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Indledning

I forbindelse med regionernes planleegning af rastofgraveomrader har Region Midtjylland
anmodet GEUS om at foretage en rastofgeologisk undersggelse af forekomsten af pla-
stisk ler i den nordvestlige del af dlIst Bakker imellem Randers og Hadsten (Fig. 1).

Danske forekomster af plastisk ler benyttes i dag til en raekke industrielle formal. Det
drejer sig primaert om forskellige bentonitprodukter samt forskellige typer af porgse let-
klinker. Til produktion af Bentonit-produkter vil et hgjt indhold af smectit-mineraler veere
gnskeligt. Til produktion af letklinker vil for meget kalk samt tilstedeveerelsen af konkre-
tioner og askelag desuden veere ugnskede, (Nielsen 1995)

Undersggelsen har veeret fokuseret pd at skaffe en daekkende information vedrgrende
det plastiske lers sammensaetning og geologiske optraeden savel stratigrafisk som struk-
turelt, hvorfor fire boringer er blevet udfgrt. Boringernes placering er foretaget ud for en
vurdering af omradet geomorfologiske forhold. Desuden har placeringen veeret betinget
af de praktiske muligheder ved boring inde pa arealer, der er vanskelig farbare pa grund
af det plastiske lers fedtethed. Borearbejdet blev udfgrt af brandborerfirmaet PC Hgijslev,
Skive.
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Figur 1. Oversigtskort over rastofomradet omkring @lst Bakker ved Randers. Rad cirkel angiver
neerveerende undersggelsesomrade, violet er de igangvaerende graveomrader.

Nyborggard, @lst Bakker
GEUS, 2010



Der blev saledes gennemfart to borekampagner. Fgrste borekampagne blev udfart i no-
vember 2009, hvor der kun blev boret pa greensen af markerne, nemlig ved det sydvest-
lige hjgrne af Nyborggard og ved det nordvestlige hjgrne af @ksenholt (Fig. 2). Det var
pad grund af regnfuldt vejr ikke muligt at seette boringer ned ude pa markerne, hvor bo-
remateriellet blot ville vaere sunket i mudder og have forarsaget store markskader (Fig.
3). Derfor blev der tgvet med at sesette anden borekampagne i gang, indtil vinterens bar-
frost og snedaekke gjorde det muligt at fa boreriggen og materiellet placeret pa de gn-
skede positioner inde pa markerne (Fig. 4).

Under borearbejdet blev der brugt sneglebor, og det opborede materiale blev beskrevet
ved borestedet. Desuden blev der indsamlet repraesentative prgver til biostratigrafisk og
lermineralogisk analyse.
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Figur 2. Kort over lokaliseringen af boringer udfgrt november 2009 og februar 2010.

Undersggelsesomradet Nyborggard

Nyborggards marker, matr. nr. 32% Vissing, er beliggende pa et sydvest skrdnende bakkedrag
nordvest for @lst Bakker i hgjden 45-60 m o.h. Arealet anvendes til traditionelt landbrugsformal
for tiden fortrinsvis med kornafgrgder. Pa grund af jordens lerede karakter er arealet sarbart over
for jordflydning i regnfulde perioder, ligesom tarke ger jorden hard, betonagtig og spreekkende. |
den vestligste del af arealet forekommer et kildeniveau i ca. 48 m o.h., hvor grundvandsudsivning
hyppigt observeres.

Nyborggard, @lst Bakker
GEUS, 2010



Figur 3. Nyborggards jorde set fra @st mod vest. Boreriggen ses til venstre for garden, hvor
boring DGU nr.68.1134 blev udfagrt november 2009.

Figur 4. Lokaliseringen af boring DGU nr.68.1137 syd for Nyborggard i februar 2010.

Nyborggard, @lst Bakker
GEUS, 2010



Geologisk ramme for forekomsten af plastisk ler ved
DlIst Bakker

@Ist Bakker er beliggende oven for landsbyen @lst (5-7 km syd for Randers), der med et toppunkt
pa 87 m danner et markant kuperet terraen i den centrale del af @stjylland (Fig. 5). Bakkerne be-
star af plastisk ler, der blev aflejret i perioderne Paleocaen—Eocaen (ca. 60 til 45 mill. ar siden).
Det plastiske ler bliver udgravet og forarbejdet til Leca granulat i to graveomrader og to fabrikker
beliggende henholdsvis gst og vest for @lst Bakkers toppunkt. Lerets samlede strukturelle maeg-
tighed er mere end 100 m, idet det fortsaetter i dybet ned til kalkoverfladen, som er beliggende i
ca. 50 m under havniveau. | omradet findes tegn pa flere faser af glacialdeformationer fra forskel-
lige retninger. Blandt de eeldre deformationer ses tegn pa istryk fra syd, der kan henfgres til Saale
istiden (Kronborg et al.1990). Under det sidste glaciale maksimum i Weichsel Istiden for ca.
30.000-20.000 ar siden blev det plastiske ler deformeret af to isfremstad, ferste ved det Norske
Isfremst@d fra nord og efterfglgende af det Svenske Isfremstad fra N@. Disse isfremstad medfar-
te tillige, at bakkernes gverste geologiske lag bestar af et op til 5 m tykt deekke af glaciale aflej-
ringer, primaert bestaende af moraeneler.

Inddelingen af det plastiske ler i @lst Bakker blev foretaget af Heilmann-Clausen et al. (1985).
Denne inddeling definerer en paleocaen Holmehus Formation og en paleocaen—eoceen Jlst For-
mation, som overlejres af de eocaene enheder: Rgsnaes Ler Formation, Lillebeelt Ler Formation
og Sgvind Mergel Formation.

Formationerne varierer meget i tykkelse og materiale, og korellationen fra et omradet til et andet
er ofte baseret pa biostratigrafi, hvor microfossiler sammenlignes med hinanden for at fastsaette
tidspunktet for aflejringen. Den mest markante sendring er det litologiske skift fra plastisk ler i
omradet ved dIst Bakker opstillet som @lst Formationen (Heilmann-Clausen et al. 1985) og sa
springet op til Limfjordsomradet, hvor den samtidige formation af moler med askelag er opstillet
som Fur Formationen (Pedersen & Surlyk 1983). Samtidigheden er dog slaende illustreret ved
forekomsten af de samme typer askelag i de to formationer.

Tykkelsen og udbredelsen af det plastiske ler under @ist Bakker blev omhyggeligt undersggt af
geologerne fra Arhus Amt. Under denne kortleegning som bl.a. i seerlig grad stgttede sig pa geo-
fysiske malinger, blev det pavist, at feltet med plastisk ler er begreenset mod nord svarende til
den nordlige udkant af @lIst Bakker (Arhus Amt 2004). | den centrale del af @lst Bakker er led-
ningsevnen af de geologiske lag meget hgj, svarende til det plastiske ler, hvorimod nordpa bliver
modstanden i de geologiske lag steerkt forgget, svarende til, at man her stegder pa glaciale, sand-
rige aflejringer. Forholdene her tyder pa glacialtektoniske forstyrrelser kombineret med, at man
under Gudenadalen har tidligere begravede tunneldale, som er opfyldt af smeltevandssand.

Nyborggérd, Dlst Bakker
GEUS, 2010
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Figur 5. Topografisk kort over @lst Bakker. Bemaerk de to nuvaerende graveomrader er angivet
med prikket signatur. Her graves plastisk ler til fabrikationen af Leca granulat.

Figur 6. Kort over pree-kvarteer overfladens topografi (venstre) og geologi (hgjre). Hgjdekurvein-
tervallerne pa kortet til venstre er 25 m og O-niveauet (havets overflade) ligger pa greensen mel-
lem de grgnne og gule farver. Kortet til hgjre er en grov forenkling af fordelingen af de geologiske
enheder, hvor gulbrun markerer eocaene lag, den brune farve star for paleocaene lag, og i gverste
hgjre hjgrne traeder Danienkalken frem i den dybeste del af den begravede dal gst for @lst. Tyn-
de streger pa kortene angiver vejfgringen i terraenet.

Nyborggard, @lst Bakker
GEUS, 2010



Boringer pa Nyborggards jorde november 2009 og februar 2010

De farste to boring (DGU nr. 68.1134 og DGU nr. 68.1135) blev udfart i november 2009 pa ste-
der, der kunne nas frem til uden at kare fast i det plastiske ler. De naeste to boringer (DGU nr.
68.1137 og DGU nr. 68.1138) blev placeret ude pa marken, hvor det p.g.a. frost og snedsekke var
muligt at komme frem. Alle boringerne patraf plastisk ler, der kunne bestemmes til at hgre til den
paleoceene-eocaene lagserie.

Boring DGU nr. 68.1134

Boring DGU nr. 68.1134 blev placeret i sydvest hjgrnet af Nyborggard i kote ca. 55 m. Boringen
naede en dybde af 15 m under terreen (Fig. 7). De gverste 3,5 m bestar af en gulbrun, let sandet
til sandet moraeneler. Herunder falger en ensartet markegra til gragren kalkfri plastisk ler. Ned
gennem lagserien blev der konstateret en svag lagdeling og hyppige fragmenter og laminationer
af askelag.

Ud fra den micorpaleeontologiske undersggelse ma det konkluderes, at den gennemborede lag-
serie svarer til en ikke neermere defineret del af @lst Formationen (se senere).

Boring DGU nr. 68.1135

Boring DGU nr. 68.1135 blev placeret umiddelbart nordvest for garden @ksenholt i kote 47,5 m
o.h (Fig. 8). Boringen ndede ned i 20 m’s dybde. De gverste 3—4 m bestar af en rgdbrunlig, san-
det moreeneler, der overlejrer en ca. 1 m tyk enhed af glacitektonit, hvor det underliggende pla-
stisk ler er blevet tvaeret ud i overgangen mellem moraeneler og plastisk ler. Under de glaciale
aflejringer falger en enhed af vekslende lysegra og markegra plastisk ler, der viser svag tendens
til lamination og i gvrigt hyppigt optreeder breccieret. | den gvre del ned til ca. 12 m u.t. er prg-
verne overvejende kalkholdige. Herunder er de overvejende kalkfrie. (Fig. 8).

Fra boringen er der tager praver til micropalaeontologisk analyse i kote 28, 37 og 41 m o.h. | de
samme4 niveauer er der udtaget prgver til lermineralogisk analyse.

Boring DGU nr. 68.1137

Boring DGU nr. 68.1137 blev placeret ca. 200 m syd for Nyborggard. Boringen er 22 m dyb og
bestar gverst af en mgrkegragren plastisk ler, som kan henfares til @lst Formationen. | niveauet
mellem 13 og 14 m under terreen findes en overgang til Sgvind Mergel og Lille beelts Ler, som
ligger ovenpa en meget karakteristisk rgdfarvet Rgsnaes Ler i 20 m under terreen (Fig. 9). Den
gverste del af boringens lagserie kan derfor tolkes som veere tektonisk forskudt ind over den ne-
derste del af boringen lagserie, som bestar af en yngre stratigrafisk enhed end den gverste.

Fra boringen er der tager praver til lermineralogisk og micropaleeontologisk analyse i kote 33, 34,
40 og 43 m o.h.

Nyborggérd, Dlst Bakker
GEUS, 2010



Boring DGU nr. 68.1138

Boring DGU nr. 68.1138 blev placeret ca. 350 m vest for Nyborggard i kote 51 m o.h (Fig. 2).
Boringen ndede ned i 15 m’'s dybde, hvor det matte opgives at bore dybere p.g.a. "klamping” om-
kring snegleboret. Desuden var man kommet igennem en zone med grundvandsudtraengning,
der vanskeliggjorde borearbejdet (Fig. 12). Hvis boringen skulle veere gennemfart til dybere dyb-
de, ville man skulle seette forergr og eventuelt pumpe brgnden fri for kildevand. Denne udbygning
af boreundersggelsen blev opgivet p.g.a logistiske overvejelser m.h.t. vejrforandringer, som ville
saette ind med tavejr, der ville have umuliggjort adgangsvejen til borestedet.

De gverste 2 m bestar af en rgdbrunlig morseneler (Fig. 10, 13), der overlejrer den underliggende
mgrkegragrenne plastisk ler. | ca. 4 meters dybde begyndte vandindtraengningen at blive et
maerkbart problem (Fig. 12). Dette niveau svarer nogenlunde til det niveau, hvor man nede af
bakken kan observere kildeveeld. Niveauet svarer til forekomsten af teetliggende vulkanske aske-
lag i det plastiske ler. Denne enhed tolkes som den gvre del af @lst Formationen, hvor askelags-
serien optraeder (Fig. 14). Askelagserien, som er defineret i forbindelse med rastofundersggelser
af Fur Formationen, bestar af teetliggende vulkanske askelag, som til forskel fra det plastiske ler
er sammensat af finsand med en hgj permeabilitet og derfor kan optreede som et vandfgrende
niveau.

Fra boringen er der taget prgver til lermineralogisk og micropalseontologisk analyse i kote 33 og
39 mo.h.

Nyborggérd, Dlst Bakker
GEUS, 2010
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Fig. 8 Borerapport fra boring DGU nr. 68.1135. Fra boringen er der udtaget prgver til lerminera-
logisk analyse i kote 28, 37 og 41 m o.h.

Nyborggérd, Dlst Bakker
GEUS, 2010



ﬁ' De Nafondle Geologiske Undersagelser for Danmark og Groniand
BORERAPPORT

L ]
GEus

11

Lidsireset 15010 2010 Side 1

DGU arkivnr: 68, 1137

Borested - Randerse| 535, Mybonggan
F900 Ranoers C

Eommuneg - Favekoy
Ragion - Midtiviland

Boringsdato | 16:2 2010 Boringadybda | 22 meter

Tarrznkobs | 546 meber o, DKM

Brendbonar | Poul Chrisansen Hojslsy Frevar

MOE-nr : - :

BB-joumr EM10 - bamreval

BB-Domr  B1TE3 - antal gamt ; O

Formal : Rasiooonng Korthiad 135N Ceatum EDED
anvandsiss UTM-zone - 32 Koardinatkilde SEUS

Borsmetods - Tarborng'slagbarng UTM-kord. © 553805, E2A0734

Koordinatmaebods | Crofolo

Motater : Jormpreser taget & GELS. Felagtioh Indherettet som bide DEUNY. 65,1137 0g 53,1139, Sidsnasinte & nu slete.

18 - NTH
|
= lInulhrun gkl mermseer [l TH}

] ot gragren. imEandes o macoms 8 befEcinds reEaigal

13

ol L v rgul (socmn A fergel|

[ 15 merk gragren. jascmn i, [leml b, phialsh @)

] A byun [ camn reacmE i)

]

] 5grﬁn|in jer arelian i, EliasaoRn =, eEende ra‘oe. Mol Kaliionosalos, ashelag

] I!'grﬁnl-llr. je arelian li, EbinsoRn B, eEnede ra‘ge. Mol Raliionosalos, aabelayg Lebem e

] A mark oive frgie. ik ralen or, arccms B¢ eTEriede gl

o mark Sivangrd. (masden o7, paamcmn 6, bEfennse mage]

] merk grengeh. (asomn dinme ki) Mote Twkisgren 9 lavegien

[}

|15

Fig. 9 Borerapport fra boring DGU nr. 68.1137. Fra boringen er der udtaget praver til lerminera-

logisk analyse i kote 33, 34, 40 og 43 m o.h.
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Figur 10. Borerapport fra boring DGU nr. 68.1138. Fra boringen er der udtaget prgver til lermi-
neralogisk analyse i kote 33 og 39 m o.h.
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Figur 12. Snegleboring gennem @lst Formationens gverste lag i boring 68.1138.
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Figur 13. Prgveudtagning for hver 1 meter fra boring 68.1138. Bemaerk de gverste 2 m til hgjre,
som bestar af moraeneler, resten af praverne er plastisk ler.

Figur 14. Neerbillede af @lst Formationens plastiske ler, der indeholder tynde lag og udtveeret
lamination af vulkansk aske i boring 68.1138.

Nyborggérd, Dlst Bakker
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Lermineralogisk undersggelse

Praverne fra undersggelsesboringerne ved Nyborggard er blevet undersggt ved hjeelp af rent-
gendiffraktometri i det lermineralogiske laboratorium ved GEUS. Da det plastiske lers domineren-
de lermineral er smektit, er der i undersggelsen fokuseret pa bestemmelsen af netop dette lermi-
neral. En lerbjergart, der er domineret af lermineralet smektit betegnes internationalt som bento-
nit. Lerundersggelsen har derfor foregaet efter den metode som tidligere har veeret anvendt af
GEUS ved bentonitundersggelser (Pedersen et al. 2003, 2007).

Lermineralerne i smektitgruppen omfatter mineralerne montmorillonit, beidellit, nontronit, saponit.
Imidlertid har undersggelser internationalt gennem de sidste 30 ar vist, at de naturligt forekom-
mende smektitmineraler ikke er ensartet opbygget, men bestar af lag med varierende elektrisk
ladning, som ggr, at mineralets enkelte lag ikke kveelder ensartet op. Nogle lag kveelder steerkt op
mens andre kveelder mere begreenset, som mineralet vermikulit. Idet kvaeldningen er den karak-
teristiske egenskab for smektit og den egenskab, som undersgges med rgntgendiffraktion, gar
den uensartede kveeldning, at en kvantificering af smektitindholdet er vanskelig.

Metoder

Ved rgntgendiffraktion kan man dels karakterisere materialet ud fra pulverreflektionerne, dels ud
fra reflektionerne fra orienterede preeparater. Smektitmineralernes pulverreflektioner overlejres
imidlertid af refleksioner fra andre mineraler sdsom silikamineraler, der i lermineralogiske analy-
ser karakteriseres som urenheder. | de orienterede praeparater anvendes basalreflektioner, som
karakteriserer mineralerne ud fra deres kveeldning. De orienterede preeparater er derfor bedst
egnede til at karakterisere smektitmineraler.

Idet vermikulitiske lag er hyppige i de naturligt forekommende smektitmineraler, er glycolmaettede
rgntgendiffraktionspraeparater mindre velegnede til karakterisering af smektitindholdet. Derimod
er magnesiummeettede og lufttarre preeparater velegnede, idet den begreensede kveeldning af
enkelte vermikulitiske lag her ikke influerer pa bestemmelsen.

Prgverne og standarderne er derfor undersggt efter ngjagtig samme forbehandling som falger:
den totale pregve af mineralet er maettet med magnesium og et orienteret preeparat fremstillet med
pipettemetoden, som giver de bedste praeparater for de nano-krystallinske smektitmineraler. Ofte
undersgger man fraktionen mindre end 2 um pa denne made, men for forholdsvis rene smektiter
skanner vi at karakteriseringen af mineralet bliver sikrere ved den valgte teknik.

Preeparaterne blev undersggt med CoKa-radiation pa et Philips 1050 rgntgendiffraktometer. Der
anvendtes to Fe-beta filtre og pulshgjdeselektion og divergens og antiscatter spalter 1/4° .

Nyborggérd, Dlst Bakker
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Resultater

Figurerne herunder repraesenterer de forskellige rgntgendiffraktogrammer, hvorpa den lerminera-
logiske identifikation og smektit maengden er bestemt.

Smektit
Boring: %

Prgven indeholder desuden mindre maengder
DGU nr. 68.1135 Kote 28 50 Kvarts og Calcit

Prgven er domineret af Calcit og indeholder desu-
DGU nr. 68.1135 Kote 37 20 den Kvarts
DGU nr. 68.1135 Kote 41 10 Prgven er domineret af Calcit
DGU nr. 68.1137 Kote 33 30 Prgven indeholder desuden Kvarts og lidt Feldspat

Prgven indeholder desuden Kvarts, Calcit og lidt
DGU nr. 68.1137 Kote 34 60 Feldspat
DGU nr. 68.1137 Kote 40 10 Prgven er domineret af Siderit
DGU nr. 68.1137 Kote 43 50 Prgven indeholder desuden Kvarts og Calcit
DGU nr. 68.1138 Kote 32 20 Prgven indeholder desuden Kvarts

Prgven indeholder desuden Kvarts og Zeolit (sand-
DGU nr. 68.1138 Kote 39 20 synligvis Heulandit)

Tabel 1. Sammenfatning af de rgntgendiffraktometriske undersggelse af prgvers lermineralo-
giske sammensaetning.

Boring DGU nr: 68.1135 Kote 28 Mg?* lufttar
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Figur 15. Rgntgendiffraktogram af prgve fra kote 28 m o.h. i boring 68.1135.
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Boring DGU nr: 68.1135 Kote 37 Mgz+ luftter

8000

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

Counts

3000 A

2000 -

1000 -

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Degrees 2 theta * 100

Figur 16. Rgntgendiffraktodiagram af prgve fra kote 37 m o.h. i boring 68.1135.

Boring DGU nr: 68.1135 Kote 41 MgZ+ lufttar
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Figur 17. Rgntgendiffraktodiagram af prgve fra kote 41 m o.h. i boring 68.1135.
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Boring DGU nr:68.1137 21-22 m.u.t Mgz*lufttzr.
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Figur 18. Rgntgendiffraktodiagram af prgve fra kote 33 m o.h. i boring 68.1137.

Boring DGU nr: 68.1137 20-21 m.u.t.
Mg 2" lufttar
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Figur 19. Rgntgendiffraktodiagram af prgve fra kote 34 m o.h. i boring 68.1137.
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Boring DGU nr: 68.1137 14-15 m.u.t.
Mg?* luftter
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Figur 20. Rgntgendiffraktodiagram af prgve fra kote 40 m o.h. i boring 68.1137.

Boring DGU nr: 68.1137 11.5 m.u.t. MgZ+ lufttar
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Figur 21. Rgntgendiffraktodiagram af prgve fra kote 43 m o.h. i boring 68.1137.
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Boring DGU nr: 68.1138 14 - 15 m.u.t. Mg2+ lufttar
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Figur 22. Rgntgendiffraktodiagram af prgve fra kote 32 m o.h. i boring 68.1138.

Boring DGU nr: 68.1138 7- 8 m.u.t. Mg?" lufttgr
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Figur 23. Rgntgendiffraktodiagram af prgve fra kote 39 m o.h. i boring 68.1138.
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Mikropaleeontologisk analyse

Introduktion

Fra boreprgverne i Nyborggard er fglgende prgver analyseret: 3 prgver fra DGU nr. 68.1134
(kote 40, 46 og 49); 3 prover fra DGU nr 68.1135 (kote 28, kote 37 og kote 41); 4 prgver fra
DGU nr 68.1137 (kote 33, kote 34, kote 40 og kote 43); og endelig blev 2 pragver fra DGU nr
68.1138 (kote 32 og kote 39) undersggt for nannofossil indhold. Prgverne fra DGU nr.
68.1134 indeholdt ingen nannofossiler, og de blev derfor undersggt for mikrofossiler. Praver-
ne fra DGU nr. 68.1135 havde en god repraesentation af nannofossiler. Kun prgven fra kote
43 i DGU nr. 68.1137 indeholdt velbevarede nannofossiler, hvorimod de @gvrige praver fra
DGU nr. 68.1137 og praverne fra DGU nr. 68.1138 blev undersggt for mikrofossil indhold.

Metoder

Nannofossil preeparaterne blev forberedt ved at bruge en enkelt "smear-slide” teknik (Bown &
Young 1998).

Microfossil preeparaterne blev forberedt ved omrgring i varmt vand tilfart en lille smule opva-
skemiddel (for at nedszette klumping). Derpa blev prgven omrart og vasket over en 63
micron sigte. Det globale nannofossil zonerings skema udarbejedet af Martini (1971) og
skemaet for Nordsg zoneringen udarbejdet af Varol (1998) er anvendt som reference i denne
undersggelse. Desuden er skemaet for Nordsg mikrofossil zoneringen udarbejdet af King
(1989) ogsa benyttet.

Boring DGU nr. 68.1134

Kote 40: Ingen foraminifeer er tilstede i denne prgve. En enkelt spraekket og pyritiseret dia-
tome til hgrende arten Fenestrella antiqua (= Coscinodiscus sp. 1) blev observeret. Desuden
indeholdt prgven fisketeender, helt eller delvis afrundede kvartskorn, foruden en del sekun-
deert udfeeldede gipskrystaller. Tilstedeveerelsen af Fenestrella antiqua sandsynligger at prg-
ven kan korreleres til zone NSB2 (King 1989) og Balder Formationen i Nordsgen, der er
samtidig med Fur Formationen | Limfijordsomradet og @lIst Formationen ved Hadsten.

Kote 46: Prgven havde ingen foraminifeer. To spreekkede, pyritiserede Fenestrella antiqua
diatomeer blev obseerveret sammen med hyppigt forekommende kvarts korn og sekundeere
gips krystaller. Tilstedeveerelsen af Fenestrella antiqua sandsynligger at prgven henfgres til
gvre del af NSB2 (King 1989) og Balder Formationen i Nordsgen svarende til Fur og dlst
Formationerne pa land.

Kote 49: Ingen foraminifeer tilstede | denne prgve, men pyritiserede diatomeer observeredes
spredt fordelt i hele prgven, heribland Fenestrella antiqua, Coscinodiscus sp. 2 (Bartenstein)
og Triceratium spp. Desuden indeholdt praven uforvitrede pyrit krystaller. De forekommende
arter af diatomeer henfgrer ogsa denne prgve til NSB2 (King 1989) og Balder Formationen
(Fur Formation).

Nyborggérd, Dlst Bakker
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Boring DGU nr. 68.1135

Kote 28: Prgven indeholdt almindelig spredte forekomster af nannofossiler, som dominere-
des af Reticulofenestra spp., heriblandt Reticulofenestra dictyoda. Desuden var Neococco-
lithes dubius ogsa almindeligt forekommende. Herudover blev Transversopontis pseudopul-
cher,Transversopontis exilis, Discoaster deflandreii, Campylosphaera dela, Rhabdosphaera
scabrosa og Rhabdosphaera ?tenuis yderligere identificeret. Nannofossil selskabet henfarer
pragven til toppen af zone NP14 til NP16 (Martini 1971). Den store hyppighed af Reticulofe-
nestra spp. antyder at prgven kan indsnaevres til subzone NNTe8A (Varol 1998), der svarer
til gvre del af NP14 - nedre NP15, der pa land svarer til Lillebzelt Leret.

Kote 37: Denne prgve indeholdt en divers og hyppig optreeden af nannofossil selskaber do-
mineret af Reticulofenestra spp. (iseer Reticulofenestra umbilica), og Rhabdosphaera spp.
Selskaberne indeholdt desuden Neococcolithes dubius, Rhabdosphaera scabrosa, Coccolit-
hus pelagicus, Sphenolithus furcatolithoides, Sphenolithus stellatus, Chiasmolithus expan-
sus, Chiasmolithus solitus, Discoaster deflandreii, Discoaster saipenensis, Discoaster bifax,
Discoaster germanicus, Helicosphaera seminulum, og Pontosphaera spp. Det samlede sel-
skab tilskrives gvre NP15 til nedre NP16 (Martini 1971), svarende til NNTe9A-NNTel0A (Va-
rol 1998) og Segvind Mergel.

Kote 41: Ogsa denne prgve indeholdt nannofossil selskaber domineret af Reticulofenestra
spp. (iseer Reticulofenestra umbilica) og Rhabdosphaera spp. Desuden indeholdt praven
Rhabdosphaera scabrosa, Neococcolithes dubius, Coccolithus pelagicus, Sphenolithus fur-
catolithoides, Sphenolithus stellatus, Chiasmolithus expansus, Chiasmolithus solitus, Dis-
coaster deflandreii, Discoaster saipenensis, Discoaster bifax, Discoaster germanicus, Heli-
cosphaera seminulum, Pontosphaera spp., Cycliargolithus luminis, Discoaster distypus, Dis-
coaster binodosus og Markalius inversus. Prgven henfares tillige til avre NP15 - nedre NP16
(Martini 1971), svarende til NNTe9A-NNTel0A (Varol 1998) og Sgvind Mergel.

Boring DGU nr. 68.1137

Kote 33: Prgven indeholdt ingen kalkholdige nannofossiler. Microfossil selskabet bestod af
fisketeender (ikke diagnostiske for aldersbestemmelse), fragmenter af the agglutinerede
foraminifeer Ammodiscus cretaceous (Kridt til sen Paleocaen) og Bathysiphon spp. (med til-
svarende langt aldersstraek). Et enkelt darligt bevaret eksemplar af of ?Haplophragmoides
sp. 2 kan henfgre prgven til sen Paleoceen. Desuden indeholdt prgven et selskab af knuste
rester af hvide agglutinerede foraminiferer. Praven henfgres tentativt til seneste Paleocaen.

Kote 34: Prgven indeholdt ingen kalkholdige nannofossiler. Microfossil selskabet bestod af
fisketeender (ikke diagnostiske for aldersbestemmelse), fragmenter af de agglutinerede
foraminiferer Ammodiscus cretaceous (Kridt til sen Paleoceen) og Rhabdammina spp., som
ogsa reekker over det samme lange tidsafsnit. Et darligt bevaret eksemplar af ?Haplophrag-
moides sp. 2 henfarer pragven til sen Paleocaen.

Kote 40: Prgven var tom m.h.t. kalkholdige nannofossiler. Microfossil selskabet bestod af
fisketeender og to sma stykker af den agglutinaerede foraminifer Ammodiscus cretaceous,
som daekker tidsrummet fra Kridt til sen Paleoceen.

Kote 43: Reticulofenestra spp. (savel store som smd) var hyppige i denne prave, og Reticu-
lofenestra stavensis var ogsa observeret. Tilstede var tillige Pontosphaera spp, Neococco-
lithes dubius, Coccolithus pelagicus, Sphenolithus ?stellatus og Discoaster boulangeri. Hyp-
pig optreeden af Reticulofenestra spp. Er karakteristisk for nannofossil subzone NNTp8A (Va-
rol 1998), som svarer til over del af NP14 (Martini 1971), hvilket indikerer at prgven stammer

Nyborggérd, Dlst Bakker
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fra Lillebaelt Ler Formationen. Denne aldersbestemmelse stattes af forekomsten af et enkelt
eksemplar af den planktoniske foraminifer Pseudohasterigerina wilcoxensis (NSP5-7) og den
kalkholdige bentiske foraminifer Cibicidoides eocaenus (NSB3a).

Boring DGU nr. 68.1138

Kote 32: Prgven indeholdt ingen kalkholdige nannofossiler. Microfossil selskabet bestod af
to pyritiserede diatomeer af arten Fenestrella antiqua (= Coscinodiscus sp. 1), og pyritisere-
de og forkislede eksemplarer af Coscinodiscus morsianus moelleri (Bidgood et al. 1999). Nar
disse to diatomeer optreeder sammen og i et stort antal betragtes de som indicative for Bal-
der Formationen (NSB2, King 1989), men de treeffes dog ogsa i mindre antal i et hgjere stra-
tigrafisk niveau. Tilstede i prgven fandtes tillige velbevarede eksemplarer af de hvide plank-
toniske foraminiferer Globigerina ex. gr. linaperta og Globorotalia ex. gr. Pentacamerata,
som sammen repraesenterer tidlig til mellem Eoceen zone NSP5-NSP7 (King 1989), skgnt de
er karakteristiske for Rgsnees Ler Formationen. En enkelt spongia skeletspikel belv ogsa
observeret. Denne prgve indeholdt et blandet Balder Formation / Rgsnhaes Ler Formation
biostratigrafisk signal.

Kote 39: Prgven indeholdt ingen kalkholdige nannofossiler. Microfossil selskabet omfattede
pyritiserede og forkislede eksemplarer af diatomeerne Triceratium spp. og hyppig Coscino-
discus morsianus moelleri. I henhold til Bidgood et al. (1999) er Balder Formationen (@lst/Fur
Formation) karakteriseret ved en overflod af Coscinodiscus morsianus moelleri. Desuden
fandtes kugleformede reticulate radiolarier typiske tilhgrende NSP5 til tidlig NSP7 (King
1989). Et enkelt eksemplar af den bentiske foraminifer Cibicidoides eocaenus observeredes
(NSB3a til tidlig NSB6a). Microfossil selskabet giver et blandet biostratigrafisk signal, som
abenlyst henfarer praven til Balder Formationen, eller eventuelt til et lidt hgjere stratigrafisk
niveau (Rgsnaes Ler Formationen eller Lillebeelt Ler Formationen).

Stratigrafisk tolkning

Boring DGU nr. 68.1134

Den mgrkegrgnne plastiske ler gennemboret i boring DGU nr. 68.1134 tolkes som en ubrudt se-
rie af @Ist Formationen. Den entydige korrelation til Fur Formationens diatomeer og forekomsten
af vulkansk aske i flere niveauer ma tolkes som hidragrende fra den mellemste del af @lst Forma-
tionen.

Boring DGU nr. 68.1135

Lagserien i denne boring kan henfgres til Lillebaelts Ler og Sgvind Mergel Formationerne. Det er
bemaerkelsesveaerdigt at denne "yngre” lagserie i forhold til terraenkoten ligger lavere end det eel-
dre Qlst Ler. Dette kan tolkes som en glacialtektonisk forskydning beliggende mellem boring
68.1135 og 68.1134.

Nyborggérd, Dlst Bakker
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Boring DGU nr. 68.1137

Den gverste del af boring 68.1137 bestar af Holmehus og @lst Formationen, som tydeligvis er
skudt op over den nedre del af borings lagserie, som bestar af Sgvind Mergel og Ragsnaes Ler.
Overskydningen ma tolkes til at veere den del af det samme overskydningssystem, som ogsa
deler lagserierne mellem boringerne 68.1134 og 68.1135.

Boring DGU nr. 68.1138

| boring 68.1138 blev det kun patruffet den mgrkegranne plastiske ler, som ogsa blev gennembo-
ret i boring DGU nr. 68.1134. Den tolkes som en ubredt serie af @lst Formationen, som pa grund
af det store indhold af vulkanske askelag og det biostratigrafiske signal henfgres til den gverste
del af formationen.

Nyborggérd, Dlst Bakker
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Sammenfatning

| den nordvestlige del af @lst Bakker plastiske lerfelt har der vaeret gennemfart en rastofgeologisk
undersggelse i efterars- og vinterperioden 2009-2010. Undersggelsen har veeret koncentreret om
udfarslen af 4 rastofgeologiske boringer, som alle er placeret pad matr. nr. 32, Vissing. Boringer-
ne har pavist tilstedeveerelsen af store maengder af paleoceene og eoceene lerformationer, der
har undergdet glacialtektoniske forstyrrelser, som har medfart at aeldre formationer stedvis er
skudt op over yngre formationer.

Mazengden af eksisterende réstofmaengder anslas til at veere i storrelsesordene 20 mill. m®. Men
som det fremgéar af de lermineralogiske analyser varierer smektitindholdet en del i de péatrufne
formationer.

Forekomsten af plastisk ler ligger let tilgaengelig helt op til overfladen. Et enkelt sted er over-
jordsmaengden op mod 5 m, men generelt er det kvarteere deekke 2 meter eller mindre.

Til produktion af Bentonit-produkter vil et hgijt indhold af smectit-mineraler veere gnskeligt. Til
produktion af letklinker vil for meget kalk samt tilstedevaerelsen af konkretioner og askelag desu-
den veere ugnskede. Ved den fremtidige udnyttelse af denne del af feltet ma det derfor anbefales
at en differentieret gravning organiseres, som vil muligggre en udgravning af feltet efter de speci-
elle gnsker producenterne har til rastoffet. Hvis en mere ensartet blanding af leret er pakraevet vil
det ngdvendigggre en planleegning, hvor forskellige lerformationer udgraves sideordnet. Disse
forhold vil medfare en mere detaljeret kortlaegning af feltet, sa en preecisere placering af de for-
skelligartede forekomster bliver dokumenteret.

Nyborggérd, Dlst Bakker
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Figur 24. Opstilling af boreriggen ved boring DGU nr.68.1137 syd for Nyborggard i februar
2010. | baggrunden ses rggen fra en af fabrikkerne, der producerer Leca granulat.
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