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Indledning

De danske danienformationers bjergartsmaessige beskaffenhed findes som regel
behandlet ret kortfattet og summarisk i den omfattende litteratur, som beskriver
aflejringernes pal@ontologiske og stratigrafiske forhold. En mere indgdende petro-
grafisk karakterisering af bjergarterne er fremlagt i enkelte arbejder, sisom Ror-
paM’s (1897) undersogelse af kridtet pa Sjelland, afhandlingen om Langbrogard-
boringen (MapseN, OpuMm, GRry, 1935) samt GrYy og SoNDERGAARD's »Flintefore-
komster i Danmark« fra 1958. I sidstneevnte behandles foruden flinten ogsa de
kalkformationer, flinten optrader i.

Alle hidtil offentliggjorte undersogelser af danienkalkens lithologi og petrografi
har det felles, at de behandler emnet kvalitativt beskrivende. Formailet med de
undersogelser, som refereres i det folgende, har veeret at belyse, hvorvidt kvanti-
tative petrografiske metoder giver vasentlige bidrag til karakterisering af danien-
kalken.

Den direkte anledning til undersogelsernes iveerksattelse var en henvendelse fra
OLE BERTHELSEN, hvis studier over bl. a. okologiske faktorers indflydelse pa bryozo-
faunaens udvikling i det sjacllandske danien (O. BERTHELSEN, 1962) havde skabt
et behov for en nojere karakterisering af visse bjergarters petrografiske forhold.

De tyndsnitspraeparater, som analyserne er udfort pa, er fremstillet af H. BAHNSON.
En del af det ved undersogelsen benyltede apparatur, integrationsbord og blod-
celleteeller, har veret lint pa STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT'S betonlaborato-
rium. Afhandlingens illustrationsmateriale, tegninger og fotografier, er fremstillet
af henholdsvis RicMOR BorG 0og CHR. WESTERGAARD.

De naevnte, som har bidraget til arbejdets gennemforelse, bedes modtage min tak.



Materiale

Det materiale, de petrografiske undersogelser er udfort pa, omfatter en serie pa 8
prover indsamlet af O. BErTHELSEN, som har oplyst folgende vedrorende lokalitet,
bjergartsbetegnelse og stratigrafisk placering.

Tabel 1. Oversigt over undersogelsesmaterialet.

P;‘;TC Lokalitet Bjergart I;:;‘:Fs;ﬁge

1 Herfolge kalkgravs nordvaeg gruskalk D
2,15 m under terrzen

2 Herfolge kalkgravs nordveaeg gruskalk D
5,00 m under terren

3 Herfolge kalkgravs nordvaeg bryozokalk D
6,10 m under terrzen

4 Herfolge kalkgravs nordvaeg bryozokalk D
7,15 m under terren

) Kobenhavn; kloakudgravning ved kalksandskalk D
Hyttehusvej
ca. 7,00 m under terraen

6 Fakse kalkbruds nordvaeg bryozokalk (1

7 Stevns; Boesdal kalkgravs sydvag bryozokalk B

8 Stevns klint, syd for Hejrup kirke cerithiumkalk A

Af tabellen fremgir, at provematerialet omfatter reprasentanter for alle 4 strati-
grafiske zoner, samt for storstedelen af de bjergartstyper, som kendes fra danienet
pa Sjelland. Det skal dog understreges, at del ved udvelgelsen af analyseprover
ikke har veret tilsigtet at fremskaffe et fuldt repreesentativt udsnit af den sjel-
landske danienlagseries bjergartsfolge; der er ved udvealgelsen af hver enkelt prove
udelukkende taget hensyn il den foromtalte palaeontologiske problemstilling.

De 4 prover fra Herfolge kan betragles som et nogenlunde gyldigt udsnit af det
yngste danien pi denne lokalitet, hvorimod de resterende 4 prover blot udgor slik-
prover fra forskellige lokaliteter.

Lokaliteternes beliggenhed er angivet pa det geologiske kort over omradet, fig. 1.
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Fig. 1. Geologisk kort, efter TH. SORGENFREI, 1954.
Geological map, acc. to TH. SORGENFREI, 1954.




Petrogralisk undersogelse

I udenlandsk litteratur findes omtalt forskellige, specielle metoder til undersogelse
af kalksedimenter, eksempelvis bestemmelse af klasticitetsindex og opstilling af
serlige texturtyper (WANLESS, ZIEBELL, ZIEMBA, CArozzi, 1957) eller kombination
af petrografiske og kemiske metoder (Jaanusson, 1955; Martna, 1955). Disse
metoder er specielle i den forstand, at de er udviklet til undersogelse af kalkbjerg-
arter, men ikke andre sedimenttyper. Ved de her foreliggende undersogelser har
det imidlertid veeret tilsigtet at betragte kalkstenene i relation til »almindelige«
sedimenter, hvorfor analysen har veeret »almen«, d.v.s. har omfattet petrografisk
bestemmelse af provematerialets sammensatning og kornsterrelsesforhold.

Til dette brug er der af hver prove fremstillet et tyndsnit (storrelse ca. 1 X2 em),
som er betragtet under polarisationsmikroskop. Mikroskopanalysen falder i flg.
trin: 1) identifikation og beskrivelse af bjergartskomponenterne, 2) bestemmelse af
bjergartskomponenternes mengdeforhold og 3) bestemmelse af komponenternes
kornstorrelsesfordeling.

Bjergartskomponenter.

Med enkelte undtagelser bestar proverne udelukkende af kalk. Efter forekomst-
made kan kalkmaterialet naturligt opdeles i tre kategorier: kalkmatrix, organisme-
rester og storre uorganiske kalkkorn.

Kalkmatrix betegner bjergarternes finkornede grundmasse, som er sammensat
af partikler, hvis storrelse er mindre end 20 p (1 p = 0,001 mm). Texturen er
granuler. Den ringe partikelstorrelse bevirker, at det ikke i alle tilfeelde kan afgores,
hvorvidt materialet er af organisk eller uorganisk oprindelse.

Organismerester. Hertil henfores kalkaggregater, som har partikelstorrelse
> 20 p, og som ifelge opbygning og omrids tydeligvis reprasentercr skaldele o.1.
af organismer. Hyppigst optreeder fragmenter af bryozoer, men ogsa brudstykker af
andre dyr sasom echinodermer og mollusker er konstateret; desuden er tvaersnit
af hele foraminiferskaller iagttaget. Echinodermresterne er let kendelige ved at
besti af store enkeltkrystaller af kalcit. De ovrige organismerester er opbygget al
finkornet, undertiden fibres kalk. Oprindelige hulheder i skalresterne er ofte helt
eller delvis udfyldt af kalkmatrix, sjeldnere af storre, uorganiske kalkkorn.

Storre, uorganiske kalkkorn. Herved forstis kalkkorn uden organisme-
struktur og med partikelstorrelse > 20 p. I nogle tilfeelde findes sidanne korn ud-
vokset pa echinodermrester, med hvilke de i krystallografisk og optisk henseende
udgor en enhed. I andre lilfeelde ser kornene ud til at veere udskilt i oprindelige
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Fig. 5. Prove nr. 6; Fakse. (|| Nic, x80.)
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Fig. 6. Preve nr. 7; Boesdal. ( || Nic, x80.)

Fig. 7. Preve nr. 8; Hejerup. (|| Nic, x80.)
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porer i og mellem andre organismefragmenter. Kornene er ofte anhedrale, men
enkelte idiomorfe krystaller optreeder. Efter forekomstmaden ma de uorganiske
kalkkorn anlages at vaere udskilt i bjergarterne efter aflejringen, d.v.s. diagenelisk.

Andre bestanddele end kalk er (il stede i proverne nr. 1 og 2. I begge er
glaukonit konstateret forekommende som spredte, diffust begreensede sméforma-
tioner. I prover nr. 1 forekommer desuden enkelte korn af kvarts og kvartsit. Disse
har velafrundet, glat overflade.

Bemarkninger om de enkelte tyndsnit.

Prove nr. 1 (fig. 2). Pores bjergart vaesentligst bestiende af organismerester og
storre uorganiske kalkkorn. Organismeresterne, som omfatter repraesentanter for
bryozoer, echinodermer, mollusker og foraminiferer, fremtrieder undertiden med
svagt kantslidte konturer. En del af mellemrummene mellem organismefragmen-
terne er udfyldte med storre, uorganiske, overvejende anhedrale kalcitkorn; dog
er krystalflader udviklet pa korn, som udgor dele af porevaegge. Kalkmatrix findes
i ringe mengde, iseer som belaegning pa indre og ydre overflader af organisme-
fragmenter. Glaukonit er til stede som spredte, sma, overvejende diffust begrensede
formationer, ofle indesluttet i storre, uorganiske kalkkorn. Endelig findes enkelte,
afrundede kvarls- og kvartsitkorn.

Prove nr. 2. Svarer i alt viesentligt til prove nr. 1, dog er prove nr. 2 mindre
poros, og kvartskorn er ikke iagltaget.

Prove nr. 3 (fig. 3). Ret tel, matrixrig bjergart indeholdende en del organisme-
rester, som ikke ser ud til at veere praeget af slid. De storste fragmenter bestar af
bryozoer og echinodermer. Nasten samtlige oprindelige kaviteter i organisme-
fragmenterne er matrixfyldte.

Prove nr. 4. Svarer noje til prove nr. 3.

Prove nr. 5 (fig. 4). Udpraeget tet bjergart bestiende af matrix, organisme-
rester, og storre, uorganiske kalkkorn. Sidstnievnte er anhedrale og optraeder med
stor hyppighed udfyldende mellemrum mellem de andre bestanddele, hvorved
bjergarten far et krystallinsk udseende. Blandt organismeresterne treeffes en del
foraminiferskaller. Kun fa bryozoer er (il stede. Der er stedvis konstateret symp-
tomer pa afslidninger af skaloverflader.

Prove nr. 6 (fig. 5). Hojpores bjergart bestiende overvejende af store organisme-
fragmenter, iser bryozoer. Kalkmatrix udfylder en del al mellemrummene mellem
organismeresterne samt en del af disses interne kaviteter. Organismeresternes over-
{lader ser ikke ud til at veere preeget af afslidninger.

Prove nr. 7 (fig. 6). Forholdsvis tet, organismerig bjergart; bryozoer frem-
herskende. Kalkmatrix udfylder storstedelen af mellemrummene mellem og hul-
rummene i fossilfragmenterne; dog indeholder enkelte af hulrummene storre,
uorganiske kalkkorn. Ingen af organismeresterne ser ud til al veere praget af slid.

Prove nr. 8 (fig. 7). Ret L@t bjergart bestiende af kalkmatrix og forholdsvis
mange, overvejende rel smid organismerester, iser foraminiferer, mollusker og
brachiopoder samt enkelte bryozoer.
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Bjergarternes kvantitative sammensatning.

Metode. Ovennaevnte bjergartskomponenters relative hyppighed i de enkelte
prover er undersogt ved integration. Hertil er anvendt et Leitz integrationsbord.
Den milte distance udger for hvert tyndsnit ca. 4-5 cm fordelt pa 5 linier.

Resultat. Den ved integrationen fundne procentiske hyppighedsfordeling af
bjergartskomponenterne er anfort i tabel II. Her er tillige angivet det malte pore-
volumen udtrykt i procent af hele materialet, d.v.s. fast stof 4 hulrum. Det skal
bemarkes, at det anforte porevolumen kun refererer til det under mikroskopet
synlige, hvorimod den ultramikroskopiske porgsitet, som antagelig gor sig geeldende
i sdvel malrix som organismerester, af indlysende grunde ikke er inkluderet heri.

Af tabellen ses, at proverne 1 og 2, som indbyrdes er ret ensartede, afviger af-
gorende fra de evrige prover, bl.a. ved at have et meget ringe indhold af finkornet
matrix. Preverne 3 og 4 viser sig at vaere indbyrdes identiske med hensyn til den
kvantitalive sammensatning; de skiller sig tydeligt ud fra det resterende materiale,
ved at kalkmatrix er den helt dominerende bestanddel. Nr. 5 er s@rpraeget ved

Tabel I1. Bjergarternes kvantitative sammenselining.
+: udger mindre end 19,
—: ikke konstateret.

Procentisk hyppighed af komponenterne Porevo]u-
men i

T A a- Storre rocent a

Prove nr Kalk n(i);ré;lae— sutg:‘g Glaukonit Kvarts og D. hglet )

matrix rester kalkkorn kvartsit | pjergarten
1 (Herfolge). . .. 4 43 53 + ol Vi
2 — i e 9 55 36 + — 4
3 — % A 72 28 — — s ;|
4 = 5 s 72 28 = = = 1
5 (Kobenhavn) . 36 40 24 — — -
6 (Fakse) ... .. 33 67 = - o 19
7 (Boesdal). . ... 39 61 — - — 3
8 (Hejerup) . ... 30 70 = = = 5

at indeholde betydelige mangder af alle tre kalkkomponenter. De sidste tre prover
(6, 7, 8) udger en nogenlunde afgrenset gruppe karakteriseret ved, at organisme-
resterne mangdevis dominerer over matrixen. Hertil skal dog bem:erkes, at safremt
prove 6’s porevolumen havde veeret matrixfyldt, ville denne repraesentere en over-
gangsform mellem henholdsvis proverne 3 og 4 og proverne 7 og 8.

Bjergarternes kornstgrrelsesfordeling.

Metode. Komponenternes storrelsesfordeling er bestemt pa grundlag af malinger
af partikeldiametre i tyndsnittene. Analysen er udfort pa den made, at der i hvert
praeparat maltes storste linezre udstreekning af hver af 200 korn, som passerede
okularcentret under preparatforing med korsbord.

Disse malinger omfalter udelukkende partikler > 20 p, d.v.s. kalkmatrixen er
ikke indbefattet heri. Arsagen hertil er den, at korngrenserne i den finkornede
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grundmasse er vanskelige at erkende som folge af, at partikelstorrelsen er mindre
end praparattykkelsen (ca. 20-30 p).

De ved malingerne fundne partikeldiametre er grupperet i flg. kornstorrelses-
klasser:

20-50, 50-100, 100-200, 200-500, 500-1000, 1000-2000, 2000-5000 n. Hyppig-
heden af korn i disse klasser er dernaest bestemt ved telling under anvendelse af
blodcelleteeller.

Som naevnt omfatter disse kornmailinger udelukkende bjergartsbestanddele, hvis
storrelse overstiger 20 p. For at belyse kornstorrelsesfordelingen i bjergarten som
helhed er kalkmatrixen, d.v.s. partikler < 20 p, belragtet som en kornstorrelses-
fraktion. Dennes hyppighed er tidligere bestemt ved integration (tabel II). For hver
prove er de ved kornmaling og -teelling fundne data derpa sat lig 100 minus kalk-
matrixens hyppighedsprocent (tabel II), hvorefter den procentiske fordeling af
materialet i flg. kornstorrelsesklasser beregnedes:

< 20, 20-50, 50-100, 100-200, 200-500, 500-1000, 1000-2000, 20005000 p.

Den herved udledede kornstorrelsesfordeling angiver ikke kalkbjergarternes virke-
lige korngradering, idet en del af de malte partikler md anses for at repreasentere
excentrisk beliggende snil i storre korn. For at gere analysemalerialet sammen-
ligneligt med sigteanalyseresultater er der foretaget en videre bearbejdelse under
anvendelse af FRiepMAN's (1957) »Graph paper for determining sieve-size distribu-
tion from thin-section data«, et diagram, som er udformet siledes, at ordinaten
angiver den kumulative hyppighedsprocent, medens abscissen omfatter to korn-
storrelsesskalaer, én for tyndsnitsdata og én for sigtedata. I dette diagram er
sumkurverne for de fundne, tilsyneladende kornstorrelsesfordelinger indtegnet og
de hertil @kvivalerende sigtekurver aflest.

Resultat. Den ved kornmaling og -lelling fundne kornstorrelsesfordeling for
partikler storre end 20 p er anfort i tabel III.

Tabel I11. Kornstorrelsesfordeling for partikler > 20 p.

Procentisk hyppighed af kornstorrelsesfraktioner (X)
Prove nr.
20-50 50;100' 100»200| 200400'50071000[ 1000-2000 | 2000-5000
1 (Herfolge)...... 3 5 17 48 23 4 4=
2 = genrnp 1 9 25 49 12 3 1
3 el el me 24 18 23 29 4 1 1
4 = sesans 38 32 16 13 1 - -
5 (Kebenhavn). ... 38 34 17 /4 2 2 -
6 (Fakse) . »isus i 15 17 12 28 16 6 5
7 (Boesdal)....... 28 32 16 19 5 — —
8 (Hojerup) ...... 25 31 34 8 2 — —

For proverne 3, 4, 6, 7 og 8's vedkommende bestar kornmaterialet > 20 p ude-
lukkende af organismerester (jvf. tabel IT), medens det i proverne 1, 2 og 5 om-
fatter savel organismefragmenter som uorganiske korn. Under henvisning til, at
de uorganiske korn antagelig er udskilt i bjergarten efter sedimentationen og saledes
naeppe afspejler karakteristika ved aflejringsprocessen, er det fundet hensigts-
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massigt for hver af disse tre prover at udfore en serie kornstorrelsesmalinger om-
fattende organismefragmenter alene. Resultatet heraf er vist i tabel IV,

Tabel IV. Kornstorrelsesfordeling for organismefragmenter alene.

Procentisk hyppighed af kornsterrelsesfraktioner (/)
Prove nr.
20-50 507100! 100-200 ‘ 2()()*500' :')00410()()' 1000-2000[2000-5000
1 (Herfolge) ... ... 1 2 23 56 17 1 =
2 = s — 6 26 52 10 6 -
5 (Kebenhavn). ... 34 37 24 5 - — ="

I fig. 8 er tabellerne III og IV's data fremstillet grafisk. Herafl ses, al proverne 1
og 2 har en velsorterel, unimodal kornstorrelsesfordeling. I proverne 3, 6 og 7 er
fordelingen bimodal og sorteringen ringe. 4, 5 og 8 sliller sig intermediert for si
vidt som kornfordelingen er unimodal, men sorleringen ret ringe.

Yderligere fremgar, at der i proverne 1, 2 og 5 ikke kan pavises iojnefaldende
forskelle med hensyn til kornstorrelsesfordelingen for henholdsvis organisme-
fragmenter alene og organismefragmenter + uorganiske korn; dog spores der en
tendens til, at sidsin@evnte korngruppe i hojere grad end forstnaevnte gor sig gwl-
dende i sivel de fineste som de groveste fraktioner. Detle er muligvis til dels en
folge af, at en betydelig del af den uorganiske kalk optreeder som udvoksning pi
visse organismerester, echinodermer (jvi. p. 7), men desuden ma den statistiske
usikkerhed pa maleresultaterne tilleegges en vis betydning. — Da graderingsforhol-
dene som neaevnt i princippel er ens for de to kornkategorier, er det fundet fuldt
forsvarligt i den videre bearbejdelse af materialet for proverne 1, 2 og 5’s ved-
kommende at se bort fra de seerlige malinger, som omfattede organismerester alene.

En beregning af kornstorrelsesfordelingen for materialet som helhed er foretaget
pd grundlag af de i tabellerne II og III foreliggende malinger med det i tabel V
viste resultat.

Tabel V. Kornstorrelsesfordeling beregnel pa grundlag af labellerne 11 og 111.

Procentisk hyppighed af kornstorrelsesfraktionerne (1)
Prove nr.
s 030 [ 3000 [100-200 200 suo] S0 | 5oty | et

1 (Herfolge) .. 4 3 5 16 46 22 4 1
2 = .. 9 1 8 23 45 11 3 1
3 ~ 4 72 7 5 6 8 1 + e
4 — - 72 10 9 4 4 + — —
5 (Kebenhavn) 36 24 22 1% 4 1 1 ==
6 (Fakse) .... 33 10 11 8 19 i1 4 3
7 (Boesdal) .. 39 17 20 10 12 3 = -
8 (Hejerup) .. 30 18 22 24 6 1 =

Under anvendelse al FriepmaNn's grafiske metode er dette talmateriale omformet
til de i fig. 9 viste summalionskornkurver. Disse skulle som navnl veere sande i
den forstand, at de skulle vaere idenliske med kornkurver fremstillet ved sigining
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af lose sedimenter med samme kornstorrelsesforhold som de her foreliggende,
herdnede kalkbjergarters.

Af figuren ses, at proverne 1 og 2 tilsammen udger en velafgrenset gruppe
karakteriseret ved relativt stor gennemsnilskornstorrelse og god sortering. Dette er
yderligere belyst ved nedenstiende angivelse af storrelsen af flg. parametre a)
medianen (Md), som er den kornsterrelse, der modsvarer hyppigheden 509, i
diagrammet, b) forste og tredie quartilie (Q; og Qj), hvorved forstas de til hyppig-
hederne henholdsvis 259, og 759, svarende kornstorrelser samt ¢) TRASK’s sorte-
ringskoefficient, So = V(m (se KruMBEIN & PETTIIONN, 1938, D. 230).

Md . i Qs So
(mm) (mm) (mm)
Prove nr. 1 0,27 0,14 0,45 1,789
Prove nr. 2 0,21 0,11 0,37 1,844

Til sammenligning skal angives, at sedimenter med So < 2,5 regnes for vel-
sorterede, medens sadanne, hvis So overstiger 4,5, karakteriseres som darligt
sorterede (TwWENHOFEL & TYLER, 1941). Ifolge disse definitioner mé proverne 1 og
2 regnes for endog serdeles velsorterede.

For de ovrige prover kan sorteringskoefficienten ikke udregnes, pa grund af at
Q, og i visse lilfeelde ogsa Md ikke er representeret i diagrammet. Af kurveforlobet
alene fremgar dog, at disse prover dels er mere finkornede, dels har ringere sorte-
ring end de to forstneevnte. Ydermere ses, at der er en tendens til, at proverne 5 og
8 er bedre sorteret end 3, 4, 6 og 7.
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Vurdering af materialet

Pia grundlag af ovenstiende karakterisering af undersogelsesmaterialets petro-
grafiske beskaffenhed skal der frems:ttes nogle betragtninger vedrorende bjerg-
arterne og deres dannelsesforhold.

Bjergarter og bjergartsbetegnelser.

De bjergartstyper, undersogelsen har omfattet, gir som navnt under betegnel-
serne: gruskalk, bryozokalk, kalksandskalk og cerithiumkalk.

Gruskalken er en udpraget klastisk bjergart, hvilket fremgar af savel den gode
sortering som kalkkornenes afslidte overflader. Betegnelsen gruskalk tager sig
iovrigt uheldig ud i betragining af, at der i de undersogte prover kun findes ca.
19, korn af grusstorrelse (d.v.s. > 2 mm); ca. 909, er af sandstorrelse (2—!; mm),
og de resterende ca. 109, er endnu mere finkornede. Ifolge disse data forekommer
det rigtigere at knytte betegnelsen kalksand til denne bjergarttype, og under hen-
visning til forekomststedet kan aflejringen entydigt angives som Herfolge kalk-
sandet, en betegnelse, der er i overensstemmelse med HEDBERG's (1954) terminologi-
princip (se ogsd TROELSEN 0g SORGENFREIL 1956). Endelig kan bem:rkes, at den
engelske betegnelse calcarenit (PErTmonn, 1949, p. 300) er fuldt dwekkende for
denne bjergart.

Bryozokalk er i undersogelsesmalterialet representeret ved fire prover. Selv om
disse er indbyrdes noget forskellige med hensyn til sammensatningen udviser de
dog et betydeligt faclles praeg ved at 1) sorteringen er yderst ringe, 2) materialet
bestiar af kalkslam (matrix) og organismefragmenter (vesentligst bryozoer) og 3)
organismefragmenterne ojensynlig ikke er preget af slid. Ifolge disse trek kan
bryozokalken tilsyneladende bedst klassificeres som en autokton bjergart. De regi-
strerede forskelle mellem proverne viser, at bryozokalken er en heterogen bjergart-
gruppe, som omfatter flere forskellige petrografiske typer. Der skal dog ikke pa
dette sted fremseettes yderligere kommentarer hertil under henvisning til, at det ikke
foreligger tilstraekkelig klarlagt, hvorledes provematerialet reprasenterer bryozo-
kalkformationerne.

Proven af kalksandskalk fra Kobenhavn ma ligesom proverne nr. 1 og 2 fra
Herfolge karakteriseres som klastisk kalksten. Dette fremgar af kalkkornenes af-
slidte overflader, men ogsa materialets sorteringsgrad kan passe med denne op-
fattelse. I den undersogte prove udgor korn af sandstorrelse kun ca. 309, af bjerg-
arten, medens de resterende 709, har mindre kornstorrelse. Betegnelsen kalkfin-
sand synes derfor at veere i bedre overensstemmelse med de petrografiske forhold.
Inden for kalksandsaflejringerne i Kobenhavnsomridel ma kornstorrelsesforholdene
dog antages at variere sa betydeligt, at den her undersogte prove ikke kan regnes
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for fuldt repraesentativ. Dette fremgair bl.a. af, at H. Gry (1935, p. 24) anforer, at
kalksandet ved basis af paleocanet i Kobenhavn omridet har en ensartet korn-
storrelse varierende mellem 0,10 og 0,15 mm. Dette svarer til, at bjergarten i petro-
grafisk henseende virkelig er kalksand. For at skelne denne aflejring fra Herfolge
forckomsten foreslds indfort betegnelsen Kobenhavn kalksandet. Endelig skal
navnes, at den undersogle prove ved sit store indhold af foraminiferskaller tilsyne-
ladende har betydelig lighed med den af Rorpam (1897, p. 70) beskrevne foramini-
ferkalk.

Cerithiumkalken fra Stevns klint synes at have traek felles bide med de klastiske
og med de autoktone kalksten. Sorteringsgraden svarer meget godt til klastiske
bjergarters, medens det autoktone praeg fremkommer ved, at der ikke er iagttaget
afslidningsfeenomener pa kornoverfladerne. ROSENKRANTZ 0g WIENBERG RASMUSSEN
(1960, p. 5) har beskrevet cerithiumkalken som »calcareous silt devoid of bryo-
zoans«. Bortset fra, at enkelte bryozofragmenter er til stede i den her undersogte
prove, dekker betegnelsen ret godt de bjergartskarakterer, som den petrografiske
analyse har fremdragel.

Denne omtale af de undersogte danienbjergarter skal suppleres med en bemerk-
ning om, al forfatteren tilslutter sig Obum’s (1926, p. 25) opfallelse, at coccolil-
kalken petrografisk bor ben@vnes slamkalk.

Aflejringsforhold.

Ifolge de petrografiske egenskaber mia man antage, al ret forskelligartede aflej-
ringsforhold er reprasenteret i det undersogte materiale.

De klastiske bjergarter, d.v.s. kalksandet fra Herfolge og Kobenhavn, er utvivl-
somt aflejret af vand i bevaegelse. Antagelig har aflejringsomriderne udgjort ret
lavvandede, kystneere partier i danienhavet, hvor strom og belger har sorleret
bestanddelene efter kornstorrelse. For Herfolge materialets vedkommende er der
med hensyn til graderingsforholdene si betydelig lighed med almindeligt strand-
sand, at det synes rimeligt at forestille sig, at der her foreligger en egentlig kystzone-
aflejring.

Bryozokalkens aflejringsforhold har tilsyneladende afveget ganske betydeligt fra
ovennavnte. Kornstorrelsesfordelingen samt kornoverfladens beskaffenhed tyder
siledes pa, at partiklerne ikke har veeret underkastel en sortering efter storrelse.
Materialet har derfor neppe veeret merkbart pavirket af vandbeveaegelser, men
antagelig kun af tyngdekraften under aflejringen. Hertil skal dog fejes, at det for-
hold, at hovedparten af bjergarternes grovere bestanddele bestir af bryozofrag-
menter, sammenholdt med, at de storre aflejringsstrukturer har karakter af banke-
dannelser, som regnes for at reprasentere voksestederne for bryozokolonierne,
tyder pd, at der har varet sa meget beviegelse i vandmasserne, at der ikke blot har
veerel livsbetingelser for bryozokolonierne, men ogsa har kunnel foregd erosion,
herunder itubrydning af grendele m.v. pa bryozokolonierne. Disse tilsyneladende
modstridende vidnesbyrd kan forenes i den opfaltelse, at der i allejringsomridet
som helhed har hersket en ret livlig vandbeveagelse, men bryozokolonierne har skabt
en leevirkning ved selve havbunden, saledes al aflejringen her kunne forega praktisk
taget uden sorlering af materialet. — Den opfattelse, Rorpam (1897) og JounsTRUP
(1882) for ham gav udtryk for, nemlig at bryozokalken var en »nsandstenslignende
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kalksten«, kan naeppe gores gweldende for det her undersogte materiale. Det skal
dog understreges, at undersegelsesmaterialets repreaesentativitet formentlig er sa ringe,
at man ikke pa grundlag af dette kan afvise, at der inden for de i det ostlige Sjeal-
land si udbredte bryozokalkformationer skulle optreede alle mulige overgangs-
former mellem rent sedentaere og rent sedimentare aflejringstyper. Visse forskelle
spores allerede i det her undersogte materiale. Ifelge slamindholdet kan man
siledes antage, at der har varet ringere bevaegelse i Herfolge bryozokalkens aflej-
ringsomrade end i Fakse bryozokalkens. Vedrorende kalkslammets oprindelse skal
bemaerkes, at de her foreliggende undersogelser ikke giver et blot nogenlunde sik-
kert vurderingsgrundlag; slammet kan vere kemisk og/eller biogent udfweldet og/
cller det kan veere af mekanisk oprindelse. Da undersogelser af recente kalkslam-
dannelser (se bl. a. FAIRBRIDGE, 1955, p. 44) imidlertid synes at vise, at rent kemiske
udfeldninger er uhyre sjeldne og biogene aflejringer ganske dominerende, skonnes,
at ogsd i danientiden har biogene processer, formodentlig i samspil med mekaniske,
veeret hovedarsagen til kalkslamdannelsen.

Sedimentationsforholdene under cerithiumkalkens dannelse ser ud til at repre-
sentere el intermedizert stadium mellem henholdsvis kalksandets og bryozokalkens.
Materialets sorteringsgrad tyder pé, at komponenterne har veeret pavirket af vand-
beveaegelse under aflejringen; men beveagelserne har tilsyneladende ikke veaeret sa
fremtreedende, at de har fordrsaget meerkbar afslidning pa kornoverfladerne.

Medens proverne fra Stevns, Fakse og Kebenhavn kun udger stikprever, re-
prasenterer Herfolge materialets fire prover hovedtraekkene af en aflejringsfolge,
der kan angives saledes:

Provedybde 2,15 m: kalksand, velsorteret.
5,00 m: kalksand, velsorteret.
6,10 m: bryozokalk, steerkt slammet, usorteret.
7,15 m: bryozokalk, steerkt slammet, usorteret.

Heraf ses, at der inden for en vertikal afstand af ca. 1 m ojensynlig indtraeder en
markant endring fra aflejringsforhold med roligt vand til aflejringsforhold med
steerkt bevaeget vand. Ifolge RoseEnkranTz (1937) er de to formationer adskilt af
¢l konglomeratlag. De navnte ting (konglomeratet samt den bratte og totale eendring
af sedimentationen) tyder pa, at der pa overgangen mellem de to formationer er
indtruffet si gennemgribende @ndringer af omridets fysiografi, at arsagen kan
antages at veere af tektonisk natur.

Endelig skal bemarkes, at de klastiske bjergarter ma formodes at vere derivater
af autoktone kalksten i den forstand, at de bestar af kalkpartikler, som sikkert for
en stor del har udgjort organismedele i bryozobanker (biohermer). I denne for-
bindelse skal opmarksomheden henledes pa den af RopEs W. FAIRBRIDGE (1955,
p. 45) indferte lithogenetiske eller om man vil miljomeessige begegnelse »biohermal
suite, complex, association or assemblage« hvis dekningsomride angives at vere
»not only the massive reef-like structures, but also non-reef forming bioherms and
biostroms and all the carbonate clastics, precipitates and their derivatives which are
spread out by waves and currents, or transported by submarine landslides .. .«.
Af denne definition fremgar, at betegnelsen »bioherm-komplex« kan benyttes som
miljokarakteristik ikke blot for de her undersogte kalksten, men gjensynlig for hele
omradets danienlagserie, bestiende af bryozo- og koralbiohermer med indslag af
mere cller mindre klastiske kalksedimenter.



Afsluttende bemarkninger

Formaélet med de petrografiske undersogelser har veeret at belyse, hvorvidt analyser
ved hjelp af kvantitative metoder gav vaesentlige bidrag til karakterisering af kalkens
petrografiske beskaffenhed.

Analyserne, samt de vurderinger, der er fremsat pa grundlag heraf, synes at
pege i retning af, at den talmassige karaklerisering, som fremgir af analyserne, er
nyltig for forstaelsen af savel kalkens klassificering som dens genese.

De vurderinger af materialet, som er fremlagt, har begrenset rackkevidde pa
grund af, at undersogelsesmaterialet ikke er fuldt reprasentativi for omradets
danienkalkaflejringer. En nojere udredning af disse dannelsers bjergartsudvikling
vil kraeve analyser af et stort provemateriale, hvis repraesentativitet er kendt.

Ved en eventuel fortsettelse af de kvantitative, petrografiske studier over danien-
kalkstenene ber man eventuelt fremstille storre tyndsnitspreparater end de her
anvendte, eksempelvis 5x 5 cm (se E. PourLsen, 1957; ANpERSEN & HyorT, 1961),
af hensyn til at fa de grovere kalkbestanddele bedre repraesenteret i undersogelses-
materialet. Dette medforer ganske vist den ulempe, at integrationsbord ikke kan
anvendes til bestemmelse af bjergarissammensatningen. Man ma i sa fald benytte
sig af andre metoder, eksempelvis den mikroskopiske punktmalingsmetode (G. LAR-
SEN, 1961).



Summary

Quantlitative Petrographic Investigation of some Danian Limeslones
from Sjelland (Denmark).

All previous investligations on the petrography of Danish Danian limestone are
exclusively qualitative investigations. The present quantitative analyses of a few
types of limestones is a further contribution to the petrography of the Danian.

Eight samples have been examined, see table I (p. 5). The localities are shown
on map fig. 1 (p. 6).

The pelrographic analyses.

A thin section of each sample has been analysed by means of the polarizing
microscope.

The sample consist almost exclusively of lime. The lime material may be sub-
divided in accordance with texture in the following 3 calegories:

lime with particle size < 20 p:  matrix (1)
isms 9

lime with particle size > 20 p: { ﬁ:if;;?:grains E;;

Small amounts of glauconile occur in sample no. 1 and 2. Sample no. 1 contains

furthermore a few rounded grains of quartz and quartzite.

The texture of the limestone appears from fotos fig. 2-7 (p. 8-10). Samples
no. 2 corresponds closely to no 1 and no. 4 to no. 3.

The percentage of the components has been determined by integration. The
results are reported in table II (p. 12).

The size distribution of particles > 20 u has been determined by measuring
and counting the individual grains. Tables IIT and IV (p. 13, 15) show the numerical
results and fig. 8 (p. 14) is a graph of the size distribution. Regarding the lime
matrix as a size fraction (< 20 p) the grain distribution of the total material has
been converted from table I and III into those in table V (p. 15) mentioned datas.
Using FRIEDMAN's (1958, p. 414) »Graph paper for determining sieve-size distribu-
tion from thin-section data« the cumulative curves of fig. 9 (p. 17) were finally
produced from table V.

Evaluation.

According to their petrographic properties samples no. 3, 4, 6 and 7 may be
classified as authocthonous sediments, while the prevailing faunal remnants suggest
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the term bryozoan limestone. The environment of deposition has obviously been
that of bioherms with bryozoans and litlle or no water movements at the very sea
{loor.

Samples no. 1 and 2 are obviously clastic limestones of lime sand or calcarenite
type. It is assumed that the material was deposited in the coast zone of the Danian Sea.

Sample no. 5 is apparently also a clastic limestone; the grain size suggests lime silt.

Sample no. 8 is regarded as a transition type between the authocthonous lime-
stones and the clastic limestones.

Following the terminology of FAlRBRIDGE (1955, p. 45) all the investigated lime-
stones may be classified as different members of a »biohermal suile« or »complex«.
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