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Sammenfatning

Denne undersggelse er baseret pa materiale fra boringerne DGU nr. 87.1366
(Feestibakke) lokaliseret neer Gammel Ry og DGU nr. 76.2013 (Mausing Mark) lokali-
seret nordvest for Silkeborg. Formalet med undersggelsen har vaeret at bidrage til
kortlaegningen af potentielle grundvandsmagasiner i de to omrader.

Materialet fra boringerne er beskrevet litologisk og i alt 37 udvalgte prgver (13
fra Feestibakke og 24 fra Mausing Mark) er blevet analyseret biostratigrafisk. Biostra-
tigrafien er baseret pa forekomsten af fossile dinoflagellat cyster i sedimentpraverne.
Fossile dinoflagellat cyster (fra éncellede marine alger) er et effektivt biostratigrafisk
redskab til at datere den mioceene lagserie og korrelere pa tvaers af litologien.

Resultaterne af den biostratigrafiske undersggelse danner sammen med den
sedimentologiske beskrivelse en solid basis for en detaljeret stratigrafisk opdeling af
den gvre oligocaene — miocaene lagserie i de to omrader. Resultaterne preesenteres
indenfor rammerne af den nyudviklede dinoflagellatzonering (Dybkjeer & Piasecki
2008; submitted) og den nye litostratigrafi (Rasmussen et al. submitted), her opsum-
meret i to stratigrafiske skemaer (Figs. a, b).

Den gennemborede lagserie indeholder 1 niveau med sandlag henfgrt til Billund
Formationen (154-139 m og 129-110 m i Faestibakke boringen, samt 119-49 m i
Mausing Mark-boringen), aflejret som sand i flettede flodsystemer. Det nederste sand
i Faestibakke blev dog aflejret i en deltalobe.

| boringen DGU nr. 87.1366 (Faestibakke) bestar den analyserede lagserie nederst af
marint ler tilhgrende Brejning Formationen. Herover kommer de to intervaller med
sand tilhgrende Billund Formationen, mellemlejret af marint ler tilhgrende Vejle Fjord
Formationen.

| boringen DGU nr. 76.2013 (Mausing Mark) bestar lagserien nederst af marint ler

tilhgrende Brejning Formationen og Vejle Fjord Formationen. Herover er der et 70 m
maegtigt interval med sand tilhgrende Billund Formationen.
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Well Name : Faestibakke DGUnr. 87.1366 GEUS

Interval  : 105.00m - 175.00m Copenhagen
Scale : 1:500

Chart date: 15 December 2009
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Figur a: Stratigrafisk opsummering med litostratigrafi, kronostratigrafi og dinoflagel-
latzonering for boringen DGU nr. 87.1366 (Faestibakke).
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Well Name : Mausing, DGU nr. 76.2013
Interval  :48m - 170m

Scale :1:500

Chart date: 15 December 2009
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Figur b: Stratigrafisk opsummering med litostratigrafi, kronostratigrafi og dinoflagel-
latzonering for boringen DGU nr. 76.2013 (Mausing Mark).
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Indledning

Som et led i arbejdet med at kortleegge grundvandsmagasiner i Region Midtjylland,
blev der i marts 2009 udfert en boring (DGU nr. 87.1366) ved Faestibakke neer
Gammel Ry, samt en boring (DGU nr. 76.2013) ved Mausing Mark nordvest for Sil-
keborg (Fig. 1). Boringerne skulle bidrage til at afklare hvilke dele af den mioceene
lagserie der er til stede i de undersggte omrader. Tidligere undersggelser (bl.a. Dyb-
kjeer 2004a; Dybkjeer et al. 2005; Rasmussen & Dybkjeer 2005; Dybkjeer & Piasecki
2008; submitted) har vist at dinoflagellat stratigrafi er den bedste biostratigrafiske
metode i de mioceene sedimenter og at denne metode, kombineret med sekvensstra-
tigrafi, kan udrede de stratigrafiske forhold for lagserien.
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Figur 1: Lokalisering af boringerne DGU nr. 87.1366 (Feestibakke) og DGU nr.
76.2013 (Mausing Mark), samt af gvrige boringer neevnt i teksten.

Her preesenteres resultaterne af en detaljeret biostratigrafisk analyse baseret pa fos-
sile dinoflagellat cyster. Resultaterne preesenteres indenfor rammerne af den nyud-
viklede dinoflagellat zonering (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) og den nye li-
tostratigrafi (Rasmussen et al. submitted). 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 efterfulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbaek 1992). Dette bassin strak-
te sig fra Norge i nord, nedover Skane, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den syd-
lige afgreensning forlgb nedover Belgien og Nordfrankrig. Den vestlige afgreensning
er mere upraecis, men har formodentligt forlgbet op langs @stengland og videre op
langs Skotlands- og Shetlandsgernes gstkyst. Mellem Shetland og Norge var der et
smalt streede, der virkede som en barriere s& 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 Foldning (@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 Eocaen, men paleoceene gravitetsafsaet-
ninger pa Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen (Danielsen et al. 1995) indikerer formodent-
ligt at udbygningen startede allerede pa dette tidspunkt. Den centrale del af bassinet
var karakteriseret ved en typisk sokkeludbygning i et hav med 500 — 700 meters van-
dybde. Laengere mod gst (det nuvaerende Danmark) var vandybderne veaesentligt
lavere, mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999). | Paleocaen og Eocaen tid
var udbygningen koncentreret til de marginale dele af bassinet syd for det nuveaeren-
de Norge (f.eks. Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var domineret af
finkornede sedimenter (Heilmann-Clausen 1995). | Oligocazen naede udbygningen
ned i det danske omrade og der aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjyl-
land og Midtjylland, iseer omkring Ringk@bing-Fyn Hgjderyggen. Deltaudbygning fra
nord dominerede lokalt, men generelt blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser
med bagved liggende laguner og &bent hav mod syd og sydvest (Friis et al. 1998;
Rasmussen 2004; Rasmussen & Dybkjaer 2005). Tektoniske beveegelser i Oligoceen
har sandsynligvis haft indflydelse pa kildeomradet og aflejringsmgnstret. Ligeledes
har globale havniveauzendringer i Oligoceen ogsa sat sit preeg pa aflejringsmiljget,
bl.a. ved at en stor del af Nedre Oligoceen mangler (f.eks. Michelsen 1994; Heil-
mann-Clausen 1995). Nedre Oligocaene aflejringer er bevaret lokalt, i depressioner
relateret til saltstrukturer og depressioner dannet i forbindelse med grundfjelds-
relaterede tektoniske bevaegelser i Oligoceen. | @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. Ringko-
bing-Fyn Hgjderyggen spillede en seerlig rolle, idet den adskilte mere &dben mari-
ne/kystprograderende aflejringsmiljger syd for ryggen fra paraliske/afsngrede miljger
nord for ryggen (Fig. 2B) (Rasmussen 2004; Rasmussen & Dybkjser 2005). De struk-
turelle rygge var vigtige omrader for dannelse af oddekomplekser, der resulterede i
en serie af barriere-ger med bagved liggende laguner pa tveers af Jylland. Sediment-
kilden til disse oddekomplekser har veeret store floder fra nord. Sedimenterne er
transporteret langs kysten indtil aflejring i oddekomplekserne. Et markant fald i hav-
niveau resulterede i en markant udbygning af kysten i seneste Chattian (seneste
Oligoceen) til Aquitanien (Tidlig Miocaen) (Fig. 2B) (Rasmussen 1996) og da udbyg-
ningen skete under stadig faldende havniveau aflejredes forholdsvist rent sand og

grus. Efter havniveau faldet i Aquitanien steg havniveauet generelt op igennem Mio-
.
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ceen med maksimum i Serravallien (gvre Mellem Miocaen) (Fig. 2D-I) (Printice &
Matthews 1988). Nye tektoniske beveaegelser karakteriserede bassinet i slutningen af
Burdigalien (gvre Nedre Mioceen). Dette resulterede i nye udbygninger, bl.a. aflejrin-
ger beriget med tungmineraler (Fig. 2H).

el MR 3

22 Millioner ar 20 Millioner ar

24 Millioner ar 22,5 Millioner ar

16,5 Millioner ar—o 15 Millioner ar

- Land
- Hav

Nuvarende kystlinie

17,5 Millioner ar- 17 Millioner ér- %

7 Millioner ar

12 Millioner ar 10 Millioner ar =

Figur 2: Paleeogeografisk udvikling i den vestlige del af Danmark fra Chattien (Qvre
Oligoceaen) til Messinien (@vre Mioceen).

Da denne udbygning foregik under stigende havniveau var den ikke s& markant som
den i Aquitanien og pga. stigende grundvandsspejl i landomraderne var muligheder-
ne optimale for afsaetning af brunkul, som det kendes fra Midtjylland (Fig. 2H).
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Langhien (Mellem Mioceaen) repraesenterer en vigtig fase i udviklingen af Nordsgbas-
sinet. Midt i perioden skete der en markant transgression og ligeledes viser forkast-
ninger 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 gst i Mellem og @vre Mioceen. Under den markante transgres-
sion i Langhien var klimaet varmt. Det varme klima i begyndelsen af Mellem Miocaen
var et globalt fsenomen 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 (Fig. 21). Under aflejringen af
@rnhgj og Gram formationerne 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 stgrre regional indsynkning, saledes at det meste af omradet for-
blev fuldt marint trods det faldende globale havniveau (Fig. 2J). Nye undersggelser
viser endda at der blev aflejret op til 400 m gvre mioceene — pliocaene sedimenter
over Midtjylland (Japsen et al. 2002). | Messinien var kystlinien rykket langt ud i
Nordsg Bassinet og det nuveerende Jylland var en del at et stort landomrade (Fig
2K).

GEUS



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 litostratigrafiske opdeling er den,
der er opstillet af Rasmussen et al. (submitted). Denne opdeling er vist pa figur 3.
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Figur 3: Kronostratigrafi, litostratigrafi og sekvensstratigrafi for den gvre oligoceene —
miocaene lagserie i Midt- og Sgnderjylland. Navnene indikeret med "fed” er
formationsnavne, mens navne med "normal” typografi er led.
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Overordnet er den mioceene lagserie inddelt i to grupper, Ribe og Made grupperne.
Brejning Formationen henregnes til Oligocaen, sa den miocaene lagserie starter med
Vejle Fjord Formationen. | det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et starre
deltakompleks, som er samtidig med og nogle steder lidt yngre end Vejle Fjord For-
mationen (Rasmussen et al. 2004). Dette benaevnes Billund Formationen. Over disse
enheder kommer Klintinghoved Formationen, der hovedsageligt bestar af lerede se-
dimenter. | store omrader af midt- og sgnderjylland findes et stort delta-kompleks
tidsaekvivalent med den gvre del af Klintinghoved Formationen. Dette deltakompleks
benaevnes Bastrup Formationen. Herover kommer den lerede Arnum Formation, som
i den gverste del interfingerer dels med stormsandsaflejringer, der henfgres til Stau-
ning Led og dels med de fluviale og kystslette-sedimenter der henfares til Odderup
Formation. Over Odderup og Arnum formationerne treeffes marine, lerrige sedimen-
ter, henfgrt til Hodde-, @rnhgj og Gram formationerne. Endelig overlejres Gram For-
mationen af den sandede Marbaek Formation.
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Metoder

Nzervaerende rapport bygger pa data fra boringerne DGU nr. 87.1366 lokaliseret ved
Feestibakke neer Gammel Ry, og DGU nr. 76.2013 lokaliseret ved Mausing Mark
nordvest for Silkeborg. Lokaliseringen af boringerne er vist pa figur 1.

Litologi

Litologien af de gennemborede lag i de to boringer er vist pa figur 4 og 5. Den farve-
signatur, der er angivet i de litologiske sgijler svarer til hver prgve. Litologien er opdelt
i grus, grovkornet sand, mellemkornet sand, finkornet sand, samt silt/ler. P& de litolo-
giske sgijler er der ogsa indikeret, hvilken formation, der er gennemboret.

Palynologi

Til den palynologiske undersggelse blev der udtaget 37 praver i alt (13 fra Faestibak-
ke og 24 fra Mausing Mark). Prgverne blev behandlet i det stratigrafiske laboratorium
pa GEUS efter palynologiske standard metoder, omfattende behandling med HCI,
HF, HNOj og filtrering p& 20 um filtre. Denne behandling fierner karbonater (kalk) og

silikater (ler, silt, sand) fra prgverne. De organiske sedimenteere partikler, der er
modstandsdygtige overfor syrebehandlingen, blev derefter monteret i glyceringelanti-
ne pa praeparatglas. Disse praeparater blev s& 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
andelen af andre marine alger, acritarcher samt ferskvandsalger registreret til brug
for kvantitative analyser. Endelig blev alle tilstedevaerende dinoflagellat arter registre-
ret ved en grundig gennemgang af 2 hele preeparater pr. prgve.

| boringerne er der nogle intervaller, hvori der generelt er meget fa dinoflagella-
ter, mens prgvernes indhold af organisk materiale domineres af ferskvandsalger
og/eller treepartikler. 1 nogle af disse pragver, var det ikke muligt at teelle 200 dinofla-
gellater.

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

Resultaterne af det palynologiske studie er preesenteret i sdkaldte "range-
charts”, Bilag 1 og 2. Procentandelen af den enkelte dinoflagellat art og den enkelte
ferskvandsalge type i forhold til summen af registrerede dinoflagellater og fersk-
vandsalger i hver prgve, er vist. Disse variationer i dinoflagellatselskabet og i fersk-
vandsalgeselskabet afspejler dels stratigrafiske sendringer og dels sendringer i aflej-
ringsmiljget, f.eks. i salinitet, tilfagrsel af naeringsstoffer og i havvandstemperaturer. En

stor andel af ferskvandsalger indikerer f.eks. stor tilfgrsel af ferskvand til aflejringsom-
12
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radet, som det bl.a. ses i Billund Formationen i neerveerende studie. 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 be-
stemmelsen til art eller slaegt er usikker. Baseret pa forekomsten af stratigrafisk vigti-
ge dinoflagellat arter ("Events”) er det analyserede interval opdelt i dinoflagellat zoner
(Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) og desuden er boringen opdelt i litostratigra-
fiske enheder (se Figs. 6 og 7, samt Bilag 1 og 2).
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Sedimentologisk beskrivelse

DGU nr. 87.1366, ved Faestibakke, (Fig. 4)

| boringen DGU nr. 87.136 ved Faestibakke, er der anboret falgende litostratigrafiske
enheder: Brejning Formation (175-154 m), Billund Formation (154-139 m), Vejle
Fjord Formation (139-129 m), Billund Formation (129—110 m), Vejle Fjord Formation
(110-106 m). Greensen mellem den mioceene lagserie og den overliggende kvarteere
lagpakke er tolket til at ligge ved 106 m. Boringens TD er 175 m.

Dybde i meter: litologi

Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Lignit og lidt gulligt, mellem- til grovkornet sand..

Gulliggrat, grovkornet sand og grus. Lidt markebrunt, leret silt.

Gulliggrat, grovkornet sand. Gruset, lidt mellemkornet sand og bjerg-

Grahvidt, mellemkornet sand. Lidt grovkornet sand.
Grahvidt, mellemkornet sand. Lidt grovkornet sand.

Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt finkornet sand.

Grat, mellem- til grovkornet sand. Markebrunt, leret silt.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Lidt mellem- til grovkornet sand. Bjergartsfrag-

. Lidt mellem- til grovkornet sand.
. Lidt mellem- til grovkornet sand.
. Lidt finkornet sand.
. Lidt finkornet sand.
. Lidt finkornet sand.

106-107: Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Lignit og lidt radt sand.
107-108: Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Lignit.

108-109:

109-110: Sand:

110-111: Sand: Gulliggrat, mellem- til grovkornet sand.
111-112: Sand: Gulliggrat, grovkornet sand.

112-113: Sand: Gulliggrat, grovkornet sand. Gruset.
113-114: Sand:

artsfragmenter.

114-115: Sand: Gulliggrat, grovkornet sand.

115-116: Sand: Gulliggrat, mellem- til grovkornet sand.
116-117: Sand:

117-118: Sand:

118-119: Sand: Grahvidt til okkerfarvet, grovkornet sand.
119-120: Sand: Grat, grovkornet sand. Meget flint.
120-121: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

121-122: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

122-123: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

123-124: Sand:

124-125: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

125-126: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

126-127: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og med flint.
127-128: Sand: Grat, grovkornet sand. Lidt okkerfarvet sand.
128-129: Sand:

129-130:

ment.

130-131: Silt: Markebrunt, leret silt

131-132: Silt: Markebrunt, leret silt

132-133: Silt: Mgrkebrunt, leret silt

133-134: Silt: Markebrunt, leret silt

134-135: Silt: Mgrkebrunt, leret silt

135-136: Silt: Mgrkebrunt, leret silt.

136-137: Silt: Markebrunt, leret silt.

GEUS
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137-138: Silt: Markebrunt, leret silt.

138-139: Sand: Grat, grovkornet sand og grus. Markebrunt, leret silt.
139-140: Silt: Magrkebrunt, leret silt. Lidt grovkornet sand.

140-141: Sand: Grat, finkornet sand.

141-142: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand.

142-143: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Lidt markebrunt, leret silt.
143-144: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
144-145: Sand: Grat, mellemkornet sand. Lidt fin- og grovkornet sand.
145-146: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand.

146-147: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand.

147-148: Sand: Graét, fin- til mellemkornet sand.

148-149: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand.

149-150: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Lidt mellemkornet sand og marke-
brunt, leret silt.

150-151: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Markebrunt, leret silt.
151-152: Sand: Grat, finkornet sand.

152-153: Sand: Grat, finkornet sand og markebrunt, leret silt. Klast pa ca. 1 cm.
153-154: Sand: Grat, finkornet sand. Markebrunt, leret silt. Flint?

154-155: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Mgrkebrunt, leret silt.
155-156: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand.

156-157: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Markebrunt leret silt.
157-158: Sand: Grat, mellemkornet sand. Lidt finkornet sand. Flint?
158-159: Sand: Grat, mellemkornet sand. Markebrunt, leret silt.

159-160: Sand: Grat, finkornet sand. Lidt mellemkornet sand og markebrunt, leret
silt.

160-161: Sand: Grat, finkornet sand. Lidt mellemkornet sand og markebrunt, leret
silt.

161-162: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand. Lidt lysegrat, leret silt.
162-163: Sand: Grat, fin- til mellemkornet sand.

163-164: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset.

164-165: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Gruset.

165-166: Silt: Markebrunt, lamineret, leret silt.

166-167: Silt: Markebrunt, lamineret, leret silt.

167-168: Ler: Mgrkebrunt ler.

168-169: Ler: Markebrunt ler.

169-170: Ler: Mgrkebrunt ler. Lidt grovkorrnet sand.

170-171: Silt: Mgrkebrunt, lamineret, leret silt. Lidt sand.

171-172: Silt: Markebrunt, lamineret, leret silt. Lidt sand.

172-173: Silt: Mgrkebrunt, lamineret, leret silt. Lidt sand.

173-174: Silt: Mgrkebrunt, lamineret, leret silt. Lidt sand

174-175: Silt: Mgrkebrunt, lamineret, leret silt. Lidt sand.
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Figur 4: Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafiske opdeling i boringen
DGU nr. 87.1366 (Faestibakke).
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DGU nr. 76.2013, ved Mausing Mark (Fig. 5)

| boringen DGU nr. 76.2013 ved Mausing Mark, er der anboret fglgende litostratigra-
fiske enheder: Rupelien ler (170-169 m), Brejning Formation (169-142 m), Vejle
Fjord Formation (142-119 m), Billund Formation (Addit Led) (119—49 m). Graensen
mellem den miocaene lagserie og den overliggende kvarteere lagpakke er tolket til at
ligge ved 49 m. Boringens TD er 170 m.

Dybde i meter: litologi

49-50: Sand: Grat (gulligt), grovkornet sand. Lidt grabrunt, leret silt.

50-51: Sand: Mgrkegrat, mellemkornet sand. Lidt markebrunt, leret silt.
51-52: Sand: Markegrat, mellemkornet sand. Lidt mgrkebrunt, leret silt.
52-53: Sand: Markegrat, grovkornet sand. Lidt mgrkebrunt, leret silt.
53-54: Sand: Markegrat, mellem- til grovkornet sand. Lidt markebrunt, leret silt.
54-55: Sand: Markegrat, grovkornet sand. Lidt markebrunt, leret silt. Lignit.
55-56: Sand: Grat, grovkornet sand. Lidt mgrkebrunt, leret silt. Lignit.
56-57: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

57-58: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand.

58-59: Sand: Grat, grovkornet sand. Lidt mellemkornet sand.

59-60: Sand: Grat, grovkornet sand. Markebrunt, leret silt.

60-61: Silt: Markebrunt, leret silt. Lidt grovkornet sand.

61-62: Silt: Markebrunt, leret silt. Lidt mellemkornet sand.

62-63: Silt: Markebrunt, leret silt. Lidt finkornet sand.

63-64: Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Lidt mellemkornet sand.

64-65: Sand: Mgrkebrunt, mellemkornet sand.

65-66: Sand: Mgrkebrunt, mellemkornet sand.

66-67: Sand: Markebrunt, mellemkornet sand. Lidt grovkornet sand.
67-68: Sand: Markebrunt, mellemkornet sand.

68-69: Sand: Mgrkebrunt, mellemkornet sand. Lidt mgrkebrunt, leret silt.
69-70: Sand: Markegrat, grovkornet sand. Gruset og lidt markebrunt, leret silt. Meget
glimmer.

70-71: Sand: Markegrat, grovkornet sand. Gruset og lidt markebrunt, leret silt.
71-72: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

72-73: Sand: Grat, grovkornet sand.

73-74: Sand: Grat, grovkornet sand.

74-75: Sand: Grat, grovkornet sand. Lidt markebrunt, leret silt.

75-76: Sand: Grat, mellemkornet sand. Lidt mgrkebrunt, leret silt.

76-77: Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand. Mgrkebrunt, leret silt.
77-78: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

78-79: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt markebrunt, leret sitl.
79-80: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
80-81: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset og lidt markebrunt, leret silt.
81-82: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset.

82-83: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset.

83-84: Sand: Grat, mellemkornet sand.
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84-85: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset og lidt markebrunt, leret silt.
85-86: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset.

86-87: Grus: Grat grus. Lidt grovkornet sand.

87-88: Grus: Grat grus. Lidt mgrkebrunt, leret silt.

88-89: Grus: Grat grus. Lidt markebrunt, leret silt.

89-90: Sand: Grat, grovkornet sand.

90-91: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

91-92: Sand:

92-93: Sand: Grat, mellemkornet sand. Lidt markebrunt, leret silt.

93-94: Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
94-95: Sand: Grat, grovkornet sand.

95-96: Sand: Grat, grovkornet sand.

96-97: Sand: Grat, grovkornet sand. Lidt mellemkornet sand.

97-98: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

98-99: Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

99-100: Grus: Grat grus. Lidt grovkornet sand.

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

GEUS

Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

Sand: Grat, mellem- til grovkornet sand.

Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Grat, mellemkornet sand. Gruset og lidt markebrunt, leret silt.
Silt: Brunt, leret silt og mellem- til grovkornet sand.

Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

Sand: Grat, grovkornet sand.

Sand: Grat, grovkornet sand.

Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset.

Sand: Grat, grovkornet sand.

Sand: Grat, grovkornet sand. Gruset og lidt mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Mgrkebrunt, finkornet sand og grus.

Grus: Grat grus. Lidt mgrkebrunt, leret silt.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Lidt grovkornet sand.

Silt: Magrkebrunt, leret silt. Lidt grovkornet sand.

: Silt: Lamineret, grat og brunt, leret silt.
123-124:
124-125:
125-126:
126-127:
127-128:
128-129:
129-130:
130-131:

Silt: Brunt, leret silt. Lidt grovkornet sand.

Sand: Brunt, mellem- til grovkornet sand. Lidt mgrkebrunt, leret silt.
Sand: Mgrkegrat, finkornet sand.

Sand: Markegrat, finkornet sand.

Silt: Brunt, leret silt. Lidt finkornet sand.

Silt: Brunt, leret silt. Lidt finkornet sand. Gruset.

Silt: Brunt, leret silt. Lidt finkornet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt. Lidt mellemkornet sand.

Grat, grovkornet sand. Lidt mellemkornet sand og mgrkebrunt, leret silt.

18



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:

GEUS

Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Silt:
Grus: Gulliggrat grus og grovkornet sand. Lidt markebrunt, leret silt.

Mgrkebrunt, leret silt.

Mgrkebrunt, leret silt
Mgarkebrunt, leret silt

. Lidt finkornet sand.
. Lidt finkornet sand.

Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.

Markebrunt, leret silt

. Lidt grovkornet sand.

Silt: Magrkebrunt, leret silt. Lidt grovkornet sand.

Silt: Mgrkebrunt, leret silt. Lidt grovkronet sand.

Silt: Markebrunt, leret silt. Lidt grovkornet sand.

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

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

Sand: Brunt, finkornet sand og mgrkebrunt, leret silt. Skaller.

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

Mgarkebrunt, leret silt
Mgarkebrunt, leret silt
Mgarkebrunt, leret silt
Mgarkebrunt, leret silt

. Lidt finkornet sand. Skaller.
. Lidt lamineret.

. Skaller.

. Lidt lamineret. Skaller.

Lamineret, mgrkebrunt, leret silt og finkornet sand.
Lamineret, magrkebrunt, leret silt og finkornet sand.
Lamineret, markebrunt, leret silt og finkornet sand.
Lamineret, mgrkebrunt, leret silt og finkornet sand.
Lamineret, markebrunt, leret silt og finkornet sand.
Lamineret, mgrkebrunt, leret silt og finkornet sand.
Lamineret, mgrkebrunt, leret silt og finkornet sand.

Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgrkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.

Skaller.
Skaller.
Skaller. Gravegang.
Skaller.
Skaller.
Skaller.

Mgrkebrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.

Lidt finkornet sand.
Lidt finkornet sand.

Lamineret, lysebrunt og grgnligrat, leret silt og finkornet sand. Skaller.
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Figur 5: Grafisk fremstilling af litologien og den litostratigrafiske opdeling i boringen
DGU nr. 76.2013 (Mausing Mark).
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Palynologi/biostratigrafi

| de fglgende kapitler er variationerne i dinoflagellatselskabet praesenteret for hver af
de to boringer, se desuden Bilag 1 og 2. Hver litostratigrafisk enhed, der er reprae-
senteret i boringen, er beskrevet mht. dinoflagellatselskab, aflejringsmiljg, dinoflagel-
latzone (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted), alder, samt korrelation med nan-
noplanktonzoneringen opstillet af Martini (1971) og med foraminiferzoneringerne
opstillet af hhv. King (1989) og Laursen & Kristoffersen (1999) (Fig. 8).
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Faestibakke, DGU nr. 87.1366 (bilag 1)

Brejning Formation

Tilstedeveerelse
Brejning Formationen er til stede i den nedre del af boringen, fra 175-154 m.

Dinoflagellatselskab
Homotryblium? additense og Spiniferites spp. dominerer selskabet. | prgven ved 155
m er Chiropteridium galea ligeledes dominerende. Cleistosphaeridium placacanthum,
Cordosphaeridium cantharellus, Dapsilidinium pseudocolligerum, Deflandrea
phosphoritica, Homotryblium plectilum, H. tenuispinosum, Hystrichokolpoma rigau-
diae, Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium centrocarpum, Spiniferites
pseudofurcatus og Thalassiphora pelagica forekommer jaevnligt.

Den jeevnlige forekomst af Deflandrea phosphoritica er af stratigrafisk betydning.
Desuden er forekomsten af Chiropteridium galea stratigrafisk vigtig. Omlejrede juras-
siske og paleeogene dinoflagellater forekommer sporadisk.

Aflejringsmiljg

Alle prgverne i dette interval indeholder et forholdsvist rigt og diverst dinoflagellat
selskab. Samtidigt udggar fersk- til brakvandsalgen Botryococcus mellem 10 og 71%
af de registrerede palynomorfer i dette interval. Derudover er der registreret en jeevn
til almindelig forekomst af ferskvandsalgerne Lecaniella spp., Mougeotia laetivirens,
Pediastrum spp. og Pseudokomewuia aff. granulata op gennem hele intervallet.
Denne sammensaetning af palynomorfer indikerer et marint aflejringsmiljg med en
stor tilfarsel af ferskvand.

Den jeevnlige forekomst af Deflandrea phosphoritica indikerer en hgij tilfgrsel af
naeringsstoffer (Brinkhuis 1994), mens dominansen af Homotryblium? additense tol-
kes til at afspejle et lav-salint miljg (Dybkjeer 2004b). 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 (Rasmussen & Dybkjaer 2005).

Dinoflagellatzonering
Den jeevnlige forekomst af Deflandrea phosphoritica henfgrer intervallet til De-
flandrea phosphoritica Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) (Figs. 6 og 8).

Alder
Seneste Oligocaen (sen Chattien).
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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 bentoniske foraminiferzone NSB 8c (King 1989) (King 1994; Dybkjeer &
Piasecki, submitted) (Fig. 8).

Billund Formation og Vejle Fjord Formation

Tilstedeveerelse

Billund Formationen er repreesenteret fra 154-139 m, samt fra 129-110 m. Vejle
Fjord Formationen er repreesenteret fra 139—-129 m, samt fra 110-106 m. Det gverste
interval henfart til Billund Formationen er ikke repraesenteret af prgver til palynologisk
analyse.

Dinoflagellatselskab

Dinoflagellatselskabet domineres af Homotryblium? additense og Spiniferites spp. H.
plectilum forekommer almindeligt, mens Apteodinium cf. australiense, Cordosphaeri-
dium cantharellus, Deflandrea phosphoritica, Hystrichokolpoma rigaudiae, Pyxidi-
nopsis psilatum og Spiniferites pseudofurcatus forekommer jaevnligt. | prgven ved
138 m udger H. ?additense 67 % af de registrerede palynomorfer. De stratigrafisk
vigtige taxa Caligodinium amiculum, Chiropteridium galea, samt Deflandrea spp.
forekommer sporadisk.

Dominans af Homotryblium, samt den sporadiske forekomst af Caligodinium
amiculum og Chiropteridium galea er karakteristisk for disse litostratigrafiske enhe-
der.

Der er kun registreret to omlejrede dinoflagellater, Deflandrea heterophlycta og
Wetzeliella spp. i dette interval, begge palseogene.

Aflejringsmiljg

Hyppigheden og diversiteten af dinoflagellater i dette interval er generelt noget lavere
end i Brejning Formationen og i nogle praver, f.eks. fra 151 m, 143 m, 109 m og 108
m er hyppigheden og diversiteten af dinoflagellater meget lav. Samtidigt udger fersk-
til brakvandsalgen Botryococcus mellem 7 og 51 % af det samlede antal registrede
palynomorfer i intervallet og ferskvandsalgen Mougeotia laetivirens og ferskvandsdi-
noflagellaten Pseudokomewuia aff. granulata forekommer begge hyppigt (op til 9 %
0g 21% hhv).

Denne fordeling formodes at afspejle et kystnaert aflejringsmiljg med en stor in-
flux af ferskvand og ferskvandsalger op gennem hele intervallet. Denne tolkning stat-
tes af den hgije relative hyppighed af Homotryblium? additense. Denne slaegt fore-
kommer hovedsageligt i afsngrede marine, lav-saline aflejringsmiljger (Brinkhuis
1994; Dybkjeer 2004b).
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Dinoflagellatzonering

Sidsteforekomsten af Chiropteridium galea i prgven ved 139 m henfgrer intervallet
fra 154—139 m til Chiropteridium galea Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted)
(Figs. 6 og 8).

Dominansen af Homotryblium op til toppen af den miocaene lagserie repraesenteret i
boringen henfarer intervallet fra 139—106 m til Homotryblium spp. Zonen (Dybkjeer &
Piasecki 2008; submitted)

Alder
Tidligste Mioceaen (tidlig Aquitanien).

Foraminifer/nannoplanktonzonering

Chiropteridium galea Zonen korrelerer med nannoplanktonzone NN1 og nederste del
af NN2 (Martini 1971), mens Homotryblium spp. Zonen korrelerer med nannoplank-
tonzone NN2. C. galea Zonen korrelerer desuden med den bentoniske foraminifer-
zoner NSB 8c og med den planktoniske foraminiferzoner NSP 9 af Laursen & Kristof-
fersen (1999). Disse zoner svarer til NSB 8c og NSP 9 i zoneringen af King (1989)
(Fig. 8). Homotryblium spp. Zonen korrelerer desuden med den bentoniske foramini-
ferzoner 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 sva-
rer til den gverste del af NSB 8c og den gverste del af NSP 9 i zoneringen af King
(1989) (Fig. 8).
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Well Name : Faestibakke DGUnNr. 87.1366 GEUS

Interval  : 105.00m - 175.00m Copenhagen
Scale  :1:500

Chart date: 15 December 2009
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Figur 6: Stratigrafisk opsummering med litostratigrafi, kronostratigrafi og dinoflagel-
latzonering for boringen DGU nr. 87.1366 (Feestibakke).
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Mausing Mark, DGU nr. 76.2013 (bilag 2)

Rupelien ler

Tilstedeveerelse

Der blev fundet ler af Rupelien (Tidlig Oligoceen) alder i den nederste del af boringen,
i intervallet fra 170-169 m (Fig. 7). Intervallet er repreesenteret af en enkelt prgve fra
170 m. Tynde lerlag af Rupelien alder kendes ogsa fra andre boringer i Midt- og
Senderjylland, f.eks. i Addit Mark- og Sorring boringerne (hhv. DGU nr. 97.928 og
DGU nr. 88.1450).

Dinoflagellatselskab

Cleistosphaeridium placacanthum, Dapsilidinium pseudocolligerum, og Spiniferites
spp. dominerer selskabet, mens Enneadocysta pectiniformis, Lingulodinium machae-
rophorum, Operculodinium centrocarpum, Operculodinium spp. og O. tiara forekom-
mer jeevnligt. Forekomsten af Areoligera semicirculata og Enneadocysta pectiniformis
er stratigrafisk vigtige. Forekomsten af Eatonicysta ursulae indikerer omlejret Eocaen.

Aflejringsmiljg

Der er en stor hyppighed og en hgj diversitet af dinoflagellater i praven. Der blev
desuden fundet enkelte acritarcher, mens der ikke blev fundet nogen ferskvandsal-
ger. Denne sammenseetning indikerer et fuldmarint aflejringsmiljg med en relativt stor
afstand til kysten.

Dinoflagellatzonering

Den samtidige forekomst af Areoligera semicirculata og Enneadocysta pectiniformis
henfarer intervallet til én af zonerne NSO-2, NSO-3 eller NSO-4a af Van Simaeys et
al. (2004).

Alder
Tidlig Oligoceen (Rupelien)

Brejning Formation

Tilstedeveerelse
Brejning Formationen er til stede i den nedre del af boringen, fra 169-142 m.

Dinoflagellatselskab

Deflandrea phosphoritica, Homotryblium? additense, Homotryblium plectilum og Spi-
niferites spp. dominerer selskabet. mens Apteodinium cf. australiense, Chiropteri-
dium galea, Cleistosphaeridium placacanthum, Cordosphaeridium cantharellus,

Hystrichokolpoma rigaudiae og Operculodinium centrocarpum forekommer jaevnligt.
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Dominansen af Deflandrea phosphoritica er af stratigrafisk betydning. Desuden
er forekomsten af Chiropteridium galea stratigrafisk vigtig. Omlejrede palaeogene
dinoflagellater forekommer sporadisk.

Aflejringsmiljg

De fleste praver i dette interval indeholder et forholdsvist rigt og diverst dinoflagellat
selskab, dog er prgven ved 149 m karakteriseret ved et sporadisk dinoflagellatsel-
skab, mens fersk- til brakvandsalgen Botryococcus i denne prgve udggr 54 % af de
registrerede palynomorfer. | den gvrige del af intervallet udgar Botryococcus mellem
4 % og 25%. Derudover er der registreret en jaevn til almindelig forekomst af fersk-
vandsalgerne Mougeotia laetivirens, Pediastrum spp. og Pseudokomewuia aff. gra-
nulata op gennem hele intervallet. Denne sammenseetning af palynomorfer indikerer
et marint aflejringsmiljg med en varierende tilfarsel af ferskvand.

Dominansen af Deflandrea phosphoritica indikerer en hgj tilfarsel af nserings-
stoffer (Brinkhuis 1994), mens dominansen af Homotryblium? additense og Ho-
motryblium plectilum tolkes til at afspejle et lav-salint miljg (Dybkjaer 2004b). 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 Formationen (Rasmussen & Dybkjaer 2005).

Dinoflagellatzonering
Dominansen af Deflandrea phosphoritica henfarer intervallet til Deflandrea phospho-
ritica Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) (Figs. 7 og 8).

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 bentoniske foraminiferzone NSB 8c (King 1989) (King 1994; Dybkjeer &
Piasecki, submitted) (Fig. 8).

Vejle Fjord Formation og Billund Formation

Tilstedeveerelse
Vejle Fjord Formationen er repraesenteret fra 142—-119 m. Billund Formationen er
repraesenteret fra 119-49 m.

Dinoflagellatselskab
Dinoflagellatselskabet domineres af Homotryblium? additense, H. plectilum og Spini-
ferites spp. Apteodinium cf. australiense, Chiropteridium galea og Operculodinium
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Figur 7: Stratigrafisk opsummering med litostratigrafi, kronostratigrafi og dinoflagel-
latzonering for boringen DGU nr. 76.2013 (Mausing Mark).
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pseudocolligerum, Deflandrea phosphoritica, Hystrichokolpoma rigaudiae, Lingulodi-
nium machaerophorum og Membranophoridium aspinatum forekommer jeevnligt. De
stratigrafisk vigtige taxa Caligodinium amiculum og Chiropteridium galea forekommer
konsistent op gennem hele intervallet.

Dominansen af Homotryblium, samt forekomsten af Caligodinium amiculum og
Chiropteridium galea er karakteristisk for disse litostratigrafiske enheder.

Omlejrede kretassiske og paleeogene dinoflagellater forekommer sporadisk.

Aflejringsmiljg

Hyppigheden og diversiteten af dinoflagellater i dette interval varierer en del, men er
generelt noget lavere end i Brejning Formationen og i nogle pragver, f.eks. fra 92 m og
89 m (fra Billund Formationen) er hyppigheden og diversiteten af dinoflagellater me-
get lav. Samtidigt udger fersk- til brakvandsalgen Botryococcus mellem 6 og 57 % af
det samlede antal registrede palynomorfer i intervallet. Ferskvandsalgen Mougeotia
laetivirens udgar hhv. 22 % og 66% i prgverne ved 92 m og 89 m, men optraeder
ellers jeevnligt, mens ferskvandsdinoflagellaten Pseudokomewuia aff. granulata fore-
kommer almindeligt.

Denne fordeling formodes at afspejle et kystneert aflejringsmiljg med en stor in-
flux af ferskvand og ferskvandsalger op gennem hele intervallet. Denne tolkning stat-
tes af den hgje relative hyppighed af Homotryblium. Denne sleegt forekommer ho-
vedsageligt i afsngrede marine, lav-saline aflejringsmiljger (Brinkhuis 1994; Dybkjeer
2004b).

Dinoflagellatzonering

Sidsteforekomsten af Chiropteridium galea i praven ved 51 m henfarer intervallet fra
142-51 m til Chiropteridium galea Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted)
(Figs. 7 og 8). Den fortsatte dominans af Homotryblium i den gverste prave henfarer
intervallet fra 51-49 m til Homotryblium spp. Zonen (Dybkjeer & Piasecki 2008; sub-
mitted)

Alder
Tidligste Mioceen (tidlig Aquitanien).

Foraminifer/nannoplanktonzonering

Chiropteridium galea Zonen korrelerer med nannoplanktonzone NN1 og nederste del
af NN2 (Martini 1971), mens Homotryblium spp. Zonen korrelerer med nannoplank-
tonzone NN2. C. galea Zonen korrelerer desuden med den bentoniske foraminifer-
zoner NSB 8c og med den planktoniske foraminiferzoner NSP 9 af Laursen & Kristof-
fersen (1999). Disse zoner svarer til NSB 8c og NSP 9 i zoneringen af King (1989)
(Fig. 8). Homotryblium spp. Zonen korrelerer desuden med den bentoniske foramini-
ferzoner 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 sva-
rer til den gverste del af NSB 8c og den gverste del af NSP 9 i zoneringen af King
(1989) (Fig. 8).
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submitted), kor-

releret med nannoplanktonzonering (Martini 1971) og foraminiferzonering

(King 1989

Dinoflagellatzonering opstillet af Dybkjeer & Piasecki (2008

Figur 8

Laursen & Kristoffersen 1999).
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Regional geologisk korrelation

Boringen DGU nr. 87.1366, lokaliseret ved Faestibakke neer Gammel Ry, er korreleret
regionalt med boringerne Sorring (DGU nr. 88.1450), Addit Mark (DGU nr. 97.928),
Uldum (DGU nr. 106.1444), Lindved (DGU nr. 116.1569) og Andkeer (DGU nr.
125.2017) i et nord-sydgaende log panel (Fig. 9). Boringen gennemborer lag af Kvar-
teer, Miocaen og Oligocaen alder. Det eeldste lag i korrelationspanelet er det lerholdige
Brejning Formation. Dette overlejres af ler tilhgrende Vejle Fjord Formation. Ved
Feaestibakke er det dog sand fra Billund Formationen der dominerer. Dette sand viser
en tydelig grovende opad tendens, der kan tolkes som en grundende opad udvikling i
forbindelse med udbygning af en kystslette eller delta system. Dette system overlej-
res af endnu en gang lerede sedimenter fra Vejle Fjord Formationen, formodentligt
aflejret i forbindelse med en mindre transgression af kystsletten. Dette fglges af vek-
sellejrende sand og ler tilhgrende Vejle Fjord Formationen i Sorring, Uldum, Lindved
og Andkeer boringerne. | boringerne Addit Mark og Faestibakke, falger grovkornede
sedimenter, sand og grus, dannet i et fluvialt system. Denne del af lagpakke blev
aflejret i flettede floder i nedskarede dale og har en stor udbredelse af sand og grus-
rige sedimenter. Addit leddet er opdelt i to sandenheder adskilt af en mere finkornet
succession med hyppige indslag af brunkul. Kvarteere lag overlejrer de mioceene
sedimenter i Sorring, Faestibakke og Addit Mark boringerne. | Uldum, Lindved og
Andkeer folger lerede sedimenter tilhgrende Klintinghoved Formationen. Ved Uldum
fortseettes det med sandede sedimenter fra Bastrup Formationen, formodentligt aflej-
ret i et prograderende kyst system. Dette system nar dog ikke sd sydligt som til And-
kaer, hvor lerede sedimenter tilhgrende Klintinghoved Formationen dominerer. Ved
Lindved blev der aflejret sand og ler i et nedskaret dalkompleks. Denne del tilskrives
Resen Led. Herover fglger kvarteere lag i de sidstnaevnte boringer.

Boringen DGU nr. 76.2013, lokaliseret ved Mausing Mark nordvest for Silkeborg,
er korreleret regionalt med boringerne Sorring (DGU nr. 88.1450), Resen (DGU nr.
65.1643) og Holstebro (DGU nr. 64.1640) i et gst-vestgdende logpanel (Fig. 10).
Boringen gennemborer Kvarteer, Miocaen og Oligoceen. Den oligoceene Brejning
Formation er gennemboret i Sorring-, Mausing- og Resen-boringerne. Formationen
bestar overvejende af lerede sedimenter med enkelte indslag af sandlag. Overvejen-
de erkendes en grovende opad udvikling (gradvis lavere gamma-ray respons opad)
og i bade Mausing og Resen er den gvre graense markeret ved et gruslag. Over
Brejning Formationen fglger lerede sedimenter fra Vejle Fjord Formationen. Vejle
Fjord Formationen er karakteriseret ved veksellejrende ler- og sandlag, der opad
viser en generel stigning i kornstgrrelse og tykkelse af sandlagene (Billund Formatio-
nen). Denne udvikling er typisk for deltalobe udbygning i et bassin. Ved Mausing og
Resen ses markant grovere sedimenter, der viser en generelt finende opad trend.
Dette er karakteristisk for sedimentation i en nedskaret dal og de grovkornede sedi-
menter her, er overvejende aflejret i flettede flodsystemer. Denne del af lagserien
tilhgrer Addit Led i Billund Formationen. Ved Sorring, Mausing og Resen falges de
mioceene lag af Kvarteer. | Holstebro overlejres Billund Formationen af lerede sedi-
menter fra Klintinghoved Formationen. Klintinghoved Formationen fglges gradvist af
sandede sedimenter tilhgrende Bastrup Formationen. Herover fglger lerede
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sedimenter fra Arnum Formationern i Holstebro boringen, med indslag af sandede

sedimenter fra Stauning leddet.
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Konklusion

Baseret pa data fra to nye boringer, DGU nr. 87.1366 lokaliseret ved Faestibakke naer
Gammel Ry, samt DGU nr. 76.2013 lokaliseret ved Mausing Mark nordvest for Silke-
borg, er der opstillet en detaljeret geologisk model for den gvre oligocaene — mioceae-
ne lagserie (Figs. 9 og 10). Modellen bygger pa en kombination af palynolo-
gi/dinoflagellatstratigrafi, sedimentologi, seismik og sekvensstratigrafi.

Den gennemborede lagserie indeholder 1 niveau med sandlag henfart til Billund
Formationen (154-139 m og 129-110 m i Faestibakke boringen, samt 119-49 m i
Mausing Mark-boringen), aflejret som sand i flettede flodsystemer. Det nederste sand
i Faestibakke blev dog aflejret i en deltalobe.

| boringen DGU nr. 87.1366 (Feestibakke) bestar den analyserede lagserie nederst af
marint ler tilhgrende Brejning Formationen. Herover er der to intervaller med sand
tilhgrende Billund Formationen, mellemlejret af marint ler tilhgrende Vejle Fjord For-
mationen.

| boringen DGU nr. 76.2013 (Mausing Mark) bestar lagserien nederst af marint ler

tilhgrende Brejning Formationen og Vejle Fjord Formationen. Herover er der et 70 m
maegtigt interval med sand tilhgrende Billund Formationen.
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Bilag 1:

Bilag 2:

GEUS

Rangechart for dinoflagellater i boringen DGU nr. 87.1366. Den litostratigra-
fiske og kronostratigrafiske opdeling af den analyserede lagserie er vist, di-
noflagellat zoneringen (Dybkjeer & Piasecki 2008; submitted) for den under-
sggte lagserie er preesenteret og stratigrafisk vigtige events er indikeret.
Endelig er den relative hyppighed af fglgende palynomorf-kategorier: 1) in
situ og cavede dinoflagellater, 2) omlejrede (reworked) dinoflagellater, 3)
acritarcher, 4) "other marine algae” (OM), 5) ferskvandsalger, 6) udvalgte in
situ, samt omlejrede sporer og pollen (SP), samt svampesporer og —hyfer,
altsammen angivet i procent af det samlede antal registrede palynomorfer.

Rangechart for dinoflagellater i boringen DGU nr. 76.2013. Se forklaring til
Bilag 1.
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