamma-loggen.

Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i Stakroge borin-
gen korreleret med Gamma-loggen.

Stratigrafisk vigtige farsteforekomster og sidsteforekomster af dinoflagellatarter
korreleret til standard nannoplanktonzoner, foraminiferzoner og kronostratigrafi.
Desuden er indikeret det tidsinterval, hvor indenfor hver enkelt litostratigrafisk en-
hed er aflejret.

Figur 8: Korrelation mellem boringerne Sdr. Vium, Kvong, Outrup, Forumlund og Sandflod

Figur 9:

GEUS

Hede, baseret pa biostratigrafi, sedimentologi, seismiske data og logkorrelation.
Korrelation mellem boringerne Stakroge, Grindsted, Lgviund, Lundgard, Klelund

og Favling, baseret pa biostratigrafi, sedimentologi, seismiske data og logkorrela-
tion.
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