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ABSTRACT

A report is given on the geological investigations carried out by geologists
from the Pre-Quaternary Department (= Dep. for Subsurface Geology)
of the Geological Survey of Denmark on occasion of the oil test well
“Regnde No. 1. This boring was made by “Dansk Undergrunds Consor-
tium” in the peninsula of Djursland, Denmark, during the period from Oct.
1965 to July 1966.

Beds of Pleistocene, Tertiary, Upper Cretaceous, Lower Cretaceous,
Jurassic, Triassic, and Upper Silurian age were penetrated, when the
operations stopped at a depth of 17389’ or 5300 m. below Kelly Bushing.

Nine authors describe in a total of 15 articles the lithology and bio-
stratigraphy of the drilled section. An introductory article presents an
outline of the complete geological profile and summarizes the technical
and administrative data of the well.



FORORD

Den hermed foreliggende bog om Dansk Undergrunds Consortiums dybde-
boring Rende nr. 1 pa Djursland er resultatet af et samarbejde mellem geo-
logerne i DGU’s praekvarterafdeling. Den ma betragtes som en foreleggelse
af de forelobige resultater af de enkelte geologers undersogelser af bore-
proverne fra boringen. Mere indgdende undersogelser af de enkelte tidsafsnits
aflejringer foregér i forbindelse med undersagelser af andre dybdeboringer, og
disse resultater vil komme til at foreligge i form af specialafthandlinger. Hver ny
dybdeboring giver ofte verdifuld ny viden om Danmarks undergrund, og det
gaelder ogsa Ronde nr. 1. Vi har derfor anset det for nyttigt at forelegge de
forelobige undersogelsesresultater for offentligheden allerede nu da den fem
ars fortrolighedsperiode, som staten har forpligtet sig til over for bevillings-
haveren, er udlebet for denne borings vedkommende.

Det herer til vore ambitioner at kunne levere lignende boger om de gvrige
dybdeboringer, som er udfert for Dansk Undergrunds Consortium. For-
sigtigvis ma der imidlertid peges pa forskellige forhold. For det forste tager en
s& stor opgave, som der her er tale om, noget lengere tid end man er tilbgjelig
til at forestille sig. For det andet er de enkelte geologer dybt engageret i hvert
sit forskningsfelt i forbindelse med bide @ldre og nyere boringer. For det tredie
stiger antallet af boringer og dermed boreprever sterkt, og vi foler os forpligtet
til at veere nogenlunde a jour med dateringen af de lag, man gennemborer i de
nyeste boringer. Endelig er prekvarterafdelingen tillige engageret i andet geo-
ologisk pligtarbejde, og det skal altsammen udfores af den samme geologstab.
Med det forbehold at krefterne muligvis kan vise sig ikke at sla til, er vi dog
indstillet pa at forsege at fortsette med lignende fyldige beretninger om
undersogelserne af de senere dybdeboringer.

Bogen om Rende nr. | er bygget op pd den méde, at hver enkelt geolog har
skrevet sit selvstendige afsnit. Dette kan muligvis give bogen et heterogent
preg og vanskeliggore overblikket. Imidlertid har vi anset det for hederligst
at den enkelte fremlagde sine egne resultater. En samlet oversigt over boringens
historie og de geologiske resultater indleder bogen og er tenkt som en intro-
duktion, der muligvis kan tilfredsstille den laser, som blot gnsker et overblik.
Forst og sidst er bogen et forsgg pd at lese en opgave i fellesskab med en
sterk accentuering af den enkelte bidragyders egen indsats og egenart.

Ved arbejdets afslutning vil jeg benytte lejligheden til at takke ikke alene de
8 medforfattere, men ogsa den lange rekke ovrige medarbejdere i preekvarter-



afdelingen, som gennem dagligt slid har bidraget meget til opgavens lgsning.
Hertil skal fajes en tak for lejlighedsvis hjelp fra andre af instituttets afdelinger,
ikke mindst tegnestuen, der har udfert det store tegnearbejde, som ligger bag
bogens illustrationer. Af enkeltpersoner, som i srlig grad har vaeret engageret
i bogens udarbejdelse udover forfattervirksomheden, skal navnes fru KIRSTEN
SPERLING, der har maskinskrevet teksterne, fru HELLE CHRISTENSEN, der har
tegnet de fleste illustrationer og hr. SVEND E. HENRIKSEN, der har oversat re-
suméerne til engelsk.

Kebenhavn, d. 27. juli 1971.
Leif Banke Rasmussen



BORETEKNISKE UDTRYK ANVENDT I TEKSTEN

boremudder

caving
circulation

continuous dipmeter

core
cuttings

drift indicator
gamma ray log

(= gammastréle log)

Jjunk basket
kelly

kelly bushing
(fork. KB)

lag distance

lag time

laterolog

log
microlaterolog
mudderkage
neutron log

en opslemning, der gor det muligt at bore uden fore-
ror og at bringe det lesborede materiale op til jord-
overfladen.

nedfald af materiale fra borehullets vaeg.
opretholdelse af mudderstremmen under midlertidig
afbrydelse af rotationen for at opretholde viskositeten
af boremudderet, sd borehullet ikke skrider sammen.
heldningsindikator.

borekarne.

friborede spaner eller partikler af bjergarten.
instrument til maling af afvigelser i borehullets retning.

registrering af bjergartens naturlige radioaktivitet
(gammastraling).

redskab til opsamling af tabt materiale fra borehullets
bund.

overste del af borestammen, der forbinder mudder-
slangen med borergrene

beosning omkring kelly’en. Overforer drivkraften fra
drejeskiven til borestammen.

afstanden mellem sand dybde og tilsyneladende dybde
(se A. Dinesens artikel p. 33).

den tidsfaktor, som indgar i beregning af provedybden,
dvs. tiden fra borets nedbrydning af bjergarten til
materialets tilsynekomst ved jordoverfladen.
registrering af den sande modstand i bjergarten, serligt
itynde lag og med samtidig anvendelse af boremudder
med stor ledningsevne.

registrering af maleresultater.

registrering af den effektive poresitet i bjergarten.
koaguleret boremudder p& borehullets veg.
registrering af bjergartens totale porositet.



rotary table — drejeskive (i plan med boreplatformen).
sonic log

(= lydhastigheds log) — registrering til bestemmelse af poresitet i reservoir-
bjergarter.
whipstock — afbejningsredskab.

For en almindelig orientering om tekniken ved olieboring henvises til de relevante lare-

eller hindbeger i oliegeologi og olieeftersegningsmetodik, bl.a. kan anbefales

SyLvAIN J. PirsonN: Handbook of well log analysis. Prentice-Hall, Inc. Englewood Cliffs,
N.-J. 1963.

Leroy: Subsurface Geologic Methods. Colorado School of Mines. Sidste udgave.



RONDE NR. 1
OVERSIGT OVER BORINGENS HISTORIE
OG GEOLOGISKE RESULTATER
af

Leif Banke Rasmussen

Boringens udforelsestid

Dybdeboringen »Rende nr. 1« udfertes i tidsrummet 23. oktober 1965 til 18.
juli 1966. P4 denne dato niede man boringens slutdybde, hvorefter der blev
udfert forskellige underseggelser i borehullet, som farst blev lukket endeligt
d. 25. august 1966. Boreudstyret blev derefter demonteret og transporteret til
et nyt borested ved Neovling, NV for Herning.

Boringens DGU arkiv nr. er 80.164.

Boringens beliggenhed

Boringen var placeret pa en mark, tilhgrende gdrden »Bruusminde«, beliggende
1 Folle, Bregnet sogn, Randers amt. Stedet ligger pd Djursland ca. 500 m V
for Rende gird og godt 800 m N for Kalg Vig — p4d Geodetisk Instituts méle-
bordsblad M 2216 (Kale) (se kortudsnittet fig. 1, side 10). De geografiske ko-
ordinater er 10°26,097'D og 56°18,193'N, maélt i forhold til Greenwich.

Navnet pa boringen hentyder til den bymassige bebyggelse Rende, der
ligger godt 2 km O for borestedet.

Boringens administration

For udferelsen af boringen stod DaNSKk UNDERGRUNDS CONSORTIUM (forkortet:
DUC), som bl.a. omfattes af indehaverne af eneretsbevillingen til efterforsk-
ning og indvinding af kulbrinter m.v. i Danmarks undergrund siden 8. juli 1962:
firmaet A. P. M@LLER, A/S DAMPSKIBSSELSKABET SVENDBORG 0g DAMPSKIBS-
SELSKABET AF 1912 A/S i forening. Al tilsendelse af det afleveringspligtige materi-
ale til staten skete gennem firmaet A. P. MGLLER.

Selve det daglige arbejde med eksploreringsvirksomheden udfertes af GULF
O CoMPANY OF DENMARK, som ogsd udferte det forudgiende seismiske
undersogelsesprogram. Af de geofysikere og geologer, som beskaftigede sig
med omréadet ved Reonde skal her nevnes Mr. ROBERT K. KIRKBRIDE, der op-
holdt sig ved boringen under dens udferelse som representant for Gulf Oil,
og som ogsa var til stor hjelp for DGU’s udstationerede geologer.

Udtagningen af boreprever og indsamlingen af de for de geologiske under-
sogelser vigtige tekniske data pahvilede firmaet FORMATION LOGGING SERVICE
Co. (PETERS LOGGING S. A.), som havde stationeret personale pd borestedet.
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Beliggenhed af boringen Ronde nr. 1, vist pa udsnit af Geodatisk Instituts médlebordsblad
(1:20000) M 2216 (Kalg) og pa miniaturkort over Danmark.
(Autoriseret reproduktion)

Situation of the boring Ronde No. 1.
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Resultaterne indfortes pa stedet pa diagrammer, af hvilke DGU ogsa modtog
kopier.

Med visse mellemrum, iser forud for anbringelsen af et nyt set forergr, samt
ved afslutningen af boringen, udfertes en rekke fysiske malinger i borehullet
af firmaet SCHLUMBERGER. Kopier af de diagrammer (»logs«) som blev resul-
tatet af malingerne, blev ligeledes tilstillet DGU og udger et vigtigt supplerende
materiale til bedemmelsen af de lithologiske forhold og de enkelte lags ngj-
agtige beliggenhed i boreprofilet. Endvidere omfattede malingerne fremskaf-
felse af materiale til bedemmelse af borehullets diameter, heldninger etc. Ner-
mere oplysninger om disse malinger fas af ARNE DINESENS diagram, fig. 2, side
12, og SVEND E. HENRIKSENS afsnit side 35.

Endelig skal det n@vnes, at selve borearbejdet udfortes af firmaet READING
& BATES OFFSHORE DRILLING Co., der til boringen anvendte et tarn af typen
»Oilwell 940E«.

Boremetode

Boringen udfertes som rotationsboring. Det opborede materiale forela derfor
i form af skylleprover med mere eller mindre sammenblandet materiale fra
flere overliggende lag. Som folge af dette forhold kompliceredes béde de litho-
logiske og biostratigrafiske undersogelser. Man matte til enhver tid have kend-
skab til hele den forud gennemborede lagserie for at kunne bedemme den
virkelige beskaffenhed af de lag, som boreproven ifglge sin dybdeangivelse
stammede fra. En hjelp til korrektion af bedemmelsen udgjorde resultatet af
Schlumberger malingerne.

Der blev i boringen kun kerneboret en enkelt gang, nemlig fra 1715417209’
dybde.

Rordiametre

Vedreorende selve det tekniske forleb af boringen henvises til ARNE DINESENS
tekniske oversigtsdiagram fig. 2, side 12 og S. E. HENRIKSENS artikel side 35.
Her skal blot fremhzves, at man begyndte at bore med en rerdiameter pa 26"
og gik gradvist ned til 5" nederst i borehullet, idet det var nedvendigt at an-
bringe foreror 7 gange under boringen. Hver gang métte der naturligvis blive
tale om en mindre rerdiameter ved den fortsatte boring.

Proveudtagning

Under borearbejdet udtoges skylleprover. I begyndelsen, da borehastigheden
var stor, udtoges prover for hver 30" og senere for hver 5’. Ved boringens af-
slutning foreld der ialt 1391 skylleprover.
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Dybdeangivelser

Dybdetallene er et vanskeligt kapitel. Alle dybder, malt af boreentrepreneren,
blev pa proveposer og i rapporter angivet i engelske fod under » Kelly Bushing«
(sidstnzvnte er i det folgende forkortet KB). Derimod var dybdetallene pa de
diagrammer, som var resultatet af Schlumberger firmaets elektriske og andre
fysiske mélinger i borehullet, anfert i meter under KB.

1 de forskellige biostratigrafiske og lithologiske afsnit i n@rverende bog, er
alle dybdeangivelser i engelske fod i overensstemmelse med boreentreprengrens
angivelser, men i visse tilfelde, hvor det har varet nedvendigt at stotte den
lithologiske beskrivelse af lagene vasentligst pa grundlag af Schlumberger
malingerne (sdledes i ARNE DINESENS afsnit om trias-profilet side 94) er der
primart regnet med dybder i meter under KB. Det har i denne forbindelse
veret hensigtsmessigt at omregne disse dybdeangivelser til engelske fod. Sa-
danne omregnede dybdeangivelser er anfert i teksten med kursiv.

De oprindelige angivelser i engelske fod under KB udger altsd det originale
set dybdeangivelser, som alle preverne er forsynet med. Skal man tilbage i
DGU’s prevemagasiner eller i samlingerne af mikrofossil-slides finder man sa-
ledes den enskede preve eller slide under sin oprindelige dybdeangivelse i
engelske fod under KB.

Denne dybde er imidlertid ikke nejagtig, da der er to forhold, som preve-
udtageren og etiketteskriveren ikke har kunnet tage hensyn til, og som kort
skal omtales her, nemlig skylleprgvernes forsinkelse og borehullets afbgjning:

1) Forsinkelse af skylleproverne. Inden de losborede jordlag nér op til jord-
overfladen har de méttet tilbagelegge en lang strekning, jo lengere, jo dybere
boringen er. Derved forsinkes materialet i feerre eller flere minutter, sdledes at
den dybde, hvor prevematerialet er boret lgs, forlengst er passeret, nir det nar
op til jordoverfladen. Provetageren har imidlertid kun den mulighed pa prove-
posen at notere den dybde, som den nederste ende af borestammen med skare-
hovedet befinder sig i. Denne forsinkelse i tid (den sékaldte »lag time«) bliver
dog maélt med visse mellemrum, siledes at det er muligt at beregne en mere
rigtig dybde i forhold til KB. Det er dog ikke muligt at angive eksakte dybder
(jvfr. ARNE DINESENS artikel side 33).

2) Afbojningen af borehullet. Retningen af borehullet i en dyb boring er
nasten aldrig helt lodret. Der kan vere endog ganske betragtelige afvigelser,
hvilket selvfalgelig influerer pad malingerne af lagenes nejagtige placering i
rummet og i forhold til havoverfladen. De metoder, som kan anvendes, for at
mindske fejlen pd dybdemalingerne som folge af borehullets afbgjning er skil-
dret i S. E. HENRIKSENS artikel side 35.

DG U’s geologer pd borestedet og deres arbejdsopgaver

I hele boreperioden var der udstationeret en geolog fra DGU pa selve bore-
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stedet, hvor der af instituttet var etableret et feltlaboratorium. Koordinator
for dette feltarbejde var ARNE DINESEN.

Ved Ronde nr. 1 har felgende af DGU’s geologer veret udstationeret. I
listen er tillige angivet i hvilket tidsinterval, og for hvilket dybdeinterval
den péageldende har beskrevet lithologien.

. " Beskrevet litho-
Udstationerings- e
— Geologernes navne log¥en i dybde-
interval
22. okt. —11. nov. 1965 Villy Krogh 0- 3515’
7.nov.-24. dec. - Ole Bruun Christensen 3515'- 65207
29. dec. -31.dec. - Arne Dinesen 6520"— 8365’
1.jan. — 4.jan. 1966 Villy Krogh 8365~ 87207
1.jan. -19.jan. - Knud Hgjgaard 8070"— 9800’
19. jan. -29.jan. - Erik Stenestad 9800-10938"
29.jan. — 5.febr. - Villy Krogh 10938'-11380"
5. febr.—15. mar. — Knud Hgjgaard 11380-12640"
6. febr.—18. mar. — Finn Nyhuus Kristoffersen 12640°-13320°
22. mar.-25. mar. — Fritz Lyngsie Jacobsen 13331'-13424’
22. mar.-31. mar. — Knud Hejgaard 13300"-13645’
29. mar.—12. apr. - Olaf Michelsen 13645-14710’
12. apr. -22. maj - Fritz Lyngsie Jacobsen 14710"-16090"
6.juni — 9.juni - Finn Nyhuus Kristoffersen
13.juni -25. juni - Olaf Michelsen 16090°-16284"
20.juni — 1.juli - Torben Juul Hansen 16284-16520"
25.juni -18. juli - Finn Nyhuus Kristoffersen 16520'-17360"
18.juli -24.juli - Olaf Michelsen 17360'-17389"
28.juli — 1.aug. - Olaf Michelsen
1. aug.-20. aug. - Torben Juul Hansen

ViLLy KroGH og KNUD HosGAARD var udlant fra hydrogeologisk afdeling,
medens alle gvrige geologer er eller var ansat i praekvarterafdelingen. I flere
tilfeelde var der i kortere perioder to geologer udstationerede. Dette skete iser,
nar en ny skulle settes ind i arbejdet.

De udstationerede geologers arbejde omfattede to hovedopgaver: 1) Man
skulle ngje folge den tekniske del af borearbejdet, iser med hensyn til det, der
foregik i og med borehullet og 2) der skulle foretages en omhyggelig under-
sogelse af borepreoverne, ligesom disse skulle nedpakkes og indsendes til DGU.
Derudover var det geologernes opgave at holde sig i stadig kontakt med Under-
grundskonsortiets geologer og entreprenerer pa borestedet og sege oplysninger
om de narmest forestiende operationer samt indhente forklaringer pé de
tekniske spergsmaél, der ofte dukkede op under borearbejdets fremadskriden.

Det pahvilede de udstationerede geologer at indsende folgende materiale til
DGU:
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1) Beskrivelse af alle optagne prover: skylle- og mejselprover, samt karne-
prover.

2) En geologisk vurdering af den gennemborede lagserie, saledes som den tog
sig ud pa borestedet i den aktuelle situation (en sakaldt geologjournal).

3) Alle tekniske data, herunder boretidsmalinger, dybde for udskiftning af
borekearner, disses type, malinger af borehullets heldning i forhold til lodlinien,
anbringelse af foreror, rordiameter etc.

4) Alle modtagne boreprover og andet materiale vedr. boringen.

Derudover var der meget ofte telefonisk kontakt med prakvarterafdelingen
for at man pa DGU daglig kunne vere nogenlunde a jour med boringen.

Arbejdet i DG U’s laboratorier

Sidelobende med de udstationerede geologers underseggelser pd borestedet
foretoges pa DGU’s mikropaleontologiske laboratorium i praekvarter-
afdelingen en forelobig undersggelse af mikrofaunaen i de udtagne prever som
grundlag for en bedemmelse af de gennemborede lags alder. Koordinator for
dette mikropal@ontologiske arbejde var ARNE BUCH.

Arbejdet har veret fordelt sdledes, at hver jordperiode eller anden geologisk
tidsenhed har veret behandlet af en geolog, der er serlig kyndig péa dette felt.

For Rende nr. 1’s vedkommende har fordelingen veret siledes:

Trias (iser keuper og rhat): Ole Bruun Christensen (ostracoder)

Jura : Olaf Michelsen (ostracoder)

Jura : Inger Bang (foraminiferer)
Nedre kridt : Arne Buch ( = )
@Ovre kridt : Erik Stenestad { - )
Tertier (danien) : Inger Bang ( - )
Tertier og kvarter : Arne Buch og Arne Dinesen ( - )

De forste og meget forelobige mikropalzontologiske undersogelser straks
efter prevernes modtagelse pa laboratoriet udfertes i de fleste tilfeelde af
ARNE BucCH.

Makrofossiler undersogtes stedvis, iser i proverne fra boringens dybeste lag,
af OLE BRUUN CHRISTENSEN.

Enkelte petrografiske undersggelser, hovedsagelig af de permiske bjergarter,
foretoges af FRITZ LYNGSIE JACOBSEN, som i det hele taget har udfert beskrivel-
sen og inddelingen af perm-lagene.

ARNE DINESEN har yderligere udfort en storre forelobig bearbejdelse af trias-
afsnittet.

Geologiske hovedtrek i Ronde profilet

De dybestliggende lag i boringen bestar overvejende af redbrune lersten
vekslende med lag af basalt. P4 grundlag af enkelte fossilfund henferer O.
BRUUN CHRISTENSEN (se side 119) denne lagserie til gvre silur. I forbindelse med



Oversigt over det gennemborede geologiske profil

i Chronostratigrafi
Kote Dyhded 2 " 8 Henvisning til speciel omtale
3 m under Lithologi forf: s deta
(korrig.) KB Etage System (forfatter, sidetal)
+42 0 (Kelly Bushing ( forkortet KB))
+35 7 Sand (smeltevandsaflejringer)
+18 24 Moraneler Kot
+8 34 Ler, fedt, overst lyst, nederst gronligt 5 ;
(Lillebzlt ler), muligvis lokalmorane ? Eocen Tl A. Dinesen, s. 47
—1 43 Ler, fedt, rodligbrunt (Resnas ler) Nedre eocen
-1 49 Ler, fedt, merkegrat, m. lag af vulkansk
aske Nedre eocen
—83 125 Ler, fedt, merkegrat, kalkholdigt Tertier
(Kertemindeler) Selandien
—87 129 Kalk, hvid, ret hard, m. flint Danien L. Bang, s. 50
—209 251 Bryozokalk, hvid, m. flint Danien
—265 307 Kridt, hvidt (skrivekridt) m. flint og
underordnede lag af gra mergel Maastrichtien
—412 454 Kalksten, hvidgra, m. lerede partier
—946 988 do. Campanien
—1468 1512 Mergelsten, ret ﬁ?sandet, gra-gronliggra Seriinisn
oglagaflys gra kalksten
—1711 1755 do.
—1748 1792 Kalksten, hvid, meget hard o krid E S d 3
—1767 1811 Kalksten, lys gra, meget hird, m. glau- Coniacien ViR Gt  SEDPEIRG. S
konit og flint samt lag af grenliggra
mergelsten
—1852 1896 Kalksten, gronliggra, hard, finsandet,
glaukonitisk, svagt glimmerholdig Turonien
—1875 1919 Lerskifer, sortgra
—1878 1922 Kalksten, hvidgrd, hard, finsandet, glau-
konitisk og lag af gra-grenliggra glau- Cenomanien
konitisk mergelsten

91



Dybde i Chronostratigrafi L . .
Kote m};ndee: Lithologi g Henvisning til speciel omtale
(korrig.) KB & Etage System (forfatter, sidetal)

— 1941 1985 Merge‘ls.ten, redbrun, finsandet, glau- Albian — 7 Aptien

konitisk
—1952 1996 Lerskifer, morkegra-brunliggra, glimmer- N A. Buch,s. 61

: Barrémien 2

holdig

—1975 | 2019 | Lerskifer, gra, kalkholdig Hauterivien Badrs loridt
; " " g
—1989 2033 Lesrtsek(;iz,ﬁmn:::zi:a-mﬁrk brunliggra, Byrevalangiim O. Bruun Christensen, s. 68
—2010 2054 Finsandsten og sandsten, lysegra Mellem valanginien
—2058 2103 Lerskifer, mork, gra-brunliggra, m. .
. @vre eller mellem jura

finsandsten (? Berglum formation)

—2095 2140 Lerskifer, mork, gra-brunliggra, m. la- :
@vre aalenien I. Bang,s. 74
meller af finsandsten og kul-stumper : ’
. (Mellem jura)
(? Haldager formation) .
. . . Jura O. Bruun Christensen, s. 68 og 89

—2150 2195 Lerskifer, mork, gra-brunliggra, glimmer- og

hol:i}g,)m. lerjernsten (Fjerritslev for- Mellem/Nedre jura 0. Michelsen, . 81

mation
—2200 2245 do., iden nedre del m. lag af finsandsten .

& : Nedre jura

(Fjerritslev formation)
—2569 2614 Lerskifer, morkegra og lysegra finsandsten,

m. lidt lignit, nedefter m. redbrun

lersten (Gassum formation)
—2705 2750 Lerskifer, morkegra og lysegra finsandsten, Rhet (Ovre keuper) O. Bruun Christensen, s. 89

m. sterkere indslag af lersten, oftest ek og

merkegra til gragron og af oolitisk s Arne Dinesen, s. 94

kalksten (Vinding formation)
—2782 2827 Lersten og finsandsten, overvejende

redbrun, stedvis gralig til grenlig. Mellem keuper

Spor af anhydrit

LT



Kote Lightind g : Chronostratigraf Henvisning til speciel omtale
: m under Lithologi :
(korrig.) KB Etage System (forfatter, sidetal)
—2952 2997 Stensalt, stedvis m. partier af brunlig Mellem ? Keuper
finsandsten eller lersten (? »Rote Wand«)
3132 3178 Lersten, redbrun, stedvis gralig til grenlig. O. Bruun Christensen, s. 89
Spor af anhydrit Nedre ? Keuper og
—3302 3348 Stensalt, gulbrun-orangebrun Arne Dinesen, s. 94
—3363 3409 Lersten og finsandsten, overvejende rod-
brun, stedvis m. lysegra til redliggra Nl
sandsten
—-3600 3646 Lersten og finsandsten, redlig til brunlig,
stedvis violettonet. Sma forekomster af 2 Muschelkalk
anhydrit Trias
—3624 3670 Finsandsten og sandsten, ofte gronlig,
vekslende m. violetbrun, gralig eller o
gronlig lersten. Anhydritforekomster.
—3669 3715 Lersten, finsandsten og sandsten, over-
vejende rogdlig til brunlig, ofte violet- Buntsandstein
tonet, m. forekomster af anhydrit og
dolomitisk kalksten. Nederst — muligvis
dog ogsa hgjere i afsnittet — tynde lag af
stensalt

81



Kote Dybde i . . . Henvisning til speciel omtale
. m under Lithologi .
(korrig.) KB Etage System (forfatter, sidetal)
—4592 4643 Stensalt, klart, m. anhydrit og spor af red
lersten
—4603 4654 Lersten og sandsten, redbrune
—4620 4671 Stensalt, gverst radbrunt, nederst klart
—4681 4732 Anhydrit, grasort til gra
—4682 4733 Sandsten, siltsten og lersten, rede og brune
—4706 4757 Stensalt, redbrunt, m. ler og anhydrit
—4711 4762 Kali-zone, bl.a. m. sylvin, carnallit, Zechstein Perm F. Lyngsie Jacobsen, s. 108
kieserit og polyhalit (Veggerby zonen)
—4718 4769 Stensalt, gverst redbrunt, nederst klart,
m. anhydrit
—4776 4827 Anhydrit, gra til hvidlig, m. slirer af
dolomit-ler-bjerg-arter (»Flaseranhydrit«)
—4780 4831 Kalksten, dolomitisk, gra
—4821 4872 Skifer, bitumings, sort
; ; ’ F. Lyngsie Jacobsen, s. 114
—4822 4873 Sandsten, siltholdig, redbrun, m. lersten Rotliegendes ? Perm 5. Do Clirivbssn, . T10
—4919 4970 Lersten, mork rgdbrun, m. lag af redbrun
mergelsten, fossilferende
—5034 5087 Basalt, finkornet, brun til redbrun F. Lyl Tasaben, 8. T4
—5136 5190 Lersten, mgrkebrun, m. kalkspatudfyldte . . *
sprekker og gronlige partier @vressilur i o8 .
—5208 5263 Basalt, finkornet, brun til redbrun 0 Bruwn Christersen, 2 112
—5244 5300 Slutdybde

61
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aldersproblemet er det vesentligt, at en nzsten tilsvarende lagserie med et
storre fossilindhold, der er af sikker gvre silurisk alder, er gennemboret ved
Novling, efter at Reonde-boringen var afsluttet. En korrelation mellem de to
boringer understotter aldersbestemmelsen for Rendes vedkommende og &bner
samtidig vigtige paleogeografiske perspektiver.

Radlige ler- og sandsten i Skénes, Syd-Norges og nu Nord-Danmarks gvre
silur er vidnesbyrd om den begyndende nedbrydning af kaledoniderne, som
senere manifesterede sig sd kraftigt i aflejringen af den magtige devone Old
Red Sandstone serie i Nordvest-Europa. Tilstedeverelsen af vulkanitter ved
Ronde og Novling, som pavist af LYNGSIE JACOBSEN (se side 115) tyder endvidere
pa en vedvarende ustabilitet i jordskorpen i Nordvest-Europa indtil slutningen
af silurperioden.

Mellem den silure lagserie og den @vre permiske evaporitserie finder man ved
Ronde redbrun finkornet sandsten og lersten, hvis aldersforhold er dubigs, men
som muligvis som antaget af BRUUN CHRISTENSEN (se side 121) kan vere af nedre
permisk alder. Andre muligheder er, at den er af devonisk eller karbonick
alder. I alle tilfeelde tyder tilstedevarelsen af en vinkeldiskordans ved 4970 m’s
dybde pa en betydelig aldersforskel pa lagene under og over denne diskordans.

Derimod er der en mindre udpreaget vinkeldiskordans mellem disse radbrune
lag og den overliggende evaporitserie, der utvivlsomt er af gvre permisk alder.
Evaporitserien har lithologisk set sa stor lighed med alle gvrige kendte danske
zechstein-lagserier, at ingen anden geologisk tid med rimelighed kan komme
pd tale som aflejringstidsrum. Ydermere har LYNGSIE JACOBSEN (se side 111)
kunnet pavise to inddampningscykler ved Rende, og det er lykkedes ham at
korrelere dem med den fra Suldrup saltdomen i Himmerland kendte lagserie,
takket vere en karakteristisk kali-zone, som forekommer begge steder. Der er
ikke noget overraskende i tilstedeverelsen af zechstein ved Rende, hvis geo-
grafiske beliggenhed i den regionale strukturenhed, vi kalder Det Danske
S@nkningsomrade pd forhand sandsynligger en ret tyk evre permisk evaporit-
series tilstedeverelse i boringen.

Over de permiske lag ligger en 2 km megtig serie trias-aflejringer af sedi-
menter med overvejende aridt eller semiaridt preg, ganske i lighed med hvad
man finder i andre dybdeboringsprofiler i det nordvestlige Danmark (Vinding,
Gassum etc.). Det er lykkedes ARNE DINESEN at korrelere visse afsnit i Rende
boringen med dele af trias profilet i Gassum boringen, der ligger kun 40 km NV
for Rende. Felles for de to trias-profiler er den manglende Muschelkalk facies
og aflejringernes ret ensformige karakter og manglende fossiler, der vanskeliggor
en yderligere stratigrafisk opdeling. Der er tydeligt tale om @ndringer af sedi-
menternes karakter i flere niveauer, selv pa den relativt korte afstand fra Rende
til Gassum. Der er saledes pavist flere lag triassisk stensalt ved Rende end ved
Gassum. Man ma dog nok i denne forbindelse tage borepragvernes kvalitet og
de forskelligartede Schlumbergerunderseggelser i de to borehuller med i be-
demmelsen, for videregdende paleogeografiske slutninger drages.
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Gennem sin placering i Det Danske Senkningsomrade var det pa forhand
ventet, at ogsa de ovrige tidsrum af mesozoikum ville vere reprasenteret ved
tykke lagserier ved Reonde. En marin transgression fulgte i begyndelsen af
rhet og samtidig indtrddte mere humide klimaforhold. Lagene indeholder fra
nu af ofte mikrofossiler, hvorfor det i de fleste tilfelde har varet muligt at datere
dem med storre eller mindre sikkerhed. Resultaterne af zoneinddelinger og
gvrige biostratigrafiske studier fremgar af de enkelte artikler senere i bogen.
Nasten hver dybdeboring i Det Danske Senkningsomrédde har bragt en raekke
nye detaljer frem om de enkelte lagfolger i de mesozoiske tidsafsnit, og det
gelder ogsa for Rende boringen.

Ved Reonde aflejredes i rheatisk tid forst marine lag af oolitisk kalksten med
lersten og derefter limniske deltaaflejringer af lerskifer og finsandsten med for-
kullede planterester, vidnende om vekslende dominans of havets og floders
sedimenter — en vekslen som begynder i rheet, forts@tter gennem juraperioden
og forst afsluttes med marine sedimenters eneradighed i lobet af kridtperioden.

I nedre jura dominerer marine lerskifre ved Ronde, men ved slutningen af
dette tidsrum indtreder der i omridet en regression, som atter afleses af en
kortvarig transgression, der formodentlig falder i begyndelsen af mellem jura.
De yngre jurassiske lag i boringen er forst og fremmest praget af sandaflejringer
og afspejler kystnere aflejringsforhold. De kan vare marine, lagunere eller
@stuarine, muligvis delvis limniske, men péa grund af manglen pé ostracoder og
foraminiferer har det ikke varet muligt at aldersbestemme dem ngjere.

Fra begyndelsen af nedre kridt overvejer atter marine forhold i Det Danske
Senkningsomrade. Skent Reonde ligger mindre centralt i dette omréde, er der
dog ved boringen truffet en ret stor lagserie, omfattende dele af hver af de storre
tidsafsnit, hvori man opdeler det nordvesteuropaiske nedre kridt.

I den yngste del af nedre kridt aflejredes ogséd ved Rende marin redbrun
mergelsten, som indleder den transgression, der senere medferte sedimenta-
tionen af de karakteristiske lyse kalklag, som prager gvre kridts tykke lagserie
over praktisk taget hele Danmark. Der synes at forekomme en ret fuldstendig
serie marint gvre kridt ved Rende.

De overliggende lag fra danien og selandien i boringen supplerer vor viden
om disse aflejringer pa Djursland, hvilket ogsa galder boringens gverste lag fra
eocen og kvarter. Tilsvarende lag fra disse tidsafsnit gar i dagen forskellige
steder pa halveen i relativ kort afstand fra Rende.

Boringens strukturelle beliggenhed

I det danske regionale strukturmenster er Rende-boringen placeret i Det
Danske Senkningsomréde.

De mere lokale strukturelle forhold i egnen ved Rende er endnu ikke klarlagt
pa DGU, idet der kun er foretaget et forelobigt studium af det seismiske ma-
teriale fra Djursland (ved S. E. HENRIKSEN).
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Der synes at foreligge en antiklinalagtig struktur N for Kale Vig, som ger
sig geldende ogsa i de praepermiske lag (siluret), ligesom denne struktur synes
gennemskaret af en NNV-SS@ géende forkastning, tet V for hvilken boringen
var anbragt.

Gas- og olieforekomster i boringen

Efter at boringens slutdybde var néaet, blev der udfert en rekke formation
tests (drill stem tests, ialt 8, se diagrammet fig. 2, side 12) for at konstatere, om
der fandtes spor af gas eller olie. Alle disse prover var negative, og det matte
saledes fastslds, at boringen m.h.t. olie- eller gasforekomster var resultatlgs.
Til gengeeld gav den os vardifulde oplysninger om de geologiske forhold.

ENGLISH SUMMARY

RONDE NO. 1. SUMMARY OF THE HISTORY OF THE BORING AND
THE GEOLOGICAL RESULTS
The time of drilling

The deep test Ronde No. 1 was made during the period from the 23. of October 1965 to
the 18. of July 1966. On that date the final depth of the boring was reached, after which
various tests were made in the hole. The borehole was finally closed on the 25. of August
1966, after which date the equipment was dismantled and taken to the next drilling site at
Ngvling, NW of Herning.

The boring has file number 80.164 in the Well Record Department of the Geological
Survey of Denmark.

The location of the boring

The boring was located in a field belonging to the farm “Bruusminde” in the village of
Folle, parish of Bregnet, county of Randers. This is located in Djursland, about 500 m W
of Rende farm and a little more than 800 m N of Kalg Vig; it falls within the Geodetic
Institute plane table sheet M 2216 (Kalg) (see the map section shown in fig. 1, p. 10). The
geographic coordinates are 10°26.097°E and 56°18.197’N in the Greenwich system.

The name of the boring refers to the built-up area Rende, which, however, 1s located a
little over 2 km E of the drilling site.

The administration of the boring

The company responsible for the conduction of the drilling operations is DANSK UNDER-
GRUNDS CONsORTIUM (abbreviated DUC), which comprises among others the holder of
the monopoly of prospecting and production of hydrocarbons etc. in the Danish sub-
surface since the 8. of July 1962, namely A. P. MoLLER Ltd., DAMPSKIBSSELSKABET SVEND-
BORG, Ltd. and DAMPSKIBSSELSKABET AF 1912, Ltd., jointly. All transfer of material under
obligation to be delivered to the State was made through the company of A. P. M@LLER.

The daily work of the exploration activity was made by the GULF OiL COMPANY OF
DENMARK, which also performed the preceding seismic exploration. Among the geo-
physicists and the geologists who worked in the area of Rende may be mentioned Mr.
RoBerT K. KIRKBRIDE, who was stationed at the boring during the drilling operations as a
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representative of Gulf Oil, and who was also of great help for the geologists stationed at
the boring by the D.G.U.

The taking of the drilling samples and the collecting of the technical data of importance
for the geological studies were performed by the FORMATION LOGGING SERVICE Co. (PETERS
LoGGING S.A.), which had personnel stationed at the drilling site. The results were drawn
on diagrams on the spot, and a copy of each was given to D.G.U.

At certain intervals, particularly just before the setting of a new casing and after reaching
the final depth, a number of measurements were made in the borehole by the SCHLUMBERGER
company. Copies of the measured profiles (logs) which resulted from these measurements
were sent to D.G.U., and they make up an important supplementary material for the
evaluation of the lithology and for the determination of the exact location of the individual
samples and other observations in the profile of the boring. Furthermore, the measurements
made by Schlumberger included logs and other material for the determination of the dia-
meter of the borehole, its direction, the dip of the beds passed, etc. Further details concern-
ing these measurements are given in the diagram by ARNE DINESEN (fig 2, p. 12) and
the article by SVEND E. HENRIKSEN (p. 35).

Finally it should be mentioned that the actual drilling work was made by the READING
& BATES OFFSHORE DRILLING Co., which used a rig of the type “Oilwell 940E”.

Drilling method

The boring was made by rotary drilling. The material drilled thus came up in the form of
ditch samples containing more or less material mixed in from several of the overlying
formations. This made the lithologic and biostratigraphic studies more complicated, as it
was necessary at every point to know the entire penetrated series of beds (below the last
casing shoe) in order to be able to determine the true characteristics of the beds being
bored at the moment. Here the Schlumberger logs yielded a valuable help.

Only once during the drilling a core was taken, namely from the depth of 17154’ to
17209°.

Boring and casing diameters

The technical details of the boring are described in the diagram by ARNE DINESEN (fig. 2,
p. 12) and in the article by SVEND E. HENRIKSEN (p. 35). Here shall only be mentioned
that the boring started with a casing diameter of 26" and decreased in size to a bit dia-
meter of 5 in the deepest part of the borehole, since it was necessary to set casing seven
times during the boring operation. Each time it was of course necessary to continue the
boring with a smaller bit.

The taking of the samples

Ditch samples were taken during the drilling. At first, when the drilling velocity was large,
samples were taken for every 30; later they were taken at intervals decreasing to 5’. At the
end of the drilling a total of 1391 ditch samples were at disposal.

Depth figures

The designation of the depth is a difficult matter. Every depth measured by the drilling
contractor was on the sample bags and in the reports given in terms of English feet below
the Kelly Bushing (in the following abbreviated KB). On the other hand, the depths given
in the Schlumberger logs (of electric and other physical properties) were given in terms of
meters below KB.
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In the biostratigraphic and lithologic intervals described in this work, the depths are all
given in English feet and correspond to the values given by the drilling contractor, but in
certain cases in which it has been necessary to support the lithologic description of the beds
by the indications of the Schlumberger logs (as e.g. in the article by ARNE DINESEN on the
Triassic profile, p. 106) the determinations of depth are given primarily in terms of meters
below KB. It has then been most expedient to convert the depth designations to English
feet. Such converted depths are in the text given in italics.

The original designations of depth, given in English feet below KB, thus make up the
fundamental set of depth indications, given to all samples. Thus, if one wants to refer back
to samples in the storage rooms of the DGU or to the collections of microfossil slides, one
will find the desired sample or slide under its original depth indication in terms of English
feet below KB.

This depth is, however, not exact, as there exist two circumstances which the sampler
and the label writer have not been able to take in consideration, and which will be briefly
described here. They are: 1) the delay of the ditch samples and 2) the deviation of the bore-
hole.

1. The delay (lag) of the ditch samples. Before the cuttings reach the surface they have
had to travel a long distance, the longer the deeper the boring is. By this travel the cuttings
are delayed some minutes, so that the depth at which they were drilled is passed and is no
longer the actual depth of drilling at the moment when they reach the surface. The sampler,
however, can only write on the sample bag the depth at which the drill crown is then drilling.
This delay in time (the so-called lag time) is, however, measured at certain intervals, so
that it is possible to calculate a more correct depth (relative to the KB). These corrected
depths are, however, not yet the exact depths (see the article by ARNE DINESEN, p. 34).

2. The deviation of the borehole. The direction of the borehole in a deep boring is hardly
ever exactly vertical. It may in some cases show quite large deviations, which of course
affect the determination of the exact position of the beds in the three dimensions and rela-
tive to the sea level. The methods with which these errors of position are corrected are
described in the article by SVEND E. HENRIKSEN, p. 45.

The well site geologist from the D.G.U. and his duties

During the entire period of drilling, a geologist from the D.G.U. was stationed at the well
site, where a field laboratory was established by the D.G.U. The co-ordinator of this field
work was ARNE DINESEN.

The following list includes the names of the D.G.U. geologists stationed at Regnde No. |
and their period of duty and the depth intervals in which they have described the lithology.

ViLLy KroGH and KNUD H@IGAARD were at the disposal by the courtesy of the Hydro-
geologic Department, while all the other geologists named are or were employed in the
Pre-Quaternary Department.

In mostly shorter periods of duty two geologists were on duty simultaneously for a short
duration; this was especially the case when a new geologist was introduced to the well-site
duties.

The work of the well-site geologist comprised two main tasks, namely 1) closely to follow
the technical part of the drilling activities, especially those having to do with the borehole
itself, and 2) to make a careful study of the drilling samples and to pack and forward them
to the D.G.U. Besides these two tasks, the geologists were required to keep constantly in
touch with the DUC’s geologists and contractors at the well site and seek information



Period of duty

Name

Interval litholog-
ically described

22

29.

19;
29.

22.
22.
29.
12

13
20.
25.
18.
28.

Oct. —11.
. Nov.-24.
Dec.-31.
.Jan. - 4.
.Jan. -19.
Jan. -29.
Jan. — 5.
. Feb. -15.
. Feb. -18.
Mar.-25.
Mar.-31.
Mar.-12.
Apr.-22,
.June- 9.
June -25.
June- 1.
June-18.
July —24.
July — 1.
. Aug.-20.

Nov. 1965
Dec. -
Dec. -
Jan. 1966
Jan. -
Jan. -
Feb. -
Mar. -
Mar. -
Mar. -
Mar. -
Apr. -
May -
June -
June -
July -
July -
July -
Aug. -
Aug. -

Villy Krogh

Ole Bruun Christensen
Arne Dinesen

Villy Krogh

Knud Hegjgaard

Erik Stenestad

Villy Krogh

Knud Hejgaard

Finn Nyhuus Kristoffersen
Fritz Lyngsie Jacobsen
Knud Hejgaard

Olaf Michelsen

Fritz Lyngsie Jacobsen
Finn Nyhuus Kristoffersen
Olaf Michelsen

Torben Juul Hansen

Finn Nyhuus Kristoffersen
Olaf Michelsen

Olaf Michelsen

Torben Juul Hansen

0’- 3515’
3515'- 6520’
6520 83657
8365'— 87207
8070~ 9800’
9800"-10938"
10938'-11380"
11380"-12640"
1264013320’
13331'-13424"
13300"-13645"
13645-14710"
14710"-16090"

16090'-16284"
16284'-16520"
16520"-17360"
17360-17389’
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about the forthcoming operations and obtain explanations of the technical questions

which often came up during the progress of the drilling operations.

The D.G.U. well-site geologist was to send in the following material to the D.G.U.:

1. Description of all samples taken, namely ditch and bit samples, and core samples.
2. A geologic evaluation of the series penetrated as it appeared at the well site at the time
of sampling (the so-called geologist’s log).
3. All technical data, including measurements of the drilling rate, depth of change of
drill crown, type of bit used, measurements of the deviation of the borehole relative
to the vertical, setting of casing, diameter of casing and borehole, etc.
4. All drilling samples and other material concerning the boring received.

In addition, frequent telephone contacts were made with the Pre-Quaternary Department

in order to keep the D.G.U. in daily contact with events and progress of the boring.

The work done in the laboratories of the D.G.U.

Concurrently with the work of the well-site geologist, a preliminary study of the micro-
fauna of the samples taken was made in the micropaleontologic laboratory in the Pre-
Quaternary Department of the D.G.U. for the purpose of determining the age of the beds
penetrated. The co-ordinator of this micropaleontologic work was ARNE BucCH.

The work was distributed in such a way that each geologic period or other unit of time
was treated by the geologist especially experienced in it.

Concerning Ronde No. 1 the distribution of this work was as follows:
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Triassic (especially Keuper and Rhaetic) Ole Bruun Christensen Ostracods
Jurassic Olaf Michelsen -
Jurassic Inger Bang Foraminifera
Lower Cretaceous Arne Buch -
Upper Cretaceous Erik Stenestad -
Tertiary (and Danian) Inger Bang -
Tertiary and Quaternary Arne Buch and Arne Dinesen -

The first and very preliminary micropaleontological examination immediately upon the
arrival of the samples at the laboratory was in most cases made by ARNE BUCH.

In certain of the samples the macrofossils were studied (this was the case especially in
the samples from the deepest parts of the boring) by OLE BRUUN CHRISTENSEN.

A few petrographical studies, especially of the Permian rocks, were made by FriTz LYNGSIE
JacoBseN, who also made the description and subdivision of the Permian section.

Furthermore, ARNE DINESEN made a larger preliminary study of the Triassic section.

Outline of the geology of the Ronde profile

The deepest beds in the boring consist mainly of reddish brown claystones alternating with
beds of basalt. On the basis of a few fossil findings O. BRUUN CHRISTENSEN has referred
(see p. 122) this series to the Upper Silurian. Concerning the question of age it is significant
that a nearly similar series with a larger content of fossils of certain Upper Silurian age has
been penetrated at Ngvling after the completion of the Rende boring. A correlation be-
tween the two borings supports the age determination in the case of Rgnde and at the same
time discloses some important palaeogeographic perspectives.

The reddish claystones and sandstones of the Upper Silurian of Scania, southern Norway
and now also northern Denmark witness the beginning erosion of the Caledonides, which
later expressed itself so clearly in the deposition of the thick Devonian Old Red Sandstone
series in Northwest Europe. The presence of volcanic rocks at Rgnde and Ngvling, as
determined by F. LYNGSIE JACOBSEN (see p. 117), indicates also a condition of instability
in the earth’s crust in Northwest Europe which continued until the end of theSilurian.

At Rgnde is found between the Silurian series and the Upper Permian evaporite series
a series of reddish brown fine-grained sandstone and claystone of doubtful age; this series
may possibly, as supposed by O. BRUUN CHRISTENSEN (see p. 122), be of Lower Permian
age. Other possibilities are that it is Devonian or Carboniferous. In any case the presence
of an angular unconformity at a depth of 4970 m suggests a considerable difference in age
of the beds below and above this unconformity.

This series of reddish brown beds is separated from the overlying evaporite series of
undoubtedly Upper Permian age by a less marked angular unconformity. The evaporite
series shows so close a lithologic similarity to all the other known Danish Zechstein series
that no other geologic age may reasonably be supposed to be its age of deposition. Further-
more, F. LYNGSIE JACOBSEN (see p. 112) has been able to demonstrate two cycles of evapora-
tion at Rende, and he has succeeded in correlating these with the series known from the
Suldrup salt dome in Himmerland by means of a characteristic potash zone which occurs
in both places. The presence of Zechstein at Reonde is in no way surprising, since its geo-
graphical location within the regional unit of structure called the Danish Embayment
would have made it reasonable to have anticipated the presence of a fairly thick Upper
Permian evaporite series in the boring.

Above the Permian series follows a 2 km thick series of Triassic deposits of sediments of
mainly arid or semi-arid type, entirely corresponding to the sediments found in the profiles
of the other deep borings in the northwestern part of Denmark (Vinding, Gassum etc.).
ARNE DINESEN has succeeded in correlating certain sections of the Rgnde boring with parts



Summary of the drilled geological section

Chronostratigraph
Level Depth . RrapRy Reference to detailed description
(m below Lithology h
(corrected) KB) Stage System (author, page)
+42 Kelly Bushing (abbreviated KB)
+35 Sand (diluvial)
aterna
+18 24 Moraine clay SRR
+8 34 Clay, sticky, uppermost light, lowermost
i i ? ? Terti .
gree'msh (Lillebalt Clay), perhaps Eocene ertiary P r——
glacially transported
—1 43 Clay, sticky, reddish brown (Resnzs Clay)
-1 49 Clay, sticky, dark grey, w. beds of vol- Lower Eocene
canic ash
—83 125 Clay, sticky, dark grey, calcareous . .
Tert
(Kerteminde Clay) Selandian eriary
—87 129 Limestone, white, fairly consolidated, L. Bang, p. 51
w. chert Danian
—209 251 Bryozoan limestone, white, w. chert
—265 307 Chalk, white, w. chert and thin
beds of grey marl L
F h
—412 454 Limestone, light grey, w. argillaceous Measitiehtian
sections
—946 988 same as above Campanian
—1468 1512 Marlstone, somewhat silty, grey to green- .
: ; S Santonian
ish grey, and beds of light grey limestone
—1711 1735 same as above Upper
—1748 | 1792 | Limestone, white, very hard ) a——
—1767 1811 Limestone, light grey, very hard, w. glau- Coniacian

conite and chert, and beds of greenish grey
to grey marlstone

LT



Chronostratigraph
Level (rrll)zglt:w Lihalony il Reference to detailed description
(corrected) KB) Stage System (author, page)
—1852 1896 Limestone, greenish grey, hard, silty,
glauconitic, slightly micaceous Turonian
—1875 1919 Shale, dark grey Upper
—1878 1922 Limestone, light grey, hard, silty, glau- Cretaceous E. bfengstad, p. 53
conitic, and beds of grey to greenish grey Cenomanian
glauconitic marlstone
—1941 1985 Marlst ddish b ilt :
94 asistone, Kddish Liawi, Bt Albian ~ 7 Aptian
glauconitic
—1952 1996 Shalfa, dark grey to brownish grey, eyl
micaceous I A. Buch, p. 65
—1975 2019 Shale, grey, calcareous Hauterivian Cretaceous 2)“‘; o ———
—1989 2033 Shale, dark grey to dark brownish grey, .. o o
. : Upper Valanginian
in places silty
—2010 2054 Siltstone and sandstone, light grey Middle Valanginian
—2058 2103 Shale, dark, grey to brownish grey, Upper or
w. siltstone (? Borglum Formation) Middle Jurassic
— 2140 hale, dark, tob ish A .
H09 4 Bliale a.r grey ,0 roWak L grey Upper Aalenian I. Bang, p. 75
w. laminae of siltstone and fragments 5 : :
. (Middle Jurassic) O. Bruun Christensen, pp. 72
of coal (? Haldager Formation) and 92
—2150 2195 Shale, dark, grey to brownish grey e siid
micaceous, w. clay ironstone Middle/Lower Jurassic 0. Michelsen, p. 87
(Fjerritslev Formation)
—2200 2245 same as above, in the lower part w. beds

of siltstone (Fjerritslev Formation)

Lower Jurassic

[N
ee]



Level Dhepth . Chronostratigraphy Reference to detailed description
(m below Lithology
(corrected) KB) Stage System (author, page)
—2569 2614 Shale, dark grey, and light grey siltstone,
w. a little lignite, downward w. reddish
brown claystone (Gassum Formation) Risstic
—2705 2750 Shale, dark grey, and light grey siltstone,
(Upper Keuper)
w. more claystone, mostly dark grey to
greyish green, and w. oolitic limestone
(Vinding Formation)
—2782 2827 Claystone and siltstone, mostly reddish
brown, in places greyish to greenish; Middle Keuper
traces of anhydrite
—2952 2997 Rock salt, in places w. inclusions of Middle ? Keuper
brownish siltstone or claystone (?’Rote Wand") 0. Bruun Christensen, p. 92
—3132 3178 Claystone, reddish brown, in places and
greyish to greenish; traces of anhydrite Triassic A. Dinesen, p. 106
—3302 3348 Rock salt, yellowish brown to orange
brown
—3363 3409 Claystone and siltstone, mostly reddish
brown, in places w. light grey to reddish
grey sandstone
—3600 3646 Claystone and siltstone, reddish to brown- e g
ish, in places violet; a little anhydrite
—3624 3670 Siltstone and sandstone, often greenish,
alternating w. violet brown, greyish or
greenish claystone; some anhydrite
—3669 3718 Claystone, siltstone and sandstone, mostly

reddish to brownish, often violet, w. some
anhydrite and dolomitic limestone;
lowermost, possibly also higher in

this section, thin beds of rock-salt
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Level Depth . . Reference to detailed description
(corrected) tm below Lithalogy (author, page)
KB Stage System g
—4592 4643 Rock salt, clear, w. anhydrite and laminae
of red claystone
—4603 4654 Claystone and sandstone, reddish brown
—4620 4671 Rock salt, uppermost reddish brown,
lowermost clear
—4681 4732 Anhydrite, greyish black to grey
—4682 4733 Sandstone, siltstone and claystone, red
and brown
—4706 4757 Rock salt, reddish brown, w. clay and anhy-
drite
—4711 4762 Potash zone, w. among other things
sylvite, carnallite, kieserite and poly- Zechstein Permian F. L. Jacobsen, p. 112
halite (Veggerby Zone)
—4718 4769 Rock salt, uppermost reddish brown,
lowermost clear, w. anhydrite
—4776 4827 Anhydrite, grey to whitish, w. laminae of
dolomite-clay-rocks ("’ Flaseranhydrite™)
—4780 4831 Limestone, dolomitic, grey
—4821 4872 Shale, bituminous, black
—4822 | 4873 | Sandstone,silty, reddish brown, w. clay- Roftliegendes? Permian? P. L. Jacobsen, p. 118 and
stone O. B. Christensen, p. 122
—4919 4970 Claystone, dark reddish brown, w. beds
of reddish brown marlstone, fossiliferous
—5034 5087 Basalt, fine-grained, brown to reddish F. L. Jacobsen, p. 118
brown Ubpper Silurian Silurian and
—5136 5190 Claystone, dark brown, in places dark 0. B. Christensen, p. 122
greenish; w. calcite-filled fissures
—5208 5263 Basalt, fine-grained, brown to reddish
brown
— 5244 5300 Final depth

0¢
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of the Triassic profile of the Gassum boring, situated only 40 km NW of Rgnde. Common
to the two Triassic profiles is the missing Muschelkalk facies and the fairly uniform character
of the deposits and the lack of fossils, which makes a detailed stratigraphic subdivision
rather difficult.

There are clear indications of a change of the character of the sediments at several
horizons even within the relatively short distance from Rgnde to Gassum. Thus the number
of Triassic rock salt beds demonstrated at Rende is larger than the number at Gassum.
However, in this connection it is also necessary to take into account the question of the
quality of the drill samples and the differences in type of Schlumberger logs in the two borings
before more detailed palaeogeographic conclusions may be drawn.

By reason of the location of Rende within the Danish Embayment it was anticipated
that also the other intervals of time within the Mesozoic would be represented by thick
series at this place. A marine transgression took place in the beginning of the Rhaetic,
and simultaneously the climate became more humid. From this time on, the beds often
contain microfossils, and thereby it has been possible in most cases to date them with more
or less certainty. The resulting divisions into zones and other biostratigraphical studies
are detailed in the respective articles in the following parts of this book. Almost every deep
boring in the Danish Embayment has brought out a number of new details about the
stratigraphic sequences in the Mesozoic, and this is also the case for the Ronde boring.

At Ronde there was during the Rhaetic deposited first marine beds of oolitic limestone
with claystone and then limnic deltaic deposits of shale and siltstone with carbonized plant
remains, indicating an alternating domination of sediments from the sea and from rivers.
This alternation began in the Rhaetic, continued through the Jurassic and ended with the
exclusive deposition of marine sediments during the Cretaceous.

In the Lower Jurassic marine shales dominate at Rgnde, but at the end of this period a
regression took place in the region, followed by a transgression of short duration, which
came probably in the beginning of Middle Jurassic. The younger Jurassic beds in the
boring are characterized mainly by sand deposition and indicate coastal conditions of
deposition. They may be marine, lagoonal or estuarine, possibly also in part limnic, but
because of the absence of ostracods and foraminifera it has not been possible to determine
their age more exactly.

From the beginning of Lower Cretaceous marine conditions again predominated in the
Danish Embayment. Although Rende is not centrally located in this area, the boring has,
nevertheless, shown a fairly thick series which includes some parts of each of the larger
subdivisions into which the Northwest-European Lower Cretaceous is divided.

During the youngest part of the Lower Cretaceous there was deposited at Rende, as
well as elsewhere, a reddish brown marine marlstone, which introduces the transgression
which later caused the sedimentation of the characteristic light limestones which dominate
the thick section of the Upper Cretaceous throughout practically all of Denmark. At
Ronde there seems to exist a fairly complete series of marine Upper Cretaceous.

The overlying beds of Danian and Selandian in the boring supplement our knowledge
of these deposits in Djursland; this is also the case for the uppermost beds of the boring,
namely those from the Eocene and Quaternary. Corresponding beds from these intervals
outcrop in several places in the peninsula of Djursland near Ronde.

The structural placement of the boring

In the Danish regional pattern of structures the Rende boring is placed in the Danish
Embayment.

The more local structural conditions in the area about Rende are still not determined
at the D.G.U., as only a preliminary study of the seismic material from Djursland has been
made (by S. E. HENRIKSEN).
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There seems to exist an anticlinal structure N of Kalg Vig, which is expressed also in
the pre-Permian beds (the Silurian), and this structure appears to be cut by a NNW-SSE-
striking fault. The boring was placed closely to the W of this fault.

Gas and oil occurrences in the boring

After the final depth of the drilling was reached, a number of formation tests (eight drill
stem tests, see the diagram fig. 2, p. 12) were made to test for indications of gas and oil.
These tests were all negative, and it must thus be concluded that the boring gave no result
as far as gas and oil occurrences are concerned. However, it gave valuable geological in-
formations.



SKYLLEPROVERNES DYBDEANGIVELSE
I RONDE NR. 1

af

Arne Dinesen

Skylleproverne er merket med boringens dybde pa tidspunktet for preve-
tagningen. P4 grund af forsinkelsen, der opstir ved transport fra boringens
bund til overfladen, vil den maksimale dybde for materiale i en given preve
vaere mindre end den dybde, hvormed proven er market. Ved at sammenholde
forsinkelsen i tid med boretiderne (mélt i 5" intervaller) fas et sken over af-
vigelsen mellem den angivne og den faktiske prevedybde.

Skylleprgvernes forsinkelse i tid (minutter) (lag time)
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Forsinkelsen i #id (»Lag time«) bestemtes gentagne gange under bore-
arbejdet af »Logging«-firmaet. Bestemmelsen blev foretaget ved at den malte
omlgbstid for boremudderet reduceredes med en beregnet tid for transport
fra overflade til bund af borehullet. Forsinkelsestiderne er angivet pa fig. 3.

Forsinkelsen i afstand (»Lag distance«) angiver den streekning, der gennem-
bores fra en bestemt dybde, indtil materiale fra den pageldende dybde kan for-
ventes at nd op til overfladen. Pa fig. 3 er vist de strakninger, som pa basis af
de opgivne boretider for hver 5 mi antages at vere gennemboret i lgbet af
»Lag time« under dybden for »Lag time«-bestemmelsen.

ENGLISH SUMMARY

DEPTH FIGURES OF THE DITCH SAMPLES IN RONDE NO. 1

Fig. 3 shows corresponding values of Lag time and Lag distance. The Lag distances are
calculated on the basis of Lag times and Drilling times (per 5’). The distances are equal
to the stretches drilled during the Lag time just below the depth for the determination of
the Lag time.



BESTEMMELSE AF
BOREHULSAFVIGELSER, LAGHZLDNINGER OG
TEMPERATURGRADIENT
I RONDE NR. 1
af
Svend E. Henriksen

RONDE BORINGENS AFVIGELSE FRA LODLINIEN

Schlumberger Prospekteringsselskabet har i afsnittene 1050-4063 m og 4901-5300
m (under KB) udfert kontinuerlige malinger af boringens retning ved hjelp af
instrumentet »continuous dipmeter«. Disse malinger omfatter savel retningens
deviation som azimuth. Foruden disse kontinuerte mélinger er der ned til 4640
m under KB af boremesteren udfert 40 enkeltmélinger af retningen ved hjzlp
af en »drift indicator«. Disse malinger giver retningens deviation, men ikke
dens azimuth.

Af de 40 enkeltmélinger falder 25 indenfor de to med »continuous dipmeter«
maélte afsnit. En sammenligning af disse 25 enkeltmalinger med de tilsvarende
verdier af deviationen fra »continuous dipmeter« profilet viser, at enkelt-
malingerne som regel er noget mindre. Den sdledes fundne uoverensstemmelse
antages at skyldes mélefejl i enkeltmalingerne, formodentlig hovedsagelig for-
arsaget af at instrumentet ikke har indtaget en stilling fuldt parallel med bore-
hullets vegge. En korrektionskurve er blevet konstrueret for de 25 enkelt-
malinger, og ved hjzlp af denne er de gvrige 15 enkeltmalinger (som falder i de
to afsnit 1 hvilke »continuous dipmeter« maélinger mangler) blevet korrigeret
til de sandsynlige vardier af deviationen.

Ud fra de siledes fundne sandsynlige verdier af deviationen samt de kendte
verdier af deviation og azimuth i de tilstedende med »continuous dipmeter«
mélte afsnit er beregnet den formodede deviation og azimuth ved en mate-
matisk interpolationsproces. Denne beregning er foretaget for hver 50 m i de to
afsnit af boringen for hvilke »continuous dipmeter« malinger ikke foreligger.
For de gvrige afsnit er deviation og azimuth aflest fra »continuous dipmeter«
profilerne for hver 20 m, visse steder dog for hver 10 m eller endnu tattere.
Fig. 4, 5 og 6 viser en grafisk fremstilling af boringens retning (d.v.s. retningen
af tangenten til den kurve, som boringen danner, i et givet punkt) indtegnet pa
polerpapir for de tre afsnit 1340-2100 m, 2100-4060 m og 4901-5300 m
(under KB).

De ovenfor nevnte punkter med 50 m, 20 m eller 10 m (eller mindre) indbyr-
des afstand inddeler boringen i et antal intervaller. For hvert af disse er dets lod-
rette afkortelse og dets vandrette komponent beregnet ved hjelp af henholdsvis
sinus versus og sinus funktionen (sin versus « er defineret som 1 — cosa).

Dybdekorrektionen, som bruges ved omregning fra boredybde (under KB)

3*
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til kote (se fig. 7), blev fundet ved at de lodrette afkortelser blev summeret op
kumulativt og subtraheret grafisk fra —42,2 m (koten for KB med modsat
fortegn).

Fig. 8 viser boringens horisontalprojektion i skalaen 1:2000, konstrueret
grafisk ved hjalp af de for hvert interval beregnede verdier af den vandrette
komponent og azimuth. Den magnetiske deklination er 3°W.

Med stiplet linie er angivet de afsnit, for hvilke »continuous dipmeter«
malinger ikke foreligger; disse er noget usikre, da de kun er baseret pa »drift
indicator« malinger.

Fig. 9 viser en vertikalprojektion pa et plan i retningen N30°@-S30°W i ska-
laen 1:30000, konstrueret grafisk ved hjzlp af fig. 7 og 8. Pa de to projektioner
er vist beliggenheden af whipstock’en og af visse stratigrafiske horisonter.



37

60°

120°

Fig. §

BESTEMMELSE AF LAGHZLDNINGER

Et »continuous dipmeter« viser ikke blot borehullets retning, men kan ogséa
indstilles til at male heldningerne af de gennemborede lag. Instrumentet har
tre elektroder anbragt med 120° indbyrdes afstand; disse maler hver sit »micro-
laterolog« profil, og desuden angives borehullets diameter. Nar instrumentet
passerer et lag, der giver et genkendeligt udslag pa de tre »microlaterolog«
profiler, vil lagets haldning i forhold til borehullet kunne beregnes af de sma
hejdeforskelle af udslagene pa de tre profiler samt borehullets diameter, og da
borehullets retning samme sted ogsd males, kan lagets sande heldning beregnes.
Disse beregninger udferes elektronisk af Schlumberger Prospekteringsselskabet,
men kan ogsa geres manuelt. I Ronde nr. 1 er disse beregninger udfert for
ialt 310 punkter (lag) i afsnittene 1548-1710 m, 1998-2114 m, 2746-2900 m,

90°
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3844-4063 m og 4901-5300 m. Indenfor disse afsnit er der for udvalgte inter-
valler med ensartet lithologi foretaget en beregning af laghaldningernes modale
gennemsnitsvardier og deres standardafvigelse (se tabel 1). I denne tabel er
lagh@ldningerne angivet dels ved den maximale lagh®ldning og dennes retning
(azimuth fra magnetisk nord) og dels ved strygning (i forhold til geografisk
nord) og haldning. Azimuth og strygning er efter beregningen hver for sig af-
rundet til nermeste 10°, medens heldningen er angivet til nermeste hele grad.

En sammenligning af boringens retninger med laghaldningerne viser det vel-
kendte faenomen, at boringen har en tendens til at ville indtage en retning
vinkelret pa lagdelingen, men at denne retning som regel ikke opnés, eller kun
tilnermelsesvis opnds, hovedsagelig grundet pa, at laghaldningerne skifter,
inden boringen har ndet at justere sig til den nye retning.

Pa fig. 4, 5 og 6 angiver den line@re afstand mellem to pa hinanden folgende
20 meters punkter hastigheden af boringens retningsendring i grader per 20 m.
Denne er pa visse steder serlig stor. Den dybde, ved hvilken en sddan hurtigere
retningsendring af boringen begynder, antages i de fleste tilfelde at svare til en
mere betydelig @ndring i formationernes laghaldning. Tabel 2a giver en oversigt
over sddanne punkter og de formodentlig dertil svarende, udfra lithologien og
Schlumbergerprofilerne bestemte, storre e@ndringer i1 formationernes be-
skaffenhed.
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Tabel 1. Reonde nr. 1. Tabel over lagh@ldninger.

Standard Vurdering af
Dybde (Depth)| Antal | Haldning Retning afvigelse resultaterne Bemarkninger Strygning Hezldning
(m u. KB) (No.) | (Deviation) | (Direction) (Standard (Quality of (Remarks) (Strike) (Dip)
deviation) results)
1581-1609 17 3= 250° ca. 3.6° god (good) N30°W-S30°Q 3°WSW
1627-1641 13 3° 240° 1.6° - N40°W-S40°0 3°SW
1654-1675 21 3° 220° 3:3° - N50°W-S50°0 3°SW
2007-2013 7 4° 190° 4.3° - N80°W-S80°Q0 4°S
2064-2081 16 2 1907 6.0° - N80°W-S80°0 5°S
2081-2087 9 10° 270° 4.2° - skralejret lagserie ret N-ret S 10°W
(crossbedded unit)
2091-2092 2 ca. 21° ca. 350° ca.2.1° darlig (poor) - - ca. N80°0-S80°W ca. 21°N
2092-2093 + ca. 21° ca. 310° ca. 4.6° darlig? (poor?) - = ca. N40°@-S40°W ca. 21°NW
gennemsnit af ca. 15° ca. 320° god (good) skrélejring ca. N50°0@-S50°W ca. 15°NW
2081-2093 (cross-bedding)
2096-2098 4 ca; 9° ca. 350° ca. 5.6° dérlig (poor) ca. N70°@-S70°W ca. 5°NNW
2750-2760 7 0° 4.1° god (good) 0°
2761-2766 11 0° 2.8° - o°
2777-2784 8 0° 3.7° - (¢
2796-2805 10 4° 60° 5.2° - N30°W-S30°0 4°ONO
2807-2812 5 2° 320° 3.4° - N40°0-S40°W 2°NW
2813-2815 9 1° 340° 5.8° - N70°9-S70°W I°NNW
2816-2820 8 2° 250° 2.8° - N20°W-S20°0 2°WSW
2822-2832 14 3= 340° 5.2° - N70°@-S70°W 3°NNW
2850-2857 4 ca. 8° ca. 60° ca. 5.8° darlig (poor) ca. N30°W-S30°0 ca. 8°ONO
2863-2881 19 i 250° 5.0° god (good) N30°W-S30°0 1°WSW
2889-2898 5 e 20° 4.5° darlig (poor) N70°W-S70°0 2°NN@
gennemsnit af 1= 20° god (good) N70°W-S70°0 1°NN@
2750-2898
3874-3886 5 ca. 7° ca. 0° ca. 14.5° darlig (poor) skralejring? ca. ret @-retW ca. 7°N
(cross-bedding?)
3982-4006 5 ca. 18° ca. 50° ca. 12.2° - - ca. N40°W-S40°0 ca. 18°N@
4013-4029 4 ca. 17° ca. 60° ca. 6.2° - ca. N40°W-S40°0 ca. 17°N@
4906-4956 24 2 80° 19:5° god (good) skrélejring N10°W-S10°0 2°0
(cross-bedding)

[47
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Tabel 2a. Bestemmelse af dybder for lagh@ldningsandringer.

Dybde af lagh@ldningsa@ndring
(m under KB)
Aflaest fra Zndring iflg. Formodet @ndringsarsag
fig. 4, 5 0g 6 Schlumberger
maélinger eller
lithologi
2020 2019 Top af hauterivien
2090 2094 Lithologisk @ndring
2100 2103 Top af jura (lias)
2150 2140 Top af gvre aalenien
2530 2531 Lithologisk @ndring
2940 2948 - -
3000 2997 Top af ? »Rote Wand«
3100 3120? Lithologisk @ndring
3300 32907 - -
3360 3348 Lersten over stensalt
3400 3409 Stensalt over lersten og finsandsten
3460 3458 Lithologisk @ndring
3580 3576 - -
3740 3733 - -
3850 3857 - -
4000 3982 - -
4980 4970 Diskordans mellem ovre silur og rotliegendes
5060 5050 Lithologisk @ndring
5100 5101 - -
5180 5190 Basalt over lersten
5200 5205 Lithologisk @ndring
5250 5263 Lersten over basalt
5290 5288 Lithologisk @ndring

BESTEMMELSE AF TEMPERATURGRADIENTEN

I boringen er der i tilknytning til Schlumbergermalingerne foretaget tempera-
turmalinger, som fremgér af hosstdende tabel 3.

Disse temperaturmalinger stemmer indbyrdes godt overens. Idet arets middel-
temperatur ved Rende nr. 1 er + 8°C, fas temperaturgradienten at vere 40 m °/C
mellem jordoverfladen og 5300 m’s dybde.

ENGLISH SUMMARY

DETERMINATION OF DEVIATIONS, DIPS AND
TEMPERATURE GRADIENT OF RONDE NO. 1

Deviation of the boring

Continuous dipmeter logs are available for the intervals 1050-4063 m and 4901-5300 m
(below KB); outside of these two intervals only drift indicator measurements have been
made.
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Tabel 3. Ronde nr. 1. Temperaturmalinger.

& = "
Dato 5 '% Type af Dybde | Tempe- vl .

oy = - meter Bjergart
(1966) g 23 Schlumbergermdling [(mu.KB) ratur e

E25

15. marts 5% laterolog 4064 96°C 127 sandsten

16. marts 11 sonic 4062 G7°C. 12 -

16. marts 16 comp.form.density 4064 100°C 12" -

17. marts 5% gammaray-neutron 4064 96°C 12" -

17. marts 164 microlaterolog 4039 98°C 127 lersten
8. juni laterolog 4882 112°C 6" sandsten
8. juni sonic 4898 112°C 6” -

8. juni comp.form.density 4900 112°C* 6" =
8. juni microlaterolog 4882 112°¢ 6" -

28. juni laterolog 5037 124°C 6” lersten

28. juni sonic-gammaray 5036 124°C 6” -

29. juni comp.form.density 5038 124°C 6” -

29. juni gammaray-neutron 5038 124°C 6” -

29. juni microlaterolog 5038 124°C 3* —

30. juni contin. dipmeter 5038 124°C 6” -

18. juli laterolog 5300 138%C 6” basalt

18. juli sonic 5298 137°G 6" -

18. juli microlaterolog 5301 137°C 6” -

19. juli comp.form.density 5301 138°C 6” =

19. juli gammaray-neutron 5301 138°C 6” -

19. juli contin. dipmeter 5300 138°C 5 -

* maximum temperatur 120°C ifglge Schlumberger.
** borehullets diameter med mudderkage.

Figs. 4, 5,and 6 show graphically the direction of the drilling at any point in the intervals
1340-2100 m, 2100-4060 m and 4901-5300 m (below KB).

For the two intervals not measured with the continous dipmeter, the deviation and
azimuth have been estimated for points at 50 m intervals by interpolation and comparison
with the drift indicator results.

The boring has been subdivided into a number of short (50 m, 20 m, 10 m or less) inter-
vals, for each of which the vertical correction and the horizontal component have been
computed (by means of the sinus versus and the sinus functions, respectively). The cumula-
tive vertical correction, combined with the elevation of the KB above sea level, is shown
graphically in fig. 7. Fig. 8 shows the horizontal projection of the boring, and fig. 9 shows a
vertical projection on a plane running N30°E-S30°W.

Calculation of dips

In Regnde No. 1, dips have been determined by the continuous dipmeter for 310 points
distributed in the intervals 1548-1710 m, 1998-2114 m, 2746-2900 m, 3844-4063 m, and
4901-5300 m.
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Table 2b. Determination of depths of change in dip.

Depth of change in dip
(m below KB)
Read from Change accord. Supposed cause of change
figs. 4, 5, and 6 | to Schlumberger
measurements
or lithology
2020 2019 Top of Hauterivian
2090 2094 Lithologic change
2100 2103 Top of Jurassic (Lias)
2150 2140 Top of Upper Aalenian
2530 2531 Lithologic change
2940 2948 - -
3000 2997 Top of ? “Rote Wand”
3100 31207 Lithologic change
3300 3290? - -
3360 3348 Claystone over rock salt
3400 3409 Rock salt over claystone and siltstone
3460 3458 Lithologic change
3580 3576 - -
3740 3733 - -
3850 3857 - -
4000 3982 - -
4980 4970 Unconformity between Upper Silurian and
Rotliegendes
5060 5050 Lithologic change
5100 5101 = -
5180 5190 Basalt over claystone
5200 5205 Lithologic change
5250 5263 Claystone over basalt
5290 5288 Lithologic change

Table 1 shows the results of calculations of average values of the dip for a number of
sections with uniform lithology. The modal average and its standard deviation are given
for each section, rounded off to the nearest 10° and 1°, respectively.

A comparison of the direction of the boring at a chosen point with the dip of the bedding
at that point shows the well-known tendency of the boring to take a direction perpendicular
to the bedding; this direction usually is only somewhat approximated, since the direction
of the bedding changes before the adjustment has become complete.

In figs. 4, 5, and 6 the linear distance scaled graphically between two consecutive 20 m
marks shows the rate of change of direction of the boring in units of degrees per 20 m.
This rate of change is in certain places particularly large. The depth at which such an in-
crease in the rate of change of direction begins may in most cases be supposed to cor-
respond to a major or at least more significant change in the direction of dip. Table 2b
lists these depths and their probable or possible interpretation on the basis of lithology and
Schlumberger logs.
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Determination of the temperature gradient

In connection with the Schlumberger measurements the following temperature measure-
ments have been made (see table 3 p. 44).

These measurements fit well together, and taking the yearly mean temperature at Ronde
No. 1 to be +8°C, the average temperature gradient is found to be 40 m/°C between the
Earth’s surface and 5300 m depth.
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KVARTAZR OG EOCAEAN I BORINGEN RONDE NR. 1
(7-CA. 60 M)
af

Arne Dinesen

De overste lag i boringen Ronde nr. 1 bestar af istidsaflejringer hvilende pa
eocent plastisk ler. Istidslagene (fra terren i kote +35.2 m, d.v.s. 7 m under
Kelly Bushing) er antagelig gennemboret pa 34 m (under KB), men de kan dog
strekke sig yderligere 9 m dybere. Fra 43 m (under KB) er der med sikkerhed
boret i lag, der kan henferes til nedre eocen. Grensen eocan/paleocen kan
ikke fastlegges nejagtig. Den ma formodes at ligge pd ca. 60 m (under KB).

Pa grundlag af de foreliggende skylleprover, der blev beskrevet ved bore-
tarnet af V. KrRoGH, samt udfra mikropal@ontologiske iagttagelser ma lag-
folgen antages at vere saledes:

7-24 m under KB:

Sand, overvejende groft, nedefter lerblandet.

Bemarkninger. Skylleproverne (ialt 4, hvoraf de 3 er taget mellem 55" og 80")
tillader ikke at foretage en ngjere vurdering af istidslagenes sammensatning.
Boremudderet har muligvis optaget ler fra formationen. Mor@neaflejringers
eventuelle tilstedeverelse er mere direkte antydet gennem sand- og grus-
kornenes skarpkantede form, idet der dog ikke kan ses bort fra, at en ned-
knusning kan vere sket under borets vegt.

Alder: Pleistocen.

24-34 m under KB:

Mor@neler, fedt, gronligt grat.

Bemarkninger. Skylleprover 80'-110" reprasenterer dette afsnit.
Alder: Pleistocan.

34-43 m under KB:

Ler, fedt, grat, everst lysere og stedvis let skifret, nedefter gronligt eller morke-
grat, kalkholdigt.

Bemarkninger. Proverne 110—-140" indeholder en del usorteret sand, der ma
betragtes som »nedfald« fra istidslagene. Det samme gelder de fundne
foraminiferer, hvoraf nogle er omlejrede former fra Resnas ler og @ldre lag.
Der er ikke fundet tegn pd, at de foraminiferrige zoner i de yngre dele af det
plastiske ler er reprasenteret, selv om de overste lag er ret lyse, og kalkholdighed
er pavist. Det er verd at bemarke, at slemmeresterne indeholder dinoflagellater
(det. A. BucH) og fiskerester, som sammen med en sparsom foraminiferfauna
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er velkendte fra andre lokaliteter, fra lag pa overgangen mellem Rasnes ler og
Lillebeelt ler.
Alder. ? Eocen. (Evt. pleistocen lokalmorane).

43-49 m under KB:

Ler, fedt, redligt brunt, nedefter brungrat til merkegrat, kalkholdigt.
Bemerkninger. Der kan ikke herske tvivl om, at Rgsneas ler er indeholdt i dette
interval. Af foraminiferer, der kendes fra Rosnas ler pa andre lokaliteter, kan
nevnes:

Pseudoclavulina sp. (AD-B159)

Turrilina brevispira TEN DAM

Bulimina alsatica CUSHMAN & PARKER
Angulogerina abbreviata (TERQUEM)

Asterigerina (?) sp. (AD-B35)

Cancris auriculus var. primitivus CUSHMAN & TopD
Anomalina ex gr. acuta PLUMMER

Anomalina cf. grosserugosa (GUMBEL)

Cibicides sulzensis (HERRMANN)

Cibicides ungerianus (D’ORBIGNY)

Siphonina lamarckana CUSHMAN

Globigerina patagonica Topp & KNIKER

Acarinina ex gr. pentacamerata (SUBBOTINA)
Globorotalia convexa SUBBOTINA

Globorotalia sp. (AD-P7)

Pseudohastigerina wilcoxensis (CUSHMAN & PONTON)

Da merkegréat ler spores i den nederste prove fra intervallet, kan det betyde,
at den askeforende lerserie er néet lidt over dybden 160’.
Alder. Nedre eocan.

49—ca. 60 m (?) under KB:

Ler, fedt, merkegrat, med lag af vulkansk aske, gra til grisort.
Bemerkninger. 1 alle proverne fra 160" og helt ned til 410" (d.v.s. til 10" over
top af danien-kalkstenen) findes stumper af askelag. Det er uvist fra og med
hvilken dybde den vulkanske aske kun er til stede i form af »nedfald«, men det
er naeppe sandsynligt, at den askeferende serie er mere end 10-15 m magtig.
Foraminiferer, der ma betragtes som »nedfald« fra Resnesleret, er ret alminde-
lige. Diatomaceer (Coscinodiscus-former, bade i kiselskallet og pyritiseret
tilstand), som ikke er ualmindelige, méd antagelig stamme fra den askeforende
serie.

Alder. Nederste eocen.
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ENGLISH SUMMARY

PLEISTOCENE AND EOCENE IN RONDE NO. 1

The starting point of the depth measurements (Kelly Bushing) is situated 7 m. above the
ground level. The samples from 7 m. to 24 m. consist of coarse sand mixed with clay. They
may represent “washed’ boulder clay or glaciofluvial deposits. A more sticky boulder clay
occurs from 24 m. to 34 m.

Below the Pleistocene — or possibly included as a floe in the lower part of it — a grey,
sticky clay is found from 34 m. to 43 m. The washed residues of this clay contain dino-
flagellates, fish remains, and a few foraminifera, and the microfaunistical composition
resembles the one normally found in the beds transitional from the Rgsnas Clay (Lower
Eocene) to the Lillebzlt Clay (Middle(?) Eocene). No foraminiferal evidence for the
presence of Upper Eocene and younger Tertiary is found.

From 43 m. to 49 m. a reddish brown, sticky clay was drilled. Both the lithology and the
foraminiferal fauna (see the list p. 48) are characteristic of the Lower Eocene Rgsnas Clay.

The Rosnas Clay is underlain by a grey clay with beds of volcanic ash. The thickness of
the ash-bearing formation cannot be determined, because the samples are contaminated
by the ash almost to the top of the Danian Limestone at 128 m. Nevertheless it is unlikely
that the thickness of the clay with volcanic ash exceeds 10-15 m., and it may even be less.
As the base of the Eocene is normally placed at the base of the ash-bearing formation it is
assumed that the top of the Paleocene is reached at about 60 m. below KB.



PALZAZOCAEAN I ROUNDE NR. 1
(CA. 60-307 M)
af
Inger Bang

Undersogelsen omfatter intervallet 200'-1040" (61-307 m), hvor 40 skylleprever
er undersggt. Den lithologiske beskrivelse af det pageldende afsnit er foretaget
af ViLLy KROGH pé borestedet.

LITHOLOGI

Selandien. En afgraensning af paleocen-formationerne opadtil har ikke veret
mulig, idet samtlige prover indtil 410" er mere eller mindre domineret af vul-
kansk aske, der begynder ved 160'~170" (49—-52 m). De bestar derudover af ler,
morkegrat, kalkfrit til svagt kalkholdigt, stedvis haerdnet. I praven 410420’
(125-129 m) findes ler, fedt, merkegrat, kalkholdigt (Kertemindeler).

Danien. Kalken begynder i proven 420'-425" (129-130 m) og en lithologisk af-
grensning er siledes mulig, hvorimod gransen til senonien er lagt pd bio-
stratigrafisk grundlag, idet preven 1040'-1070" (307- 326 m) indeholder de
forste senone foraminiferer. Kalken beskrives som tet, som regel ret hérd,
men vekslende fra hérd til ret bled, med tet, merkegrabrun flint; fra omkring
600" (180 m) mere sandet, stedvis silicificeret. Fra 960" (251 m) findes bryozo-
kalk, tet, ret hard, gullighvid med merk, brungra flint.

BIOSTRATIGRAFI

Selandien. Fra intervallet 200'-410" (61-125 m) er af mikrofossiler kun fundet
enkelte radiolarer og diatomeer. Forst i proven 410-420" (125-129 m) forekom-
mer foraminiferer, til gengeld i en meget rig fauna, karakteristisk for
Kertemindeleret i Jylland.

De vigtigste arter er: Bulimina midwayensis CUSHMAN & PARKER, Bulimina
trigonalis TEN DAM, Lenticulina sp. sp., Citharina plummoides (PLUMMER),
Lagena sp. sp., »Pseudovalvulineria« parvula (TEN DAM), Melonis nobilis
(BROTZEN), Nonionella ovata BROTZEN, Ceratolamarckina tuberculata BROTZEN,
Ceratolamarckina sp., Epistominoides danica TROELSEN, Hoeglundina scalaris
(FRANKE), Osangularia lens (BROTZEN), Cibicides sp. sp., Gavelinella lellingensis
BROTZEN, Anomalinoides danica (BROTZEN).
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Danien. Mikrofossiler er sparsomt reprasenteret og i en darlig bevarings-
tilstand, hvilket dels ma tilskrives haerdning af kalken, dels méske ogsa en
primar sparsom fauna. En biostratigrafisk inddeling er derfor ikke foretaget.
Planktoniske foraminiferer findes forst u. 560" (170 m) bortset fra enkelte
spredte forekomster. De udgeres nesten udelukkende af Globoconusa dau-
bjergensis (BRONNIMAN), der dominerer i lag, der groft sagt kan henfores til
mellemste danien. I preven 580'-590" findes enkelte Globoconusa daubjergensis
gigantea som viser, at den pageldende zonule er reprasenteret (BANG, 1969).

Af benthoniske former kan nevnes Pyramidina curvisuturata (BROTZEN)
som findes i de gverste prover af formationen og som er karakteristisk for den
ovre del af kalksandskalken i Kegbenhavnsomradet. Desuden forekommer
vigtige for Danskekalken Tappanina selmensis (CUSHMAN), Bulimina sp. sp.,
Pulsiphonina eklundi (BROTZEN), Osangularia lens BROTZEN, Nuttallides lunata
(BROTZEN), Cibicides sp. sp. 1 bryozokalken synes faunaen at blive lidt rigere,
bl.a. optreder former fra nedre del af Danskekalken, deriblandt »Pseudo-
valvulineria« sp. Et enkelt eksemplar af denne art optreder dog allerede i proven
730760’ (223-232 m).

ENGLISH SUMMARY

PALEOCENE IN RONDE NO. 1

The investigation covers the interval 200'-1040" (61-307 m.) from which 40 ditch samples
have been examined. The lithologic description of this interval was made by ViLLy KROGH
at the drill site.

Lithology
Selandian

It has not been possible to place the upper boundary of the paleocene formations, since
all the samples till the depth of 410" are contaminated by volcanic ash, which appears for
the first time in the sample 160'-170" (49-52 m.). Besides, the tuff consists of clay, dark
grey non calcareous to slightly calcareous, in places indurated. The sample 410420’
(125-129 m.) contains dark grey, sticky calcareous clay (Kerteminde Clay).

Danian

The top of the Danian limestone is indicated by a lithologic change while the boundary to
the Senonian has been founded on biostratigraphical considerations. The sample 1040"—
1070 (307 m.) contains the first Senonian foraminifera. Thelimestoneis described as compact,
mostly hard, with dark greyish brown chert, from about 600" (180 m.) more sandy, in places
silicified. The lowermost part, from 960" (251 m.), consists of bryozoan limestone, relatively
indurated, yellowish white, with dark brownish grey chert.

Biostratigraphy
Selandian

The microfossils from the interval 290410 (88-125 m.) consist exclusively of single speci-
mens of radiolaria and diatoms. Foraminifera do not appear until the sample 410-420"

4%
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(125-129 m.). The fauna is characteristic for the Kerteminde Clay in Jutland. The most
important species are: Bulimina midwayensis CUSHMAN & PARKER, Bulimina trigonalis
TEN DaAM, Lenticulina sp. sp., Citharina plummoides (PLUMMER), Lagena sp. sp., *‘Pseudo-
valvulineria” parvula (TEN DAM), Melonis nobilis (BROTZEN), Nonionella ovata BROTZEN,
Ceratolamarckina tuberculata (BROTZEN), Ceratolamarckina sp., Epistominoides danica TRro-
ELSEN, Hoeglundina scalaris (FRANKE), Osangularia lens (BROTZEN), Cibicides sp. sp., Ga-
velinella lellingensis BROTZEN, Anomalinoides danica (BROTZEN).

Danian

Microfossils are scarse and found in a poor state of preservation partly due to the induration
of the limestone. A biostratigraphical subdivision has not been made. Apart from a few
scattered occurrences, planktonic foraminifera do not appear until below 560" (170 m).
They are mostly represented by Globoconusa daubjergensis (BRONNIMAN), a species which
normally dominates in beds from middle Danian. The sample 580-590" contains a few
Globoconusa daubjergensis gigantea which show that the corresponding zonule is represented
(BANG 1969).

Among benthonic forms may be mentioned Pyramidina curvisuturata (BROTZEN), which
is found in the uppermost samples of the formation and which characterizes the sandy
limestone in the Copenhagen area. In addition, the following forms important of the
Danian limestone occur: Tappanina selmensis (CUSHMAN), Bulimina sp. sp., Pulsiphonina
eklundi (BROTZEN), Osangularia lens BROTZEN, Nuttallides lunata (BROTZEN), Cibicides

sp. sp.

LITTERATUR

BANG, INGER, 1969: Planktonic Foraminifera and Biostratigraphy of the Type Danian. -
Proc. 1. intern. Conf. Plankt. Microfos. Geneva. Vol. 1, pp. 58-65, pl. I-IV. Leiden.



OVRE KRIDTI RONDE NR. 1
(307-1985 M)
af
Erik Stenestad

Til radighed for undersegelsen har der veret ca. 290 skylleprever udtaget i
intervallet 1040'-6510" under Kelly Bushing (KB).

Foraminiferundersogelsen har omfattet 112 af disse prover fordelt over hele
profilet, men koncentreret omkring faunazonernes granser.

LITHOLOGI

DGU’s geologer har pa borestedet foretaget en forste beskrivelse af den gennem-
borede lagserie. Afsnittet 1040'-3515" er beskrevet af ViLLy KROGH, afsnittet
3515-6510" af OLE BRUUN CHRISTENSEN.

Nedenstdende lithologiske oversigt er baseret pa disse beskrivelser samt pa
iagttagelser, gjort pa slemmeresterne.

Alle dybdeangivelser, savel i engelske fod som i meter er korrigeret i henhold
til lagtime kurven og i muligt omfang tillige ved hjelp af Schlumberger dia-
grammerne.

1040'-1490" (307-454 m)  Kalksten, hvid, bled (skrivekridt), med merk flint
og underordnede lag af gra mergel.

1490'-4960" (454-1512 m) Kalksten, hvidgra, herdnet, antagelig med bladere
lag, stedvis med lerede partier, stedvis skifret.

4960'-5880" (1512-1792 m) Mergelsten, let finsandet til finsandet, gra til gron-
liggra, stedvis skifret og
Kalksten, hvidgra til lysegrd, med vekslende ler-
indhold.

5880°-5940" (1792-1811 m) Kalksten, hvid, meget hérd.

5940'-6220" (1811-1896 m) Kalksten, hvidgra til lysegrd, meget hard, med lidt
finsand, glauconit og flint. Mergelsten, grenliggra,
let finsandet, skifret.

6220'-6310" (1896-1919 m) Kalksten, gronliggrd, hard, finsandet, glauconitisk,
svagt glimmerholdig.

6310'-6320" (1919-1922 m) Lerskifer, sortgrd, kalkholdig, med kalcitfyldte
sprakker.

6320'-6510" (1922-1985 m) Kalksten, hard, hvidgra, finsandet til sterkt fin-
sandet, let glauconitisk og
Mergelsten, gra til gronliggra, skifret, stedvis fin-
sandet, glauconitisk. @verst er lagene noget herdnet.
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Det lithologiske profil fra evre kridt i Rende boringen er sammenlignet med
de tilsvarende afsnit fra boringerne Gassum nr. 1 og Horsens nr. 1, de nermest
liggende af de tidligere udferte boringer.

Det lithologiske profil og gammastralingskurven fra Gassum nr. 1 har ikke
kunnet korreleres med Rende nr. 1. Derimod er der god overensstemmelse
mellem den lithologiske udvikling i Horsens nr. 1 og Rende nr. 1.

En sammenligning mellem Rende nr. 1 og de nyere, endnu ikke publicerede
dybdeboringer i den nordjyske del af det danske s@nkningsomride lader for-
mode, at det vil vere muligt at gennemfore en korrelation af dele af gvre kridt
serien ved hjelp af Schlumberger diagrammer. Det kan tilfgjes, at den litholo-
giske udvikling af gvre kridt serien i Nordjylland — sd vidt det kan skennes pa
grundlag af Schlumberger diagrammerne — afviger noget fra udviklingen i det
sydjysk-nordtyske delbassin.

BIOSTRATIGRAFI

Ovre kridt serien i Ronde nr. 1 er udelukkende boret ved skylleboring. Dette
betyder, at prevernes indhold af mikrofossiler ikke uden videre kan tages som
udtryk for faunasammens®tningen i det pagldende proveniveau. Det er i
virkeligheden kun den e@verste del af arternes vertikale udbredelse pa den pa-
geldende lokalitet, der kan fastlegges med nogenlunde sikkerhed.

Fra daglokaliteter og enkelte kerneboringer i det nordjyske omrade samt fra
boringer og dagprofiler i tilgrensende omrader (Sydjylland og oerne, Skane,
Polen, Nordtyskland, Holland, Belgien og England) har man et vist kendskab
til foraminiferfaunaens generelle udvikling igennem @vre kridt i det nordvest-
europ@iske senkningsomrade. P4 grundlag af disse erfaringer opdeles Rande-
boringens gvre kridt i et antal foraminiferzoner, en inddeling, der nadvendigvis
ma blive af forelobig karakter og ber betragtes som en arbejdsmodel. Nedenfor
omtales zonerne i den rekkefolge hvori de treffes under borearbejdet, d.v.s.
fra top til bund af profilet. Dybdetallene i meter er korrigerede.

(1) Stensioeina esnehensis zonen 1040'-1070" (307-326 m)

Proven 1040'-1070" indeholder S. esnehensis NAKADY 1950, »Bolivina« incras-
sata REUSS 1851 og Heterohelix striata (EHRENBERG 1840).

Den lithologiske gvre grense fandtes ved 1020” (311 m) ifelge preverne, ved
307 m (kote —265 m) ifelge Schlumberger diagrammerne.

S. esnehensis zonen efterfolger Pseudotextularia elegans zonen (se nedenfor)
i profiler fra Bjerre (Vigse-Bjerre), Eerslev og i boringer ved Stigsnes.

(2) Pseudotextularia elegans zonen 1070 —ca. 1130" (326-344 m)

Zonebetegnelsen ber maske @ndres, og i hvert fald neppe benyttes som formelt
zonenavn, da der er mulighed for forveksling med en anden zone af samme
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navn (se PESSAGNO 1967 tekst fig. 2). Da zonebetegnelsen imidlertid finder
udbredt anvendelse, bevares den forelegbigt.

Proverne under 1070 henfores til denne zone. Ovre grense legges ved
hejeste forekomst af Pseudotextularia elegans (RzEHAK 1891) og Racemiguem-
belina fructicosa (EGGER 1899). Nedre grense formodes at ligge i proveinter-
vallet 1100'—1130’, hvor Pseudouvigerina rugosa BROTZEN 1945 bliver almindelig.
I den underliggende prove (1190'-1220") er der sket et tydeligt faunaskifte.

Pseudotextularia elegans zonen er karakteriseret ved en artsrig fauna, hvor-
iblandt Stensioeina esnehensis NAKADY 1950, »Bolivina« cf. incrassata REUSS
1851, Tappanina selmensis (CUSHMAN, emend. BROTZEN 1948), Bolivinoides
peterssoni BROTZEN 1945, Pseudouvigerina cristata (MARSSON 1878) og Bolivi-
noides decoratus (JONES) ssp. giganteus HILTERMANN & KocH 1950.

(3) Pseudouvigerina rugosa zonen 1190’—ca. 1810" (363—ca. 552 m)

Proverne under 1190" henferes til denne zone, der foruden P. rugosa BROTZEN
1945 indeholder karakteristiske arter som Osangularia »lens« HOFKER 1957,
non BROTZEN, Bolivinoides peterssoni BROTZEN 1945, B. decoratus (JONES) ssp.
giganteus HiLT. & KocH 1950, Cibicides constricta voN HAGENOW 1842, Gave-
linella pertusa (MARsSON 1878), G. costata BROTZEN 1942, Neoflabellina post-
reticulata HOFKER 1956, Spirillina subornata BROTZEN 1940 og »Bolivina« in-
crassata REUSS ssp. gigantea WICHER 1949.

(4) Pseudouvigerina cimbrica zonen 1810'=? 2200" (552-? 671 m)

Pragverne under 1810 henferes til denne zone, der er karakteriseret ved tilstede-
verelsen af P. cimbrica TROELSEN MS. 1945 i sammenheng med en del af de
arter, som kendes fra den underliggende zone, bl.a. Bolivinoides peterssoni
BROTZEN 1945 og Pseudouvigerina cristata (MARSSON 1878). Det er muligt, at
denne underliggende zone, »Bolivina« incrassata gigantea zonen, der er velkendt
fra Aalborgomradet, ville kunne pévises ved en nermere undersggelse af af-
snittet 1900-2200".

(5) Heterohelix dentata zonen 2210'-2240" (671-683 m)

Proven 2210-2240" indeholder H. dentata STENESTAD 1968, der kendes fra den
gverste del af nedre maastrichtien og fra evre maastrichtien i Danmark, samt
Bolivinoides decorata (JONES) ssp. laevigata MARIE 1941, der ifelge HOFKER
(1957 p. 252) optreder sporadisk i den gvre del af nedre maastrichtien.

(6) Bolivinoides decorata laevigata zonen 2240'-3080" (683-939 m)

Proverne i dette afsnit er fattige pa foraminiferer; maske spiller lagenes starke
herdning ind. Tilstedeverelsen af Stensioeina pommerana BROTZEN 1936,
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»Bolivina« incrassata REUSs 1851, Bolivinoides decorata (JONES) ssp. decorata
Hict. & KocH 1950 og B. d. ssp. laevigata MARIE 1941 indicerer en crono-
stratigrafisk placering i den nedre del af nedre maastrichtien.

(7) Bolivinoides draco miliaris zonen 3080'-3240" (939-988 m)

Proverne under 3080 henfores til denne zone, der hgrer til i vort @ldste
maastrichtien, idet B. draco (MARSSON 1878) ssp. miliaris HILT. & KocH 1950
i det nederste maastrichtien aflases af B. d. ssp. draco HiLT. & KocH 1950,
som optraeder i resten af maastrichtien. Nevnes ma ogsa Neoflabellina reticulata
(REeuss 1851), der overalt i det nordvesteuropeiske se@nkningsomrade synes at
vere begraenset til lag af maastrichtien alder.

Lige som i de ovrige zoner optraeder der en del ledsagende foraminiferarter
med stor vertikal udbredelse, som fuldstendigger billedet af faunaen, men som
for overskuelighedens skyld udelades i denne oversigt.

(8) Pyramidina pseudospinulosa zonen 3240'-3480" (988-1061 m)

Pyramidina pseudospinulosa (TROELSEN MS. 1945) kendes fra santonien til
nedre maastrichtien. I det nordjyske omrade ser det dog ud til at vere et
generelt trek, at arten kun gor sig gaeldende to steder i lagserien, nemlig i nedre
maastrichtien (sporadisk) og i @vre campanien, hvor den almindeligvis er tal-
steerkt reprasenteret. Denne fordeling er i god overensstemmelse med for-
delingen i Hollviken boringerne (BROTZEN 1945).

Ved P. pseudospinulosa zonen forstar jeg her lag med god reprasentation af
denne art i forbindelse med Bolivinoides draco miliaris, »Bolivina« incrassata
m.fl. Zonen markerer i Nordjylland ofte toppen af lag af campanien alder.

(9) Globorotalites multiseptus zonen 3480'-3600" (1061-1097 m)

Proverne under 3480" indeholder den karakteristiske art Globorotalites multi-
septus (BROTZEN 1936), der ikke kendes fra lag yngre end campanien. Desuden
optraeder en raekke arter, der kendes fra siavel gvre campanien som fra maas-
trichtien. Dette kunne skyldes forurening fra de overliggende lag, men da der
netop er sat foreror ned til toppen af den her omtalte zone, ma man anse arterne
for representative for niveauet. Afsnittet kan séledes med betydelig sikkerhed
henfores til gvre campanien.

(10) Stensioeina pommerana zonen 3600'-4090" (1097-1247 m)

Proverne under 3600" indeholder S. pommerana BROTZEN 1936 i ret stort antal,
bl.a. i en »sidetrack« prove fra 4060'-4090". Under denne dybde er arten ikke
reprasenteret, end ikke som nedfald. Denne fordeling peger pa en egvre cam-
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panien alder. I den nedre halvdel af intervallet optreder desuden S. exsculpta
(Reuss 1860) sporadisk, hvad der tyder p4, at zonen reprasenterer den nederste
del af gvre campanien.

(11) Stensioeina labyrinthica zonen 4240'-4960" (1247-1512 m)

Proverne under 4240 indeholder S. labyrinthica CUSHMAN & DoRSEY 1940,
S. exsculpta (REUSS 1860) og Globotruncana cf. paraventricosa (HOFKER 1956).
Disse arter preger hele afsnittet. I den nederste del optrader tillige Gavelinella
clementiana (ORBIGNY 1840) og Bolivinoides strigillatus (CHAPMAN 1892).

Foraminifererne er i dette afsnit mindre karakteristisk udviklede (antagelig
pd grund af lokalitetens kystfjernere beliggenhed end typelokaliteterne) og de
er desuden ret darligt bevarede pa grund af diagenesen. Jeg vil derfor najes
med at angive zonens alder som nedre campanien.

(12) Stenmsioeina exsculpta zonen 4960-5750" (1512-1753 m)

Proverne under 4960’ indeholder lige som de overliggende prever en ret darligt
bevaret foraminiferfauna, som ydermere er praeget af mindre karakteristisk ud-
viklede arter. Delvis rekrystalliserede eksemplarer af S. exsculpta (REUSS)
? granulata (OLBERTS 1942), S. e. gracilis BROTZEN 1945, Cibicides cf. eriks-
dalensis BROTZEN 1936, Gavelinella ? pseudoexolata (KaLININ 1937), Globo-
truncana cf. paraventricosa (HOFKER 1956) og G. linneiana (ORBIGNY 1839)
ssp. coronata BoLLI 1945 (sporadisk) antyder santonien alder.

(13) Stensioeina praeexsculpta zonen 57606220 (1753-1896 m)

Proverne i dette interval er karakteriseret ved god reprasentation af S. prae-
exsculpta (KELLER 1935) og Globotruncana linneiana (ORBIGNY 1839) ssp. linne-
iana BARR 1962. Desuden optreder G. cf. paraventricosa (HOFKER 1956), G.
linneiana (ORBIGNY 1839) ssp. coronata BoLL1 1945 og Cibicides eriksdalensis
BrOTZEN 1936 i stort tal. Jeg henforer denne zone til coniacien.

(14) Globotruncana marginata zonen 6230-6320" (1896-1926 m)

Proverne indeholder G. marginata (REUss 1845), der er en typisk turon art
samt Marssonella trochus (ORBIGNY 1840), der ligeledes er typisk for turone lag.
Desuden optreder Anomalinoides globosa BROTZEN 1945, der er beskrevet fra
cenomanien, men som tillige er rapporteret fra Polens nedre turonien. Nederst
i intervallet, fra 6280'-6320" optrader Gavelinella cenomanica (BROTZEN 1945)
og Praeglobotruncana stefani (GANDOLFI 1942), der begge viser hen mod nedre
turonien.
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(15) Gavelinella cenomanica zonen 6320'~6510" (1926-1985 m)

Den glauconitiske kalk- og mergelstens serie under den nedre turone, sortgra
lerskifer er karakteriseret ved G. cenomanica (BROTZEN 1945) og nogle tvivl-
somme eksemplarer af Cibicides formosus BROTZEN 1945. Desuden forekommer
Gavelinella cf. baltica BROTZEN 1942 samt Anomalinoides globosa BROTZEN 1945.
Grundig og omfattende gennemsegning af samtlige prover fra dette interval har
ikke fort til pavisning af sikre turonien fossiler. Jeg henforer derfor forelogbig
proverne til den nevnte zone, som jeg anser for at vere af mellem cenomanien
alder.

KONKLUSION

Gennemgangen af de foreliggende foraminiferfaunaer lader formode, at samt-
lige seks ovre kridt etager er repraesenteret i Reonde profilet. Den betydelige
ovre kridt magtighed peger pa en central placering i det dansk-polske s@nk-
ningsomréades dybeste strog, Mors — Rgnde — Lave — Hollviken.

De lithologiske og biostratigrafiske resultater giver anledning til folgende
chronostratigrafiske vurdering:

Dybde i m under KB Etage
307- 988 maastrichtien
988-1512 campanien

1512-1755 santonien
1755-1896 coniacien
1896-1922 turonien
1922-1985 cenomanien

ENGLISH SUMMARY

UPPER CRETACEOUS IN RONDE NO. 1

Based on a. 290 ditch samples from the interval 1040’—6510" the Upper Cretaceous sequence
has been described as follows:

1040"—1490
(307-454 m.)
1490-4960" |
(454-1512 m.)

1 Chalk, white, soft, w/ dark grey flint and rare marl seams.

Limestone, whitish grey, partly hardened, w/ marly intercalations.

4960'-5880" Marlstone, grey to greenish grey, finesandy and Limestone, whitish grey
(1512-1792 m.) | to light grey, varying claycontent.
58807-5940"

(1792-1811 m.) Limestone, white, very hard.

5940-6220" 1 Limestone, whitish grey to light grey, very hard, w/ small amounts of fine-
(18111896 m.)[ sand, glauconite and flint, and marlstone, greenish grey, finesandy.
6220—6310’ [
(1896-1919 m.)
6310"-6320"
(1919-1922 m.)

Limestone, greenish grey, hard, finesandy, glauconitic, micaceous.

Shale, black grey, calcareous, w/ calcite filled fissure veins.
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Limestone, whitish grey, finesandy, glauconitic, hard and marlstone,
grey to greenish grey, finesandy, glauconitic. Upper part somewhat hard-
ened.

6320"-6510"
(1922-1985 m.)

The following provisional zones have been established: (1) Stensioeina esnehensis z.,
(2) Pseudotextularia elegans z., (3) Pseudouvigerina rugosa z.,(4) Pseudouvigerina cimbrica z.,
(5) Heterohelix dentata z., (6) Bolivinoides decorata laevigata z., (7) Bolivinoides draco mili-
aris z., (8) Pyramidina pseudospinulosa z., (9) Globorotalites multiseptus z., (10) Stensioeina
pommerana z., (11) Stensioeina labyrinthica z., (12) Stensioeina exsculpta z., (13) Sten-
sioeina praeexsculpta z., (14) Globotruncana marginata z., (15) Gavelinella cenomanica z.,
It is stressed, that these zones are provisional and informal, local zones.

Chronostratigraphic evaluation:

Depth below Kelly Bushing (m.):  Stage:

307- 988 maastrichtian
988-1512 campanian
1512-1755 santonian
1755-1896 coniacian
1896-1922 turonian
1922-1985 cenomanian
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MARINT NEDRE KRIDT I RONDE NR. 1
(1985-2103 M)
af

Arne Buch

Materialet til denne undersggelse omfatter samtlige indsendte 26 prover fra
ovenstaende interval. De udsorterede foraminiferer er fordelt pd omkring 140
arter, der er grupperet inden for hver prove. I denne rapport er dog kun med-
taget fuldt bestemte arter, der imidlertid talmaessigt udger over 909, af samtlige
udsorterede foraminiferer.

Inddelingen af profilsgjlen ved hjelp af foraminiferer viser sig stort set at
stemme overens med de lithologiske enheder. Hvor en sddan overensstemmelse
i enkelte tilfeelde ikke er fundet, er sporgsmaélet belyst i omtalen af pagaldende
afsnit.

En stratigrafisk vurdering er foretaget ved hjelp af tysk og engelsk litteratur,
hvis enkeltheder fremgar af litteraturlisten.

Dybderne ved de enkelte afsnit er opgivet i engelske fod og i meter under
Kelly Bushing (KB). Dybdetallene ved afsnittenes grenser er korrigerede efter
Laterolog og Soniclog (se diagram, fig. 11).

Albien — ? aptien 6512-6550" (1985 m—1996 m)
Lithologi: Mergelsten, redbrun, finsandet, glaukonitisk.

Foraminiferer:
Hyperammina gaultina TEN Dam, 1950 gvre aptien—mellem albien
Glomospira gordialis (JONEs & PARKER, 1860) gvre aptien—nedre albien
Haplophragmoides nonioninoides (Reuss, 1863) gvre aptien—mellem albien
Gaudryina dividens GRABERT, 1959 egvre aptien—nedre albien
Spiroplectinata annectens (PARKER & JONES, 1863) mellem albien—cenomanien
Spiroplectinata bettenstaedti GRABERT, 1959 mellem albien—-cenomanien
Spiroplectinata complanata (Reuss, 1860) mellem albien—nederste cenomanien
Arenobulimina preslii (REuss, 1846) nedre albien—cenomanien
Marssonella subtrochus BARTENSTEIN, 1962 nedre aptien—turonien
Gavelinopsis berthelini (KELLER, 1935) gvre aptien—nedre cenomanien
Hedbergella planispira (TAPPAN, 1940) nedre albien—mellem albien
Gyroidina gracillima (TEN DawMm, 1947) nedre albien—cenomanien
Gavelinella cf. ammonoides (REUSS, 1845) mellem albien-cenomanien
Gavelinella intermedia (BERTHELIN, 1880) nedre albien—-nedre cenomanien

Lamarckina lamplughi (SHERLOCK, 1914) gvre hauterivien—nedre albien
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EJ MERGELSTEN FINSANDSTEN LERSTEN
Fig. 11

Desuden fandtes: Textularia foeda, der tillige forekommer i 6550-6670
Glomospirella gaultina og Epistomina spinulifera, der begge er fundet ogsa i
6550"-6610'.

Kommentarer: Den kortfattede, lithologiske beskrivelse for dette afsnit
(6512-6550") kan suppleres med folgende iagttagelser. Betragter man de
foraminiferer, hvis vertikale udbredelse ligger inden for granserne aptien—
albien, viser det sig i Rendeboringen, at foruden det langt overvejende antal
former, der er rgdfarvede af den mergel, de har veret indlejret i, findes bade
albien-former og aptien—albien-former indlejrede i bjergarter af andre farver.
Der er fundet eksemplarer af Hyperammina gaultina (avre aptien—mellem albien),
i hvis indre er bevaret rester af gullig mergelsten og andre eksemplarer af
samme art med indhold af lyst gréligt til grahvidt sediment. Tilsvarende er
enkelte eksemplarer af Gaudryina dividens (ovre aptien—nedre albien) fundet
med rester af sortfarvede til grasorte lerbjergarter.

Det kan ikke afgeres med sikkerhed, om der er truffet aptien-aflejringer i
Ronde 1. Det er derimod sandsynligt, at lag fra nedre albien er til stede.
Mellem albien er reprasenteret i den redbrune mergelsten og @vre albien ser
ud til at mangle.



Barrémien 6550-6625" (1996 m-2019 m)
Lithologi: Lerskifer, morkegra-brunliggré, glimmerholdig.
Foraminiferer:

Glomospirella gaultina (BERTHELIN, 1880) mellem barrémien—gvre kridt

Haplophragmoides latidorsatus (BORNEMANN, 1855) mellem barrémien—nederste aptien
Ammobaculites reophacoides BARTENSTEIN, 1952 nedre barrémien—mellem albien

Trochammina cf. limbata (CHAPMAN) ovre barrémien

Gaudryinella sherlocki BETTENSTAEDT, 1952 ovre hauterivien—nederste aptien
Verneuilinoides subfiliformis BARTENSTEIN, 1952 ovre hauterivien—-mellem albien
Saracenaria spinosa (EICHENBERG, 1935) nedre aptien—nederste albien
Pyrulina infracretacea BARTENSTEIN, 1952 nedre til gvre barrémien
Hedbergella cf. delrioensis (CARSEY, 1926) ovre hauterivien—-gvre barrémien
Gavelinella barremiana BETTENSTAEDT, 1952 mellem barrémien—nedre aptien
Epistomina spinulifera (REUSs) mellem barrémien-ovre barrémien

Herudover fandtes folgende foraminiferer, der er til stede i 6625-6900":
Lagena hauteriviana. Epistomina cf. caracolla, Epistomina ornata.

Endvidere: Marginulinopsis robusta, der igvrigt findes i 6670'-6900’
og: Textularia foeda, der ogsa findes i 6625-6670".

Kommentarer: Grensen imellem barrémien og hauterivien er ret markant.
Lithologisk sker en @ndring, dels ved en eget kalkholdighed, dels ved at for-
holdet mellem agglutinerende og kalkskallede foraminiferarter forskydes, sa-
ledes at de agglutinerendes antal aftager i forhold til antallet af de kalkskallede
former. I den nederste prove (6610'-6625") i barrémien-afsnittet er antallet af
foraminiferer betydeligt mindre end i de overlejrende og i de underliggende
afsnit. Desuden findes i samme preove enkelte kul-brudstykker og cuticula-
fragmenter af planter i nogle bjergartsbrudstykker, hvilket mé antages at in-
dicere mindre lag af non-marin oprindelse.

I mods@tning til det folgende afsnit ser det ud til, at barrémien-afsnittet i
Ronde er nogenlunde fuldstendigt udviklet.

Hauterivien 6625'-6670" (2019 m-2033 m)
Lithologi: Lerskifer, gra, kalkholdig.

Foraminiferer:
Haplophragmium aequale (ROEMER, 1841) nedre hauterivien—gvre hauterivien
Textularia foeda REuss, 1846 ovre hauterivien—mellem albien
Wellmanella antiqua (Reuss, 1863) ovre hauterivien—mellem barrémien
Lenticulina cf. heiermanni BETTENSTAEDT, 1952  gvre hauterivien—nedre aptien
Lenticulina guttata (TEN Dam, 1946) ovre valanginien—-mellem barrémien
Lenticulina schreiteri (EICHENBERG, 1935) mellem valanginien—mellem barrémien
Pseudonodosaria humilis (ROEMER, 1841) ovre hauterivien
Epistomina cf. hechti BARTENSTEIN, BETTEN-

STAEDT & BoLLi, 1957 nedre og mellem barrémien

Desuden fandtes Ammovertella cellensis, der ogsa findes i 6670'-6740'.
Folgende arter er ogsa fundet i 6670'-6900":
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Verneuilinoides neocomiensis, Lagena hauteriviana, Epistomina caracolla
caracolla, Epistomina ornata.

Kommentarer: Den ogede kalkholdighed i dette afsnits sedimenter i forhold
til de overlejrende lag ledsages af en forskydning af forholdet mellem agglu-
tinerende og kalkskallede foraminiferer, sdledes at de kalkskallede former bliver
mere dominerende. Det er ikke muligt inden for det kun 18 m megtige afsnit
med den anvendte proveafstand pd ca. 6 m at gennemfere en inddeling af
hauterivienet, men den ret ringe magtighed gor det rimeligt i forbindelse med
artsfordelingen at antage, at en eventuel reduktion iser omfatter nedre haute-
rivien.

Valanginien 6670'-6900" (2033 m-2104 m)

@Gvre valanginien 6670-6740

Lithologi: Lerskifer, morkegra til mork brunliggré, med indslag af tynde fin-
sandede partier.

Foraminiferer:

Ammovertella cellensis

BARTENSTEIN & BRAND, 1951 mellem valanginien—nedre barrémien
Ammobaculites agglutinans (D’ORBIGNY, 1846) hele nedre kridt
Haplophragmium inconstans inconstans

BARTENSTEIN & BRAND, 1951 gvre valanginien
Haplophragmium cf. subaequale MJATLIUK, 1939 mellem dogger-nedre hauterivien
Nodobacularia nodulosa (CHAPMAN, 1891) hele nedre kridt
Citharina harpa (ROEMER, 1841) gvre valanginien—hauterivien
Frondicularia cf. hastata ROEMER, 1842 mellem valanginien—-nedre hauterivien
Lenticulina crepidularis (ROEMER, 1842) gvre valanginien—-mellem barrémien
Lenticulina eichenbergi

BARTENSTEIN & BRAND, 1951 ogvre valanginien—mellem barrémien
Saracenaria bronnii (ROEMER, 1841) ovre valanginien—nedre albien
Vaginulina kochii ROEMER, 1841 ovre valanginien—barrémien

Falsoguttulina wolburgi
BARTENSTEIN & BRAND, 1949 ovre valanginien, nederst

Desuden fandtes folgende arter, der tillige er til stede i 6740'-6900":
Verneuilinoides neocomiensis, Wellmanella praeantiqua, Nodosaria obscura,
Frondicularia concinna, Lagena cf. hauteriviana, Lenticulina muensteri, Margi-
nulinopsis  gracilissima, Marginulinopsis oldenburgensis, Marginulinopsis ro-
busta, Conorboides hofkeri, Epistomina caracolla cf. anterior, Epistomina cara-
colla caracolla, Epistomina ornata.

Mellem valanginien 6740'-6900"
Lithologi: Finsandsten, stedvis sandsten, lysegra.
Foraminiferer:

Ammobaculites cf. subcretaceus CUSHMAN &
ALEXANDER, 1930 ovre wealden—valanginien
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Ammobaculites sp. 1

BARTENSTEIN & BRrRAND, 1951 mellem valanginien
Triplasia emslandensis
BARTENSTEIN & BRAND, 1951 gvre valanginien—hauterivien

Verneuilinoides neocomiensis (MJATLIUK, 1939) mellem valanginien—hauterivien
Wellmanella praeantiqua (BARTENSTEIN &

BRAND, 1949) gverste wealden—nedre hauterivien

Nodosaria obscura REuss, 1846 mellem valanginien—-nedre del af ovre
valanginien
Citharina pseudostriatula

BARTENSTEIN & BRAND, 1951 ovre dogger—gvre valanginien
Frondicularia cf. concinna KocH, 1851 ovre valanginien-nedre barrémien
Lagena hauteriviana hauteriviana BARTENSTEIN &

BRAND, 1951 hauterivien—-mellem barrémien
Lenticulina muensteri (ROEMER, 1839) mellem valanginien—hauterivien
Lenticulina subangulata (REuss, 1863) mellem valanginien—hauterivien
Marginulinopsis gracilissima (REUSS, 1863) mellem valanginien—nedre albien
Marginulinopsis oldenburgensis BARTENSTEIN &

BRAND, 1951 mellem til gvre valanginien
Marginulinopsis robusta (REuss, 1863) ovre valanginien—albien
Vagulinopsis reticulosa TEN DAM, 1946 mellem valanginien—hauterivien
Tristix insignis (REUSS, 1863) hele nedre kridt

Conorboides hofkeri

(BARTENSTEIN & BRAND, 1951) gvre valanginien
Conorboides valendisensis (BARTENSTEIN &

BrAND, 1951) mellem valanginien
Epistomina caracolla anterior BARTENSTEIN &

BRrRAND, 1951 mellem til gvre valanginien
Epistomina caracolla caracolla (ROEMER, 1841) @vre valanginien—nedre barrémien
Epistomina ornata (ROEMER, 1841) ovre valanginien-nedre barrémien

Kommentarer: Sammenlignes oplysningerne om foraminiferernes vertikale
fordeling i de to afsnit af valanginienet: den lysegra finsandsten i 67406900’
og lerskiferen med tynde finsandspartier i 6670"-6740’, forekommer det sand-
synligt, at den lithologiske forskel afspejler forskel i alder, sdledes at den
sandede nedre del: 6740'-6900" herer til mellem valanginien, og den lerskifer-
dominerede ovre del: 6670'-6740" til gvre valanginien.

ENGLISH SUMMARY

LOWER CRETACEOUS IN RONDE NO. 1
BIOSTRATIGRAPHY BASED UPON FORAMINIFERA

In 26 ditch samples from the interval 1985 m.-2103 m. (6512-6900") 140 species of fora-
minifera were found. In this report only recognizable species are considered, as they
represent more than 90 per cent of the total number of picked foraminifera.

Age: Albian—?Aptian. Interval 6512'-6550".

Lithology: Marlstone, reddish brown, silty, glauconitic.

A supplement to the lithology is presented by the following observations. The dominating
part of the foraminifera within this interval is red-stained by the sediment, but furthermore

5
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both species of an Albian age and species with an Aptian—-Albian range are found in-
corporated in sediments of various colours:

Hyperammina gaultina, specimens containing yellow marl together with specimens contain-
ing light grey to greyish white sediments.

Gaudryina dividens with black and blackish grey clays.

No representation of the Upper Albian is found.

Age: Barremian. Interval 6550—6625".

Lithology: Shale, dark grey, brownish grey, micaceous.

The Hauterivian-Barremian boundary is distinct not only in the changes in lithology but
especially in the differences in the combinations of species of foraminifera. The relationship
agglutinating/calcareous species increases above this boundary. A full representation of
the Barremian is indicated. The base of the Barremian has a non-marine development
indicated by fragments of coal and cuticulae of plants in the lowermost sample (6610
6625").

Age: Hauterivian. Interval 6625-6670".

Lithology: Shale, grey, calcareous.

The thickness of this interval, 45’, represented by three samples of 15’ each, prevents
further subdivision.

Supposed reduction of Lower Hauterivian based upon the representation of foraminifera-

Age: Valanginian. Interval 6670—6900".

Subinterval 6670'-6740": Shale, dark grey to dark brownish grey, with thin beds of silty
shale.

Foraminifera indicating an Upper Valanginian age.

Subinterval 6740-6900": Siltstone, in intervals sandstone, light grey.

Foraminifera indicating a Middle Valanginian age.
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DE YNGRE JURASSISKE AFLEJRINGER OG
GRAENSEN JURA-KRIDT I RONDE NR. 1
af

Ole Bruun Christensen

INDLEDNING

Aflejringerne fra nedre kridt, jura og evre trias i det Danske Seenkningsomréide
er blevet studeret petrografisk og klassificeret i formationer af GUNNAR LARSEN
(1966). Denne inddeling kan ved studiet af Rende nr. 1 give yderligere oplys-
ninger om de enkelte formationers regionale udbredelse.

Boringen Rende nr. 1 er beliggende i den nordvestlige del af det Danske
Senkningsomride ner den sydestlige begransning af Nordse Bassinet (BRUUN
CHRISTENSEN 1971, MS). I fig. 12, side 69 er boringens @vre trias-nedre kridt
afsnit sammenstillet med tilsvarende afsnit fra boringerne Gassum nr. 1 og
Horsens nr. 1. Den af LARSEN foretagne inddeling af disse boringer kan bi-
beholdes med en undtagelse. Undersggelserne af ostracodfaunaerne i Horsens
nr. 1 (BRUUN CHRISTENSEN 1971, MS) viser, at Borglum formationen nappe er
til stede i denne boring, men at ?Haldager? formationen i stedet overlejres af
Vedsted formationen.

BASSINUDVIKLING

Tilstedeverelsen af marint mellem jura i det Danske S@nkningsomréade blev
forst med sikkerhed pavist i Oresundsomradet (BRUUN CHRISTENSEN 1968, MS).
Dette endda kun under den forudsatning, at etagen aalenien betragtes som den
nederste del af mellem jura. En marin regression i den evre del af nedre jura
blev i omradet efterfulgt af en relativ kortvarig marin transgressiv tid i aalenien,
hvorunder lerede aflejringer med ammonitter og ostracoder overlejredes af kon-
tinentale aflejringer med plantefossiler og kullag. I Skane er sidanne aflejringer
kendt som Eriksdal aflejringer, Vilhelmsfilt formation, Glass sand etc. (cf.
LARSEN et al. 1968, NORLING 1970).

I Norrejylland er disse limniske, mellemjurassiske aflejringer fundet i Hald-
ager formationen eller i aflejringer betegnet ? Haldager ? formationen (cf.
LARSEN 1966).

Denne nordvestlige del af det Danske S@nkningsomrade blev forst sent i
gvre jura transgrederet af havet (BRUUN CHRISTENSEN 1970, MS) med marine
fossilindslag i den @vre del af Haldager formationen og i den overliggende
Borglum formation. Dette @vre jurassiske hav var del af et Nordse Bassin
(BRUUN CHRISTENSEN & KILENYI 1970), der fra ovre kimmeridgien i gvre jura
til hauterivien i nedre kridt synes at vere uden tydelige forbindelser med marine
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bassiner mod ost og sydest. I denne formodede havbugt over Nordjylland blev
overvejende lerede aflejringer som Borglum formationen og Vedsted formationen
aflejret 1 de centrale dele, mens sandede aflejringer fra Nordse Bassinets rand
kiler sig ind mellem formationerne i bassinets mere centrale dele. Til sidanne
sandede aflejringer herer den overvejende marine Frederikshavn formation
fra ovre jura og den overvejende limniske Skagen formation fra nedre kridt.

STRATIGRAFISK INDDELING

Beskrivelse af boreafsnittet i Ronde nr. 1 fra jura og nedre kridt er foretaget pa

borestedet af ARNE DINESEN pa basis af skylleprevematerialet:

6715-6905" Lerskifer, mork gra-merk brunlig gré, stedvis finsandet, finsand-

sten, lys gra, stedvis sandsten.
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6905'-7180" Lerskifer, mork gra-merk brunlig gra, stedvis udpreget fed, svag
kalkholdig. (Finsandsten i prever ned til 6985).

7180-7315" Lerskifer, som ovenfor, og lerskifer, brun-brunlig gréa, ofte fin-
sandet, stedvis med lameller af finsandsten, hist og her med kul-
stumper og sporer. Finsands-indholdet synes noget aftagende ned-
efter (limnisk ?).

Ved hjlp af Schlumberger undersogelserne og korrelationerne til de tidligere
beskrevne boringer Horsens nr. 1 og Gassum nr. 1 kan aflejringerne inddeles
i formationer (cf. LARSEN 1966):

Fjerritslev formationen: 7315'-8590" (2195-2614 m) under KB

Prover fra den gverste del af formationen viser, at aflejringerne i dette bore-
afsnit udgeres af morkere og lysere lersten med ostracoder og sporer fra gvre
del af nedre jura (cf. MICHELSEN side 81).

? Haldager ? formationen: 7180'-7315" (2140-2195 m) under KB

Til denne formation kan hele boreafsnittet mellem Fjerritslev formationen og
Vedsted formationen henferes i Ronde nr. 1 gennem sammenligninger med
boringen Horsens nr. 1 mod syd. Ved sammenligninger med Gassum nr. |
mod nord, hvor Haldager formationen mangler, synes Borglum og Frederiks-
havn formationerne at kunne indpasses i boreafsnittet umiddelbart under Ved-
sted formationen i Rende nr. 1.

Disse korrelationsuoverensstemmelser er imidlertid kun tilsyneladende, idet
et meget stort undersggt borekaernemateriale i Gassum nr. | (LARSEN 1966)
berettiger en korrelation mellem boringerne af Frederikshavn og Berglum
formationerne i den everste del af det omtalte boreafsnit i Reonde nr. 1. I
? Haldager ? formationen og i Vedsted formationen i Horsens nr. 1 har der
kun veret en borekarne til undersogelse, og den findes i den nedre del af af-
snittet (cf. LARSEN 1966).

Overvejende pa basis af Schlumbergermélingerne synes ? Haldager ? forma-
tionen i Rende nr. 1 at kunne deles i tre led:

1) Overst finsandsten med lag af kul og muligvis lerskiferlag. Udger tre
fjerdedel af formationens meagtighed.

2) Lerskifer, finsandet, brun-brunliggra, og af relativ lille magtighed. Et
usikkert fund af en marin ostracod (cf. MICHELSEN side 86) synes at angive et
marint indslag i nedre mellem jurassisk tid i dette led.

3) Nederst et mindre led af sandsten eventuelt med kul.

Overste led synes at vere non-marin. De to nederste led synes at udgere en
intercalering mellem ? Haldager ? formationen og Fjerritslev formationen.

Borglum ? formationen: 6905'-7180" (2103-2140 m) under KB
Denne aflejring synes overvejende at bestd af relativt fede, brunlige leraflejringer,
tydeligt adskilt fra den overliggende mere sandede formation. I Berglum ? for-
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mationens overste, tilsyneladende sandede del er der fundet sporelignende
plantefossiler, som (iflg. FINN BERTELSEN) ma klassificeres som alger, og som
er almindelige i Haldager formationen. Aflejringen synes imidlertid ligesdvel
at kunne korreleres med den nederste del af Frederikshavn formationen og
Borglum formationen i Gassum nr. 1 som med brunlige leraflejringer i den
midterste del af ? Haldager ? formationen i Horsens nr. 1. Prgver i den nedre
del af Borglum ? formationen i Rende nr. 1 synes at vere uden nevnevaerdige
sandmaterialer. I dette afsnit er der fundet gastropoder og enkelte muslinger
overvejende som stenkarner.

Frederikshavn formationens ovre del: 6830-6905" (2081-2103 m) under KB
Dette led udgeres af formodede non-marine sandsten i lighed med aflejringerne
i den avre del af Frederikshavn formationen i Gassum nr. 1. Idet der henvises
til det tekniske afsnit af HENRIKSEN side 35 skal her navnes, at lagheldningerne
over og under aflejringerne i Ronde nr. 1 synes at have en svag heldning mod
syd-sydvest, mens de 15 eller 19 lagh@ldningsmaélinger i aflejringen kan tyde pa
tilstedeverelse af krydslejring med en gennemsnitlig heldning mod nordvest.
I proverne over aflejringen er der fundet foraminiferer af valanginien alder.
Aflejringen er sdvel stratigrafisk som facielt nert beslegtet med Skagen forma-
tionen.

Vedsted formationen: Basis ved 6830" (2081 m) under KB

Denne formation kan underdeles biostratigrafisk ved sit store indhold af mikro-
fossiler. ARNE BucH (side 61-67) har foretaget en inddeling i Rende nr. 1 pa
basis af foraminifererne. De @ldste ostracoder er af hauterivian alder, mens fora-
miniferindholdet viser, at de nedre afsnit i formationen er af valanginien alder.
De nederste prever indeholder en finsandsten med foraminiferer af mellem
valanginien alder (iflg. ARNE BucH). Sadanne aflejringer forekommer ogsé i
boringer i den nordlige del af bassinet som marine dele af Skagen formationen,
der ved bassinets midte findes pa overgangen mellem reightonien og valanginien
(BRUUN CHRISTENSEN 1970).

STRATIGRAFISK KONKLUSION

Over de nedre jurassiske lerede aflejringer antyder et relativt tyndt, sandet af-
lejringsafsnit en kortvarig marin regression. Denne blev efterfulgt af et relativ
kortvarigt marint tidsrum i den yngste del af mellem jura som beskrevet i Ore-
sundsomradet. Den evre del af mellem jura er udviklet som limniske sandede
aflejringer i hele den nordvestlige del af det Danske Senkningsomréade og udger
de mellemste afsnit i Haldager formationen og ? Haldager ? formationen.
Relativt fede, morke lerskifre over ? Haldager ? formationen i Rende nr. 1
kan hverken bio- eller kronostratigrafisk klassificeres nejere. Biostratigrafisk
ligger disse aflejringer i en zone tom for ostracoder og foraminiferer. Krono-
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stratigrafisk er aflejringerne yngre end nedre del af mellem jura og aldre
end valanginien. Sandsynligvis er det en marin eller laguner aflejring beslegtet
med Berglum formationen og derfor sandsynligvis af evre jurassisk alder,
men kan ogsa vere @®ldre og skyldes marine indslag fra syd og sydest, f.eks.
fra Oresundsomradet, hvor marine aflejringer fra gvre del af mellem jura eller
nedre del af @vre jura nyligt er pavist (cf. NORLING 1970).

Finsandede aflejringer af valanginien alder findes nederst i Vedsted formatio-
nen. Muligt krydslejrede sandsten mellem denne formation og Berglum ? for-
mationen er korreleret med Frederikshavn formationens gvre afsnit i Gassum
nr. 1. Dette afsnit har nogen lighed med Skagen formationen, som is@ri bas-
sinets dybere dele er af reightonien eller nedre valanginien alder (BRUUN
CHRISTENSEN 1970).

ENGLISH SUMMARY

THE UPPER JURASSIC DEPOSITS AND THE BOUNDARY
JURASSIC-CRETACEOUS IN RONDE NO. 1

Several Mesozoic formations in the Danish Embayment have been established by GUNNAR
LARSEN (1966). Fig. 12 shows an outline of the formations found in the boreholes Gassum
No. 1 and Horsens No. 1, respectively, north and south of the borehole Rgnde No. 1.
The author has used these borings for comparison with some mostly barren deposits from
the latter borehole.

Above the marine Lower Jurassic claystones (Fjerritslev Formation) are resting more
arenaceous sediments with beds of coal (?Haldager ? Formation). These sediments mostly
represent the Middle and the Upper Jurassic Epochs. As in other places in the northern
part of the Danish Embayment sure marine Middle Jurassic has not been demonstrated
(BRUUN CHRISTENSEN MS), but the brief marine ingression of Aalenian Age demonstrated
in the @resund area (BRUUN CHRISTENSEN 1968) perhaps also occurs in the lower part of
?Haldager? Formation in Rende No. 1.

The relatively sticky, dark shale (Bgrglum ? Formation) above the ? Haldager ? Forma-
tion is difficult to correlate with other deposits in the area. Above this formation a sand-
stone, which is probably non-marine and cross-bedded, is correlated by the author, with
the upper part of the Frederikshavn Formation in Gassum No. 1. Sandstone is common,
too, in the lower part of the marine Vedsted Formation in Rgnde No. 1. Here microfossils
demonstrate the presence of faunas from Lower Valanginian. Between these deposits and
the beds with a single fossil of Aalenian Age no stratigraphically determinable fossils have
been found, although the author has searched for such fossils, carefully.
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JURA AFLEJRINGERNE I RONDE NR. 1
(2103-2614 M)
BIOSTRATIGRAFI PA GRUNDLAG AF FORAMINIFERER
af

Inger Bang

I dybdeboringen Reonde nr. 1 er undersogt skylleprever fra intervallet 7030
8700'. I de averste praver er af organisk materiale kun fundet plantedele, og af-
lejringen ma formodentlig betragtes som limnisk. Herunder folger en serie af
marine sedimenter, som indeholder foraminiferer, der tydeligt viser, at aflej-
ringerne kan henferes til nedre del af jura (lias): Dentalina matutina D’ORB.,
Marginulina prima D’ORB., Nodosaria sp. sp., Frondicularia sp. sp., Lenticulina
sp. sp., Lingulina sp. sp. Ud over disse arter, som forekommer i hele lias, findes
der andre, som kun optrader i en begrenset del af serien, og pa grundlag af
hvilke man kan foretage en biostratigrafisk opdeling, som det fremgéir af
skemaet p. 77 og tabellen p. 78-80. Desuden er disse arters stratigrafiske op-
treeden i andre dybdeboringer samt i Oresundsboringerne (BANG 1968) angivet
i skemaet, og foraminiferzonerne er derefter sammenstillet med ammonitzone-
ringen. Denne sammenstilling er iser foretaget pa materiale fra dybdeboringen
Gassum nr. 1, hvor liasaflejringerne er dateret pa grundlag af macrofossiler
(N@RrRVANG 1957, p. 313).

Foraminiferer — og fossiler i det hele taget — optraeeder overordentlig sparsomt
i Ronde nr. 1 og i en meget darlig bevaringstilstand, ofte rekrystalliserede og
fragmentariske, hvorfor kun arter, som er velkendte fra andre boringer, har
kunnet identificeres.

Det fremgar af tabellen hvilke prover (ialt 118), der er bearbejdet, samt hvor
de vigtigste foraminiferarter optreder. Der er ikke givet udtryk for mengde-
forholdene, idet der er undersggt meget varierende mengder materiale fra de
forskellige prover, til dels afhengig af i hvor hej grad den pigeldende prove
er domineret af nedfald.

Fra 7120 begynder den marine serie med forekomsten af en enkelt foraminifer
(Bolivina liasica (TERQUEM), som det fremgér af tabellen).

Forst fra proven 7405'-7420" optreder en fauna, som man kan henfore til lias
gvre delta. Den bestér af Bolivina liasica (TERQUEM), Lingulina sp., Frondicularia
sp., Saracenaria sublaevis (FRANKE), Marginulina prima prima D’ORB., Lenti-
culina sp., Darbyella turbiformis (TERQUEM). En formodet subspecies af Bolivina
liasica, form E,som i dybdeboringen Gassum nr. 1 forekommer i lag, der kan
henfores til nedre del af delta, er i Ronde nr. 1 forst fundet leengere nede i pro-
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filet. Forekomsten kan tages som udtryk for, at ogsa dette afsnit er reprasen-
teret, men blot ikke konstateret pa det oprindelige niveau.

Ved 7690 er truffet den forste Marginulina spinata TERQUEM, men allerede
hejere oppe forekommer enkelte repraesentanter for Marginulina spinata-zonens
fauna. Denne domineres af Bolivina liasica og indeholder, foruden Marginulina
spinata, Lingulina sp., Berthelinella paradoxa (BERTHELIN), »Lagena« sp., Recto-
glandulina vulgata (BORNEMANN), Nodosaria sp., Astacolus speciosa (TERQUEM),
Dentalina tenuistriata (TERQUEM), Planularia ornata (TERQUEM), Lenticulina sp.
Det er den individrigeste zone i liasserien i Rende nr. 1, og foraminiferer herfra
findes som nedfald i en stor del af preverne fra resten af boringen. Dette sam-
menholdt med at bade Vaginulina listi (BORNEMANN) og Lingulina prismatica
(BRAND), som er karakteristiske for den neaste zone, optrader relativt sparsomt
i danske boringer, kan betyde, at greensen som fremstillet pa skemaet maske er
forskudt nedefter. Zonen er forgvrigt karakteriseret ved forekomsten af Nodo-
saria sp. sp., relativt f4 Lingulina sp., Astacolus quadricostata (TERQUEM), Asta-
colus radiata (TERQUEM), Lenticulina sp., Dentalina matutina D’ORB. samt af
Dentalina sp. 4 og Lenticulina sp. 26, hvis forekomst er begranset til nederste
del af denne samt den underliggende zone (Jresundsrapport 1965, p. 66).

»Neobulimina« sp. 2-zonen begynder i dybden 8290" (2527 m). Den udgeres
af »Neobulimina« sp. 2, Lenticulina sp. 26, Vaginulina listi (BORNEMANN),
Astacolus radiata (TERQUEM), Lenticulina sp. 1 preverne forekommer meget fa
foraminiferer.

Nedre lias alfa er ikke konstateret i Ronde nr. 1, men det behover ikke at
betyde, at den pagzldende zone ikke er representeret. Liasseriens fauna er i
langt hejere grad karakteriseret ved nye arter, der opstér, end ved kendte, der
udder. Hvor man derfor som i denne boring skal bygge sin biostratigrafiske
vurdering pa skylleprover alene, kan der vare en risiko for, at alle zoner ikke
bliver erkendt, specielt hvis det pageldende afsnit indeholder en relativ fattig
fauna.

ENGLISH SUMMARY

THE JURASSIC DEPOSITS IN RONDE NO. 1
BIOSTRATIGRAPHY BASED ON FORAMINIFERA

In the deep test Ronde No. 1 ditch-samples from the interval 7030'-8700" have been in-
vestigated. Below assumed fresh-water deposits with plant-remains follows at 7120" a
series of marine sediments with foraminifera which can be referred to Lias: Dentalina
matutina (D’ORB.), Marginulina prima D’ORB., Nodosaria sp. sp., Frondicularia sp. sp.,
Lenticulina sp. sp., Lingulina sp. sp. On the foraminifera with a more restricted appearance
a biostratigraphical zonation is established, which can be seen on the fig. p. 77. In schematic
form is shown the stratigraphical occurrence in other deep tests and in borings in @resund
(BANG in LARSEN et al. 1968, pp. 86-88) and finally on the table, the foraminifera zones
are grouped together with the accepted biostratigraphical zones of the Lias which is based
on ammonites.

The table, p. 78-80, shows which of the samples have been studied and where the most
important species occur.
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The fauna of the Bolivina liasica-Darbyella turbiformis zone consists of Bolivina liasica
(TERQUEM), Lingulina sp., Frondicularia sp., Saracenaria sublaevis (FRANKE), Marginulina
prima prima D’ORB., Lenticulina sp., Darbyella turbiformis (TERQUEM).

The first Marginulina spinata TERQUEM is found at 7690" but the fauna of the Marginulina
spinata zone begins higher up in the boring (p. 79). It is dominated by Bolivina liasica
and besides Marginulina spinata contains: Lingulina sp., Berthelinella paradoxa (BERTHELIN),
Lagena sp., Rectoglandulina vulgata (BORNEMANN), Nodosaria sp., Astacolus speciosa
(TERQUEM), Dentalina tenuistriata TERQUEM, Planularia ornata (TERQUEM), Lenticulina sp.
It is the fauna richest in specimens, and foraminifera from this zone contaminate the
samples in the rest of the boring.

This compared to the fact that the foraminifera characteristic of the next zone are rela-
tively scarse indicates that the boundary to the next zone may be placed too low. The
Nodosaria columnaris — Vaginulina listi zone is besides the two mentioned forms charac-
terized by Nodosaria sp. sp., Lingulina prismatica (BRAND), Lingulina sp., Dentalina matutina
D’ORrB. Dentalina sp. 4 and Lenticulina 26 occur only in the lower part and in the zone
superjacent.

The “Neobulimina® sp. 2-zone begins at the depth of 8290” (2527 m.). It consists of a few
specimens of ““Neobulimina® sp. 2, Lenticulina sp. 26, Vaginulina listi (BORNEMANN), Asta-
colus radiata (TERQUEM), Lenticulina sp.

The presence of lowermost Lias has not been noted in Rgnde No. 1. As the foraminifera
fauna of the Lias is characterized by emerging new forms and the biostratigraphical
valuation must be founded on ditch samples, some zones with a poor fauna might not be
observed.
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NEDRE JURA OG NEDERSTE MELLEM JURA
I BORINGEN ROUNDE NR. 1
BIOSTRATIGRAFISK UNDERSGOGELSE PA GRUNDLAG AF OSTRACODER
af

Olaf Michelsen

Den foreliggende undersogelse, der er baseret pa ostracoder, er foretaget pa
121 skylleprover fra afsnittet 7030'-8900". Disse prover er udtaget med ti til
femten fods intervaller.

LITHOLOGI

Nedenstdende oversigt over den gennemborede lagserie er baseret pd ARNE
DiINESEN’s beskrivelse af afsnittet 7180'-8365" og KNUD H@JGAARD’s beskrivelse
af intervallet 8365'-8690". De lithologiske enheder er korrigeret i forhold til
Schlumbergermalinger. De deraf folgende dybder er angivet i meter under
Kelly Bushing, medens dybder for udtagne preover er angivet i fod under samme
niveau.

Ved sammenstilling af sedimentbeskrivelsen og Schlumbergermalinger af
den pagzldende lagserie kan det godtgeres, at folgende formationer er til stede:
? Haldager formationen, Fjerritslev formationen og Gassum formationen
(se fig. 13, side 82):

? Haldager formationen:

2140-2195 m (7180'-7315"). Lerskifer, brun til brunliggrd, ofte finsandet,
stedvis med lameller af finsandsten. Enkelte planterester og kulstykker.

Fjerritslev formationen:

2195-2455 m (7315-8070"). Lerskifer, morkegra til merk brunliggrd, svagt
kalkholdig, glimmerholdig. Lidt lerjernsten. I den gvre del af afsnittet fore-
kommer en grenliggra lerskifer.

2455-2614 m (8070-8590"). Lerskifer, markegrd til merk brunliggrd, svagt
kalkholdig, glimmerholdig, stedvis finsandet og med underordnede lag af
lysegra finsandsten.

Gassum formationen:

Under 2614 m (8590"). Lerskifer veksler med finsandsten. Omkring 2652 m
findes spor af en redbrun lersten. (En mere detaljeret beskrivelse findes hos
O. BRUUN CHRISTENSEN, side 90).

Bjergarterne fra ? Haldager formationen, sensu LARSEN 1966, er fundet i
proverne 7180'-7315', der efter korrektion ved hjelp af lagtime mi svare til

6
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afsnittet 2178-2224 m. Sammenligning med Schlumberger’s malinger (fig. 13)
viser, at den finsandspraegede lagserie ma hegre hjemme iintervallet 2140-2195 m.
Denne forsinkelse i skylleproverne kan skyldes den overliggende lerstens evne
til dannelse af unormalt store meengder cavings (»nedfald«) og den deraf
folgende forogelse af lagtime-verdierne. Méalinger viser, at borehullets rumfang
umiddelbart over 2140 m er to-tre gange storre end under denne dybde. Dette
betyder, at der under borearbejdet 1 den @vre del af afsnittet 2140-2195 m er
blevet dannet store mengder cavings fra lerstenen over 2140 m, og at mudder-
strommens hastighed momentant er blevet s@enket (forhgjet lagtime) grundet
det steerkt foreggede rumfang.

I ? Haldager formationens nedre del findes ifelge Schlumberger’s malinger
en tynd zone med lersten (2175-2185 m), hvori den nedennevnte ostracodzone
VI antages at hore hjemme. Dette lag af marine lersten ma antagelig regnes for
et led af Fjerritslev formationen, saledes at der pa denne lokalitet findes inter-
kalationer mellem de to formationer. ? Haldager formationen, der kendes
fra boringen Horsens nr. 1 (men ikke fra Gassum nr. 1), antages for en rand-
facies i lighed med Haldager formationen, som denne kendes fra de nordjyske
boringer (jf. LARSEN 1966).

Fjerritslev formationen, som den er beskrevet ovenfor, kan korreleres med
Horsens nr. 1 og Gassum nr. 1. Den er typisk udviklet som lerskifer med inter-
kalationer af finsandsten i den nedre del.

Vedrgrende Gassum formationen skal der henvises til beskrivelsen hos
O. BRUUN CHRISTENSEN, side 90.

BIOSTRATIGRAFI

Den biostratigrafiske inddeling af lagserien er baseret pa forelebige ostracod-
zoner, idet der pa nuvarende tidspunkt ikke er udarbejdet nogen endelig
zonering af de nedre jurassiske aflejringer i det danske senkningsomrade.

Materialet fra boringen Redby nr. 1 (BERTELSEN & MICHELSEN 1970) og @re-
sundsboringerne (CHRISTENSEN 1968) er dog bearbejdet og danner grundlaget
for narverende undersggelse. Forfatterens kendskab til de jyske boringer,
bl.a. Gassum nr. 1, er ligeledes udnyttet ved den biostratigrafiske inddeling
og ved korrelation til de nordtyske aflejringer.

Ostracodfaunaerne er fattige pa individer, men ikke pa arter, hvorfor det er
vanskeligt at vurdere mengden af nedfald. Grundet den anvendte boremetode
er det nedvendigt at arbejde med zonernes egvre grense, hvorved zoneringen
til en vis grad sleres. Det kan ikke af det foreliggende materiale erkendes i
hvilket niveau en art introduceres, men derimod fremtrader dens sidste fore-
komst i lagserien tydeligt. Dette bevirker, at de nedenstdende ostracodzoner
oftest ma korreleres med dele af en stratigrafisk enhed, samt grenseomrédet
til den over- eller underliggende enhed.

6*
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Ostracodzone 1

Denne zone omfatter proverne 8400'-8590', der svarer til den nederste del af
Fjerritslev formationen, 2531-2614 m. Folgende ostracoder er karakteristiske:

Ogmoconchella aspinata (DREXLER 1958)
Procytheridea medioreticulata MICHELSEN 1970
Macrocypris nr. 4023 MICHELSEN 1970

Forstnaevnte art er meget talrig i hele zonens udstrekning, medens P. medio-
reticulata er hyppig i zonens gvre del og sjelden i dens nedre del. Begge arter
er dominerende i lias alpha 2 i Nordtyskland, og kendt fra lias alpha 3. O.
aspinata kendes desuden fra lias alpha 1. Sammen med ovennavnte tre arter
forekommer Paradoxostoma ? cf. fusiformis DREXLER 1958, Ogmoconcha hage-
nowi DREXLER 1958 og Polycope nr. 4065 MICHELSEN 1970 spredt i zone I.
Denne ostracodzone er identisk med O. aspinata zonen (MICHELSEN 1970),
der i det danske senkningsomridde antages at omfatte hettangien og maske
dele af nedre sinemurien.

Den nedre grense for zone I er fastlagt pa grundlag af lithostratigrafiske
data, idet der ikke findes biostratigrafiske indicier, der kan begrunde en nojagtig
grensedragning. Mangden af ostracoder aftager meget tydeligt i preverne
under zone I, og deres forekomst dér skyldes formodentlig nedfald fra lagene
i zone L. I de nerliggende boringer Horsens nr. 1 og Gassum nr. | er grensen
mellem rhat og nedre jura lagt ved overgangen fra de sandpragede sedimenter
til de lerede. Ved korrelationen pa grundlag af Schlumberger diagrammerne
kan graensen mellem rhet og nedre jura naturligt legges ved 2614 m i Ronde
nr. 1.

Ostracodzone I

Denne zone omfatter preoverne 8125'-8400', der svarer til den gvre del af de
ofte finsandede lerskifre, 2472-2531 m. Ostracoderne forekommer kun i fa
eksemplarer og spredt. Ogmoconchella aspinata er kun fundet i et par eksempla-
rer, og zone II's gvre graense er det hejeste niveau for denne arts forekomst i
lagserien. Desuden forekommer folgende arter spredt: Macrocypris nr. 4023,
Procytheridea triebeli KLINGLER & NEUWEILER 1959, P. betzi (?) KL. & NEUW.
1959, P. ¢f. multiforata K. & NEUW. 1959 og P. reticulata KrL. & NEUw. 1959.

Macrocypris nr. 4023 er, ligesom O. aspinata, kun kendt fra den del af lag-
serien i Gassum nr. 1, der er henfort til lias alpha (SORGENFREI & BucH 1964).
Procytheridea betzi kendes i Nordtyskland fra en ret sn@ver zone omkring lias
alpha-beta grensen, medens de evrige arter forekommer i nederste lias beta.
Zone II's gvre granse er baseret pa et enkelt, noget slidt eksemplar af Ogmo-
conchella aspinata, medens de gvrige arter forekommer i zonens mellemste og
nederste del, og ikke er fundet hejere oppe i lagserien. Denne sparsomme fore-
komst af O. aspinata ber maske sammenlignes med det nordtyske lias alpha 3.
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De tre beta-former, P. triebeli, P. cf. multiforata og P. reticulata, optrader
imidlertid i en sddan rekkefolge i proverne, at denne del af lagserien umiddel-
bart kan sammenlignes med nederste lias beta i Nordtyskland. En zone af denne
karakter kendes ikke fra andre danske dybdeboringer, hvorfor der ikke kan
gives nogen sikker bedemmelse. Zone II kan dog naturligt korreleres indirekte
til sinemurien.

Ostracodzone I11

Ostracodfaunaen i denne zone er fundet i proverne 7885-8125’, der svarer til
intervallet 2393-2472 m. Felgende ostracoder er karakteristiske:

Procytheridea cf. sulcata KLINGLER & NEUWEILER 1959
Procytheridea harpa KLINGLER & NEUWEILER 1959
Procytheridea cf. variabilis KLINGLER & NEUWEILER 1959
Procytheridea laqueata KLINGLER & NEUWEILER 1959

P. harpa er i Nordtyskland karakteristisk for en zone omkring lias beta-
gamma graensen, medens de tre andre arter kendes fra dele af lias beta. I zone I11
forekommer desuden Ogmoconcha hagenowi, der kendes fra bade lias alpha og
beta. Qverst i zonen er der fundet et enkelt eksemplar af Ostracod nr. 103
KLINGLER 1962, der forekommer i hele lias gamma og nederste lias delta.

Procytheridea cf. sulcata, P. harpa og Ostracod nr. 103 KL. er kun fundet i de
tre gverste prover i zone I1I, medens de ovrige arter findes under dette niveau.
Det er derfor muligt, at zone III’s gvre graense ved korrelation til de tyske
ammonitzoner skal placeres i nederste lias gamma. Til sammenligning hermed
ber det nevnes, at P. harpa i Dresundsboringerne forekommer sammen med
P. aff. sulcata i den del af Kattlosa-lagene, der er henfort til nederste lias
gamma. Zone II kan hermed ved indirekte korrelation henferes til @vre sine-
murien og nederste pliensbachien.

Ostracodzone IV

Zone IV omfatter proverne 76757885, der svarer til intervallet 2332-2393 m.
Folgende ostracoder er karakteristiske for zonen og danner ved deres forekomst
grundlaget for placeringen af zonens @vre grense:

Ogmoconcha sp. 4039
Nanacythere sp. 4007

Begge arter kendes fra andre danske dybdeboringer. I Gassum nr. 1 er de
karakteristiske for den nedre del af den lagserie, der er henfort til lias delta
(jf. SORGENFREI & BucH 1964). I zone IV er der fundet enkelte eksemplarer af
Ostracod nr. 15 KLINGLER 1962, der kendes fra nederste del af lias delta i
Nordtyskland. Det mé antages, at en del af de arter, der er fundet i prgverne
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fra bade zone IV og V, ogsa herer hjemme i forstnevnte zone. Sdledes udgor
Ogmoconcha contractula, Ogmoconcha bispinosa og Ostracod nr. 4 KLINGLER
antagelig et naturligt led af faunaen i zone IV.

Faunaen i zone IV kan ikke danne et sikkert grundlag for en biostrati-
grafisk korrelation. De sparsomme, biostratigrafiske indicier antyder dog, at
en sammenligning med nedre lias delta i Nordtyskland mé vare rimelig.

Ostracodzone V

Denne zones fauna findes i proverne 7390'-7675’, der stammer fra intervallet
2245-2332 m. Ostracodfaunaen karakteriseres af folgende arter:

Ostracod nr. 4 KLINGLER 1962

Ogmoconcha pseudospina (?7) (GRUNDEL 1964)
Ogmoconcha adenticulata (PIETRZNEUK 1961)
Ogmoconcha amalthei (QUENSTEDT 1858)
Ogmoconcha aequalis HERRIG 1969
Ogmoconcha contractula TRIEBEL 1941
Nanacythere simplex HERRIG 1969
Nanacythere firma HERRIG 1969

Disse arter kendes fra lias delta i Nordtyskland, og enkelte som N. simplex
og N. firma antages at vere karakteristiske for gvre lias delta. Indenfor det
danske s@nkningsomrade kendes den samme fauna fra den gverste del af nedre
jura afsnittet. Med fa @ndringer forekommer denne fauna siledes i den gvre
del af den lagserie, der i Gassum nr. 1 er henfort til lias delta.

Zone V’s gvre grense er markeret ved forekomst af fa fragmenter af Ogmo-
concha-arter i de gverste prover; i afsnittet 7435-7555" er der fundet enkelte
af de ovennavnte arter, medens hele faunaen er reprasenteret i 75557675,
Der er sédledes en jevn overgang mellem nedre del af zone V, der er rig pa
ostracoder, til intervallet mellem zone V og VI, hvor der ikke er fundet ostra-
coder. Zone V kan pd grundlag af ostracodfaunaen indirekte korreleres til
ovre domerien, idet den gverste del af zonen med den meget sparsomme fauna
ikke kan henfores til en yngre stratigrafisk enhed.

Ostracodzone VI

I proven 7195'-7210" er der fundet en enkelt larveskal af Procytheridea oblonga
PLUMHOFF 1963, der i Nordtyskland kun kendes fra nedre dogger beta. Denne art
er i Oresundsboringerne fundet i den nedre del af Vilhelmsfalt-lagene.
Ostracodzone VI, der ved korrektion ma henfores til det lerpregede interval
2175-2185 m nederst i ? Haldager formationen, synes sdledes at kunne
sammenlignes med dele af ovre aalenien.
I preverne 7330-7345" og 8140'-8165" har FiINN BERTELSEN fundet enkelte
\
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eksemplarer af en megaspore, Erlansonisporites excavatus MARCINKIEWICZ
1962, der i Polen er kendt fra lias epsilon-zeta. I det danske s@nkningsomréade
er den fundet i den everste del af Fjerritslev formationen i boringen Frederiks-
havn City nr. 1 og i den nederste del af Haldager formationen i Bgrglum nr. 1.
Fundet af denne megaspore i proven 7330'-7345" kan tyde pa, at lagserien
mellem ostracodzone V og VI mé parallelliseres med egverste lias eller nederste
dogger.

KONKLUSION

Boringen Rende nr. 1 er beliggende i den centrale del af det danske senknings-
omrédde og har i den gennemborede lagserie en veludviklet Fjerritslev formation,
der lithostratigrafisk og biostratigrafisk kan korreleres med lagserien i Gassum
nr. 1. Ved transgressionen nederst i nedre jura aflejredes vekslende lag af fin-
sandsten og lerskifer, der opefter aflgstes af ret ensartede lerskifre. Jverst i
Fjerritslev formationen, i den formodede non-marine serie, erstattedes de ret
harde og merkegra lerskifre helt eller delvis af bladere og gronliggra lerskifre.
Efter regressionen indtreffer der en kortvarig transgression nederst i ? Hald-
ager formationen (dogger beta?). Dette forleb er i overensstemmelse med
udviklingen i Presundsomradet (LARSEN m.fl. 1968).

Den ovenfor analyserede lagserie kan med forbehold for de enkelte afsnits
ngjagtige meagtighed inddeles kronostratigrafisk pa felgende made (dybde-
angivelserne er i meter under Kelly Bushing):

2175-2185 m (ostracodzone VI): Mellem jura, ¢. aalenien.

2185-2245 m: Mellem jura/nedre jura.

2245-2614 m: Nedre jura.

2245-2332 m (ostracodzone V): Ovre domerien.

23322393 m (ostracodzone 1V): Nedre domerien og pliensbachien (?).
2393-2472 m (ostracodzone III): Nederste pliensbachien og evre sinemurien.
2472-2531 m (ostracodzone II): Ovre/nedre sinemurien.

2531-2614 m (ostracodzone I): Hettangien.

ENGLISH SUMMARY

LOWER JURASSIC AND LOWERMOST MIDDLE JURASSIC
IN THE BORING RONDE NO. 1

A Biostratigraphic Study on the Basis of Ostracods

LITHOLOGY

The section here described is on the basis of the ditch samples and Schlumberger logs
divided as follows:

2140-2195 m.: ? Haldager Formation. Shale, brown to brownish-grey, often silty, in
places with laminae of siltstone. Plant fossils and fragments of coal.
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2195-2614 m.: Fjerritslev Formation. Shale, dark grey to dark brownish-grey, slightly cal-
careous, micaceous. 2195-2455 m: With clay ironstone. Uppermost green-
ish-grey shale. 2455-2614 m: In places silty and with minor layers of light-
grey siltstone.

Below 2614 m.: Gassum Formation. Shale alternating with siltstone.

STRATIGRAPHY

The biostratigraphic division is based on preliminary ostracod zones (see fig. 13,p.82), as
there has not yet been established a definitive zonation in the Lower Jurassic deposits in
the Danish Embayment. For the depths and the characteristic ostracod species of the indivi-
dual zones, the reader is referred to the Danish text.

The analysis are made upon ditch samples and therefore presumably do not give a precise
picture of the composition of the faunas in the individual zones. The ostracod zones I and
ITI-V, however, contain so rich faunas that they form a solid basis for the biostratigraphic
evaluation. The ostracod zones II and VI are, on the contrary, poor in individuals as well
as in species.

With some reservations on account of the character of the material, the section is divided
chronostratigraphically in the following way:

2175-2185 m: Middle Jurassic, ? Upper Aalenian

2185-2245 m: Middle Jurassic/Lower Jurassic

2245-2332 m: Lower Jurassic, Upper Domerian

2332-2393 m: Lower Jurassic, Lower Domerian and Pliensbachian (?)
2393-2472 m: Lower Jurassic, Lowermost Pliensbachian and Upper Sinemurian
2472-2531 m: Lower Jurassic, Upper/Lower Sinemurian

2531-2614 m: Lower Jurassic, Hettangian.
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BIOSTRATIGRAFISK UNDERSYUGELSE AF TRIAS
I RONDE NR. 1
OG TRIAS-JURA GRZENSEOMRADET
af

Ole Bruun Christensen

INDLEDNING

Da boringen Rende nr. 1 er beliggende midt i Det Danske Senkningsomrade,
er de triassiske og jurassiske aflejringer relativt veludviklede. Imellem aflejrings-
afsnit, der med sikkerhed kan henferes til enten trias eller jura perioderne, og
som er typiske for omradet, findes aflejringer af overvejende rhaet alder.

Disse overgangsaflejringer prages lithologisk af fire formationer (fig. 12
side 69) defineret i boringer i omradet (LARSEN 1966):

1) Fjerritslev formationen med ensartede marine lerbjergarter af nedre
jurassisk alder.

2) Gassum formationen, der fra bassinets nord- og nordestkant som en
linseformet sandet deltadannelse nar langt mod syd mellem den yngre Fjerritslev
formation og den @ldre Vinding formation.

3) Ullerslev formationen er en lokal deltaaflejring langs Ringkebing-Fyn
Hejderyggen i bassinets sydlige del.

4) Vinding formationen, der som marine leraflejringer med kalksten iser er
udbredt i den dybeste del af bassinet mod vest og nordvest.

I det Nordtyske Bassin syd for Ringkebing-Fyn Hgjderyggen er der ud-
arbejdet standardprofiler. Herigennem kan de overvejende sandede aflejringer
1 bassinets sydestlige del stratigrafisk sammenlignes med de overvejende lerede
og kalkrige aflejringer i bassinets nordvestlige del (f.eks. af WiLL 1969, WICHER
1951, 1957, WOLBURG 1969).

Tidligere undersogelser i det Danske S@nkningsomriade (BRUUN CHRISTENSEN
1962, 1963) har overvejende benyttet det af WicHER udarbejdede stratigrafiske
inddelingsgrundlag.

Under overvejende sandede aflejringer med agglutinerende foraminiferer,
kan der pa basis af rige ostracodfaunaer opstilles en zoneinddeling, der kan
folges over det meste af Nordvesteuropa. De sandede aflejringer med fund ogsa
i Danmark af Rhaetavicula contorta er blevet ben@vnt »mellem rhaet« i relation
til aflejringer i NW. Tyskland.

1) »Mellem rhaet« (rhaetkeuper, evre keuper)

Zone med Emphasia (Rhombocythere) penarthensis ANDERSON 1964
2) »Nedre rhaet« (Steinmergelkeuper, gvre keuper)

Zone med Emphasia (Gemmanella?) prima (WiLL 1969)
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I. Subzone med E. (Notocythere) ruegeri (ANDERSON 1964)
IL. Subzone med E. (Gemmanella?) prima (WILL 1969)
3) »Keuper« (steinmergelkeuper, mellem keuper)
Zone med Emphasia (Gemmanella?) nov. sp. 106 (BRUUN CHRISTENSEN 1962).

STRATIGRAFISK INDDELING

Forfatteren har sorteret og undersggt 130 slemmede prover jevnt fordelt
gennem trias fra basis af Vinding formationen til dybden 13790" uden at have
fundet fossiler, der med sikkerhed kan henfares til trias @ldre end evre og
mellem keuper. Saledes er der ikke fundet horisonter med chara-oogoniter og
ostracoder (Darwinula), som kendes fra dele af det Danske Senkningsomrade
(cf. BRUUN CHRISTENSEN 1963) og fra det Nordtyske Bassin f.eks. i boringerne
Vinding nr. 1, Redby nr. 1 og Henning nr. 1.

I trias-jura grenseafsnittet i Rende nr. 1 skal to formationer ngjere beskrives.
Afsnittet er lithostratigrafisk sammenstillet med lignende afsnit i boringen
Gassum nr. 1 (40 km mod NV) og boringen Horsens nr. 1 (50 km SSV) pa
side 69. I begge disse boringer er Gassum formationen og muligvis ogsd Vinding
formationen til stede.

De lithologiske beskrivelser er baseret pa skyllepraver, der pa borestedet
blev beskrevet af ViLLYy KROGH, KNUD H@IGAARD og ERIK STENESTAD.

Gassum formation: 8590'-9130" (2614-2750 m) under KB

Fra den overliggende Fjerritslev formation af lerskifer, hvis nederste del
stedvis er ret finsandet, bliver indholdet i preverne under 2614 m forgget med
fragmenter af en finsandsten. I samme dybde findes en markant stigning i mod-
standskurven (resistivity log) og i den akustiske kurve (sonic log), samt et
mindre fald i kurven for gammastralinger (gamma ray log). Den underliggende
Vinding ? formation viser sig ved tilstedevearelsen af kalksten i preverne og
ligeledes ved markante udslag i mélekurverne.
Formationen synes at kunne inddeles i tre led:

1) 8590'-8700': Finsandsten, lysegra, glimmerholdig, merkegra og lerskifer,
let finsandet og med finsandstriber. Heri er der fundet en
chara-oogonit.

2) 8700'-8760": Lersten, redbrun, finsandet, glimmerholdig og lerskifer,
merkegrd, glimmerholdig, stedvis finsandet.

3) 8760'-9130": Finsandsten, gra til lysegrd, finkornet i den gvre del, grovere
og kvartsitisk i den nederste del, oftest glimmerholdig, ler-
skifer, gra til morkegra vekslende med finsandstenen.

Proverne fra den everste del af det sidste led indeholder relativt mange
vanskeligt bestemmelige agglutinerende foraminiferer.

a) Zonen med E. penarthensis (9020'-9070")
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E. (Rhombocythere) penarthensis ANDERSON 1964
? E. (Rhombocythere) schotti ANDERSON 1964
E. (Rhombocythere) wicheri ANDERSON 1964
b) Zonen med E. ruegeri ANDERSON 1964

(9070'-9300" ved basis af Vinding ? formationen)

I denne del af leddet (averste del af zonen) forekommer:
E. (Notocythere) ruegeri (ANDERSON 1964)
E. (Gemmanella ?7) media n. sp. (WILL 1969)
Darwinula major JONES 1894
Former nert beslegtet med Ostracod (845) WICHER 1957 og arten
Limnocythere keuperea WILL 1969 synes at dominere i visse
horisonter (f.eks. ved 9090'-9100").

Vinding ? formationen: 9130'-9300" (2750-2827 m) under KB

Formationen adskilles fra den overliggende Gassum formation ved at indeholde
kalksten. Umiddelbart under formationen begynder optreden af redbrune ler-
og finsandsten mellem oolitiske kalksten.

Formationen indeholder kalksten, oolitiske, harde, gulbrune og pyritholdige
og lidt lersten, overvejende blege redgra, greongra, okkergule med spor efter
gips. Midt i formationen indslag af grégrenne kalkfrie lerskifre og enkelte
regde finsandsten.

Formationen synes helt at udgere den nederste del af
b) Zonen med E. ruegeri ANDERSON 1964, hvis gverste grense findes i Gassum

formationen. Foruden de ovenfor navnte arter er folgende arter fundet i

Vinding ? formationen i den gvre del:

Limnocythere sp. 117 BRUUN CHRISTENSEN 1962 og fra 9190':
Nov. gen. hoffmanni (WILL 1969)

E. (Gemmanella ?) prima (Will 1969)

Darwinula liassica JONEs 1894

I visse zoner optrader arter af Limnocythere og Darwinula meget talrigt,
ligesom der findes preover rige pa sterkt oolitiske kalksten.
¢) Zonen med E. nov. sp. 106 (BRUUN CHRISTENSEN 1962).

Denne zone findes sandsynligvis under basis af Vinding ? formationen.
Vanskeligt bestemmelige eksemplarer af indexfossilet findes dog i enkelte
prover umiddelbart over basis.

STRATIGRAFISK KONKLUSION

De triassiske sedimenter, som de fremtrader i de undersegte prover, synes at
have veret aflejret under aride forhold i overvejende flade erkenomréder i den
nordvestlige del af det Danske Senkningsomréade indtil gvre trias, hvor havet
relativt pludseligt har bredt sig i hele bassinet. Sammen med tilstedevarelsen
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af de marine fossiler og specielle aflejringsforhold omkring Ringkebing-Fyn
Hgjderyggen ledsages den marine transgression nasten overalt i aflejrings-
omradet af oolitiske kalksten i lyse og gré farver. Disse er ogsa fundet i Rende
nr. 1. Markere gra og brune farver samt sandede aflejringer i Gassum og Uller-
slev formationerne hgjere i lagserierne synes primert at skyldes klimafor-
andringer snarere end tektoniske aktiviteter i rhaet. Den marine transgression
og den deraf folgende tilstedevarelse af havet synes péd basis af rekkefolgen i
fauna- og sedimentudviklingen at kunne vere arsag til et siddant klimaskifte
fra aride til mere humide forhold i omradet.

ENGLISH SUMMARY

BIOSTRATIGRAPHICAL INVESTIGATION OF THE TRIASSIC IN
RONDE NO. 1 AND THE TRIASSIC-JURASSIC BOUNDARY

From the uppermost part of the Triassic section in Rende No. 1 relatively rich microfossil
faunas have been separated. The boundary to the Lower Jurassic is determined by an in-
crease in the amount of arenaceous material in the samples and changes in the graphic
logs from the Jurassic Fjerritslev Formation to the Rhaetic Gassum Formation (fig. 12 p.
69). The underlying Vinding ? Formation is separated from the Gassum Formation by
the presence of limestone in the samples from the former and by indications in the graphic
logs. Below the Vinding ? Formation redbrown claystones and siltstones begin to occur
together with oolitic limestones.
Biostratigraphically these deposits are subdivided into the following zones:

1) Zone of Emphasia (Rhombocythere) penarthensis ANDERSON 1964.
(Below or in the lower part of a zone of many arenaceous foraminifera). ““Middle
Rhaetic” or Upper Keuper.
2) Zone of E. (Gemmanella ?) prima (WILL 1969).
“Lower Rhaetic” or Upper Keuper.
2a) Subzone of E. (Notocythere) ruegeri (ANDERSON 1964).
Above basis of Gassum Formation.
2b) Subzone of E. (Gemmanella ?) prima (WILL 1969).
3) Zone of E. (Gemmanella ?) nov. sp. 106 (BRUUN CHRISTENSEN 1962).
Above and ? below the basis of the Vinding ? Formation.

The author has picked out microfossils from 130 washed samples in the deeper Triassic
deposits but has not found any fossiliferous horizons with for instance chara-oogonites or
ostracods as known from other deep borings in the Danish Embayment.

The Triassic deposits and faunas in Rende No. 1 are very characteristic for the basin.
Most of the deposits, especially the oldest of them, have been deposited under arid condi-
tions mostly on desert plains in the northwestern part of the Danish Embayment until
Upper Triassic, when the sea relative suddenly transgressed into the basin. Together with
the presence of marine fossils and special conditions of depositions around the Ringkobing-
Fyn High, the marine transgression is in nearly all parts of the area attended by oolitic
limestones of light and grey colours. The darker grey and brown colours in the arenaceous
deposits in for instance the Gassum Formation higher in the section seem primarily to be
due to climatic changes rather than tectonic activities in the Rhaetic Age. The marine
transgression and the presence of the sea seem, as indicated by the sequence of the faunas
and sediments, possibly to be a cause of such a change from an arid to a more humid
climate in the area.



93

LITTERATUR

ANDERSON, F. W., 1964. Rhaetic Ostracoda — Bull. Geol. Surv. Great Britain No. 21, pp.
133-174, tavle 8-15.

CHRISTENSEN, O. BRUUN, 1962. Ostracodtyper fra Keuper-Rhaet i lagserien i dybde-
boringerne ved Harte og Ullerslev. — Medd. Geol. For., bd. 15, pp. 90-98, 3 fig., 3 tavler.

— 1963. Ostracoder fra Keuper-Rhaet i nogle danske dybdeboringer. — Medd. Geol. For.,
bd. 15, p. 240.

LArseN, G., 1966. Rhaetic-Jurassic-Lower Cretaceous Sediments in the Danish Embay-
ment. — Danmarks Geol. Unders., 1I rk. nr. 91, 128 pp. 17 tavler.

WicHeR, C. A., 1951. Zur mikropaldontologischen Gliederung des nichtmarinen Rdt —
Erdol und Kohle, 4 Jahrg., 12, pp. 755-760.

— 1957. Die mikropaldontologische Gliederung des nichtmarinen Keuper. — Erddl und
Kohle, 10 Jahrg., pp. 3-7.

WiLL, H. J., 1969. Untersuchungen zur Stratigraphie und Genese des Oberkeupers in
Nordwestdeutschland. — Beih. Geol. Jahrb., Heft 54, 240 pp. 50 fig., 4 tavler.

WOLBURG, J., 1969. Zum Wesen der altkimmerischen Hebrung mit einem Uberblick iiber
die Muschelkalk- und Keuper-Entwicklung in NW-Deutschland. — Z. deutsch. geol.
Ges., Band 119, pp. 516-523. 2 fig.



TRIAS I RONDE NR. 1
(2614-4643 M)
LITHOLOGISK BESKRIVELSE OG INDDELING
af

Arne Dinesen

INDLEDNING

Lagserien mellem 2614 m (8576") og 4643 m (/5233") under Kelly Bushing hen-
fores til trias. Kotemassigt drejer det sig om lagene mellem —2572 m og
—4601 m.

De overste 213 m bestar af gra lersten og finsandsten med enkelte indslag
af rad til brun lersten og finsandsten og af oolithisk kalksten. Disse lag, der i
modsatning til det dybere liggende trias er fossilferende, anses for at hore til
rhaet etagen og er neermere omtalt i kapitlet om trias/jura-grensen (p. 89).

Fra 2827 m (kote —2785 m) ned til bund af trias ved 4643 m findes brogede
lersten (lerskifre), finsandsten og sandsten med indslag af evaporit-bjergarter.
Da der ikke er fundet fossiler, ma en inddeling baseres pa de lithologiske egen-
skaber alene. Det er her valgt at sammenstille de foreliggende oplysninger af
boreteknisk art med skylleprevebeskrivelser og radioaktivitetsmélinger til et
billede af trias profilet, der igvrigt ma afvente en grundigere behandling.

Skylleprever er normalt udtaget med intervaller pa 10" mellem 8576" og 9880/,
med 20" intervaller mellem 9880’ og 10100, med 30’ intervaller mellem 10100
og 10400’, med 20" intervaller mellem 10400" og 10480’, med 10" intervaller
mellem 10480 og 11000, med 20" intervaller mellem 11000” og 11180, og med
10" intervaller mellem 11180" og 15233".

Skylleprgverne blev undersggt ved boretirnet af DGU’s geologer. Be-
skrivelserne, der danner grundlag for den efterfolgende sammenfatning, er
udfert af felgende: V. KroGH, K. HoIGAARD, E. STENESTAD, F. NYHUUS
KRISTOFFERSEN, O. MICHELSEN og F. LYNGSIE JACOBSEN.

Under borearbejdet til 13320" var hullet udforet ned til ca. 3450", medens
det videre borearbejde foregik med en foring fort ned til 13065". Heraf fremgar,
at muligheden for »nedfald« (caving) fra hgjereliggende lag overalt er til stede.
Is@r prover taget umiddelbart efter udskiftning af boremejslen vil vare udsat
for forurening.

Ved visse mejselskift er hullet oprenset med en sdkaldt »junk basket«. De
optagne bjergartstykker, der for nogles vedkommende utvivlsomt er hjemme-
herende i trias, tjener som et supplement til de meget sma »skarespaner«
(cuttings), som kan udvaskes af skyllepraverne. De storre stykker viser jevnligt
en kompliceret opbygning pa grund af hurtigt skiftende lejringsforhold. Sam-
menholdt med det ofte meget store antal af mere eller mindre veladskilte
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cuttings-typer, der optreder i de enkelte skylleprover og med »nedfalds-
problemet«, vil det vere pa sin plads at understrege det fortolkende og for-
enklende element, der indgéar i nervaerende fremstilling.

Radioaktivitetsmalinger, der er udfert som led i Schlumberger programmet,
er velegnede til at afspejle forskydninger i ler/sand-forholdet. Ved placering af
laggrenserne er der derfor i vid udstrekning taget hensyn til forlebet af
Gamma Ray (forkortet GR) og Neutron (forkortet N) logs. I den felgende
beskrivelse af kurveforlgbet har aflesning fundet sted ovenfra og nedefter,
saledes at »stigning« eller »fald« refererer til de underliggende lags verdier i
forhold til de overliggende lags verdier.

Med hensyn til dybdeangivelserne gores opmarksom pa at engelske fod og
meter refererer henholdsvis til boredybde (herunder preveudtagningsdybde)
og Schlumbergermélinger. For at kunne sammenholde observationerne fra
de to malesystemer er der dog — bl.a. ved intervalangivelserne — foretaget en
omregning fra meter til fod eller fod til meter. Dybdetal, der er fremkommet
ved en simpel omregning fra metersystem til fodsystem (eller omvendt) er sat
med kursiverede typer.

Vedrerende begrebet »Lag distance«, der jevnlig omtales i det folgende,
henvises til p. 34 og fig. 3.

LITHOLOGISK BESKRIVELSE OG INDDELING

(2606-2614 m (8560'-8576") under KB:

Lerskifer, fed til let finsandet, merkegra til merk brunlig gra, glimmerholdig,
svag kalkholdig, med lignit-partikler og lidt pyrit, vekslende med finsandsten,
fin, leret, gra til merkegra, stedvis gronlig, brunlig eller violet tonet, glimmer-
holdig, svag kalkholdig, ligeledes let lignitisk og pyritisk).

2614-2704 m (8576'-8870") under KB:

Lerskifer som ovenfor, everst i veksling med finsandsten, fin, leret som ovenfor,
og desuden med finsandsten, mellemkornet, hvid til lysegra, sjeldnere gronlig,
stedvis glimmerholdig, svag kalkholdig til kalkfri, med enkelte tynde lag af
lignit og lidt pyrit, nedefter (fra 8690") yderligere med svage indslag af lersten,
finsandsten, redbrun, glimmerholdig, kalkfri, og (fra 8700'-8760) af finsand-
sten, fin, hvidlig, og nederst (fra 8760) i veksling med finsandsten, fin til grov,
stedvis let leret, lysegré til gra, ofte greonlig, glimmerholdig, kalkfri, jevnlig
lignitholdig og pyritisk.

Bemerkninger. Top af trias (= top af rhaet) er placeret ved GR fald og N
stigning pa 2614 m. Radioaktivitetsendringen henger antagelig sammen med
den mellemkornede finsandsten, som findes i preverne fra 8590" (2618 m).
»Lag distance« er beregnet til ca. 10"
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2704-2750 m (8870'-9022") under KB:

Finsandsten, fin til grov (som fra 8760"), vekslende med lerskifer, dels som

ovenfor, dels (nedefter) mere brunlig og sterkere glimmerholdig.
Underordnet findes: (8910'-8926") finsandsten, hvidlig, og lersten, gragren;

(8940'-8980") finsandsten, re@dbrun; (8950'-9030") lersten, merkegrd, kalkfri.

Bemerkninger. GR fald og N stigning pd 2733 m (8967’) kan muligvis skyldes
aget (eller grovere) finsandsindhold nederst 1 intervallet.

2750-2827 m (9022'-9275") under KB:
Finsandsten og lerskifer som ovenfor, i den gvre del (ned til ca. 9070") muligvis
med sterkere indslag af lersten, morkegra, og dybere (fra 9180'-9220") af ler-
sten, gragron, kalkfri. Oolithisk kalksten, hvid til gulbrun, optrader stedvis
(top ved 9070’, hyppigst 9130'-9180" og 9210-9260").

Underordnet findes: (9070'-9080’, 9230'-9240") finsandsten, red; (spredt
9110'-9240") lersten, redlig, grenlig eller gullig; (top ved 9170") gips eller
anhydrit.

Bemerkninger. GR stigning og N fald pa 2750 m indicerer, at lagene under
denne dybde er sterkere leret end de overliggende lag, selv om det ikke kommer
klart til udtryk i skylleprevernes sammensatning. Pa 2801 m ses yderligere en
svag GR stigning og et N fald, der maske har forbindelse med den gragrenne
lersten fra 9180" (2798 m). Svagt GR fald og N stigning pa 2809 m svarer mulig-
vis til top for en zone med oolithisk kalksten (jvf. hyppigere optraeden fra 9210
(2807 m)). Nar en beregnet »Lag distance« pi ca. 7’ tages i betragtning, gelder
det dog i begge de to sidstnavnte tilfeelde, at bjergarten setter ind i preverne
lidt hgjere end det kunne ventes, hvis radioaktivitetseendringerne har de omtalte
arsager.

2827-2893 m (9275'-9490") under KB:

Lersten til lerskifer og finsandsten, dels i gra til gragrenne farver som ovenfor,
dels (nedefter i stigende grad) i mere brogede farver (stedvis gulgren, gulbrun
eller redlig).

Underordnet findes: (9310'-9329’, 9410-9420", 9440'-9490") lersten og fin-
sandsten, redbrun, glimmerholdig, kalkfri; (spredt) finsandsten, mellemkornet,
hvidlig, kalkfri; (spredt) gips eller anhydrit. @verst (9300'-9340") registreres
desuden stadig oolithisk kalksten, som muligvis kan vere »nedfald«.

Bemeerkninger. Fra 9300 er det noteret, at skyllemudderet antog en mere
rodlig farve. GR fald og N stigning pd 2827 m (9275’) antages imidlertid at
markere top for en mere broget farvet lagserie (sandsynligvis top af mellem
keuper). Det bemerkes dog, at »Lag distance« kun skulle vere ca. 8.

2893-2997 m (9490'-9833") under KB:
Lersten, fed til finsandet, rgdbrun, glimmerholdig, kalkfattig, vekslende med
lersten (til finsandsten), gra, gragron eller granbroget, kalkfattig.
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Underordnet findes: (9510'-9530") finsandsten, fin, hvidlig til lys brunlig,
muligvis let glaukonitholdig, kalkholdig; (spredt) gips eller anhydrit.

Bemearkninger. GR udviser stigende og N faldende tendens fra 2985 m (9793").
Det svarer til iagttagelser i skyllepraverne (9790-9830"), hvorefter intervallets
basale del er sterkere leret end ovenfor.

2997-3178 m (9833'-10426") under KB:
Stensalt, overst (9833'-10049") i veksling med finsandsten (til lersten), grélig
brun, stedvis redlig eller gronlig tonet, glimmerholdig, kalkfri til kalkholdig,
derunder (10049'-10243") sandsynligvis i renere tilstand, og nederst (10243'—
10426") igen i veksling med finsandsten (til lersten).

Underordnet findes: (9970-9980", 10000'-10020") kvartskorn i grovere fin-
sandssterrelse; (spredt) gips eller anhydrit.

Bemeerkninger. Stensaltkrystaller er ikke fundet i skylleproverne pa trods af,
at overgang til saltmudder fandt sted ved dybden 10025" (3056 m). Den litho-
logiske fortolkning stetter sig pa folgende forhold:

fra 9833’ (2997 m) boretiden falder brat

—  9852" (3003 —) markant fald p4 GR og stigning pd N

— 9915 (3022 —) GR fortsat lav, markant fald pd N

9980’ (3042 —) mudderets kloridindhold eges (fra formationen)

- 10049 (3063 —) GR tenderer mod yderligere fald, N stiger markant
— 10243 (3122 —) svag stigning pd GR, fald pA N

— 10400" (3170 —) boretiden oges stedvis

— 10426' (3178 —) stigning p4 GR, markant fald pA N

— 10435" (3181 —) boretiden gges noget

— 10455" (3187 —) boretiden yderligere oget

Der ses at vere en afvigelse pd 6 m mellem boretidsendringen pa 2997 m og
den radioaktivitet-indicerede top for stensalt pa 3003 m. Det kan ikke ude-
lukkes, at afvigelsen beror pa maleusikkerhed, idet boretidsendringen er loka-
liseret ved hjelp af rerlengder (og malt i engelske fod), medens radioaktivitets-
@ndringen er dybdeangivet af Schlumberger (i meter). Ved 13320’ konstateredes
sdledes en Schlumberger dybde pa /3337, men det vides ikke om den male-
tekniske afvigelse gor sig gldende allerede i det her behandlede interval.
Hvis afvigelsen pa de 6 m derimod har en geologisk arsag, kan forklaringen
vere at der méske optrader en bledere finsandsten lige over saltet. Den gralig
brune finsandsten satter forst ind fra 9860". »Lag time« er ikke malt mellem
9688" og 10500’, men pa grund af lav boretid er det ikke usandsynligt, at »Lag
distance« er af storrelsesordenen 30’.

Finsandstenen er iser hyppig i preverne 10160'-10340" og synes derunder
at vige til fordel for lersten. Skyllepraverne ma imidlertid vere sterkt preget
af »nedfald«, eftersom afsnittet /0049'-10243" ifelge radioaktivitetskurverne
ma formodes at bestd af »rent« stensalt. En tydelig reduktion af »cuttings«-

7
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mengden bemerkedes forst fra 10390" og ned til 10510, d.v.s. efter at den
renere saltserie skulle vare passeret.

Gransen til det underliggende interval er placeret pa grundlag af radio-
aktivitetsendringen ved 3178 m, hvor saltet synes at vaere gennemboret. Bore-
tiderne svinger sterkt pd strekningen 10400-10455" og kan ikke bidrage til
afgrensningen.

3178-3319 m (10426'-10890") under KB:

Lersten, fed til finsandet, overvejende redlig brun, stedvis gra, grenlig eller

broget, glimmerholdig, kalkholdig, overst antagelig i veksling med finsandsten.
Underordnet findes: (spredt) gips eller anhydrit; (10650'-10810") dolomit.

Bemarkninger. Intervallets top er placeret ved GR stigning og N fald pa 3178 m.
Som navnt ovenfor er »cuttings«-mangden ringe ned til 10510 (3203 m), og
den federe, redbrune lersten satter forst ind fra denne dybde, skent »Lag di-
stance« er beregnet til kun ca. 14’ (ved 10500"). De ret lave, men svingende
boretider mellem intervallets top og ned til 10455 (3187 m) tyder pa, at der
her indgér lag af finsandsten.

3319-3348 m (10890'-10984") under KB:

Lersten, fed til finsandet, gréd, redgra og merk redbrun, glimmerholdig, kalk-
holdig, iser nederst (fra 10980") med lag af finsandsten, leret, hard, merk rod-
brun, svag glimmerholdig, svag kalkholdig. Underordnet findes: (spredt) gips
eller anhydrit; (10938'-10986") enkelte stensaltkrystaller.

Bemerkninger. Allerede ved ca. 10850" boredes i vekslende hardere og bladere
lag. Det er muligt, at den harde finsandsten, der forst slar kraftigt igennem
nederst i intervallet, optrader sa hgjt som 40" over det niveau, som her er angivet
for intervallets overgranse. Den beregnede »Lag distance« er dog kun ca. 16’
(ved 10861").

3348-3409 m (10984'-11184") under KB:

Stensalt, lys gulbrun til orangebrun, halvklar. Lersten og finsandsten som
ovenfor optrader i preverne, men det kan dreje sig om »nedfald«. Underordnet
findes: (spredt) gips eller anhydrit.

Bemerkninger. Top af saltserien er placeret ved 3348 m pa grund af GR fald
og N stigning. Fald i boretiden indtradte lidt over 10970’ (3344 m). Ligesom
ved top af saltserien 2997-3178 m kan differencen bade skyldes méleusikkerhed
og lag af bledere finsandsten. Stensaltet er forst konstateret i preverne fra 11040’
(3365 m), hvorefter det er tilstede i betydelige mangder (anslaet til 40-85 9,).
»Lag distance« er beregnet til ca. 14" og kan séledes ikke veare drsag til hele
forsinkelsen.

Ved basis af saltserien, der ifelge en markant stigning pA GR og et markant
fald pA N ma placeres ved 3409 m, oges boretiden brat lidt over 11175" (3406 m).
Den underliggende lersten og finsandsten slar igennem i en preove taget pd
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11185" (3409 m), selv om disse bjergarter, nar en beregnet »Lag distance« pa
ca. 10" tages i betragtning, forst skulle optrede lidt dybere. Afvigelsen pa ca.
3 m synes her klart at vere fiktiv og alene beroende pa en lille fejl i »borerors-
dybden«.

Det er igvrigt veerd at bemarke, at radioaktivitetskurvernes forlgb gennem
denne saltserie pafaldende minder om forlebet i den nedre afdeling (/10243
10426") af den hejereliggende saltserie.

3409-3548 m (11184'-11345") under KB:
Lersten, fed til finsandet, hard, overvejende redbrun, svag glimmerholdig, svag
kalkholdig, vekslende med finsandsten, fin, leret, hiard, redbrun til merk red-
brun, svag kalkholdig, nedefter (fra 11240") med indslag af sandsten, fin, fin-
sandet, lysegra til rodlig gra, kalkfri.

Underordnet findes: (spredt) gips eller anhydrit.

Bemearkninger. Under GR stigning og N fald ved 3409 m er radioaktivitets-
kurverne sterkt svingende, hvilket kan heenge sammen med indslag af sandsten,
der dog forst synes at optrade lidt dybere i intervallet.

3548-3546 m (11345'-11634") under KB:
Lersten, fed til finsandet, hird, overvejende redbrun, stedvis gragren, svag
glimmerholdig, kalkfri til svag kalkholdig, vekslende med finsandsten, fin,
leret, hard, redbrun, svag glimmerholdig, kalkfri til svag kalkholdig, og med
sandsten, overvejende fin, lysegra til redlig gra, stedvis gronlig og meget hard,
stedvis glimmerholdig, kalkfri. Gips eller anhydrit, oftest hvid, sjeldnere gra-
gron eller rodlig, optreder i betydelig mangde i tilknytning til sandstenen.
Endvidere findes en del lag (hgjst ca. 5" tykke) af stensalt, farvelgs til lys gul-
brun eller orange.

Underordnet findes: (spredt) dolomit (eller dolomitisk lersten), gra, gronlig
gra eller rodlig.

Bemerkninger. Intervallet er adskilt fra det overliggende, fordi der sker en
svag GR stigning og et N fald ved 3548 m. Forlebet af radioaktivitetskurverne
er som helhed noget roligere under 3548 m end ovenfor. Stensaltlagene giver
sig udslag i bratte, kortvarige fald i boretiden.

3546-3670 m (11634'-12041") under KB:
Lersten, dels héardere, der everst overvejende er redbrun og nedefter (fra ca.
11775") ofte er merkebrun til violetbrun og fint grenspeattet, dels bladere,
rodbrun, nedefter (fra ca. 11720") nermest teglred, vekslende med finsandsten,
der overst er redbrun og nedefter (fra ca. 11775") renere brun eller redgri,
svagt violettonet. Bade lersten og finsandsten er sterkt varierende med hensyn
til indholdet af glimmer, gips eller anhydrit, dolomit og kalk.

Underordnet findes: (iser 11680'-11685" og 11730'-11740") lersten, gragron,
kalkfri, hvortil synes knyttet sandsten, gips eller anhydrit og dolomit; enkelte

7*
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tynde lag af stensalt; (spredt) finsandsten, leret, lys gragron, anhydritisk og i
overgang til anhydrit eller gips.

Bemerkninger. Intervallet er adskilt fra det overliggende interval pa grund af
en svag stigning pa GR og et svagt fald pa N ved 3546 m. Indenfor intervallet
findes yderligere en svag GR stigning og N fald ved 3577 m (//736"). Ved begge
radioaktivitetsendringer ma det formodes, at drsagen er overgang fra »mindre
leret« over @ndringerne til »mere leret« under samme. Under 3577 m indicerer
radioaktivitetskurverne en forholdsvis ren lerserie, idet udsvingene er svagere
end over denne dybde.

3670-3715 m (12041'-12188") under KB:

Finsandsten, mellemkornet til grov, og sandsten, fin, sterkt vekslende i farve
(hyppigst lysegron, noget sjeldnere hvid, lys redlig eller redbrun, af og til med
gralige toner), vekslende med lersten, dels fed til finsandet, hdrd, overvejende
violetbrun (som ovenfor), dels bladere, gra til gron. Bjergarterne indeholder
sulfater og karbonater i varierende maengde som bindemiddel, ligesom gips
eller anhydrit og dolomit eller dolomitisk kalksten tilsyneladende ogsé optrader
i renere indeslutninger eller lag.

Underordnet findes: lersten, merkegra til grasort, sterkt pyritholdig.
Bemerkninger. Finsandsten og sandsten bliver feorst mere fremtredende i
preverne under 12070, og »Lag distance« ma anslds til mindre end 10"
Alligevel ma intervallets top formodes at ligge sa hejt som ved 72041’, idet der
her (ved 3670 m) sker en @ndring i kurverne for GR og N. Begge kurver
svinger mere under end over 3670 m, og pd N kurven ses tillige en stigning,
der antagelig henger sammen med et gget sandindhold.

3715-3747 m (12188'-12293") under KB:
Lersten, hard, overvejende violetbrun (som ovenfor), giende over i lersten til
finsandsten, brun til red, og vekslende med bledere lersten, dels gra til gron,
dels teglrad.

Underordnet findes: finsandsten til sandsten som ovenfor; iersten, morkegra,
pyritholdig; gips eller anhydrit.
Bemerkninger. Top af intervallet er placeret ved 3715 m, hvorfra GR udviser
en stigende og N en faldende tendens, ligesom N kurvens udsving er svagere
end ovenfor. Allerede fra 3724 m (/2218") er N dog igen stigende og med storre
udsving. Den ovenstdende beskrivelse gelder forst for preverne fra 12240'.
»Lag distance« skulle efter beregningerne vere mindre end 5 og kan ikke for-
klare forskydningen i forhold til radioaktivitetskurvernes forleb, der tyder pa
at finsandsten til sandsten er vigende under 3715 m.

3747-3785 m (12293'-12418") under KB:

Samme bjergarter som ovenfor, i vekslende mengdeforhold ned igennem inter-
vallet. Fra 12310" oges andelen af teglrod lersten pa bekostning af den gra til
gignne lersten, som imidlertid atter vinder frem fra ca. 12380".
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Bemerkninger. Der findes et markant fald (og derunder fortsat faldende ten-
dens) pd GR, samt et svagt fald (og derunder stigende tendens) pa N ved 3747 m.
Da »Lag distance« nappe overstiger 10, burde radioaktivitetsendringen kunne
spores i form af en lithologisk @ndring ner denne dybde, hvilket ikke synes at
vere tilfeldet. Boretiden er ganske hegj bdde over og under 3747 m, og der er
derfor intet tegn p4 indslag af stensalt. Arsagen til den manglende korrelation
mellem radioaktivitetskurver og lithologiske observationer ma for dette og de
underliggende intervallers vedkommende tilskrives den hyppige udskiftning af
boremejsel, som ikke kan undgd at bringe betydelige mengder af »nedfald«
ind i billedet.

3785-3820 m (12418'-12533") under KB:

Fortsat samme bjergarter som ovenfor, idet lersten, gra til gron, samt lidt
dybere (fra ca. 12470") lersten, sortgra, pyritisk, synes at vere fremherskende.
Enkelte tynde stensaltlag optraeder muligvis indenfor intervallet.

Bemerkninger. Fra 3785 m udviser GR en stigende tendens, og udsvingene pa
N kurven bliver storre end ovenfor. Formodningen om tilstedevarelse af sten-
salt bygger dels pd kortvarige fald i boretiden, dels pa observation i preverne,
men det kan ikke udelukkes, at saltet er udkrystalliseret i borererene, og at
boretidsfaldene skyldes bledere sandstenslag.

3820-3840 m (12533'-12598") under KB:

Lersten, teglrad, og lersten til finsandsten, violetbrun og brun til red, tiltager
steerkt pa bekostning af lersten, gra til gron, og lersten, sortgra. Indslag af fin-
sandsten til sandsten, overvejende redlig, af gips eller anhydrit, og muligvis af
stensalt forekommer stadigvak.

Bemarkninger. Et fald pd N ved 3820 m og svagere udsving pa bade GR og N
under denne dybde end ovenfor adskiller intervallet fra det overliggende.

En »Lag distance« pd ca. 13’ taget i betragtning stemmer radioaktivitets-
@ndringen tilsyneladende overens med en lithologisk @ndring til overvejende
rode til brune lersten i skylleproverne under 12540'. At den lithologiske @ndring
er fiktiv og skyldes et mejselskift ved 12526" ter dog ikke udelukkes.

3840-3901 m (12598'-12799") under KB:

Finsandsten og sandsten, radlig til brun, sulfat- og karbonatholdig, med inde-

slutninger af lersten, brun og gronlig gra, vekslende med lersten, bled, teglrod,

og med lersten, hard, violetbrun, der gar over i lersten til finsandsten, bladere,

radbrun, med gra til grenne pletter. Muligvis enkelte lag af stensalt.
Underordnet findes: lersten og finsandsten, grenlig; gips eller anhydrit.

Bemearkninger. GR viser en let stigende tendens og kraftigere udsving nedefter
fra 3840 m. P4 N kurven ses ligeledes en stigning og kraftigere udsving nedefter
fra 3840 m. Pa grund af de storre udsving kan det formodes, at sterkere indslag
af finsandsten til sandsten optreder nedefter fra 3840 m. Herimod taler, at
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finsandsten til sandsten forst tiltager i proverne fra 12640" (3853 m), skont
»Lag distance« kun er beregnet til ca. 15" (ved 12959"). Fortolkningen kompli-
ceres yderligere af, at det sgede sandindhold fra 12640" kan vere fiktivt, idet
boremejslen er udskiftet ved denne dybde.

3901-3982 m (12799'-13064") under KB:
Samme bjergarter som ovenfor. Lersten, violetbrun, vekslende med finsandsten
til sandsten, redlig til brun, synes at dominere intervallet.

Bemerkninger. GR fald pa 3901 m, samt svagere udsving pA N kurven under
denne dybde end ovenfor tyder pa en lithologisk @ndring, som imidlertid ikke
slar igennem i prgverne.

3982-4053 m (13064'-13297") under KB:
Fortsat samme bjergarter som ovenfor. Andelen af finsandsten til sandsten
oges muligvis nedefter.

Bemerkninger. GR har tendens til storre udsving nedefter fra 3982 m. Det
samme gelder N, der er let stigende, med kraftigere maximum 4032-4036 m
(13228'-13241"), og derunder igen faldende.

4053-4185 m (13297'-13730") under KB:

Finsandsten og sandsten, fin, lys til merk redbrun, overvejende med karbonat
(dolomitisk kalkspat) som bindemiddel, overst (ned til ca. 13535") isar i veksling
med dolomitisk kalksten, bled, hvid, merk redbrun, stedvis grenplettet, kalkfri,
og nederst (fra ca. 13645") med indslag af finsandsten til sandsten, hvid-gra,
gronprikket, stedvis kvartsitisk (glasagtig).

Bemerkninger. Da boringen havde nadet dybden 13320', nedsattes foringsror
til 13065’. I forbindelse med Schlumberger’s mélinger konstateredes, at hullet
var ca. 17" dybere end angivet. En opmaling af borerererene ved 13430’ gav til
resultat, at boringen efter udforingen matte anses for genoptaget ved 13331',
d.v.s. 6’ hgjere end Schlumberger’s dybdebestemmelse. Forklaringen ma
antagelig vere den, at der har befundet sig 6" nedfaldent materiale i bunden af
hullet. For vurderingen af skylleproverne fra 13331" og nedefter er det igvrigt
vigtigt at bemarke, at »nedfald« fra lag over 13065’ ikke lengere har kunnet
tilfores, men at strekningen 13065-13331" ma regnes med som mulig »for-
ureningskilde«, ligesom der her kan have varet ophobet materiale fra de lag,
der er afsperret ved foringsrer (jvf. de ovennavnte 6').

Placeringen af intervallets top stoettes af et fald bidde pA GR og i boretid ved
4053 m. GR kurvens forlgb er derunder ret ensartet helt ned til 4518 m, men N
kurven @ndres undervejs og giver grundlag for en opdeling. Endnu indenfor
det foreliggende interval bemerkes en stigning pd N ved 4064 m (/3333') og
derunder ret store udsving ned til et fald ved 4082 m (/3392"). Herfra viser N igen
stigende tendens til et nyt fald ved 4097 m (/3442") og en sterkere stigning ved
4118 m (13510"), efterfulgt af en strekning praget af kraftige udsving ned til
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intervallets basis. At deomme efter radioaktivitetskurvernes forlgb er den nederste
strekning fra 4118 m til basis rigere pé finsand eller sand end den gvre del af
intervallet.

4185-4195 m (13730'-13763") under KB:
Lersten, fed til let finsandet, redbrun, kalkfri til svag kalkholdig, vekslende
med finsandsten til sandsten, overvejende redbrun.

Underordnet findes: dolomitisk kalksten.

Bemerkninger. At dette afsnit overvejende bestar af lersten indiceres ikke blot
af skylleprgverne mellem 13730" og 13756’, men ogsa af et fald pA N ved 4185 m
(13730") og en stigning pad N ved 4195 m (/3763"). Endvidere kan anes en svag
forogelse af GR mellem 4185 m og 4192 m. »Lag distance« synes lokalt (ved
13744") at vokse til ca. 14’, hvorfor lerstenen teoretisk forst skulle sla kraftigere
igennem ved ca. 13744’. Til gengeld aftager lerstenen allerede ved 13756,
hvilket antagelig skyldes et mejselskift, der har bragt »nedfald« ind i de efter-
folgende prover.

4195-4231 m (13763'-13881") under KB:

Finsandsten til sandsten, overvejende radbrun, sjeldnere hvidlig, grenprikket,
vekslende med lersten, redbrun, og med dolomitisk kalksten, oftest hvid med
rodlig tone.

Bemeerkninger. Top og basis af intervallet markeres af henholdsvis N stigning
ved 4195 m og N fald ved 4231 m.

4231-4265 m (13881'-13993") under KB:
Samme bjergarter som ovenfor. Lerstenen er muligvis rigeligst representeret
na&r toppen.

Bemerkninger. Intervallets top er markeret af ovennavnte fald pa N ved 4231,
m, og basis er markeret af et nyt fald pa N ved 4265 m. Den mellemliggende
strekning har sterkt svingende N vardier.

4265-4303 m (13993'-14117") under KB:
Samme bjergarter som ovenfor. Lerindholdet er muligvis sterst ved toppen
ligesom i det overliggende interval.

Bemerkninger. Efter fald pa N kurven ved 4265 m ses stigende tendens ned til
4303 m.

4303-4406 m (14117'-14455") under KB:
Samme bjergarter som ovenfor.

Bemerkninger. De overste 5 m af intervallet bestdr muligvis af lersten, idet
der her findes et tydeligt minimum pa N kurven. Derunder viser N en stigende
tendens ned til et markant maximum (? grovere sandstenslag) ved 4349 m
(14268'). Videre ned mod basis er N kurvens udsving ret ensartede og moderate.
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4406-4460 m (14455'-14633") under KB:
Samme bjergarter som ovenfor.

Bemerkninger. Top af intervallet er placeret ved et markant fald pa N ved
4406 m, hvorfra der ses faldende tendens ned til et nyt markant fald ved
4432 m (14541"). Derunder er N kurvens tendens stigende ned til 4444 m
(14580"). Umiddelbart efter folger et minimum ved 4446 m og dybere tre maxima
pa vej ned mod intervallets basis ved 4460 m. N kurven synes saledes at tyde
p4, at lerindholdet er storst i den gvre del af intervallet, og at der optrader vel-
adskilte ler- og sandzoner i den nedre del.

4460-4553 m (14633'-14938") under KB:
Samme bjergarter som ovenfor. Intervallet rummer desuden svage indslag af
finsandsten, lysegrd, sterk kalkholdig, og muligvis enkelte tynde stensaltlag.

Bemerkninger. N fald ved 4460 m markerer intervallets top. GR, der har holdt
ret konstante udsving helt oppe fra 4053 m, ligger noget lavere pa straekningen
4518-4553 m (14823'-14938") end ovenfor, hvilket tyder pa, at den nedre del
af intervallet er sandpraget. I proverne er fundet enkelte stensaltkrystaller, som
formodes at stamme fra formationen i modsatning til andet salt i proverne,
der mé anses for at vere udskilt i borererene.

4553-4585 m (14938'-15043") under KB:

Fortsat lersten, redbrun, i veksling med finsandsten til sandsten, overvejende
rodbrun, sjeldnere hvidlig og tildels kvartsitisk. Tydelige indslag af stensalt
optrader.

Bemerkninger. GR stiger brat ved 4553 m og markerer antagelig top af en ler-
sten-domineret zone. Pludselige boretidsfald ved 14973 (4564 m) og 14999’
(4572 m) sammen med relativt mange stensaltkrystaller i proven, der reprasen-
terer 14990’-15000’, tyder afgjort pa tilstedeverelsen af saltlag.

4585-4643 m (15043'-15233") under KB:
Samme bjergarter som ovenfor, idet dog den redbrune lersten nedefter (fra ca.
15140") bliver mere finsandsholdig og tiltager i mengde. Tydeligt stensaltlag
optraeder ved 15207".

Underordnet findes: (iser 15220'-15230") gips eller anhydrit, hvid til let
rodlig.

Bemerkninger. N viser sterk stigning ved 4585 m, hvilket tyder pa, at boringen
er ndet ned i mere sandede lag. Derunder er N kurvens tendens aftagende til en
steerkere stigning igen indtreffer ved 4605 m (/5108'), hvorfra et maximum
(? sandstenszone) straeekker sig ned til 4613 m (/5/34"). PA GR ses markante
maxima ved 4616 m (/57/44") og ved 4634 m (15203"), modsvaret af lave verdier
pa N. Den sterkt finsandede udgave af lerstenen slir som navnt ovenfor
kraftigere igennem fra ca. 15140°, hvor »Lag distance« er beregnet til ca. 4'.
Det er muligt, at de lave verdier pA N hanger sammen med denne bjergarts
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tilstedeverelse, idet bidde grovere finsandsten til sandsten og renere lersten
treder sterkt tilbage i skylleproverne. Allerede ved 4635 m (/5207') stiger N
til et markant maximum, der ledsages af et tydeligt minimum pd GR og som
markerer et stensaltlag. Efter en kort strekning derunder med lidt lavere N
verdier og lidt storre GR verdier sker der en voldsom stigning pa N og et fald
pa GR ved intervallets basis, svarende til top af zechstein salt.

KORRELATIONSMULIGHEDER

I sammenligning med de nordtyske trias-aflejringer, der i ret vid udstraekning
lader sig indpasse i et kronostratigrafisk menster (se f.eks. Gripp 1964, pp.
39-46), ma det danske trias i almindelighed siges at vere mangelfuldt kendt.
En hovedopdeling har kunnet foretages i de sydlige boringer, hvor marine
muschelkalk-lag optreder. Som n@vnt af SORGENFREI & BucH (1964, p. 20)
savnes pa dansk omrade dels stringente lithologiske data i form af borekearner
dels biostratigrafiske oplysninger. Rgnde nr. 1, hvor den sterste trias-meagtig-
hed (2029 m), der hidtil er konstateret i Danmark, er gennemboret, danner
ingen undtagelse herfra.

Det er forsogt at sammenligne Ronde-boringen med Gassum nr. 1, der ligger
ca. 40 km mod nordvest, og hvis trias-afsnit omtrent nar samme megtighed
(mindst 1945 m) (se SORGENFREI & BucCH, 1964, pp. 45-47). Der er i denne for-
bindelse gjort brug af journaler og logs vedrerende Gassum nr. 1, som DGU
har overtaget fra Danish American Prospecting Co.(DAPCO). Resultaterne
af denne sammenligning er sparsomme, men et enkelt traek fortjener at frem-
heves, idet der herigennem &dbnes visse muligheder for en delvis korrelation
mellem de to boringer, udover rhaet-afsnittene, der er behandlet andetsteds
(p. 89). Det navnte holdepunkt for en korrelation bestédr i, at de elektriske
modstandsmélinger (i Gassum nr. 1 »Long Normal Log« og i Rende nr. 1
»Laterolog«) over en lengere straekning af trias svarer bemerkelsesverdig
godt til hinanden. De ad denne vej korrelerbare straekninger er:

Gassum nr. 1 Ronde nr. 1
ca. 2100-2525 m (ialt 425 m) ca. 3475-3920 m (ialt 445 m)
(kote —2042—-—2467 m) (kote —3433——3878 m)

Et korrelationsforseg pd basis af Gamma Ray kurverne over de samme straek-
ninger virker derimod mindre overbevisende, idet det kun kan anes, at tenden-
sen pd GR stemmer overens. Det mindre klare billede kan skyldes, at folsom-
heden pa det udstyr, der anvendtes i Gassum-boringen, har veret ringere end det
moderne udstyrs felsomhed.

Hyvis sidestillingen mellem de to nevnte streekninger i Rende nr. 1 og Gassum
nr. 1 er korrekt, vil der vaere grund til at antage, at det eneste stensaltlag af
betydelig magtighed, der synes at vere til stedei Gassum nr. 1, fra 2002-2031 m
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(ialt 29 m), svarer til det nedre af de to meagtigere saltlag i Rende nr. 1, nemlig
saltlaget fra 3348-3409 m (ialt 61 m). I begge boringer er der knapt 70 m fra
top af de strekninger, der mé sidestilles udfra modstandskurverne, til basis af
saltlagene.

Den @vre saltzone i Reonde nr. 1 fra 2997-3178 m (ialt 181 m) vil — stadig
under forudsetning af korrelationens rigtighed — ifolge DAPCO-geologernes
provebeskrivelse kun vere modsvaret af tynde saltlag i Gassum nr. 1. Det
tyder p4, at selv magtige saltudfeldninger kan have en ganske lokal udbredelse.
Medmindre vasentlige saltmangder er oplest og fjernet fra serien i Gassum
nr. 1, er det ikke meget sandsynligt, at saltlagene i Rende-boringen f.eks. star i
geografisk sammenh@ng med de slesvig-holstenske saltudfaldninger, som
Gripp (1964) omtaler fra rot, mellemste muschelkalk og gipskeuper.

For Gassum-boringens vedkommende er det antaget, at grensen bunter/
keuper ligger ien dybde af 2170 m (under KB, i kote —2112 m) (SORGENFREI &
BucH, 1964, p. 47). Schlumberger-korrelationen med Reonde nr. 1 forer til, at
den tilsvarende grense her ma antages at findes i nerheden af dybden 3545 m
(kote —3503 m), eventuelt ved top af intervallet 3546-3670 m under KB (se p.
99). Da der iflg. DAPCO’s beskrivelse af Gassum nr. | optraeder et konglomerat
lige over 2170 m synes antagelsen af en stratigrafisk grense velbegrundet. Det er
derimod uafklaret om lagene over gransen reprasenterer keuper eller evt.
muschelkalk i terrestrisk facies, som antydet af SORGENFREI & BucH (1964,
p. 90) i tilfeeldet Vinding nr. 1. Det kan endvidere na&vnes, at SORGENFREI (1963,
p. 519, og 1969, p. 179) har varet inde pd den tankegang, at dele af den salt-
forende serie pa lidt hejere niveau i Gassum-boringen muligvis kan here til
muschelkalk.

ENGLISH SUMMARY

THE LITHOLOGY OF THE TRIASSIC SECTION IN RONDE NO. 1

The beds between 2614 m. and 4643 m. below the Kelly Bushing are referred to the Triassic
system.

The ditch samples do not allow a presentation of a definite lithologic profile. A preliminary
interpretation has been put forward on pp. 95-105. This subdivision is based mainly on a
comparison of the radioactivity logs and the sample descriptions. An abbreviated profile
is given in the article by BANKE RASMUSSEN on p. 29.

The uppermost beds (2614-2827 m.) are made up of interbedded, grey-coloured shale,
siltstone and sandstone, in the lower part with some intercalations of reddish brown clay-
stone, siltstone and sandstone, and oolitic limestone. This sequence belongs to the Rhaetic
and is dealt with biostratigraphically by O. BRUUN CHRISTENSEN (p. 92).

From 2827 m. to the bottom of the Triassic at 4643 m. the sequence is strongly dominated
by varicoloured claystone, siltstone and sandstone. During the sedimentation under arid
conditions also carbonates, sulphates and rock salt were precipitated. Two intervals
(2997-3178 m. and 3348-3409 m.) contain abundant rock salt according to the radioactivity
logs.

A comparison of the electric logs from Rende No. 1 and Gassum No. 1 (located 40 kilo-
metres northwest of Regnde No. 1; see SORGENFREI & BucH, 1964, p. 45) indicates a pos-
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sibility of correlation of the sections Rende No. 1, 3475-3920 m. (445 m.) and Gassum No. I,
2100-2525 m. (425 m.). Provided that this parallelism has a real base it will be natural to
suppose a correspondance between the rock salt 3348-3409 m. in Rende No. 1 and a bed of
rock salt registered from 2002-2031 m. in Gassum No. I. It is remarkable that only small
amounts of salt were recorded in Gassum No. 1 corresponding to the much thicker salt
from 2997-3178 m. in Rende No. 1. This difference in the two neighbouring wells makes
any attempt to correlate with the Triassic salt beds south of the Ringkebing-Fyn High,
as for instance the salt sequences in Schleswig-Holstein mentioned by Gripp (1964, pp.
39-46), prospectless for the present time.

In Gassum No. | it was suggested by SORGENFREI & BucH (1964, p. 47) to place the base
Keuper/top Bunter at 2166 m. The Schlumberger correlation mentioned above would
place the same boundary close to 3545 m. in Rende No. 1, possibly at the top of the interval
3546-3570 m. No sharp boundary has been recorded in the lithologic column at this point.
While a marine Muschelkalk transgression is recorded from wells in southern Denmark
there is no exact information on the character — or maybe non existence — of the Muschel-
kalk north of the Ringkebing-Fyn High. Suggestions on a continental or saline lagoonal
environment for the Muschelkalk north of the High are given by SORGENFREI (1963, p. 519;
1969, p. 179) and by SORGENFREI & BucH (1964, p. 90).
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ZECHSTEIN I RONDE NR. 1

(4643-4873 M)
LITHOLOGISK BESKRIVELSE OG INDDELING
af

Fritz Lyngsie Jcacobsen

INDLEDNING

Dette afsnit af boringen kan underafdeles sikkert, takket vare de store litho-
logiske forskelle, der gor det muligt at tolke de malte logs pracist og fa en god
korrelation med de opborede cuttings. Dette giver igen mulighed for at fa en
sikker lithostratigrafisk inddeling.

De opborede cuttings er i almindelighed 2-5 mm store, enkelte dog ca.
I cm store. Ved cuttingsbeskrivelsen er der foretaget en halvkvantitativ cut-
tingsanalyse for bedre at kunne vurdere de enkelte typer og deres variationer
og som en sikkerhed for, at ingen bjergarter vil blive overset. Denne arbejds-
form gor det ligeledes mere sikkert at fa fastlagt forste optraeden af en ny
cuttingstype ligesom det giver en vis kontrol med den caving fra borehullets
sider, der finder sted under borearbejdet. Alle cuttingstyper er mikroskoperet
og hvor det skonnedes nedvendigt er der foretaget lysbrydningsbestemmelser
af mineralerne for at fa en sikker identifikation.

Pa fig. 14, side 110 er de anvendte logs indtegnet. Det fremgar klart af de store
intensitetsforskelle der er i de modtagne signaler, at inddelingen er en relativ
simpel proces sa snart bjergartstypen for de pageldende afsnit er fastlagt. Det
eneste markante traek i kurveforlgbet i dette afsnit, som man kan navne sar-
skilt, er den retliniethed som lydhastighedsmalingen giver for stensalt; nemlig
pé denne dybde 68 mikrosek/fod svarende til 4,5 km/sek.

LITHOLOGISK BESKRIVELSE
(Alle dybder er angivet i m under Kelly Bushing)

4643-4654 m: Stensalt, klart gennemskinneligt med anhydrit indesluttet dels
som 5—1 mm store krystaller og dels som finkornede aggregater. Desuden findes
uregelmassige slirer af teglradt ler.
4654-4671 m: Der findes i dette afsnit to bjergartstyper, som ikke med sikker-
hed kan skelnes pa loggene.

Den ovre del udgeres af en ler-silt-sandsten, mork redbrun og darligt sor-
teret. De storste sandskorn er ca. 0.5 mm, kantede til svagt afrundede. Denne
ler-silt-sandsten ligner i udpraeget grad bjergarten i det nederste afsnit af trias.
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De nederste ca. 5 m udgeres af en lersten, redbrun med violet skar og silke-
glans pa brudfladerne. I lerstenen findes 5-259% spredte ca. 0.2-0.4 mm store,
butkantede til afrundede kvartskorn. Desuden findes uregelmassige finkornede
anhydritaggregater. Storst sete aggregat er ca. 1 cm i diameter.

4671-4700 m: Stensalt, redbrunt med uregelmassige slirer af ler, redbrunt.
Leret findes desuden indesluttet i stensaltet. Anhydrit, redlig hvid, findes ofte
som aggregater af finkornet anhydrit indesluttet bade i ler og stensalt.

4700-4732 m: Stensalt, klart gennemskinneligt med indesluttet anhydrit, dels
som sub-euhedrale -1 mm store krystaller og dels som uregelmessige aggre-
gater. Ved 4703 m findes et & m magtigt anhydrit-lag, som efter gammastrale-
loggen at demme muligvis er kaliferende. Det skal dog bemarkes, at udslaget
kan skyldes en lerhorisont, fra hvilken der ikke er fundet cuttings.

4732-4733 m: Anhydrit, grasort til gra, finkornet med sub-euhedrale kry-
staller. I enkelte cuttings er set ca. 0.1 mm tynde, brune, uregelmassige dolomit-
slirer indlejret 1 anhydritbjergarten.

4733-4757 m: Sandsten, finkornet; siltsten oglersten findes vilkarligt vekslende.
Farverne viser stor variation og med gradvise overgange og uden at vise nogen
kornsterrelseafhengighed. Folgende hovedfarver kan navnes: teglredt, gra
med redviolet sker, grarode, brune og lyse gronne.

4757-4762 m: Stensalt, redbrunt med uregelmessige slirer af gragrent ler,
siltholdigt.

4762-4769 m: K-Mg-zone. Pa grund af boremetoden med boremudder, der
kun er mattet med hensyn til NaCl, har det ikke veret muligt at fa cuttings
fra den egentlige K-Mg-zone, men kun fra zoner, hvor dennes mineraler fandtes
indlejret i stensalt. Folgende mineraler er fundet ved mikroskopering: Sylvin og
carnallit i anhedrale nermest ameboide former, kieserit i afrundede ca. 3~1 mm
store krystaller og polyhalit i uregelmassige ca. 3—1 mm store krystaller, ofte
sammen med anhydrit, som replaceres af polyhaliten. Afgrensningen af zonen
er foretaget ved hjelp af gammastrale-, neutron- og lydhastighedsloggene.
Sidstn@vnte log har registreret det oplaste hulrum.

4769-4772 m: Stensalt, redbrunt med spredte sma mangder anhydrit.

4772-4827 m: Stensalt, vekslende mellem klart og delvis gennemskinneligt
salt (forstnevnte udger hovedparten). 0-159 anhydrit findes indesluttet i
stensaltet, dels som 4-1 mm sub-euhedrale krystaller og dels som gralighvide
aggregater af varierende form og sterrelse af 0.1-1 mm store krystaller. Sammen

8
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med sidstnevnte ses sma spredte dolomitkorn. Det er ikke muligt at angive
kornsterrelsen for stensaltet, da det er mere grovkornet end cuttingsstorrelsen
pa ca. 5-10 mm.

4827-4831 m: Anhydrit, gra til gralighvid, finkornet og med -1 mm meagtige
uregelmessige gra- til sortbrune slirer af dolomit-ler-bjergart. Enkelte kvarts-
korn af siltstorrelse findes spredt i disse slirer. Anhydritbjergarten bestar af
sub-euhedrale, max. ¥ mm store krystaller med spredte afrundede ca. 50 p
store dolomitkorn. Bjergarten svarer til den tyske »Flaseranhydrit«.

48314834 m: Dolomit, lys brun til grabrun, tet og med et mindre lerindhold.
I bjergarten findes enkelte spredte kvartskorn af siltsterrelsen.

GAMMASTRALING NEUTRON LITHOLOGI LYDHASTIGHED MODSTAND
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Fig. 14. Profil af zechstein-afsnittet med gammastraling-, neutron-, lydhastigheds- og

modstands-log indtegnet. P4 venstre side af profilsgjlen er dybden angivet i m under Kelly

Bushing og pa hgjre side i fod. I profilet er desuden vist de overliggende triasiske og de
underliggende prea-zechstein aflejringer.



111

4834-4872 m: Kalksten, dolomitisk til svag dolomitisk, tet og med et vari-
erende lerindhold (5-109,) og spredte kvartskorn hyppigst af siltsterrelse.
Farven synes at veksle pa folgende made: 4834-4852 m, overvejende gré,
4852-4858 m, sortgra og 48584872 m, gra.

Inddelingen af dette underafsnit er ikke helt sa sikker som for resten af zech-
stein-afsnittet. Dette skyldes den kraftige opblanding af cuttings, som ger det
vanskeligt at sikre sig, at det er de rette typer som udtages ved de angivne
dybder. Der synes dog at vere en vis samstemmighed mellem forekomsten af
den sortgra dolomitiske kalkstenstype og af et storre indhold af ler i dette
afsnit, som det indiceres af gammastréle- og lydhastigheds-loggen.

4872-4873 m: Skifer, tet. sort, bitumings og svovlbrinteholdig. Skiferen giver

et kraftigt radioaktivt udslag ved gammastralemélingen.

Suldrup-profilet

Ronde-profilet

?
Stensalte, rode, rodbrune og gralige
m. 2 kalizoner: Hgjris og Suldrup.

Stensalt, klart m. spredt anhydrit.
17 m ler-silt-sandsten, merk rgdbrun.
17 m lersten, redbrun m. violet sker
Stensalt, redbrunt med ler og an-
hydrit. Muligvis med en kalizone.

yngre 4 m anhydrit, grasort. I m anhydrit, grasort.
60 m sandsten, fin; siltsten og ler- 24 m sandsten, fin; siltsten og lersten
sten, rgde, grarpde, gragranne og vekslende rede til gronne farver.
grenne.
Dakstensalt, brunt til redbrunt Stensalt, redbrunt m. ler og
m. ler og anhydrit. anhydrit.
Hardtsalt, Veggerby zonen. K-Mg-zone.

aldre Stensalt, redt, redbrunt. Stensalt, redbrunt.
Stensalt, graligt til klart med spredt Stensalt, klart til delvis gennemskin-
anhydrit. neligt med spredt anhydrit.
4 m anhydrit som »Flaseranhydrit« 4 m anhydrit som »Flaseranhydrit«
5 m dolomit med et vekslende ind- 3 m dolomit, grabrun.
hold af anhydrit.

xldst Stensalt, graligt til klart med 38 m kalksten, dolomitisk.

spredt anhydrit.
2

1 m skifer, sort, bitumings.

Skema: Sammenstilling af det opstillede profil fra Suldrup salthorst (Boreudvalget 1961)
og Ronde nr. 1-profilet. Der er kun angivet magtigheder af de kompetente lag.

LITHOSTRATIGRAFISK INDDELING

Det er muligt at foretage opstilling af 2 inddampningscykler af hvilke den
@ldre kan korreleres sikkert med det gvrige salt i det nordjyske bassin. Som
ledehorisont ved sammenstillingen vil det vere naturligt at anvende en K-Mg-

8*
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zone, da denne reprasenterer afslutningsfasen af en inddampningscyklus. I det
nordjyske omride er Veggerby-zonen netop en sadan zone, som man péa grund
af dennes karakter, ma forvente har en vis regional udstrakning.

I det medfolgende skema er der foretaget en sammenstilling af Suldrup-
profilet, som reprasenterer det nordjyske bassin og Rende-profilet. Den samlede
meagtighed af Suldrup-profilet skonnes at vere ca. 1 km hvoraf de gra og gralige
stensalte i den @ldste og @ldre cyklus udger ca. % af profilet. Rgnde-profilet
er med sine 230 m et noget reduceret profil i hvilket man ma forvente at finde
randfacies-karakterer pa grund af boringens relative nerhed ved Ringkebing-
Fyn-omradet.

Det @ldste led i Rognde-profilet er den sorte bitumingse skifer, som anses for
at vere xkvivalent med den vidt udstrakte »Kupferschiefer« som kendes i
Nordtyskland og England, her under navnet »Marl Slate« (HirsT, D. M. and
DunHAM, K. C., 1963). Der er dog ikke pa nuvarende tidspunkt foretaget
detaljerede analyser af denne bjergart, da det vil vaere mere hensigtsmessigt at
foretage en samlet undersggelse pa et senere tidspunkt.

Den efterfolgende dolomitiske kalksten ma kronostratigrafisk @kvivalere
enten med den @ldste cyklus eller med det ®ldste led af den @ldre cyklus eller
eventuelt begge. Dette kan ikke afgeres pa det foreliggende materiale, da der
ikke er fundet sikre tegn pa en opdeling, med mindre man skal anse den ler-
rigere sortgra dolomitiske kalksten for at vere det @ldste led til den @ldre
cyklus. I sé fald vil bjergarten reprasentere begge cyklers afsnit.

De efterfolgende afsnit lader sig umiddelbart korrelere. Den @ldre cyklus er
af RICHTER-BERNBURG (Boreudvalget, 1961) anset for at svare til cyklus Z. 2
»Stassfurt-cyklus« i Nordtyskland, for en stor del pa grund af den store lighed
der er i lithologien og specielt i kalizonens udseende. Den yngre cyklus lader
sig ogsd relativt let korrelere, selv om der kun er tegn pé, at der findes en kali-
zone i Rende-profilet.

De yngste bjergarter kendes ikke fra Suldrup-omradet, hvor disse antagelig
vil findes yderligt i horsten og kun blive fundet ved et specielt boreprogram.
I Ronde er der derimod indiceret yderligere en cyklus men uden de normale
anhydriter og dolomiter. Af denne grund vil det vere usikkert at opstille den
som en selvstendig cyklus og indtil videre blot betragte den som en s@rudvikling
af den yngre cyklus.

ENGLISH SUMMARY

ZECHSTEIN IN RONDE NO. 1

The description is based on a semi-quantitative cutting analysis which has been compared
with the Schlumberger logs (fig. 14, p. 110).

Lithologic profile of the evaporites in the Zechstein:
4643-4654 m.: Rock salt, clear with anhydrite and thin beds of brick-red clay.
4654-4671 m.: Claystone, siltstone, sandstone, dark reddish brown. The rock is nearly the
same as the basal part of the Triassic. The lowermost 5 m is a claystone, reddish brown
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with silky luster and with aggregates of anhydrite.

4671-4700 m.: Rock salt, reddish brown with irregular thin beds of clay, reddish brown
and aggregates of anhydrite.

4700-4732 m.: Rock salt, clear with anhydrite. At 4703 m a 4 m thin bed of anhydrite with
potassium-mineralization or clay (as shown by the gamma-ray log).

4732-4733 m.: Anhydrite, greyish black to grey, fine-grained.

4733-4757 m.: Sandstone, fine-grained; siltstone and claystone, varicoloured (brick-red,
grey, brown, and light green).

4757-4762 m.: Rock salt, reddish brown with irregular thin beds of clay, silty, greyish green.
4762-4769 m.: K-Mg-zone. Minerals: halite, kieserite, sylvine, carnallite, polyhalite and
anhydrite.

4769-4772 m.: Rock salt, reddish brown with disseminated anhydrite.

4772-4827 m.: Rock salt, clear with anhydrite, disseminated and as aggregates.
4827-4831 m.: Anhydrite, grey to greyish white with irregular thin beds of dolomite, greyish
to blackish brown. (German ”Flaseranhydrit™).

4831-4834 m.: Dolomite, dense, light brown to greyish brown.

4834-4872 m.: Limestone, dense, dolomitic, grey and at 4852-4858 m greyish black.
4872-4873 m.: Shale, dense, black, bituminous, with H>S-smell and high gamma-ray
reading.

It is found possible to correlate the Rgnde profile with the Suldrup profile by comparing
the K-Mg-zones found with the Veggerby Zone in the Suldrup profile (schematic drawing
111). The most significant differences are found in the lowermost part of the Ronde profile,
when the oldest cycle of rock salt is missing. The limestone here found may possibly be
correlated with this rock salt and is in that case a border facies. The oldest member, the
black, bituminous shale, may be directly correlated with the Kupferschiefer in NW-
Germany and with Marl slate in England.
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DE DYBESTE LAG I RONDE NR. 1

(4873-5300 M)
LITHOLOGISK BESKRIVELSE OG INDDELING
af

Fritz Lyngsie Jacobsen

INDLEDNING

I denne del af boringen har det vaeret ngdvendigt, i sterre udstraekning end nor-
malt i denne boring, at anvende de malte Schlumbergerlogs og til en vis grad
basere den lithologiske beskrivelse pa disse. Arsagen til dette er, at man under
borearbejdet matte tilsette store maengder knuste valngddeskaller og glimmer
for at tilstoppe leekager 1 borehullet, samt tungspatpulver for at gere bore-
mudderet veagtfyldigt nok til at hindre indskridning af de gennemborede
bjergarter. Dette tilsatte materiale pregede ofte proverne i en sddan grad, at
kun 1-59% af de vaskede prever var cuttings.

De ved beskrivelsen anvendte logs vil for at lette vurderingen af materialet
kort blive gennemgdaet nedenfor.

Gammastrale-malingen angiver bjergarternes naturlige radioaktivitet. Ler,
skifre, kali og til en vis grad siltsten vil i almindelighed vise relativt hgj radio-
aktivitet, medens denne for sandsten og kalksten vil veare relativt lav.

Neutron-malingen foretages ved, at man under malingen lader en neutron-
kilde passere de enkelte bjergarter og derefter maler gamma- eller neutron-
intensiteten. Ved denne maling fas direkte et mal for brintindholdet, hvilket i
almindelighed vil sige vandindholdet, i de gennemborede lag.

Denne kurve er folgelig sterkt afhengig af borehullets diameter, nir der
anvendes vandholdigt boremudder. Ved maélingen far man heje verdier for
tette bjergarter, f.eks. kalksten, salt, basalt m.v., medens man far lave verdier
for ler, skifre, porgse og opsprakkede bjergarter. Verdierne for sandsten og
siltsten vil afhenge af konsolideringsgraden.

Lydhastighedsmalingen er en mikroseismisk maling, hvor lydhastigheden i
ca. 2 m bjergart méales. Dette giver hgje lobetider for tette og velkonsoliderede
bjergarter, som basalt, anhydrit, salt, kalksten, siltsten og sandsten, medens ler,
sand, skifre og porgse bjergarter giver lave lgbetidsvardier.

Modstandsmélinger kan foretages pa flere forskellige méder, men er i alle
tilfelde baseret pd malingen af modstanden i den pageldende bjergart. Det vil
som regel vere et udtryk for elektrolytindholdet. I dette afsnit af boringen er
der valgt at anvende en hybrid kurve, d.v.s. der er foretaget en vis udj@vning
af den mélte kurves forlgb. Generelt kan siges at svagt konsoliderede bjergarter
som ler, sand og porgs kalksten giver lave vaerdier, medens velkonsoliderede,
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tette bjergarter som lersten, sandsten, kalksten og kulbrinteholdige bjergarter
giver hgje modstandsvardier.

Ved at kombinere oplysningerne fra de mélte logs med det ret sparsomme
cuttingsmateriale er det dog muligt at fa en nasten sikker lithologisk tolkning
af det gennemborede interval.

Cuttingsbeskrivelsen er foretaget som halvkvantitativ analyse, hvilket giver
en relativ god sikkerhed ved vurderingen af materialet. Denne cuttingsbeskri-
velse er suppleret med en kerne fra dybden 5228-5245 m og med en sdkaldt
»junkcore« fra dybden 4921 m.

LITHOLOGISK BESKRIVELSE
(Alle dybdeangivelser er i m under Kelly Bushing)

4873—ca. 4970 m: Sandsten, finkornet i top af afsnittet, lys, redbrun med
kaolinlignende kitmasse, nedefter mere merk redbrun, siltholdig og med
spredte lersten. Ler- og silt-indholdet af bjergarten er stigende nedefter, som
det fremgér af de malte logs (fig. 15, p. 118). Ved dybden 4921 m er der optaget
en sdkaldt »junkcore« pd 39,5 cm’s lengde. De gverste 2 cm af kaernen bestar
af tungspatsand, der var sedimenteret i borehullet. Afsnittet 2-38 cm bestar af
sandsten uden synlig lagdeling, merk redbrun. Hovedbestanddelen af sand-
stenen er butkantede ca. 0.1-0.2 mm store kvartskorn ofte med Fe-oxid-
belegninger. Forvitrede feldspatkorn findes spredt. Sandstenen er lgst sammen-
kittet af kaolinlignende materiale. De nederste 14 cm af junkcore’n er en sortgra
hornfelslignende ler-siltsten med enkelte, spredte, butkantede kvartskorn og
med uregelmessige slirer af gra til lysegra silt-sandsten.

Ca. 4970-5087 m: Lersten, overvejende mork radbrun med et varierende mindre
kalkindhold. I de fossilferende partier er bjergarten en mergelsten, der er rod-
brun til lys redbrun farvet. Men disse partier udger dog kun en ringe 9%;-del af
bjergarten i de pageldende afsnit. Siltindholdet er ligeledes varierende, men
gennemsnitligt faldende ned igennem afsnittet, som det fremgar af de maélte
logs (fig. nr. 15, p. 118).

Dette afsnit vil i en senere beskrevet boring (Nevling nr. 1), hvor det er karne-
boret, blive ngjere beskrevet og opstillet som en formation.

5087-5190 m: Basalt, finkornet, brun til redbrun farvet af en kraftig forvitring.
En ngjere beskrivelse er givet nedenfor.

5190-5263 m: Lersten, overvejende mork redbrun med et lille indhold af silt
i form af kvarts. Disse korn er butkantede til afrundede. Da afsnittet 5228-5245
m er karneboret, er det muligt at foretage en sikrere beskrivelse end af basal-
terne. Kernen er 55’ (16.8 m) lang og bestar af lersten, overvejende merk rod-
brun, men med spredte partier af varierende magtighed med merkere redbrun
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farvning eller med merkegré til gronne farver. Disse morkere lag halder 10-30°.
Der er desuden observeret en svag skifrighed ligeledes heldende 10-30°, ofte
dannende en vinkel pa ca. 3-4° med den ovenfor nzvnte farvelagdeling. Hele
kernen er gennemsat af rede kalkspatudfyldte sprekker i varierende retninger
og med uregelmassigt forleb. Disse er max. 3-4 mm magtige. Desuden ses
enkelte yngre farvelgse kalkspatspraekker, max. 1 mm meagtige, skerende de
nzvnte rede. Ved en mikroskopering af karnen synes de grenne partier at
vere mere siltrige (10-20 %) end de radbrune, hvor indholdet af silt er ca. 5%,.
Hovedbestanddelen af begge typer er en jernrig ler, som ikke er ngjere bestemt.

5263-5300 m: Basalt, finkornet, brun til redbrun farvet af en kraftig forvitring.

Den efterfolgende beskrivelse, der omfatter begge basalt-afsnit, er baseret
pa tyndsnit, der er fremstillet af cuttings, hvoraf de sterste er 5 mm i diameter,
og en junkbasketprove fra 5300 m’s dybde, hvor man fik lidt sterre brudstykker
op (sterste stykke 4 x3,5x 1 cm).

Basalten er stedvis mikroporfyritisk med plagioklasen dannende porfyro-
blaster op til 3 mm lange og med en ofitisk grundmasse. Plagioklasporfyro-
blasterne har en k@rne med et anorthitindhold pé ca. 659%; og en ca. 0,05 mm
megtig randzone med en gradvis aftagen af anorthitindholdet til ca. 50%,. De
almindeligst forekommende plagioklaslister er ca. 0,4x0,2x0,1 mm og med
et anorthitindhold pé ca. 659 i den centrale del og aftagende gradvis til ca. 50 %,
i den yderste del af krystallen.

Der er kun set fa pyroxenkorn, som alle er sma og kraftigt omdannet til
klorit, saledes at en ngjere bestemmelse er neesten umulig at toretage. Klorit
findes i tette aggregater ofte sammen med rustmineraler og antages at vare
omdannelsesprodukter af pyroxen. Rustmineraler danner desuden tette masser
som ikke kan bestemmes ngjere, men undertiden med strukturer der indicerer,
at det oprindelig har veret en glas. En del lyse glimmermineraler findes som
omdannelsesprodukter efter plagioklas. Som accessoriske mineraler er set
enkelte euhedrale apatitkrystaller og enkelte uregelmessige kvartskorn. Der
er ikke set olivin eller pseudomorfoser efter dette mineral.

De malte logs for de to ovennzvnte afsnit giver folgende oplysninger:
Gammastrélelog’en viser en moderat radioaktivitet, men med spredte zoner
med en noget kraftigere aktivitet. Neutronlog’en har et uregelmessigt forlob,
men viser dog et mindre hydrogenindhold end i de mellem- og overliggende
lersten. Lydhastighedsmalingen viser en relativ hej hastighed, men med to
zoner med en udpraget lavere hastighed ved ca. 5100 m og ved 5290 m. Mod-
standsmalingen giver sterkt varierende verdier.

Konklusionen af undersggelserne af disse afsnit af boringen ma veare:
Basalten er extrusiv og stammer fra et magmareservoir med en begyndende
krystallisation af plagioklasen. Den er opdelt i flere benke, uden at det er muligt
at sige hvor mange, og noget opspraekket. Ved ca. 5100 m og ca. 5288 m findes
kraftigere udviklede lerlag.
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Ronde-formationen

Afsnittet 5087-5300 m opstilles som en selvstendig formation, der defineres péa
folgende méde:

Rende-formationen er opbygget af en serie led af extrusive basalter med
mellemliggende lersten af varierende meagtighed. Lerstenen er antagelig dannet
ved lokal forvitring af basalterne. Den samlede magtighed af formationen
kan ikke opgives, da den ikke er gennemboret. Afgrensningen til den over-
liggende formation vil vere toppen af den yngste basalt. Denne formation, der
senere vil blive defineret i boringen Negvling nr. 1, hvor den er karnet, bestér i
de nedre lag af bjergarter, der stort set svarer til de i Rende-formationen mellem-
liggende lersten og er af OLE BRUUN CHRISTENSEN (se s. 119 ff) fastsldet at vere
af gvre silurisk alder.

ENGLISH SUMMARY

THE DEEPEST BEDS IN RONDE NO. 1

The description of the deepest beds of the boring is to a large extent based upon an inter-
pretation of the Schlumberger logs (fig. 15,p.118), which has been compared with a
semiquantitative cuttings analysis of the fairly scanty cuttings material.

LITHOLOGIC PROFILE

4873-abt. 4970 m.: Sandstone, fine-grained, light reddish brown at top, gradually changing
downward into darker reddish brown, silty with disseminated claystone.

Abt. 4970-5087 m.: Claystone, dark reddish brown with a downward decreasing content
of silt. Beds of marlstone, reddish brown to light reddish brown, fossils are disseminated
throughout the formation. This formation will later be defined as the Ngvling formation.
5087-5190 m.: Basalt (see 5263-5300 m).

5190-5263 m.: Claystone, dark reddish brown with bands of darker reddish brown and
greenish claystone dipping 10-30°.

5263-5300 m.: Basalt, extrusive, fine-grained, microporphyritic, coloured reddish brown
by weathering with an An-content of 659, in the cores and 50 9; in the rims of the feldspar
grains. Some structures indicate that the basalt originally was glassy.

The Ronde Formation

The section 5087-5300 m. is established as a formation with the following definition:

The Reonde Formation is made up of a series of units of extrusive basalts alternating with
Fe-rich claystones of varying thickness. The top of the formation is placed at the top of
the youngest basalt. The bottom is not known.
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Fig. 15. Profil af boringens dybeste lag med gammastrile-, neutron-, lydhastigheds-

og modstandslog indtegnet. De nederste dele af zechsteinprofilet er medtaget. P4 venstre

side af profilsgjlen er dybden angivet i m under Kelly Bushing og hgjre side i fod, hvor
karnernes dybde desuden er vist.



DEN STRATIGRAFISKE INDDELING AF
PRAE-ZECHSTEIN AFLEJRINGERNE I RONDE NR. 1
af

Ole Bruun Christensen

INDLEDNING

De nederste aflejringer i boringen Rende nr. 1 kunne ved boringens afslutning
kun klassificeres stratigrafisk i gruppen »pra-zechstein aflejringer« i lighed
med aflejringer fra andre dybere boringer i landet. DGU’s udstationerede geo-
log (NYHUUS KRISTOFFERSEN) havde pd borestedet bemerket tilstedevarelsen
af relativ flere skalfragmenter i skylleprover fra dette afsnit, men disse var alle
ubestemmelige og uegnede til stratigrafiske interpretationer. Ferst ved afslut-
ningen af den efterfelgende boring, som ligger ca. 100 kilometer l&ngere mod
vest (Nevling nr. 1), hvor lignende aflejringer blev karneboret, og hvor der i
kernerne fandtes ovre siluriske aflejringer, kunne aflejringerne i Ronde nr. 1 pa
basis af de lithologiske forhold (cf. BRUUN CHRISTENSEN 1971) indpasses i et
stratigrafisk-regionalt menster.

Enkelte fossilfund ved en senere omfattende sortering i preverne fra Rende
nr. 1 bekraftede fuldt ud, at de gvre siluriske sedimenter og vulkanitter er til
stede i boringen.

INDDELING AF AFLEJRINGERNE

Disse pra-zechstein aflejringer i Rende nr. 1 kan inddeles naturligt i tre afsnit.
De to nederste afsnit er ca. 300 meter magtige, fossilferende og af gvre silurisk
alder. De er af forfatteren foreslaet ben@vnt henholdsvis Rende formationen
og Novling formationen. Lagene mellem disse formationer og de hgjere liggende
zechstein evaporitter er n@sten 100 meter magtige og tilsyneladende fossilfrie.
Overvejende pa basis af lejringsforholdene antager forfatteren, at disse aflejrin-
gers alder snarere ma veare rotliegendes end egvre silurisk.

Nedenfor defineres inddelingsgrundlaget med angivelser af de tilsyneladende
(maksimale) magtigheder af aflejringerne. Bortset fra iagttagelser, som er fore-
taget af de ved boringen udstationerede geologer, er detaljerede studier af
bjergartstyperne og disses placering i boreprofilet udfert af LYNGSIE JACOBSEN
(p. 1151, og fig. 15). Mélinger af lagh@ldninger i borehullet og andre tekniske op-
lysninger findes i afsnit af ARNE DINESEN (p. 33) og SVEND HENRIKSEN (p. 35).

Qverst ANHYDRIT, gra. Aflejringsbasis ved 15984’
(4872 m) under KB. Alder: zechstein.
I meter SKIFER, sort, bitumings. Alder: zechstein.
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97 meter FINSAND og SKIFER, redbrun. Middelvardi af
mélte heldninger ca. 2° i gstlige retninger.
Alder: sandsynligvis rotliegendes.

Vinkeldiskordans pa 15-20° ved 16306" (4970 m) under KB.

97 meter  LERSTEN, redbrun og MERGELSTEN. ] ——
Alder: gvre silur (ovre ? ludlowien). i FORMATION

123 meter BASALT, forvitret.

? Diskordans ved 17028" (5190 m) under KB.

73 meter LERSTEN, overvejende fed, mark RONDE
redbrun. Alder: gvre silur (nedre ludlowien). FORMATION

37 meter BASALT, forvitret, ikke gennemboret.
Bunden af borehullet i dybden 17389" (5300 m) under KB.

Ronde formationen

Denne formation udger de nederste aflejringer i Rende nr. 1 og bestar af over-
vejende redbrune lersten med en tilsyneladende meagtighed pa 73 m og om-
fatter sandsynligvis tillige de underliggende basaltaflejringer, hvori boringen
er standset. Formationens nedre graense er dog ikke mulig at fastlegge. Sdfremt
basalt og lersten fortsetter veksellejrende, ma formationens nedre granse
sgges under boringens slutdybde. Formationens gvre grense findes ved basis
af de overliggende basaltaflejringer, hvor der i Rende nr. 1 muligvis findes en
vinkeldiskordans (cf. HENRIKSEN p. 43).

En borekarne fra det redbrune lerstensled er blevet grundigt gennemsogt
for fossiler. Forfatteren har kun iagttaget svage fossilspor, som ikke har kunnet
klassificeres. Materialer fra skylleprgverne er ligeledes gennemgaet uden palz-
ontologiske fund.

Borekarnen kan ikke umiddelbart skelnes lithologisk fra den dybeste bore-
kerne i boringen Ngvling nr. 1, der ogsd mé tilhgre Ronde formationen. Denne
borekarnes overste del indeholder blandt andet Monograptus colonus, som
henferer formationen til nedre ludlowien. Den modsvarer saledes den sa-
kaldte Colonus skifer i Skane. Tilsvarende aflejringer er muligvis ogsé til stede
i boringen Slagelse nr. 1 (cf. SORGENFREI & BucH 1964).

Novling formationen

Som type for denne formation valges boreintervallet 11599'~12200" i boringen
Novling nr. 1 (cf. BRUUN CHRISTENSEN 1971). Fra dette boreinterval er der for-
uden skylleprover frembragt tre borekarner og femten intakte prover fra bore-
hullets sider.

Formationen bestéar af vekslende lag af basalter og gra til redbrune lersten
og finsandsten med indslag af kalksten. Formationen findes umiddelbart over
Rende formationen og hviler pA denne med et basaltlag. Formationens gvre
graense kan iagttages i den gverste borekarne i Ngvling nr. 1, hvor formationen
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grenser op til dolomit og anhydrit af zechstein alder, adskilt derfra med et
mere eller mindre veludviklet konglomerat og en vinkeldiskordans pa omkring
90°.

De mange intakte prover fra formationen i Nevling nr. 1 giver ikke alene
mulighed for en relativ detaljeret lithologisk inddeling af formationen, men har
ogséa tilvejebragt et fossilmateriale, der har tilladt en korrelation med ovre
ludlowien (BRUUN CHRISTENSEN 1971).

Disse intakte prover viser, at der méd vare mindst tre led med basalter i for-
mationen. I Rende nr. 1 tillader provematerialet ikke en sddan opdeling i led.
Basaltaflejringerne i Ronde nr. 1 findes i de nederste to trediedele af formatio-
nen, mens fossilresterne blev fundet i1 skylleprever fra den gverste del af for-
mationen. Fossilfund vanskeliggeres igvrigt ved, at harde bjergarter sender-
brydes meget kraftigt i borehullet. Imidlertid viser de mange skalfragmenter i
hele det 97 m meagtige boreafsnit med lersten under vinkeldiskordansen ved
16306, dels at dette aflejringsled er relativt fossilrigtigt, dels at fossilerne over-
vejende findes i en krystallinsk kalkbjergart, der synes identisk med de fossil-
forende kalksten i borek@rnerne fra de tilsvarende afsnit i Novling nr. 1.

Fossilfragmenterne er overvejende ubestemmelige. Mange synes at vere dele
af store, glatte og tykskallede ostracoder (Leperditicopider ?). Blandt fragmen-
terne forekommer desuden Beyrichiider. Saledes er der fundet et storre skal-
stykke af Neobeyrichia sp. En stenka@rne kan desuden klassificeres som Tricornia
? sp. Blandt andre fossilgrupper er der fundet aftryk og skalfragmenter af
Tentaculitider og Cornulitider.

De ovennavnte fossiler begrenser aflejringstidsrummet for lagene mellem
vinkeldiskordansen ved 16306" og den dybere liggende Ronde formation til at
vere af gvre silurisk eller nedre devonisk alder. Den store lighed med Nevling
formationen konfirmerer saledes det tidligere fremsatte synspunkt, at de ne-
derste aflejringer i Ronde nr. 1 er af gvre silurisk alder.

Aflejringer af rotliegendes? alder

I aflejringerne mellem Neovling formationen i Rende nr. 1 og anhydrit aflej-
ringerne af zechstein alder er der ikke fundet fossiler, ud over fossiler op-
slemmet i boremudderet fra yngre boreafsnit (sdkaldt nedfald). Forgeves har
forfatteren sogt efter spor af fossile fisk i proverne fra den bitumingse skifer
ved basis af anhydrit aflejringerne. Laget synes lithologisk og stratigrafisk at
kunne sammenlignes med det fra Tyskland, Holland, via Nordsg omréadet til
England vidt udstrakte lag af sikaldt Kupferschiefer eller Marl Slate pa over-
gangen rotliegendes-zechstein (BRUNSTROM & WALMSLEY 1969). Disse aflej-
ringer er dannet i et eustenisk miljg og kan vare beriget med tunge metaller.
En forelobig kemisk analyse af enkelte sterk karbonatholdige og kulstof-
holdige cuttings fra Rende nr. | viser dog kun et metalindhold pa 0.04%, Zn
og under 0.01 % Cu.
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Den underliggende formation er lithologisk neart beslegtet med rotligendes
i Tyskland. Dette fremgar is@r af materialet fra en intakt preve (cf. LYNGSIE
JAacoBseN side 115), hvor en lerhorisont antyder en relativ vandret lejring.
Vekslende haldninger (cf. HENRIKSEN side 43) i boreafsnittet kan eventuelt vaere
tegn pa krydslejring eller sprekkedannelser. Den stratigrafiske placering af det
bitumingse skiferlag og tilstedeverelsen af en tydelig vinkeldiskordans ved
16306" sandsynligger, at de gverste pra-zechstein aflejringer i Rende nr. 1 er
vaesentlig yngre end de gvre siluriske. Forfatteren har derfor anset dem for at
vaere af mulig rotliegendes alder.

STRATIGRAFISK KONKLUSION

Ovenpa vulkanske aflejringer i bunden af boringen Rende nr. 1 blev der af-
lejret relativt fede, redbrune lersten af gvre silurisk alder tilherende den i Det
Danske S@nkningsomrade udbredte Rende formation. En mulig vinkeldis-
kordans, der afgrenser formationen opad, antyder kaledoniske forstyrrelser i
ringe grad. Rende formationen overlejres af Nevling formationen med indhold
af skaldyr fauna og vulkanske indslag. En markant vinkeldiskordans mellem
Novling formationen og klastiske aflejringer af rotliegendes ? alder er snarere
af variskisk end kaledonisk oprindelse. »Marl Slate« -lignende aflejringer synes
at vere til stede ved basis af zechstein evaporitterne i Ronde nr. 1.

ENGLISH SUMMARY

THE STRATIGRAPHY OF THE PRE-ZECHSTEIN DEPOSITS
IN RONDE NO. 1

Some of the problems on the so-called pre-Zechstein deposits in Denmark have been
solved by studies of core material (BRUUN CHRISTENSEN 1971) from the borehole Ngvling
No. 1 drilled after the borehole Rende No. 1 was made, and situated about 100 kilometres
west of this. The pre-Zechstein deposits in Nevling No. 1 are classified as Upper Silurian
sediments and basalts by their content of fossil remains, and are arranged in a strati-
graphical-regional pattern into which Rende No. 1 fits.

The pre-Zechstein deposits of Rende No. 1 may be subdivided into three formations.
The two lowermost formations are nearly 300 metres thick and are by the author named
“Regnde Formation” and ‘““Nevling Formation™ respectively, with reference to the cor-
responding deposits in the two boreholes Rgnde No. 1 (from 17028 ft to the bottom of the
borehole), and in Nevling No. 1 (from 11599 ft to 12200 ft — cf. BRUUN CHRISTENSEN 1971).
Here follows an outline of the deposits with their drilled (apparent) thickness indicated:

Topmost ANHYDRITE, grey. Basis at 15984 ft
(4872 m.) below KB.
Zechstein.

1 metre SHALE, black, bituminous.
Zechstein.

97 metres SiLT and SHALE, reddish-brown with an

average dip of about 2° in an easterly direction.
Probably Rotliegendes.
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Angular unconformity of 15-20” at 16306 ft (4970 m.) below KB.

97 metres CLAYSTONE, reddish-brown and MARLSTONE.
Upper Silurian (Upper ? Ludlowian). N@VLING
123 metres BasaLT, weathered. FORMATION
? Unconformity by 17028 ft (5190 m.) below KB.
73 metres CLAYSTONE, mainly sticky, dark, reddish- ] RoNDE
brown. Upper Silurian (Lower Ludlowian). } FORMATION
37 metres BasaLT, weathered. Not pierced. |

The bottom of the borehole at 17389 ft (5300 m.) below KB.

The Ronde Formation in Nevling No. 1 contains Monograptus colonus and ostracodes,
but fossils have not been recognized in the material of the formation in Rende No. 1. In
“ditch” samples of the Negvling Formation from the latter borehole fragments of fossils
have been found. Among these fragments of Neobeyrichia sp., Triconia ? sp., Tentaculites,
and Conulites have been recognized. These fauna elements and the cuttings material are
very similar to those of uppermost Upper Silurian deposits in Nevling No. 1. In the upper-
most nearly 100 metres thick section below the Zechstein anhydrite the author could not
find any fossils. The stratigrachical relationship of an angular unconformity below, and
““Marl Slate” above the formation makes the author suspect it to be of Rotliegendes ? Age.
The angular unconformity above the weathered deposits from Upper Silurian, and — at
least in Novling No. 1 — the fact that the fossils are unaffected by tectonic disturbance lead
the author to consider the angular unconformity to be rather of Variscan than of Cale-
donian origin.
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