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Sammenfatning

Denne undersggelse er baseret pad materiale fra boringen DGU nr. 141.1141, som er boret
ved Radding Praesteskov i Region Syddanmark, december 2008. Formalet med undersg-
gelsen har veeret at bidrage til kortlaegningen af potentielle grundvandsmagasiner i det un-
dersggte omrade.

Materialet fra boringen er beskrevet litologisk og i alt 51 udvalgte praver er blevet ana-
lyseret biostratigrafisk. Biostratigrafien er baseret pa forekomsten af fossile dinoflagellat
cyster i sedimentprgverne. Fossile dinoflagellat cyster (fra éncellede marine alger) er et
effektivt biostratigrafisk redskab til at datere den miocaene lagserie og korrelere pa tveers af
litologien.

Resultaterne af den biostratigrafiske undersggelse danner sammen med den sedimen-
tologiske beskrivelse en solid basis for en detaljeret stratigrafisk opdeling af den miocaene
lagserie i omradet. Resultaterne praesenteres indenfor rammerne af den nyudviklede di-
noflagellatzonering (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) og den nye litostratigrafi (Ras-
mussen et al. in prep.), her opsummeret i et stratigrafisk skema (Fig. a).

Den gennemborede lagserie indeholder overordnet 2 niveauer med sandlag::

Bastrup Formation (171-165 m og 159-136 m), der er aflejret som fluvialt sand og delta
sand.

Odderup Formation (118-111 m og 91-41 m). Heraf tilhgrer intervallerne fra 118-111 m,
samt 91-64m Stauning Led. Odderup Formationen udggres af sandlag aflejret i forbindelse
med en kystsletteudbygning og i fluviale kanaler, mens Stauning Led bestar af storm-
sandsaflejringer.

Under og imellem sandlagene forekommer marint ler og silt tilhgrende Brejning Formatio-
nen, Vejle Fjord Formationen, Klintinghoved Formationen og Arnum Formationen, mens
den gverste del af Odderup Formationen overlejres af marint ler tilhgrende Hodde, @rnhgj
og Gram formationerne.
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Figur a: Stratigrafisk opsummering med litostratigrafi, kronostratigrafi og dinoflagellatzone-
ring for boringen DGU nr. 141.1141.
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Indledning

Som et led i arbejdet med at kortlaeegge grundvandsmagasiner i Region Syddanmark, blev
der i december 2008 udfgrt en boring (DGU nr. 141.1141) ved Rgdding Preesteskov (Fig.
1). Boringen skulle bidrage til at afklare hvilke dele af den mioceene lagserie der er til stede
i det undersggte omrade. Tidligere undersggelser (bl.a. Dybkjeer et al. 2003; Dybkjzer
20044a; Dybkjeer et al. 2005; Rasmussen & Dybkjeer 2005; Dybkjeer et al. 2006; Dybkjeer &
Piasecki 2008) har vist at dinoflagellat stratigrafi er den bedste biostratigrafiske metode i de
miocaene sedimenter og at denne metode, kombineret med sekvensstratigrafi, kan udrede
de stratigrafiske forhold for lagserien.

Figur 1: Lokalisering af boringen DGU nr. 141.1141, samt af gvrige boringer naevnt i tek-
sten.

Her praesenteres resultaterne af en detaljeret biostratigrafisk analyse baseret pa fossile
dinoflagellat cyster. Resultaterne preesenteres indenfor rammerne af den nyudviklede di-
noflagellat zonering (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) og den nye litostratigrafi (Ras-
mussen et al. in prep.). Lagserien i den analyserede boring er desuden beskrevet litologisk
og korreleret til naerliggende nggleboringer.
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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 afgraensning 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 gravitetsafsaetninger pa Ringkabing-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. Leengere 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). | Oligoceen naede udbygningen ned i det danske omrade og der
aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og Midtjylland, iseer omkring Ring-
kgbing-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 Oligoczen 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 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. Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen spillede en
seerlig rolle, idet den adskilte mere aben marine/kystprograderende aflejringsmiljger syd for
ryggen fra paraliske/afsngrede miljger nord for ryggen (Fig. 2B) (Rasmussen 2004; Ras-
mussen & Dybkjeer 2005). De strukturelle rygge var vigtige omrader for dannelse af odde-
komplekser, der resulterede i en serie af barriere-ger med bagved liggende laguner pa
tveers af Jylland. Sedimentkilden til disse oddekomplekser har veeret store floder fra nord.
Sedimenterne er transporteret langs kysten indtil aflejring i oddekomplekserne. Et markant
fald i havniveau resulterede i en markant udbygning af kysten i seneste Chattian (seneste
Oligoceen) til Aquitanien (Tidlig Mioceen) (Fig. 2B) (Rasmussen 1996) og da udbygningen
skete under stadig faldende havniveau aflejredes forholdsvist rent sand og grus. Efter hav-
niveau faldet i Aquitanien steg havniveauet generelt op igennem Miocaen med maksimum i
Serravallien (gvre Mellem Miocaen) (Fig. 2D-I) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske
beveegelser karakteriserede bassinet i slutningen af Burdigalien (gvre Nedre Mioceen). Det-

te resulterede i nye udbygninger, bl.a. aflejringer beriget med tungmineraler (Fig. 2H).
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Figur 2: Palaeogeografisk udvikling i den vestlige del af Danmark fra Chattien (dvre Oligo-
ceen) til Messinien (dvre Miocaen).

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 afseetning af brunkul, som det kendes fra Midtjylland (Fig. 2H). Langhien (Mellem Mio-
ceen) repraesenterer en vigtig fase i udviklingen af Nordsgbassinet. Midt i perioden skete
der en markant transgression og ligeledes viser forkastninger i Odderup Formationen at
tektonisk aktivitet foregik ved denne overgang (Koch 1989). Kildeomradet skiftede i denne
periode fra overvejende nord i Nedre Miocaen til nordgst og @st i Mellem og @vre Miocaen.
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Under den markante transgression i Langhien var klimaet varmt. Det varme klima i begyn-
delsen af Mellem Miocaen var et globalt feenomen og derfor steg det globale havniveau
ogsa markant i denne periode. Sandsynligvis var hele det danske omrade oversvgmmet i
den sidste del af Mellem Miocaen under aflejring af Hodde Formationen (Fig. 21). Under
aflejringen af @rnhgj og Gram formationerne i @vre Miocaen, blev det generelt koldere glo-
balt og dermed skete der ogsa et fald i havniveau i den sidste del af Miocaen. Dette blev
kompenseret af en stgrre regional indsynkning, sdledes at det meste af omradet forblev
fuldt marint trods det faldende globale havniveau (Fig. 2J). Nye undersggelser viser endda
at der blev aflejret op til 400 m gvre mioceene — plioceene sedimenter over Midtjylland (Jap-
sen et al. 2002). | Messinien var kystlinien rykket langt ud i Nordsg Bassinet og det nuvee-
rende Jylland var en del at et stort landomrade (Fig 2K) .
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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 litostratigrafiske opdeling er den, der er opstillet af
Rasmussen et al. (in prep.). Denne opdeling er vist pa figur 3.
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Figur 3: Kronostratigrafi, litostratigrafi og sekvensstratigrafi for den gvre oligocaene — mio-
ceene lagserie i Midt- og Sgnderjylland. Navnene indikeret med “fed” er formati-
onshavne, mens navne med "normal” typografi er led.
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Overordnet er den miocaene lagserie inddelt i to grupper, Ribe og Made grupperne. Brej-
ning Formationen henregnes til Oligocaen, sa den mioceene lagserie starter med Vejle Fjord
Formationen. | det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et stgrre deltakompleks, som
er samtidig med og nogle steder lidt yngre end Vejle Fjord Formationen (Rasmussen et al.
2004). Dette benaevnes Billund Formationen. Over disse enheder kommer Klintinghoved
Formationen, der hovedsageligt bestar af lerede sedimenter. | store omrader af midt- og
Sanderjylland findes et stort delta-kompleks tidseekvivalent med den gvre del af Klintingho-
ved Formationen. Dette deltakompleks benaevnes Bastrup Formationen. Herover kommer
den lerede Arnum Formation, som i den gverste del interfingerer dels med stormsandsaflej-
ringer, der henfgres til Stauning Led og dels med de fluviale og kystslette-sedimenter der
henfgres til Odderup Formation. Over Odderup og Arnum formationerne treeffes marine,
lerrige sedimenter, henfart til Hodde-, @rnhgj og Gram formationerne. Endelig overlejres
Gram Formationen af den sandede Marbaek Formation.

10
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Metoder

Neerveerende rapport bygger pa data fra boringen DGU nr. 141.1141, placeret ved Rgdding
Preesteskov, Region Syddanmark. Lokaliseringen af boringen er vist pa figur 1.

Litologi

Litologien af de gennemborede lag er vist pa figur 4. Den farvesignatur, der er angivet i den
litologiske sgjle svarer til hver prgve. Litologien er opdelt i grus, grovkornet sand, mellem-
kornet sand, finkornet sand, samt silt/ler. P& den litologiske sgjle er der ogsa indikeret, hvil-
ken formation, der er gennemboret.

Palynologi

Til den palynologiske undersggelse blev der udtaget 51 praver i alt. Prgverne blev behand-
let i det stratigrafiske laboratorium pad GEUS efter palynologiske standard metoder, omfat-
tende behandling med HCI, HF, HNO; og filtrering p& 20 um filtre. Denne behandling fjer-

ner karbonater (kalk) og silikater (ler, silt, sand) fra prgverne. De organiske sedimentaere
partikler, der er modstandsdygtige overfor syrebehandlingen, blev derefter monteret i glyce-
ringelantine pd praeparatglas. Disse praeparater blev sa undersggt i lysmikroskop. Farst
blev fordelingen af organiske partikler beskrevet, til brug for tolkningen af aflejringsmiljget.
Sa blev der (om muligt) talt minimum 200 dinoflagellater pr. prgve og samtidigt blev ande-
len af andre marine alger, acritarcher samt ferskvandsalger registreret til brug for kvantitati-
ve analyser. Endelig blev alle tilstedeveerende dinoflagellat arter registreret ved en grundig
gennemgang af 2 hele praeparater pr. prgve.

| boringen er der nogle intervaller, hvori der generelt er meget fa dinoflagellater, mens
prevernes indhold af organisk materiale domineres af ferskvandsalger og/eller treepartikler.
| nogle af disse prave var det ikke muligt at teelle 200 dinoflagellater.

| teksten benaevnes taxa, der udggar 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 “jeevnligt” forekommende, mens en forekomst un-
der 2% benaevnes hhv. “sporadisk” eller “konsistent” alt efter om den aktuelle sleegt eller art
forekommer spredt eller optreeder i de fleste prgver indenfor det beskrevne interval.

Resultaterne af det palynologiske studie er praesenteret i et sdkaldt "range-chart”, Bilag
1. Procentandelen af den enkelte dinoflagellat art og den enkelte ferskvandsalge type i
forhold til summen af registrerede dinoflagellater og ferskvandsalger i hver prave, er vist.
Disse variationer i dinoflagellatselskabet og i ferskvandsalgeselskabet afspejler dels strati-
grafiske eendringer og dels sendringer i aflejringsmiljget, f.eks. i salinitet, tilfgrsel af nase-
ringsstoffer og i havvandstemperaturer. En stor andel af ferskvandsalger indikerer f.eks.
stor tilfgrsel af ferskvand til aflejringsomradet, som det bl.a. ses i Vejle Fjord Formationen,
samt i toppen af Bastrup Formationen, i praven ved 138 m. Forekomsten af dinoflagellat
arter, der er tolket som et resultat af forurening med nedfaldet materiale, kaldes "caving” og
er markeret med et C i rangechartet. Omlejrede dinoflagellat arter (“reworked”) er vist i et

separat panel. Forekomster markeret med "?” betyder, at bestemmelsen til art eller slaegt er
11
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usikker. Baseret pa forekomsten af stratigrafisk vigtige dinoflagellat arter ("Events”) er det
analyserede interval opdelt i dinoflagellat zoner (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) og
desuden er boringen opdelt i litostratigrafiske enheder (se figs. 4 og 5, samt Bilag 1).

12
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Sedimentologisk beskrivelse

DGU nr. 141.1141, ved Regdding Preesteskov, (Fig. 4)

| boringen DGU nr. 141.1141, ved Radding Praesteskov, er der anboret fglgende litostrati-
grafiske enheder:

Brejning Formation (250-246 m), Vejle Fjord Formation (246—-215 m), Klintinghoved For-
mation (215-171 m), Bastrup Formation (171-165 m), Klintinghoved Formation (165-159
m), Bastrup Formation (159-136 m), Arnum Formation (136—118 m), Odderup Formation
(Stauning Led) (118-111 m), Arnum Formation (111-91 m), Odderup Formation (91-41
m), herunder Stauning Led (91-64 m), Hodde Formation (41-33 m), @rnhgj Formation
(33-30 m), og Gram Formation (30-21 m). Greensen mellem den mioceene lagserie og den
overliggende kvarteere lagpakke er tolket til at ligge ved 21 m. Boringens TD er 250,3 m.

Dybde i meter: litologi

20-21: Brunligtgrat, siltet ler. Skaller.

21-22: Brunligtgrat, siltet ler. Skaller.

22-23: Brunligtgrat, siltet ler. Skaller.

23-24: Brunligtgrat, siltet ler. Skaller.

24-25: Brunligtgrat, ler. Skaller og sideritkonkretioner.

25-26: Brunligtgrat, ler. Skaller og sideritkonkretioner.

26-27: Brunligtgrat, ler. Skaller.

27-28: Lysegrat til brunligt ler. Skaller.

28-29: Lysegrat til brunligt ler. Skaller og sideritkonkretioner.

29-30: Brunt ler. Skaller og sideritkonkretioner.

30-31: Granligtgrat ler. Glaukony og fa skaller.

31-32: Granligtgrat ler. Glaukony.

32-33: Granligtgrat ler. Glaukony.

33-34: Granligtgrat ler og markebrunt, leret silt. Glaukony.

34-35: Veksellejrende, granligtgrat og markebrunt, leret silt. Skaller.

35-36: Mgrkebrunt, leret silt. Skaller.

36-37: Markebrunt, leret silt. Skaller.

37-38: Markebrunt, leret silt. Skaller.

38-39: Mgrkebrunt, leret silt. Skaller.

39-40: Markebrunt, leret silt. Skaller og lignit.

40-41: Grabrunt, leret silt og grat grus. Skaller.

41-42: Brunt, subafrundet, mellem- til grovkornet sand. Gruset og lidt grabrunt, leret silt.
42-43: Brunt, subafrundet, mellem- til grovkornet sand. Gruset og lidt grabrunt, leret silt.
43-44: Brunt, subafrundet, grovkornet sand. Gruset og lidt grabrunt, leret silt.
44-45: Brunt, subafrundet, grovkornet sand. Gruset og lidt grabrunt, leret silt. Skal?
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Figur 4: Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafisk opdeling i boringen DGU nr.

141.1141.
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45-46: Brunt, mellemkornet sand.

46-47: Brunt, mellemkornet sand, samt lidt grovkornet sand.

47-48: Brunt, mellem- til grovkornet sand.

48-49 Grat, grovkornet sand og grus.

49-50: Grat, grovkornet sand og grus. Lidt leret silt.

50-51: Grat, subafrundet, grovkornet sand.

51-52: Grat, subafrundet, grovkornet sand. Fa, mgrkebrune, lerede siltlag.

52-53: Grat, subafrundet, grovkornet sand.

53-54: Grat, subafrundet, grovkornet sand. Gruset.

54-55: Grat, subafrundet, grovkornet sand. Gruset.

55-56: Grat, mellem- til grovkornet sand. Markebrunt, leret silt.

56-57: Grat, grovkornet sand og mgrkebrunt, leret silt..

57-58: Grat, grovkornet sand og grus. Markebrunt, leret silt.

58-59: Grat, grovkornet sand og grus.

59-60: Grat, grovkornet sand og grus.

60—61: Brungrat, mellem- til grovkornet sand. Gruset og med fa grabrune, lerede siltlag.
61-62: Grat, grovkornet sand og grus. Tynde, grdbrune, lerede siltlag. Meget glimmer.
Skaller.

62-63: Grat, grovkornet sand og grus, samt finkornet sandsten. Tynde, grabrune lerlag.
Skaller og lignit.

63-64: Grat, siltet ler. Finkornet sandsten, skaller. Tendens til okkerbelaegning.

64-65: Grat, siltet ler. Finkornet sandsten, skaller. Tendens til okkerbeleegning. Bjergarts-
fragment.

65—66: Grat, siltet ler og finkornet sand.

66—67: Grabrunt, leret silt og gréat, finkornet sand.

67-68: Grabrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Bjergartsfragmenter og flint.

68—-69: Granliggrat, leret silt og finkornet sand. Skaller og tungmineraler.

69-70: Grat, finkornet sand og granliggrat, leret silt. Skaller og tungmineraler.

70-71: Grat, velsorteret, finkornet sand og grenliggrat, leret silt. Skaller og tungmineraler.
71-72: Grat, velsorteret, finkornet sand og grenliggrat, leret silt. Skaller og tungmineraler.
72-73: Grat, velsorteret, finkornet sand og grenliggrat, leret silt. Skaller og tungmineraler.
73-74: Grat, velsorteret, finkornet sand og grenliggrat, leret silt. Skaller og tungmineraler.
74-75: Grat, velsorteret, finkornet sand og grenliggrat, leret silt. Skaller og tungmineraler.
75-76: Grat, velsorteret, finkornet sand og grenliggrat, leret silt. Skaller og tungmineraler.
76—77: Grabrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.

77-78: Grabrunt, leret silt og grét, finkornet sand. Skaller

78-79: Grat, finkornet sand og grabrunt, leret silt. Skaller.

79-80: Grat, finkornet sand og grabrunt, leret silt. Skaller.

80-81: Grat, velsorteret, finkornet sand og grabrunt, leret silt. Tungmineraler.

81-82: Grat, mellem- til grovkornet sand. Finkornet sandsten.

82-83: Grat, grovkornet sand. Noget finkornet sand.

83-84: Grat, mellem- til grovkornet sand. Noget mellemkornet sand.

84-85: Grat, mellemkornet sand. Lidt grovkornet sand og mgarkebrunt, leret silt. Ski-
ferklaster.

85-86: Grat, mellemkornet sand.

86-87: Brungrat, leret silt og lidt sand. Skaller.
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87-88: Granliggrat, finkornet sand og markegrat, mellemkornet sand. Gruset og skaller.
88-89: Granliggrat, finkornet sand og markegrat, mellemkornet sand. Gruset og skaller.
89-90: Grgnliggrat, finkornet sand og markegrat, mellemkornet sand. Gruset, skaller og
finkornet sandsten.

90-91: Grenligrat ler og finkornet sand. Gruset, skaller og finkornet sandsten.

91-92: Grenligrat ler og finkornet sand. Gruset, skaller og finkornet sandsten.

92-93: Grenligrat ler og finkornet sand. Gruset og skaller.

93-94: Grabrunt, leret silt. Noget grovkornet sand, gravegang.

94-95: Grabrunt, leret silt.

95-96: Markegrat, velsorteret, finkornet sand. Tynde, grabrune, lerede siltlag. Tungminera-
ler.

96-97: Markegrat, velsorteret, finkornet sand. Tynde, grabrune, lerede siltlag. Tungminera-
ler.

97-98: Grabrunt ler og grat, finkornet sand. Skiferklaster eller traestykker.

98-99: Grabrunt ler og grat, finkornet sand. Skiferklaster eller treestykker.

99-100: Grabrunt ler og grat, finkornet sand. Skiferklaster eller treestykker.

100-101: Grabrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.

101-102: Grabrunt, leret silt. Lidt finkornet sand og skaller.

102-103: Grabrunt, leret silt og finkornet sand. Skiferklaster eller treestykker.

103-104: Mgrkebrunt, leret silt. Lidt finkornet sand.

104-105: Mgrkebrunt, leret silt. Lidt finkornet sand. Skaller.

105-106: Markebrunt, leret silt. Lidt finkornet sand. Skaller.

106-107: Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.

107-108: Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.

108-109: Brunt, siltet ler. Lidt fin- og grovkornet sand og skaller.

109-110: Brunt, siltet ler. Lidt fin- til grovkornet sand og skaller. Skiferklaster.

110-111: Markegrat, finkornet sand. Lidt mgrkebrunt, leret silt.

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:

GEUS

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

Lidt mgrkebrunt, leret silt.
Lidt mgrkebrunt, leret silt.
Lidt mgrkebrunt, leret silt.
Lidt mgrkebrunt, leret silt.
Lidt markebrunt, leret silt.
Lidt mgrkebrunt, leret silt.
Lidt mgrkebrunt, leret silt.

Brunt, leret silt. Lidt finkornet sand.

Brunt, leret silt. Lidt finkornet sand. Skiferklaster.
Skaller og fin- til mellemkornet sand.

Skaller og fin- til mellemkornet sand.

Skaller og fin- til mellemkornet sand.

Skaller og fin- til mellemkornet sand, samt mgrkebrunt, leret silt.

Skaller og fin- til mellemkornet sand.

Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.
Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.
Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.
Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.
Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.
Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.
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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:
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:
178-179:

GEUS

Brunt, siltet ler. Lidt fin- til grovkornet sand og skaller.
Brunt, siltet ler. Lidt finkornet sand og skaller.

Mgrkebrunt, leret silt. Fa skaller.

Lamineret, markebrunt, leret silt og grat, finkornet sand. Skaller.
Grat grus og grovkornet sand, samt brunt, leret silt. Lignit.
Lignit og brunt, leret silt. Lidt sand.

Lysebrunt, leret silt og sand. Lignit.

Grat, grovkornet sand og grus. Lidt lysebrunt, leret silt og lignit.
Grat, grovkornet sand og grus.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat grus og grovkornet sand.

Grat grus og grovkornet sand.

Grat grus og grovkornet sand.

Grat grus og grovkornet sand.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset.

Grat grus og grovkornet sand.

Grat, mellemkornet sand. Gruset.

Grat, mellemkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset og med lysebrunt, siltet ler.
Lysebrunt, leret silt. Lamineret og lidt grovkornet sand.
Lysebrunt, leret silt.

Lysebrunt, leret silt og brunt, leret silt. Gruset.

Lysebrunt, leret silt og brunt, leret silt. Gruset.

Lysebrunt, leret silt og grat, leret silt.

Lysebrunt, leret silt og grat, leret silt. Lidt grovkornet sand.
Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset samt lidt brunt, leret silt.
Grat grus og grovkornet sand.

Grat grus og finkornet sand.

Grat grus og finkornet sand. Klast pa ca. 3 cm.

Grat grus og grovkornet sand.

Grat, mellem- til grovkornet sand.

Veksellejrende, grat og brunt, leret silt. Gruset.
Veksellejrende, grat og brunt, leret silt og grovkornet sand .
Veksellejrende, grat og brunt, leret silt og grovkornet sand.
Veksellejrende, grat og brunt, leret silt og grovkornet sand.
Veksellejrende, grat og brunt, leret silt. Gruset.

Nugatbrun, leret silt.

Nugatbrun, leret silt. Laminae af grat silt.
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179-180:
180-181:
181-182:
182-183:
183-184:
184-185:
185-186:
186-187:
187-188:
188-189:
189-190:
190-191:
191-192:
192-193:
193-194:
194-195:
195-196:
196-197:
197-198:
198-199:
199-200:
200-201:
201-202:
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:
218-219:
219-220:
220-221:
221-222:
222-223:
223-224:
224-225:
225-226:

GEUS

Grat, leret silt. Lidt mellemkornet sand. Gruset.
Grat, leret silt.

Grat silt og lidt finkornet sand.

Veksellejrende, grat og brunt, leret silt.
Veksellejrende, grat og brunt, leret silt.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler. Gra laminze.

Brunt, siltet ler. Gra laminee.

Brunt, siltet ler. Gra laminee.

Brunt, siltet ler. Gra laminze.

Brunt, siltet ler. Gra laminee.

Brunt, siltet ler. Gra laminee.

Brunt, siltet ler. Gra laminee.

Brunt, siltet ler. Gra laminee.

Brunt, siltet ler. Gra laminze.

Brunt, siltet ler. Gra laminee.

Brunt, leret silt.

Brunt, siltet ler. Gra laminze.

Brunt, siltet ler. Gra laminee.

Brunt, siltet ler. Gra laminee og finkornet sand.
Veksellejrende, brunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Veksellejrende, brunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Veksellejrende, brunt, leret silt og grat, finkornet sand.
Veksellejrende, brunt, leret silt og grat, finkornet sand. Lidt mere sand.
Grat, leret silt og finkornet sand.

Lamineret, brunt, leret silt og grat silt.

Lamineret, brunt, leret silt og grat silt.

Lamineret, brunt, leret silt og grat silt.

Brunt, leret silt.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler.

Grabrunt, leret silt.

Grabrunt, leret silt.

Lysebrunt, leret silt.

Brunt, siltet ler. Sandet.

Mgrkebrunt, leret silt og grovkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt og grovkornet sand.
Markebrunt, leret silt og finkornet sand.
Veksellejrende, grat og brunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt. Lidt grovkornet sand.

Brunt ler.

Mgarkebrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt og finkornet sand.

Mgrkebrunt, leret silt og grovkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt. Skaller.

Markebrunt, leret silt og mellemkornet sand. Skaller.
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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:
242-243:
243-244:
244-245:
245-246:

GEUS

Mgarkebrunt, leret silt. Lidt finkornet sand. Skaller.
Mgarkebrunt, leret silt. Lidt finkornet sand. Skaller.
Mgarkebrunt, leret silt. Lidt finkornet sand.
Mgarkebrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt og finkornet sand.
Veksellejrende, grat og mgrkebrunt, leret silt.
Veksellejrende, grat og markebrunt, leret silt.
Veksellejrende, grat og markebrunt, leret silt.
Grabrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt med laminae af finkornet sand.
Markebrunt, leret silt og grat, mellemkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt og grat, mellemkornet sand.

Grat, mellemkornet sand. Gruset og med mgrkebrunt, leret silt.
Grat, mellemkornet sand. Gruset og med markebrunt, leret silt.

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

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

Mgarkebrunt, leret silt. Skaller.
Markebrunt, leret silt. Gruset og med skaller.
Grgnligbrunt, leret silt. Glaukony.
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Palynologi/biostratigrafi

| de fglgende kapitler er variationerne i dinoflagellatselskabet preesenteret, se desuden
Bilag 1. Hver litostratigrafisk enhed, der er repraesenteret i boringen, er beskrevet mht. di-
noflagellatselskab, aflejringsmiljg, dinoflagellatzone (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted)
(Fig. 5), alder, samt korrelation med nannoplanktonzoneringen opstillet af Martini (1971) og
med foraminiferzoneringerne opstillet af hhv. King (1989) og Laursen & Kristoffersen
(1999).

Brejning Formation

Tilstedeveerelse
Brejning Formationen er til stede i den nederste del af boringen, fra 250-246 m.

Dinoflagellatselskab

Deflandrea phosphoritica, Hystrichokolpoma rigaudiae, samt Spiniferites spp. dominerer
selskabet. Operculodinium centrocarpum forekommer almindeligt, mens Dapsilidinium
pseudocolligerum, Lingulodinium machaerophorum, Spiniferites pseudofurcatus, Apteodi-
nium australiense, Cordosphaeridium cantharellus og Leptodinium italicum forekommer
jeevnligt. Den stratigrafisk vigtige art Chiropteridium galea forekommer sporadisk. Der blev
ikke fundet nogen omlejrede dinoflagellater i dette interval.

Aflejringsmilja

Ferskvandsalger forekommer kun sporadisk, mens dinoflagellater dominerer. Dette indike-
rer et fuldt marint aflejringsmiljg. Dominans blandt dinoflagellaterne af Deflandrea phospho-
ritica indikerer en hgj tilfarsel af neeringsstoffer (Brinkhuis 1994). Dette stemmer fint
overens med den regionale geologiske model, ifglge hvilken kystlinien rykker markant frem
(mod syd), fra det norske omrade under aflejringen af den gvre del af Brejning Formatio-
nen.

Dinoflagellatzonering
Dominansen af Deflandrea phosphoritica henfarer intervallet fra 250-246 m til Deflandrea
phosphoritica Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) (Fig. 5).

Alder
Seneste Oligocaen (sen Chattien).

Foraminifer/nannoplanktonzonering (Figur 6)

Deflandrea phosphoritica Zonen korrelerer til den gverste del af nannoplanktonzonen NP25
(Martini 1971). | Harre-1 boringen korrelerer D. phosphoritica Zonen direkte med den ben-
toniske foraminiferzone NSB 8c (King 1989) (King 1994; Dybkjeer & Piasecki, submitted).
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Figur 5: Stratigrafisk opsummering med litostratigrafi, kronostratigrafi og dinoflagellatzone-
ring for boringen DGU nr. 114.1141.
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Vejle Fjord Formation

Tilstedeveerelse
Vejle Fjord Formationen er repraesenteret fra 246—215 m.

Dinoflagellatselskab

Homotryblium plectilum, Polysphaeridium zoharyi samt Spiniferites spp. dominerer selska-
bet. H. plectilum dominerer i den nederste prgve i intervallet, ved 246 m og forekommer
ellers konsistent. P. zoharyi udggar over 50% af de talte palynomorfer i intervallet imellem
245-241 m. Herover aftager den relative hyppighed af denne art gradvis. Hystrichokolpoma
rigaudiae, Operculodinium centrocarpum og Spiniferites pseudofurcatus forekommer al-
mindeligt, mens Cordosphaeridium cantharellus, Dapsilidinium pseudocolligerum, Ho-
motryblium tenispinosum, samt Melitasphaeridium choanophorum forekommer jaevnligt. De
stratigrafisk vigtige arter Caligodinium amiculum, Ectosphaeropsis burdigalensis, samt Tha-
lassiphora pelagica forekommer sporadisk.

Dominans af Homotryblium, som det ses i den nederste prgve i dette interval, samt
den sporadiske forekomst af Caligodinium amiculum er karakteristisk for denne litostratigra-
fiske enhed. Den relative hyppighed pa over 50% af Polysphaeridium zoharyi er tidligere
fundet i Vejle Fjord Formationen, bl.a. i boringen DGU nr. 123.1218, ved Klelund. Tilsyne-
ladende "overtager” denne art rollen fra Homotryblium-sleegten, som dominerende taxa i
Vejle Fjord Formationen i nogle omrader.

Der blev fundet enkelte omlejrede, paleeogene dinoflagellater i dette interval.

Aflejringsmilja

Fersk- til brakvandsalgen Botryococcus udger mellem 5% og 35% af det samlede antal
registrede palynomorfer. Ferskvands dinoflagellaten Pseudokomewuia aff. granulata udger
5% i praven ved 222 m, men forekommer ellers sporadisk. Pediastrum og Lecaniella fore-
kommer konsistent gennem hele intervallet. Denne fordeling afspejler et delvist afsngret,
kystneert, formodentligt brakvands-miljg med en varierende influx af ferskvand og fersk-
vandsalger. Denne tolkning stgttes af den relative hyppighed af dinoflagellat sleegten Ho-
motryblium, med 28% af H. plectilum i prgven ved 246 m og en jeevnlig forekomst af H.
tenuispinosum igennem hele intervallet. Denne slaegt forekommer hovedsageligt i afsngre-
de, marine, lav-saline aflejringsmiljger (Brinkhuis 1994; Dybkjeer 2004b). Dominansen af
Polysphaeridium zoharyi (over 50% i prgverne fra 245-241 m) indikerer et tropisk til sub-
tropisk klima, og et afsngret marint aflejringsmiljg (Wall et al. 1977; Bradford & Wall 1984).
Den forekommer hyppigt i hgj-saline miljger, men dens dominans i Vejle Fjord Formationen
skyldes nok snarere at den er tolerant til extreme saliniteter, i dette tilfeelde brakvandsmil-
jaer.

Dinoflagellatzonering

Fraveeret af Chiropteridium galea, den jeevnlige forekomst af Homotryblium op gennem
hele intervallet, samt sidsteforekomsten af Caligodinium amiculum ved 218 m henfarer
intervallet fra 246—216 m til Homotryblium spp. Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submit-
ted) (Fig. 5). Den sporadiske forekomst af Ectosphaeropsis burdigalensis og Thalassiphora
pelagica statter denne tolkning.
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Alder
Tidligste Miocaen (tidlig Aquitanien).

Foraminifer/nannoplanktonzonering

Homotryblium spp. Zonen korrelerer med nannoplanktonzone NN2 (Martini 1971). Den
korrelerer desuden med de bentoniske foraminiferzoner NSB 8c og nederste del af NSB 9
og med de planktoniske foraminiferzoner NSP 9 og nederste del af NSP10 af Laursen &
Kristoffersen (1999). Disse zoner svarer til den gverste del af NSB 8c og den gverste del af
NSP 9 i zoneringen af King (1989) (Fig. 6).

Klintinghoved Formation

Tilstedeveerelse
Intervallet fra 215-171 m, samt fra 165-159 m tilhgrer Klintinghoved Formationen (figs. 4
0g 5).

Dinoflagellatselskab

Dinoflagellatselskabet i intervallet fra 215 m til 160 m er domineret af Operculodinium cen-
trocarpum og Spiniferites spp. Apteodinium cf. australiense dominerer i prgven ved 180 m,
mens Cleistosphaeridium placacanthum dominerer i prgven ved 160 m. Apteodinium
australiense, Hystrichokolpoma rigaudiae og Spiniferites crassivariabilis forekommer al-
mindeligt til jeevnligt op gennem intervallet og de to sidstneevnte dominerer i den gvre del.
Apteodinium spiroides forekommer almindeligt i praven ved 164 m.

Slaegten Homotryblium forekommer meget sporadisk i dette interval i modsaetning til
det underliggende interval. Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica ved 175 m er stra-
tigrafisk vigtig. Omlejrede kretassiske og paleeogene dinoflagellater forekommer meget
sporadisk.

Aflejringsmiljg

Dinoflagellater forekommer generelt sporadisk i dette interval og i prgverne fra 205 og 180
m var det ikke muligt at teelle 200 dinoflagellat cyster i prgverne. Der sker et markant skift
fra det underliggende interval, der er domineret af Homotryblium spp. og Polysphaeridium
zoharyi til dette interval, hvor disse to taxa kun forekommer sporadisk. Samtidigt er hyppig-
heden af ferskvandsalgen Botryococcus spp. markant lavere end i det underliggende inter-
val. Disse observationer indikerer samlet at der sker en aendring i aflejringsmiljget pa over-
gangen mellem Vejle Fjord Formationen og Klintinghoved Formationen, formodentligt fra et
brakvandsmiljg til noget mere abne marine forhold, men fortsat med stor ferskvands influx
(Brinkhuis 1994; Dybkjeer 2004a,b).
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Dinoflagellatzonering

Sidsteforekomsten af hyppig forekomst af Homotryblium ved toppen af det underliggende
interval, samt sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica ved 175 m, henfgrer klart inter-
vallet imellem 216 m og 175 m til Thalassiphora pelagica Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008;
submitted) (Fig. 5). Farsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 195 m stgtter
denne tolkning. Farsteforekomsten af Exochosphaeridium insigne ved 129 m henfgrer in-
tervallet fra 175 m til 129 m til Sumatradinium hamulatum Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008;
submitted).

Alder
Tidlig Miocaen (sen Aquitanien — tidlig Burdigalien).

Foraminifer/nannofossilzonering

Thalassiphora pelagica Zonen korrelerer med den mellemste del af nannoplanktonzone
NN2 af Martini (1971) (de Verteuil & Norris 1996), mens S. hamulatum Zonen korrelerer
med den mellemste til gvre del af NN2.

Thalassiphora pelagica Zonen korrelerer desuden med den bentiske foraminiferzone
NSB 9 og den planktoniske foraminiferzone NSP 10 (Laursen & Kristoffersen 1999), sva-
rende til NSB 9 og NSP 10 i King's (1989) zonering. S. hamulatum Zonen korrelerer med
foraminiferzone NSB 101 og NSP 11 i zoneringen af Laursen & Kristoffersen (1999), sva-
rende til NSB 9-10 og NSP 10-11 i zoneringen af King (1989).

Bastrup Formation

Tilstedeveerelse
Bastrup Formationen er repraesenteret i intervallet fra 171-165 m og fra 159-136 m (Fig. 4
og 5). Der er kun analyseret dinoflagellater fra én prgve ved 138 m.

Dinoflagellatselskab

Der blev fundet et meget sparsomt dinoflagellat selskab, bestdende af én enkelt Hystricho-
kolpoma rigaudiae, enkelte Spiniferites spp., én S. pseudofurcatus, samt en omlejret Wet-
zeliella spp. Det er muligt at disse dinoflagellat cyster alle er omlejret.

Aflejringsmiljg

Den ene prgve fra Bastrup Formationen, er totalt domineret af ferskvandsalgerne Mougeo-
tia laetevirens og Pseudokomewuia aff. granulata. Desuden er der registreret en del andre
ferskvandsalger og svampesporer, samt store stykker kutikula. Enkelte dinoflagellat cyster
forekommer, men er muligvis omlejrede. Disse observationer indikerer et fluvialt/limnisk
aflejringsmiljg.
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Dinoflagellatzonering

Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica er lokaliseret under dette interval, i prgven
ved 175 m, mens fagrsteforekomsten af Exochosphaeridium insigne er lokaliseret over dette
interval, i praven ved 129 m. Disse forekomster henfgrer Bastrup Formationen til Sumatra-
dinium hamulatum Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) (Fig. 5).

Alder
Tidlig Mioceen (tidlig Burdigalien).

Foraminifer/nannofossilzonering

Sumatradinium hamulatum Zonen korrelerer med den mellemste til gvre del af NN2 af Mar-
tini (1971) (de Verteuil & Norris 1996). S. hamulatum Zonen korrelerer desuden med den
bentiske foraminiferzone NSB 10l og den planktoniske foraminiferzone NSP 11 i zonerin-
gen af Laursen & Kristoffersen (1999), svarende til NSB 9—10 og NSP 10-11 i zoneringen
af King (1989).

Arnum Formation

Tilstedeveerelse
Arnum Formationen er repraesenteret i intervallet fra 136-118 m og fra 111-91 m (figs. 4
0g 5).

Dinoflagellatselskab

Desveerre er dette interval preeget af forurening med materiale, der under boreprocessen er
faldet ned fra den overliggende del af lagserien og det er ikke altid er muligt at skelne mel-
lem nedfaldet materiale og materiale in situ. Taxa der med stor sikkerhed vurderes som
nedfaldet er i rangechartet markeret med et "C” ("caving”).

Dinoflagellat selskabet er domineret af Operculodinium centrocarpum og Spiniferites
spp. Desuden dominerer Hystrichokolpoma rigaudiae i den nederste del af intervallet, mens
Apteodinium tectatum dominerer i den gvre del af intervallet. Dominansen af Homotryblium
tenuispinosum i prgven ved 120 m og dominansen af Hystrichokolpoma salacia i intervallet
fra 99-91 m er tolket som et resultat af caving. Apteodinium australiense, A. cf. australien-
se, A. spiridoides, A. tectatum og Polysphaeridium zoharyi forekommer almindeligt i den
nedre del af intervallet, mens Labyrinthodinium truncatum forekommer almindeligt til jeevn-
ligt i den gvre del af intervallet.

Flere stratigrafisk vigtige farsteforekomster blev registreret indenfor dette interval:
Exochosphaeridium insigne ved 129 m, Cousteaudinium aubryae ved 124 m, Palaeocysto-
dinium miocaenicum/minor ved 120 m, samt Labyrinthodinium truncatum ved 99 m. Desu-
den blev sidsteforekomsten af Cordosphaeridium cantharellus fundet ved 124 m, mens
sidsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae blev fundet ved 94 m. Der blev desuden
fundet enkelte omlejrede palseogene dinoflagellater i prgven.
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Aflejringsmiljg

Pa grund af caving er det vanskeligt at vurdere den reelle relative hyppighed og diversitet
af dinoflagellat selskabet og dermed at tolke aflejringsmiljget. Fra andre boringer kendes
Arnum Formationen som et interval praeget af en relativt hgj hyppighed og diversitet af ma-
rine dinoflagellater, hvilket indikerer et abent marint aflejringsmilja.

Dinoflagellatzonering

Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 175 m (i det underliggende interval) og far-
ste forekomsten af Exochosphaeridium insigne ved 129 m henfarer den nedre del af inter-
vallet (136-129 m) til Sumatradinium hamulatum Zonen. Sidsteforekomsten af Cor-
dosphaeridium cantharellus ved 124 m henfgrer intervallet fra 129-124 m til Cordosphaeri-
dium cantharellus Zonen. Farsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae ved 124 m og
farsteforekomsten af Labyrinthodinium truncatum ved 99 m henfarer intervallet fra 124-99
m til Cousteaudinium aubryae Zonen og endelig henfarer farsteforekomsten af Unipontidi-
nium aquaductum ved 40 m (i det overliggende interval) den gverste del af Arnum Formati-
onen, fra 99-91 m, til Labyrinthodinium truncatum Zonen (Dybkjaer & Piasecki 2008; sub-
mitted) (Fig. 5).

Alder
Tidlig til Mellem Miocaen (Burdigalien til Langhien).

Foraminifer/nannofossilzonering

Dinoflagellatzonerne S. hamulatum og C. cantharellus korrelerer begge til nannoplankton-
zonen NN2 af Martini (1971). De korrelerer desuden til den bentoniske foraminiferzone
NSB 10l og til den planktoniske foraminiferzone NSP 11 af Laursen & Kristoffersen (1999),
svarende til zonerne NSB 9-10 og NSP 10-11 af King (1989). Cousteaudinium aubryae og
Labyrinthodinium truncatum zonerne korrelerer med nannoplanktonzone NN4 af Martini
(1971) (de Verteuil & Norris 1996). Cousteaudinium aubryae Zonen korrelerer desuden
med den gvre del af den bentoniske foraminiferzone NSB 101, samt Zone NSB10ll og den
planktoniske foraminiferzone NSP11 af Laursen & Kristoffersen (1999), svarende til forami-
niferzonerne NSB 10 og NSP 11 af King (1989). Labyrinthodinium truncatum Zonen korre-
lerer med NSB 111 og nedre del af NSB11ll, samt NSP 121 og NSP 121l af Laursen & Kri-
stoffersen (1999), svarende til foraminiferzonerne NSB 11 og 12a, samt NSP 12 og nedre
del af NSP13 af King (1989) (Fig. 6).

Odderup Formation og Stauning Led

Tilstedeveerelse

intervallet fra 91-41 m er henfart til Odderup Formationen og heraf er intervallet fra 91-64
m endvidere henfgrt til Stauning Leddet. Den gverste del af intervallet, fra 64—41 m, er kun
repraesenteret af en enkelt prgve ved 46 m.

Dinoflagellatselskab
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Ligesom intervallet under er ogsa dette interval desveerre preeget af forurening med materi-
ale, der under boreprocessen er faldet ned fra den overliggende del af lagserien. Der er
iseer fundet mange eksemplarer af Gramocysta verricula, Homotryblium tenuispinosum og
Hystrichokolpoma salacia, der vurderes at veere cavede fra Gram Formationen. Den del af
dinoflagellatselskabet, der vurderes til at veere "in situ” er domineret af Operculodinium spp.
og Spiniferites spp. Farsteforekomsten af Cerebrocysta poulsenii ved basis af intervallet
(91 m) er stratigrafisk vigtig. Der blev desuden fundet enkelte omlejrede jurassiske og pa-
leeogene dinoflagellater i dette interval.

Aflejringsmiljg

Pa grund af caving er det vanskeligt at vurdere den reelle relative hyppighed og diversitet
af dinoflagellat selskabet og dermed at tolke aflejringsmiljget. Fra andre boringer kendes
Odderup Formationen som et interval preeget af et sparsomt, lavdiverst dinoflagellatsel-
skab. Den nederste del af intervallet henfart til Odderup Formationen, samt til Stauning
Led, i neerveerende studie, indeholder en del ferskvandsalger af arterne Mougeotia latevi-
rens, samt Pediastrum spp. Dette kunne indikere en vis ferskvandsinflux.

Dinoflagellatzonering

Foarsteforekomsten af Labyrinthodinium truncatum ved 99 m (i det underliggende interval),
og af Unipontidinium aquaeductum ved 40 m, henfgrer Odderup Formationen til Laby-
rinthodinium truncatum Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) (Fig. 5).

Alder
Mellem Mioceaen (tidlig Langhien).

Foraminifer/nannofossilzonering

Labyrinthodinium truncatum Zonen korrelerer med nannoplanktonzone NN4 af Martini
(1971) (de Verteuil & Norris 1996). L. truncatum Zonen korrelerer desuden med foramini-
ferzonerne NSB 111 og nedre del af NSB11Il, samt NSP 12| og NSP 12II af Laursen & Kri-
stoffersen (1999), svarende til foraminiferzonerne NSB 11 og 12a, samt NSP 12 og nedre
del af NSP13 af King (1989) (Fig. 6).

Hodde Formation

Tilstedeveerelse
Hodde Formationen er repraesenteret i intervallet fra 41— 34 m.

Dinoflagellatselskab

Der er en seerdeles hgj diversitet i denne enhed. Spiniferites spp. dominerer kraftigt, mens
Habibacysta tectata og Labyrinthodinium truncatum ogsa dominerer. Hystrichkolpoma ri-
gaudiae og Operculodinium spp. forekommer almindeligt, mens Cerebrocysta poulsenii,
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Dapsilidinium pseudocolligerum/pastielsii, Lingulodinium machaerophorum, samt Meli-
tasphaeridium choanophorum forekommer jeevnligt. Fgrsteforekomsten af Unipontidinium
aquaductum ved 40 m og sidsteforekomsten af samme art ved 34 m er stratigrafisk vigtige
begivenheder. Der er fundet en del omlejrede palaeogene dinoflagellater i dette interval.

Aflejringsmiljg
Der er en meget hgj hyppighed og diversitet af dinoflagellater, mens der er meget fa fersk-
vandsalger. Aflejringsmiljget tolkes som abent marint.

Dinoflagellatzonering

Farsteforekomsten af Unipontidinium aquaeductum ved 40 m, samt sidsteforekomsten af
samme art ved 34 m henfgrer Hodde Formationen til Unipontidinium aquaeductum Zonen
(Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) (Fig. 5).

Alder
Mellem Miocaen (sen Langhien til Serravallien).

Foraminifer/nannofossil-zonering

Ifalge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra fgrsteforekomsten til sidsteforekomsten af
Unipontidinium aquaeductum Kkorreleres til NN6 (Martini 1971). Laursen & Kristoffersen
(1999) har identificeret foraminiferzonerne NSP 12 1l — 13, samt NSB 11ll i Hodde Formati-
onen i Gram-Il boringen. Dette svarer til foraminiferzonerne NSP 13 og NSB 12a-c (King
1989) (fig. 6).

@rnhgj Formation

Tilstedeveerelse
@rnhgj Formationen er repraesenteret i intervallet fra 34—30 m.

Dinoflagellatselskab

Ogsa i denne enhed er der en seerdeles hgj diversitet af dinoflagellater. Habibacysta tecta-
ta, Hystrichkolpoma rigaudiae, Labyrinthodinium truncatum og Spiniferites spp. dominerer —
i preven ved 32 m udger H. rigaudiae 41% af de registrede palynomorfer. Lingulodinium
machaerophorum og Operculodinium spp. forekommer almindeligt, mens Dapsilidinium
pseudocolligerum/pastielsii og Palaeocystodinium powellense forekommer jeevnligt. Farste-
forekomsten af Cannosphaeropsis passio ved 33 m og farsteforekomsten af Acho-
mosphaera andalousiensis ved 32 m er stratigrafisk vigtige begivenheder. Der er fundet
enkelte omlejrede @vre jurassiske og/eller nedre kretassiske dinoflagellater i dette interval.
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Aflejringsmiljg
Der er en meget hgj hyppighed og diversitet af dinoflagellater, mens der er meget fa fersk-
vandsalger. Aflejringsmiljget tolkes som abent marint med lav ferskvandsinflux.

Dinoflagellatzonering

Sidsteforekomsten af Unipontidinium aquaeductum ved 34 m, fgrsteforekomsten af Acho-
mosphaera andalousiensis ved 32 m, samt farsteforekomsten af Gramocysta verricula ved
27 m (i intervallet over), henfgrer @rnhgj Formationen til Achomosphaera andalousiensis
Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) (Fig. 5).

Alder
Mellem Miocaen (Serravallien).

Foraminifer/nannofossilzonering

Ifalge de Verteuil & Norris (1996) og Hardenbol et al. (1998) kan forsteforekomsten af
Achomosphaera andalousiensis korreleres til nannoplanktonzone NN6 (Martini 1971). A.
andalousiensis Zonen i Gram Il boringen forekommer i et interval, hvor der ikke er fundet
foraminiferer, men zonen korrelerer formodentligt med overgangen mellem NSB 12a-b,
samt med midten af NSP 13 (Laursen & Kristoffersen 1999). Dette svarer til overgangen
imellem NSB 12c til 13a samt overgangen imellem NSP 141-b i zoneringen af King (1989).

Gram Formation

Tilstedeveerelse
Gram Formation er repraesenteret i intervallet fra 30-21m. Ved 21m overlejres Gram For-
mationen af kvarteere aflejringer.

Dinoflagellatselskab
| Gram Formationen er dinoflagellatselskabet domineret af Homotryblium tenuispinosum og
Spiniferites spp. | prgverne ved 27m og 22m udggr farstneevnte over 50%. Hystrichokol-
poma salacia og Operculodinium spp. optreeder almindeligt, mens Achomosphaera anda-
lousiensis, Dapsilidinium pseudocolligerum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Labyrinthodinium
truncatum, Melitasphaeridium choanophorum, Spiniferites bentorii og Spiniferites cf. pseu-
dofurcatus optraeder jeevnligt. Forekomsten af Gramocysta verricula ved 27 m er stratigra-
fisk vigtig. Ligeledes er forekomsterne af Hystrichosphaeropsis obscura og Labyrinthodi-
nium truncatum i den gverste prgve ved 22 m af stratigrafisk betydning.

Der er fundet enkelte omlejrede dinoflagellater i dette interval. De omlejrede dinofla-
gellater repreesenterer @vre Jura/Nedre Kridt, samt Palaeogen.
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Aflejringsmiljg

Der er en hgj diversitet af dinoflagellat taxa i den nederste del af intervallet, men diversite-
ten aftager opad. Ferskvandsalger forekommer sporadisk. | den gverste prgve, ved 22 m,
er der dog registreret en jeevnlig forekomst af ferskvandsalgerne Ovoidites spp. og Sculpti-
zygodites spp. Dette indikerer et fuldt marint miljg med lang afstand til kysten. Den jaevnlige
hyppighed af ferskvandsalger i den gverste prgve indikerer dog et mere kystneert, fersk-
vands-influeret aflejringsmiljg, og dermed at kysten begynder at progradere.

Dinoflagellatzonering

Forsteforekomsten af Gramocysta verricula ved 27 m, samt forekomsten af Hystri-
chosphaeropsis obscura og Labyrinthodinium truncatum i den gverste prgve ved 22 m,
henfgrer dette interval til Gramocysta verricula, Amiculosphaera umbracula og Hystri-
chosphaeropsis obscura Zonerne (Dybkjaer & Piasecki 2008; submitted) (Fig. 5).

Alder
Mellem til Sen Miocaen (midt- Serravallien — Tortonien).

Foraminifer/nannofossilzonering

Ifalge Powell & Brinkhuis (2004) kan fgrsteforekomsten af Gramocysta verricula korreleres
til nannoplanktonzone NN6 af Martini (1971), mens sidsteforekomsten af Hystrichosphae-
ropsis obscura og Labyrinthodinium truncatum Kkorrelerer til NN11. Laursen & Kristoffersen
(1999) har identificeret foraminiferzonerne NSB 12b — NSB13b og NSP 13-15a i Gram
Formationen. Dette stemmer ikke helt overens med dinoflagellatdateringerne, som ikke
indikerer aflejringer af Messinien alder i Gram Formationen (Piasecki 2005). De her naevnte
foraminoferzoner svarer til NSB12c¢ — 13b og NSP14a — 15c¢ af King (1989).
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Regional geologisk korrelation

Boringen DGU nr. 141.1141 ved Rgdding Preesteskov er korreleret regionalt med boringer-
ne DGU nr. 159.739 (ved Lggumkloster), DGU nr. 132.1838 (ved Estrup), DGU nr.
123.1167 (ved Vorbasse), DGU nr. 114.1858 (ved Almstok), DGU nr. 114.1857 (ved Bil-
lund) og DGU nr. 104.2325 (ved St. Vorslunde) i et nord-syd gaende log panel (Fig. 7).
Radding Praesteskov boringen gennemborer lag af Kvarteer, Miocaen og Oligocaen alder. |
denne rapport er det den gverste oligocaene og mioceene lagserie, der er beskrevet og
korreleret regionalt. Den nederste del af lagserien er domineret af lerede sedimenter tilhg-
rende Brejning Formationen og Vejle Fjord Formationen. Kun i den nordlige del er der an-
truffet sandede sedimenter fra Billund Formationen, nemlig i St. Vorslunde og Billund. Her-
over fglger lerede sedimenter fra Klintinghoved Formationen, der overlejres af sandede
sedimenter tilhgrende Bastrup Formationen. Bastrup Formationen er generelt tyk langs
denne linje og bestar af savel deltaiske som fluviale sedimenter. Over Bastrup Formationen
falger et tyndt leret interval af Arnum Formation. Sandede sedimenter tilhgrende Odderup
Formationen dominerer herover, men specielt i den sydlige del interfingerer lerede sedi-
menter fra Arnum Formationen, der helt dominerer ved Lagumkloster. Ved Rgdding er der
anboret lerede lag fra Hodde, @rnhgj og Gram formationerne. Endelig overlejres den mio-
caene lagpakke erosivt af kvarteere sedimenter.
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Konklusion

Baseret pa data fra en ny boring (DGU nr. 141.1141) ved Radding Preesteskov, lokaliseret i
Region Syddanmark, er der opstillet en detaljeret geologisk model for den mioceene lagse-
rie (figs. 5 og 7). Modellen bygger pa en kombination af palynologi/dinoflagellatstratigrafi,
sedimentologi, seismik og sekvensstratigrafi.

Den gennemborede lagserie indeholder overordnet 2 niveauer med sandlag:

Bastrup Formation (171-165 m og 159-136 m), der er aflejret som fluvialt sand og delta-
sand.

Odderup Formation (118-111 m og 91-41 m). Heraf tilhgrer intervallerne fra 118-111 m,
samt 91-64m Stauning Led. Odderup Formationen udggres af sandlag aflejret i forbindelse
med en kystsletteudbygning og i fluviale kanaler, mens Stauning Led bestar af storm-
sandsaflejringer.

Under og imellem sandlagene forekommer marint ler og silt tilhgrende Brejning Formatio-
nen, Vejle Fjord Formationen, Klintinghoved Formationen og Arnum Formationen, mens

den gverste del af Odderup Formationen overlejres af marint ler tilhgrende Hodde, @rnhgij
og Gram formationerne.
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Bilag

Bilag 1:

GEUS

Rangechart for dinoflagellater i boringen DGU nr. 141.1141. Den litostratigrafiske
og kronostratigrafiske opdeling af den analyserede lagserie er vist, dinoflagellat
zoneringen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) for den undersggte lagserie er
preesenteret og stratigrafisk vigtige events er indikeret. Endelig er den relative
hyppighed af falgende palynomorf-kategorier: 1) in situ og cavede dinoflagellater,
2) omlejrede (reworked) dinoflagellater, 3) acritarcher, 4) "other marine algae”
(OM), 5) ferskvandsalger, samt 6) udvalgte in situ, samt omlejrede sporer og pol-
len (SP) angivet i procent af det samlede antal registrede palynomorfer.
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