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Introduktion

Igennem to feltseesoner, sommeren 2007 og 2008, blev 11 blotninger undersggt i det nord-
lige Jylland. Formalet var at afklare, hvilke blotninger, der tilharer den mioczene lagserie.
Den fagrste feltsaeson besggtes alle 11 lokaliteter: Tandskov, Gyldendal, Lyby, Brandum,
Mogenstrup, Harrevig, Sundby (Mors), Skeerbaek (Mors), Skyum (Thy), Lodbjerg (Thy),
Sandbjerg (Thyholm).

Sediment-prgver fra samtlige lokaliteter blev analyseret biostratigrafisk (palynologisk) og
det blev klart at lagene ved Gyldendal, Lyby, Brgndum, Skeerbaek, Skyum, Lodbjerg og
Sendbjerg var af Miocaen alder (Fig. 1). Pa den efterfalgende feltseeson, blev de mioceene
lokaliteter besagt igen og opmalt sedimentologisk og supplerende prgver til palynologi blev
udtaget.

| nerveerende rapport preesenteres hver lokalitet. Den palynologiske datering af hver enkelt

lokalitet er baseret pa den dinoflagellat cyste zonering, der for nylig er opstillet af Dybkjser
& Piasecki (2008), se endvidere Dybkjeer og Piasecki (2009) i neerveerende rapport.
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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; Vejbaek 1992). Dette bassin strakte sig fra Norge
i nord, nedover Skane, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den sydlige afgreensning forlgb
nedover Belgien og Nordfrankrig. Den vestlige afgraensning er mere upraecis, men har for-
modentligt forlgbet op langs @stengland og videre op langs Skotlands- og Shetlandsgernes
gstkyst. Mellem Shetland og Norge var der et smalt straede, der virkede som en barriere sa
Nordsgen i perioder har veeret brak. Den maksimale udbredelse af havet i dette bassin
forekom i @vre Kridt, hvor kalk og limsten blev aflejret. | forbindelse med Den Alpine Fold-
ning (@vre Kridt og Paleocaen) blev dele af bassinet kraftig pavirket. Dette resulterede i
kraftig inversionstektonik og sandsynligvis ogsa i haevning af Det fennoskandiske Skjold.
Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassinet fra nord i Eoceen, men paleocee-
ne gravitetsafseetninger 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). | Paleocaen og Eocaen tid var udbygnin-
gen koncentreret til de marginale dele af bassinet syd for det nuveerende Norge (f.eks.
Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var domineret af finkornede sedimenter
(Heilmann-Clausen 1995). | Oligocaen naede udbygningen ned i det danske omrade og der
aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og Midtjylland, iseer omkring Ring-
kabing-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 2004; Rasmussen & Dybkjeer 2005). Tektoni-
ske beveegelser i Oligocaen har sandsynligvis haft indflydelse pa kildeomradet og aflej-
ringsmegnstret. Ligeledes har globale havniveauaendringer i Oligoceen 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 grundfjelds-relaterede
tektoniske beveegelser i Oligoceen.

| @vre Oligoceen 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 aflejringsmiliger syd for ryggen fra para-
liske/afsngrede miljger nord for ryggen (fig. 2B) (Rasmussen 2004; Rasmussen & Dybkjeser
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 Miocaen) (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 Serravallien
(ovre Mellem Mioceen) (fig. 2D—-L) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske bevaegelser
karakteriserede bassinet i slutningen af Burdigalien (gvre 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 sa 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 gst i Mellem og @vre Miocaen. Under den
markante transgression i Langhien var klimaet varmt. Det varme klima i begyndelsen af
Mellem Miocaen var et globalt faanomen og derfor steg det globale havniveau ogsd markant
i denne periode. Sandsynligvis var hele det danske omrade oversvemmet i den sidste del
af Mellem Mioceen under aflejring af Hodde Formationen. Under aflejringen af Gram Leret i
@vre Miocaen, blev det generelt koldere globalt og dermed skete der ogsa et fald i havni-
veau 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 undersg-
gelser viser endda at der blev aflejret op til 400 m @gvre miocaene sedimenter over Midtjyl-
land (Japsen et al. 2002). Gram Formationen er kendt for en rig flora og fauna, der ma der-
for have veeret en hgij tilfgrsel af neeringsstoffer fra land.
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Litostratigrafi

De nyere undersggelser af den gvre oligocaene — mioceene 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 er beskrevet i Rasmussen
(2003) og Rasmussen & Hansen (2005). Denne opdelingen er vist pa figur 3.

Den nederste del af Vejle Fjord Formationen, Brejning Ler, henregnes til oligocaenet,
sa den mioceene lagserie starter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterfalges af
Hvidbjerg sand. | det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et starre deltakompleks,
som er samtidig med og nogle steder lidt yngre end Vejle Fjord Formationen (Rasmussen
et al. 2004). Dette benaevnes Billund sand. Over disse enheder, der overordnet tilhgrer
Vejle Fjord Formationen, kommer Klintinghoved Formationen, der hovedsageligt bestar af
lerede sedimenter. Den nederste del af Klintinghoved Formationen bestar af sandrige se-
dimenter afsat pa strandplan og i laguner. Disse lag benaevnes Kolding Fjord Led. De min-
der meget om Vejle Fjord Formationen, men er yngre og udggr ikke en del af Vejle Fjord
systemet. | de nordlige og gstlige egne af Jylland kiler der sig et sandlag ind i den lerede
del af Klintinghoved Formationen. Dette lag bensevnes Bastrup sand. Over Basturp sandet
falger Arnum Formationen. Hgjere oppe i Arnum Formationen blev Stauning sandet aflejret
som stormsandsaflejringer i forbindelse med aflejringen af de fluviale og kystslette-
sedimenter der henfares 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, @rnhgj og Gram formationerne.
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Beskrivelse af lokaliteterne

| Limfiordsomradet blev der fundet 6 lokaliteter af Mioceen alder samt en lokalitet ved en
nedlagt grusgrav, hvor der stadigt 1a sandsten fra Mioceen. De 6 lokaliteter er: Sgndbjerg,
Skyum, Gyldendal, Lyby, Skeerbaek og Lodbjerg (Fig. 1). Den nedlagte grusgrav ligger ved
Brgndum (Fig.

1).

Sendbjerg

Sedimentologi

Ved Sgndbjerg er der blottet 6,8 m (Fig. 4; 5A). Lagserien bestar af finkornet sand, der er
karakteriseret ved hvaelvede og swaley krydslejringer (Fig. 5B). | den gverste del af profilet
ses indslag af tynde lerlag og sandlagene udviser bglgeribber (Fig. 5C). | enkelte sandlag
ses dobbelte lerlag (Fig. 5D). @verst ses 20 cm af det efterfelgende lag. Dette lag bestar af
mgarkebrunt, leret silt.

Palynologi

To prever fra den nordlige (og nederste) del af profilet (prove 1 og 2) og to prgver fra den
sydlige (averste) del (prave 3 og 4) er analyseret. Se lokaliseringen af prgverne pa den
sedimentologiske log (Fig. 4)..

Alder: Tidlig Aquitanien (Tidlig Miocaen).

Dinoflagellat selskabet i de to nederste prgver er bl.a. domineret af Homotryblium plectilum.
| de to gverste prgver blev der kun fundet et par enkelte Homotryblium, mens praverne er
karakteriseret af et stort antal ferskvandsalger (Botryococcus, Lecaniella, Pediastrum,
Ovoidites, Tetraporina). Af stratigrafisk vigtige arter forekommer Chiropteridium galea, De-
flandrea phosphoritica, Membranophoridium aspinatum, Surculosphaeridium longifurcatum
og Thalassiphora pelagica. Dette dinoflagellat selskab henfarer lagserien i dette profil til
Chiropteridium galea Zonen af tidlig Aquitanien alder. Dinoflagellat selskabet er typisk for
Vejle Fjord Ler.

Palynofacies: Dominans af Homotryblium, som det ses i de to nederste prgver, samt en

hyppig forekomst af fersk- til brakvands alger er karakteristisk for Vejle Fjord Leret og er
tolket til at reflektere et afsngret marint, formodentligt brakvands miljg med stor ferskvands
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influx. | de to gverste pregver optraeder flere former for ferskvandsalger meget hyppigt, hvil-
ket tolkes til at reflektere en gget ferskvandsinflux i denne del af profilet.

Aflejringsmiljg

Lagserien ved Sgndbjerg er domineret af hveelvede og swaley krydslejringer og indeholder
dinoflagellater. Dette antyder aflejring pa indre strandplan. Bglgebevaegelser i forbindelse
med storme er hovedprocessen bag aflejringen, men de dobbelte lerlag indikerer en vis
indflydelse af tidevand. Den gverste del af profilet blev aflejret i et mere afsngret marint
miljg som en bugt eller lagune.
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Skyum

Sedimentologi

Et 8 m maegtigt profil er opmalt (Fig. 6). De nederste 3 m bestar af markebrunt, leret silt
med enkelte tynde, finkornede sandlag eller sandrige horisonter (Fig. 7A). @verst i profilet
ses mikro, hveelvede krydslejrede sandlag (Fig. 7B). Sandlagene er ofte bioturberede (s@-
mus)(Fig. 7C), ofte fra toppen og nedad. P& stranden findes flere cementerede sandsten
(Fig. 7D). Sandstenene er karakteriseret ved hveelvede krydslejringer og sporadisk biotur-
bation.

Palynologi

Fem prgver fra den sydlige del af profilet og fire praver fra den nordlige del er analyseret.
De tre af pragverne fra den sydlige del er fra lasblokke fundet pa stranden nedenfor profilet.
De to andre er fra et lille profil i skreenten. Dette profil tolkes til stratigrafisk at ligge over
lagserien blottet i den nordlige del af profilet. Se lokaliseringen af praverne fra det nordlige
profil pa den sedimentologiske log (Fig. 6).

Alder: Tidlig Aquitanien (Tidlig Mioceen).

Dinoflagellat selskabet i alle prgverne er domineret af Homotryblium plectilum. | prgverne
fra den sydlige del af profilet optreeder desuden H. tenuispinosum, mens der i prgverne fra
den nordlige del er en almindelig forekomst af H.? additense. Af stratigrafisk vigtige arter
forekommer desuden Chiropteridium galea, Glaphyrocysta cf. pastielsii, Membranophori-
dium aspinatum, Hystrichokolpoma cinctum, Surculosphaeridium longifurcatum og Thalas-
siphora pelagica. Dette dinoflagellat selskab henfarer lagserien i dette profil til Chiropteri-
dium galea Zonen og evt. Homotryblium spp. Zone af tidlig Aquitanien alder. Dinoflagellat
selskabet er typisk for Vejle Fjord Ler.

Palynofacies: Dominans af Homotryblium samt en hyppig forekomst af fersk- til brakvands
alger er karakteristisk for Vejle Fjord Leret og er tolket til at reflektere et afsngret marint,
formodentligt brakvands miljg med stor ferskvands influx. | prave 3 fra den nordlige del af
profilet (Fig. 6) optreeder ferskvandsdinoflagellaten Pseudokomewuia aff. granulata meget
hyppigt, hvilket tolkes til at reflektere en gget ferskvandsinflux. Desuden kunne det at Ho-
motryblium? additense forekommer kun i den nordlige del af profilet mens H. tenuispino-
sum kun er registreret i prgverne fra den sydlige del, indikere en variation i salinitet med en
faldende salinitet fra den nedre del (repreesenteret af den sydlige del af profilet) til den gvre
del (repreesenteret af den nordlige del af profilet) (Dybkjaer 2004.
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Aflejringsmiljg

Hveelvet, krydslejret sand, tilstedeveerelsen af gravegange (sgmus) og dinoflagellater viser
at sedimenterne er aflejret i et marint miljg. Den nedre del blev aflejret uden for strandpla-
net mens den gvre del blev dannet pa strandplanet. De hveelvede krydslejrede sandsten,
der blev fundet pa stranden, kan ogsa vaere dannet pa en aben tidevandsflade (Yang et al.
2005).
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Gyldendal

Lokaliteten ligger 300 m vest for havnen. Profilet er uforstyrret, men afgraenset af kvarteere
dale pa begge sider. Profilet er 7 m hgit (Fig. 8 - 9A).

Sedimentologi

Lagserien er nederst karakteriseret ved veksellejrende markbrunt, leret silt og tynde, balge-
ribbede, finkornede sandlag (Fig. 9B). Enkelte sandlag er tydeligt laminerede. Opad domi-
nerer sandlag med hveelvede krydslejringer, der er op til 10 cm tykke. Disse ma karakteri-
seres som mikro-hvaelvede krydslejringer (Fig. 9C). Herover fglger en erosiv graense, som
overlejres af et skralejret konglomerat, der bestar af intraformationelle lerklaster og trae-
stykker. Dette folges af et hveelvet krydslejret sandlag, som er op til 30 cm tykt (Fig. 9D).
Herover fglger 1 m veksellejrende markebrune lerede siltlag og bglgeribbede sandlag.
@verst i profilet ses et 20 cm tykt, finkornet, hveelvet krydslejret sandlag.

Palynologi
Fem prgver blev analyseret, se prgvernes placering pa den sedimentologiske log (Fig. 8).

Alder: Sen Aquitanien til tidlig Burdigalien (Tidlig Miocaen).

Forekomsten af dinoflagellat arterne Thalassiphora pelagica, Hystrichosphaeropsis obscu-
ra, samt Cordosphaeridium cantharellus, kombineret med en sporadisk forekomst af Ho-
motryblium spp. henfarer disse aflejringer til Thalassiphora pelagica Zone.

Palynofacies: Kystneert, stor influx af ferskvand. Regressiv tendens opad i profilet.

De sedimenteere organiske partikler i prave 1 — 3 er domineret af treepartikler, men ogsa
sporer, pollen og ferskvandsalger forekommer almindeligt. Marine dinoflagellat cyster fore-
kommer sporadisk. Denne sammensaetning indikerer et kystnaert, marint aflejringsmiljg
med en stor influx af ferskvand. Sammenseetningen af organiske partikler i prave 4-5 er
ligeledes domineret af treepartikler, sporer, pollen og ferskvandsalger. | disse to prgver er
indholdet af dinoflagellat cyster dog markant mindre end i prgverne under, hvilket indikerer
en regressiv tendens fra den nedre til den gvre del af profilet.

Aflejringsmiljg
Tilstedeveerelsen af bglgeribber og hveelvede krydslejringer samt et indhold af marine di-

noflagellater indikerer et marint miljg. Den nedre del tolkes som aflejret uden for strandpla-
net, mens de tykkere, hveelvet krydslejrede sandlag i den gverste del af profilet tolkes som
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en opad-grunding i profilet. Alternativt er lagserien aflejret pa en tidevandsflade pa en ube-
skyttet kyst (Yang et al. 2005). Den blottede lagserie tilhgrer sekvens B (Rasmussen 2004;
Rasmussen & Dybkjeer 2005). Dette bekreeftes af en boring ved Gyldendal Havn (DGU
54.80), der gennemborer en lagserie pa ca. 27 m. Ved 12 m er der erkendt et gruslag, der
kan korreleres til sekvensgreense C (Rasmussen 2004; Rasmussen & Dybkjger 2005).
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Lyby

Lokaliteten findes 200 m nord for Lyby Strand. Profilet er forstyrret af gletsjere og heelder
svagt mod nord. Det opmalte profil er sammensat af 4 mindre sektioner, som til sammen
udger et 16 m hgit profil (Fig. 10 - 11A).

Sedimentologi

Lagserien begynder nederst med grgnligbrune lag med glaukony. | visse horisonter findes
konkretioner. Opad aftager indholdet af glaukony og lagserien bestar af mgrkebrunt, leret
silt med et hgijt indhold af organisk materiale og med et stigende indhold af sand opad.
Lagene er totalt gennembioturberede. Omkring 7.5 m ses de farste indslag af finkornet
sand. | sandlaget ved 7,6 m ses tydelige sedimentstrukturer som hveelvede krydslejringer
og bglgeribber. Ved 8,7 m domineres lagserien af sandede sedimenter (Fig. 10). De farste
2 m af de sandede sedimenter er karakteriseret af mere eller mindre strukturlgse sandlag
(Fig. 11B). Laggraenser kan dog tydeligt erkendes og ved enkelte graenser ses swaley
krydslejringer (Fig. 11B) og enkelte bglgeribber kan erkendes. Malinger viser at ryggene pa
bglgeribberne stryger NV-S@. Ved 11 m ses en markant greense med grus (Fig. 11C). Her-
over fglger et tyndt lag med skralejret grus og finkornet sand. Dette overlejres af 4,5 m fin-
kornet sand domineret af hveelvede krydslejringer (Fig. 11D).

Palynologi

| alt 12 praver fra denne lokalitet er analyseret, se placeringen af prgverne pa den sedi-
mentologiske log (Fig. 10).

Alder: Sen Chattien (seneste Oligocaen) til tidlig Aquitanien (tidligste Mioceaen).

Dinoflagellat selskabet i de nederste 8 prgver fra denne lokalitet er bl.a. domineret af Ho-
motryblium plectilum og Deflandrea phosphoritica. Denne kombination er kendetegnende
for den yngste del af Brejning Leret og henfarer denne del af lagserien til Deflandrea
phosphoritica Zone af Sen Chattien (seneste Oligocaen) alder.

Dinoflagellat selskabet i de tre naeste praver er domineret af Homotryblium plectilum og
Membranophoridium aspinatum ligesom ved Brgndum. Ogsa her ses desuden en spora-
disk forekomst af Glaphyrocysta cf. pastielsii, samt Caligodinium amiculum, samt et enkelt,
tvivisomt eksemplar af Chiropteridium galea. Der blev ikke fundet nogen eksemplarer af
Deflandrea phosphoritica. Dette dinoflagellat selskab henfarer denne del af lagserien til
Chiropteridium galea Zone og/eller Homotryblium spp. Zone af tidlig Aquitanien alder. Oli-
gocaen-Miocaen graensen formodes saledes at vaere lokaliseret mellem prgve 8 og 9 i dette
profil!
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Den gverste af de analyserede prgver indeholder et dinoflagellat selskab med en alminde-
lig forekomst af Homotryblium plectilum og Deflandrea phosphoritica, svarende til pragverne
fra den gvre del af Brejning Ler. Dette tyder pa at denne del af lagserien indeholder omlej-
ret Brejning Ler. Hvorvidt praven repraesenterer sedimenter af Mioceen eller Kvarteer alder
er usikkert.

Palynofacies: Prgverne i den nedre, lerede del af profilet (prove 1- 8) er domineret af bi-
saccate- og non-saccate pollen og treestykker. Dinoflagellater optreeder sporadisk til almin-
deligt. Fersk- til brakvandsalgen Botryococcus forekommer almindeligt. Blandt dinoflagella-
terne dominerer Homotryblium plectilum, mens Deflandrea phosphoritica er almindelig.
Farstnaevnte indikerer formodentligt et lavsalint miljg, mens sidstnaevnte indikerer stor til-
farsel af neeringsstoffer.

Prgverne 9-11 er domineret af brunt AOM (delvist nedbrudt ved-materiale), traepar-
tikler, samt bisaccate og non-saccate pollen. Dinoflagellater optreeder meget sjeeldent. Di-
noflagellat selskabet er bl.a. domineret af Homotryblium plectilum. Der er ikke fundet nogen
Deflandrea phosphoritica. Dette tolkes til et afsngret marint aflejringsmiljg med en relativt
stor influx af ferskvand.

Prgve 12 er domineret af treepartikler og bisaccate pollen. Dinoflagellater optraeder meget
sjeeldent. | dinoflagellat selskabet optreeder Deflandrea phosphoritica almindeligt. Aflej-
ringsmiljget tolkes som et ?limnisk/marint miljg med en stor influx af ferskvand og terrigent
materiale og med omlejret Brejning Ler i sedimentet.

Aflejringsmiljg

Lagserien ved Lyby repreesenterer bade oligoceene og mioczene lag. Oligocaen-Miocaen
graensen er sat ved 8.5 m. De oligocaene lag blev aflejret pa 70 m eller dybere vand
(Schnetler & Beyer 1990). De mioceene lag afspejler et markant skift i aflejringsmiljget til
betydeligt lavere vanddybder. De hveelvede krydslejringer blev aflejret pa ydre til indre
strandplan i forbindelse med storme. Det markante skift til omlejrede oligocaene dinoflagel-
later over gruslaget, tolkes som et resultat af reaktivering af naerliggende saltstrukturer un-
der den nedre mioceene inversionsfase (Rasmussen 2009).
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Skaerbaek

Ved Skeerbaek Klint blev der fundet en nedskredet blok, bestdende af mioceene sedimenter
(Fig. 12A). Blokkens primeaere leje er gverst i en meget stejl klint bestaende af Fur Formati-
onen. Den primaere blotning er meget sveer tilgaengligt og er derfor ikke opmalt. Det ser dog
ud til at mioceene sedimenter ligger direkte pa den Eocaene Fur Formation.

Sedimentologi

Den miocaene blok bestar af heterolitiske sedimenter med et indlejret sandlag (Fig. 12A).
Den heterolitiske enhed bestar af lamineret, hvidt sand og markebrunt ler, med indikation af
dobbelte lerlag. Dele af lagpakken udviser hveelvede krydslejringer, bade makro og mikro
hveelvede krydslejringer (Fig. 12B; C). Der blev ogsa fundet et treestykke i de heterolitiske
lag. Sandlaget er nederst homogent. | den gverste del ses tydelige hveelvede krydslejringer
(Fig. 12C).

Palynologi
To praver er analyseret.

Alder: Tidlig Aquitanien (Tidlig Mioceen).

Dinoflagellat selskabet i begge praver er kraftigt domineret af Homotryblium plectilum. Af
stratigrafisk vigtige arter forekommer desuden Caligodinium amiculum, Glaphyrocysta cf.
pastielsii og Membranophoridium aspinatum. Dette dinoflagellat selskab henfgrer lagserien
i dette profil til Homotryblium spp. Zonen af tidlig Aquitanien alder. Dinoflagellat selskabet
er typisk for Vejle Fjord Ler.

Palynofacies: Dominansen af Homotryblium plectilum i de to prgver er karakteristisk for
Vejle Fjord Leret og er tolket til at reflektere et afsngret marint, formodentligt brakvands
miljg.

Aflejringsmiljg

Lagene beerer tydeligt preeg af bglgebeveegelser, i det der er erkendt hveelvede krydslejrin-
ger. Dobbelte lerlag viser endvidere en vis tidevandsindflydelse. Lagene er formodentligt
aflejret subtidalt i et afsngret bassin, der under stgrre storme blev pavirket af bglgeproces-
ser. Hermed blev sandlag karakteriseret ved hveelvede krydslejringer periodisk aflejret.
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Lodbjerg

Sedimentologi

Lagene ved Lodbjerg er forstyrret af istektonik og bestar af markebrunt, leret silt, der stikker
frem fra klinten (Fig. 12D). Der er ikke observeret nogen form for sedimenteere strukturer
og det er sveert at se hvad der er op og ned.

Palynologi
To praver er analyseret.

Alder: Tidlig Aquitanien (Tidlig Miocaen).

Dinoflagellat selskabet i begge prgver er domineret af Homotryblium plectilum. Af stratigra-
fisk vigtige arter forekommer desuden Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica, Ca-
ligodinium amiculum og Thalassiphora pelagica. Dette dinoflagellat selskab henfgrer lagse-
rien til Chiropteridium galea Zone af tidlig Aquitanien alder. Dinoflagellat selskabet er typisk
for Vejle Fjord Ler.

Palynofacies: Dominans af Homotryblium samt hyppig forekomst af Botryococcus i de to
praver er karakteristisk for Vejle Fjord Leret og er tolket til at reflektere et afsngret marint,
formodentligt brakvands miljg med stor ferskvands influx.

Aflejringsmiljg

Lagene indeholder dinoflagellater og er totalt gennembioturberede, hvilket indikerer et ma-
rint aflejringsmiljg som sandsynligvis har vaeret lige uden for strandplanet pa dybder hvor
kun tynde stormsandslag blev aflejret sdledes at bundfaunaen har kunnet blande sedimen-
terne grundigt efter aflejring.
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Brgndum

Der findes ikke laengere en blotning ved Brgndum (Fig. 1), men spredte lgsblokke blev fun-
det. Blokkene bestar af finkornet sand med en del mollusker.

Palynologi
To praver fra de mollusk-rige Igsblokke ved Brgndum blev analyseret.

Alder: Tidlig Aquitanien (tidligste Miocaen).

En kraftig dominans af Homotryblium plectilum i begge de analyserede prgver kombineret
med en almindelig forekomst af Membranophoridium aspinatum, samt sporadisk forekomst
af Glaphyrocysta cf. pastielsii, og en mulig forekomst af Caligodinium amiculum indikerer at
der her er tale om aflejringer, der kan henfares til Homotryblium spp. Zone.

Palynofacies: De sedimenteere organiske partikler i de to prover er domineret af delvist
nedbrudt ved-materiale, traepartikler og saccate pollen. Marine dinoflagellat cyster fore-
kommer sporadisk til almindeligt. Dinoflagellat selskabet er domineret af sleegten Ho-
motryblium. Ferskvandsalger forekommer sporadisk i den ene prgve, men er ikke registre-
ret i den anden. Acritarchen Cyclopsiella elliptica forekommer meget almindeligt. Denne
sammenseetning indikerer et afsngret marint aflejringsmiljg, formodentligt et brakvandsmiljg
(Dybkjaer 2004).

Aflejringsmilja

Pa grund af fossilindholdet, mollusker og dinoflagellater, tolkes sandstenene til at veere
dannet i et marint miljg. Molluskerne indikerer et lavmarint miljg. Sandstenene blev aflejret
bade under udbygningen af sekvens B (Billund sandet) og den efterfglgende transgression
sekvens C (Kolding Fjord Led).
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Korrelation og geologisk model

Pa grundlag af resultaterne fra de fire sedimentologiske sektioner og en boring ved Gyl-
dendal (DGU 54. 80), er der foretaget en korrelation af lagene ved Limfjorden (Fig. 13).
Overgangen mellem Oligoceen og Miocaen blev kun erkendt ved Lyby (Fig. 13). Her blev
det oligoceene Brejning Ler opmalt. De miocaene lag i Limfiordsomradet er repreesenteret
ved lerede sedimenter tilhgrende Vejle Fjord Formationen. Vejle Fjord Formationen blev
erkendt ved Lyby, i boringen ved Gyldendal Havn og ved Skyum. Vejle Fjord Formationen
overlejres af sandede sedimenter fra Billund Formationen og ma henregnes til Hvidbjerg
ledet. Den gvre greense af Billund Formationen er ikke erkendt ved nogen blotninger, men
er tolket til at veere gennemboret i boringen ved Gyldendal Havn, hvor et markant gruslag
er fundet under lag, der tilhgrer Klintinghoved Formation. Dette lag tolkes til at korrelerer til
et regionalt udbredt gruslag, der er karakteristisk for overgangen Billund og Klintinghoved
formationerne og svarer til sekvensgreense C (Rasmussen 2004; Rasmussen & Dybkjeer
2005). Over gruslaget i boringen ved Gyldendal Havn fglger sandede lag der kan tolkes
som veerende Kolding Fjord Led og gverst lerede lag tilhgrende Klintinghoved Formation.
Den udvikling er velkendt i Lillebaelt omradet (Rasmussen & Dybkjeer 2005). Den blottede
sektion ved Gyldendal ligger teet pa boringen og falger naturligt de gennemborede lag.
Alderen af lagene ved Gyldendal er Burdigalien og dermed yngre end lagene blottede pa
de andre lokaliteter, der er undersggt i omradet.
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Konklusion

Ved brug af dinoflagellater har det veeret muligt at erkende miocaene lag pa 6 lokaliteter i
Limfjordsomradet. De 6 lokaliteter er: Sgndbjerg, Skyum, Gyldendal, Lyby, Skeerbzek og
Lodbjerg.

De mioceene lag er dannet i et kystnaert miljg, hvor de homogene lerlag tilhgrende Vejle
Fjord Formation, blev aflejret subtidalt i et brakvandsbassin. De overliggende sandlag fra
Billund Formation blev aflejret p& indre og ydre standplan og er tydeligt praeget af balge-
processer. Lag fra Klintinghoved Formation, der kun er blottet ved Gyldendal, blev aflejret i
et bglgedomineret miljg pa ydre strandplan.
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Fig. 1: Kort over limfjordsomradet med de miocaene lokaliteter.
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Fig. 4: Litologisk log af Sgndbjerg. Pilene indikerer lokaliseringen af prgver til palynologi.
For legende se figur 14.
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Fig. 5: Fotografier af fra Sgndbjerg blotningen: A) Hvidt sand domineret af sedimentstruktu-
rer dannet af bglgebeveaegelser, B) Hveelvet krydslejret sandlag, C) Stormssandslag med
balgeribber pa toppen. D) Hvaelvede krydslejringer overlejret af markt ler.
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Fig. 6: Litologisk log fra Skyum. Pilene indikerer lokaliseringen af prgver til palynologi. For
legende se figur 14.
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Fig. 7: Fotografier fra Skyum blotningen. A) Mgarkt ler. B) Lamineret sandlag med en skarp
undergraense. Bemaerk sporadisk bioturbation. C) Hveelvet krydslejring med bioturbation
(sgmus). D) Sandsten med hvaelvet krydslejring og bglgeribber. Bemaerk at den gverste del
af sandstenen er totalt bioturberet.
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Fig. 8: Litologisk log fra Gyldendal. Pilene indikerer lokaliseringen af praver til palynologi.

For legende se figur 14.
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Fig. 9: Fotografier fra Gyldendal blotningen. A) Den sedimenteere sektion der er blottet ved
Gyldendal. B) Heterolitiske aflejringer fra den nederste del af blotningen. C) Mikro hveelvet
krydslejring. D) Hveelvet krydslejring gverst i profilet.
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Fig. 10: Litologisk log fra Lyby. Pilene indikerer lokaliseringen af
praver til palynologi. For legende se figur 14.
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Fig. 11: Fotografier fra blotningen ved Lyby. A) Blotning af den sandede del af profilet. B)
Neerbillede af sandlagene. Bemaerk en "swaley” krydslejring til venstre for spadehovdet. C)
Skralejret sand og grus. D) Hvaelvede krydslejringer fra den gverste del af blotningen.
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Fig. 12 Fotografier fra Skeerbaek (A—C) og Lodbjerg blotningerne. A) Den nedskredet blok
ved Skeerbeek. B) Hetorolitiske lag formodentlig aflejret som tidevandspreegede hveelvede
krydslejringer. C) Hvaelvet krydslejring. D) Strukturlgse sedimenter blottet ved Lodbjerg.
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Fig. 13: Korrelationpanel der viser korrelation af Sgndbjerg, Skyum, Gyldendal (DGU
54.80) og Lyby samt boringen ved Gyldendal havn. For legende se figur 14.
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Fig. 14: Legende til de litologiske sektioner.
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