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Indledning 

De danske danienformationers bjergartsmæssige beskalTenhed findes som regel 
behandlet ret korlfallel og summarisk i den omfallende litteratur, som beskriver 
aflejringernes palæontologiske og stratigrafiske forhold. En mere indgående pelro
grafisk karakterisering af bjergarterne er fremlagt i enkelte arbejder, såsom RøR
DAM's (1897) undersogclse af kridtet på Sjælland, afhand lingen om Langbrogård
boringen (MADSEN, ØouM, GRY, 1935) samt GRY og SøNDERGAARD's »Flintefore
komsler i Danmark« fra 1958. I sidstnævnte behandles foruden !linien også de 
kalkformalioner, flinten optræder i. 

Alle hidtil olTenUiggjorte undersøgelser af danienkalkens lithologi og petrografi 
har del fælles, al de behandler em net kvalitativt beskrivende. Formålet med de 
undersøgelser, som refereres i det følgende, har været at belyse, hvorvidt kvanti
tative petrografiske metoder giver væsen tlige bidrag til karakterisering af danien
kalken. 

Den direkte anledning til undersøgelsernes iværksællelse var en henvendelse fra 
OLE BERTHELSEN, hvis studier over bl.a. okologiske faktorers indflydelse på bryozo
faunaens udvikling i det sjællandske danien (0. BERTHELSEN, 1962) havde skabt 
et behoY for en nojere karakterisering af visse bjergarters petrografiske forhold. 

De tyndsnitspræpara ler, som analyserne er udfor! på, er fremstillet af H. BAHNSON. 
En del af det ved undersøgelsen benyllede apparatur, integrationsbord og blod
celletæller, har været lånt på STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT's betonlaborato
rium. Afhandli ngens illustrationsmateriale, tegninger og fotografier, er fremstillet 
af hen holdsvis RIGMOR BORG og C11R. WESTERGAARD. 

De nævnte, som har bidraget til arbejdets gennemførelse, bedes modtage min tak . 



Materiale 

Det materiale, de pelrografiske undersøgelser er udfort på, omfa tter en serie på 8 
prøver indsamlet af 0. BEHTIIELSEN, som har oplyst følgende vedrorende lokalitet, 
bjergarlsbelegnelse og slratigrafi sk placering. 

Tabel I. Oversigt over undersogelsesmalerialel . 

Prø ve 

I 
Loka lite t 

I 
Bjergart 

I 
Stratigrafi 

nr. Danic nzone 

l H erfølge kalkgravs nordvæg gruska lk D 
2,15 munder terræ n 

2 H erfølge kalkgravs nordvæg gruskalk I) 

5,00 m under terræ n 
;J Herfølge kalkgravs nordvæg bryozokalk D 

6,10 munder terræn 

4 Herfølge kalkgravs nordvæg bryozokalk D 
7, 15 m under terræn 

5 København; kloakudgravning ved kalksanclskall, D 
H yllehusvej 
ca. 7,00 munder terræ n 

6 Fakse ka lkbruds nordvæg bryozokalk C 
7 Stevns; Boesdal kalkgravs syd væg bryozo kalk B 

8 Stevns klin! , s.ycl for Højrup kirke cerilhiumkalk A 

Af tabellen fremgår, at prøvematerialet omfatter repræsentanter for alle 4 strati
grafiske zoner, samt for storstedelen af de bjergarlstyper, som kendes fra danienet 
på Sjælland. Det skal dog understreges, at det ved udvælgelsen af analyseprøver 
ikke har været tilsigtet at fremskaffe et fuldt repræsentativt udsnit af den sjæl
landske danienlagseries bjergarlsfolge; der er ved udvælgelsen af hver enkelt prove 
udelukkende laget hensyn li! den foromlalle palæontologiske problemstilling. 

De 4 prøver fra Herfolge kan betragtes som el nogenlunde gyldigt udsnit af det 
yngste danien på denne lokalitet, hvorimod de resterende 4 prover blot udgør stik
prøver fra forskellige lokal iteter. 

Lokalilelernes beliggenhed er angivet på det geologiske kort over omddet, fig. 1. 
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Fig. 1. Geologisk kort , efter TH. SoRGENFREI, 1954. 
Geological map, acc. to TH. SoRGENFREI, 1954. 



Petrografisk undersøgelse 

I udenlandsk lilleratur findes omtalt forskellige, speciell e metoder til undersogelse 
af kalksedimenler, eksempelvis bestemmelse af klasli ciletsindex og opstilling af 
særlige lexlurtyper (WANLESS, ZIEBELL, Z1E~IBA, CAROZZI, 1957) eller kombination 
af petrografiske og kemiske metoder (JAANUSSON, 1955; MARTNA , 1955). Disse 
metoder er specielle i den forstand , al de er udviklet til undersogelse af kalkbj erg
arter, men ikke andre sed imenttyper. Ved de her foreliggende undcrsogelser har 
det imidler tid været lilsiglel at betragte kalkstenene i relation til »almindelige« 
sed imenter, hvorfor analysen har været »almen«, d.v. s. har omfallet petrografisk 
bestemmelse af provcmaterialets sammensætning og kornstørrelsesforhold. 

Til dette brug er der af hver prove frem stillet et tyndsnit (størrelse ca. 1 x 2 cm), 
som er betragtet under polarisationsmikroskop . Mikroskopanalysen falder i flg . 
trin: 1) identifikation og beskrivelse af bjergartskomponenterne, 2) bestemmelse af 
bjergartskomponenternes mængdeforhold og 3) bestemmelse af komponenternes 
kornstørrelsesfordeling. 

Bjergartskomponenter. 

Med enkelte undtagelser består proverne udelukkende af kalk. Efter forekomst
måde 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 størrelse er mindre end 20 µ (1 µ = 0,001 mm). Tcxluren er 
granulær. Den ringe partikelstørrelse bevirker, at del ikke i alle tilfælde kan afgores, 
hvorvidt materialet er af organisk eller uorganisk oprindelse. 

Organismerester. Hertil henfores kalkaggregater, som har partikelstorrelse 
> 20 µ, og som ifølge opbygning og omrids tydeligvis repræsenterer skaldele o.l. 
af organismer. Hyppigst optræder fragmenter a( bryozoer, men også brudstykker af 
andre dyr såsom echinodermer og mollusker er konstateret; desuden er tværsnit 
af hele foraminifersk.all er iagttaget. Echinodermreslerne er let kendel ige ved at 
beslå af store enkellkrystallcr af kalcit. De ovrige organismerester er opbygget af 
finkornet, undertiden fibros kalk. Oprindelige hulheder i skalresterne er ofte helt 
eller delvis udfyldt a( kalkmatrix, sjældnere a( større, uorganiske kalkkorn. 

Slorre, uorgani ske kalkkorn. Herved forstås kalkkorn uden organisme
struktur og med partikclslorrelse > 20 µ . I nogle tilfælde findes sådanne korn ud
vokset på echinodermrcsler, med hvilke de i krystallografisk og optisk henseende 
udgor en enhed. I andre tilfælde ser kornene ud til at være udskilt i oprindelige 
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Fig. 2. Pro ve nr. 1; Herfølge. ( li Nic, x 80.) 

Fig. 3. Prøve nr. 3; Herfølge. ( li Nic, x 80.) 
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Fig. 4. Prøve nr. 5; København. ( li Nic, x 80.) 

Fig. 5. Prøve nr. 6; Fakse. ( li Nic, x 80.) 
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Fig. 6. Prøve nr. 7; Boes dal. ( li Nic, x 80.) 

Fig. 7. Pro ve nr . 8; 1-Iojeru p. ( li Nic, x 80.) 



11 

porer i og mellem and re organismefragmenter. Korn ene er ofte a nh ed ralc, men 
enkelte idiomorfc krys tall er optræder. E ft er forekomstmåden må de uorgani ske 
kalkkorn antages at være udskilt i bj ergarterne efter a fl ejringen, d.v.s. d iagenetisk . 

Andr e b es ta ndd e l e end kalk er til stede i provern e nr. 1 og 2. I begge er 
glaukonit konstateret forekommende som spred te, d ifTust begrænsede småform a
tioner. I prø ver nr. 1 fo reko mmer des uden enk elt e korn af kvarts og k vartsit. Disse 
har velafrundet, glat overfl ade. 

Bemærkninge r om de enke lte tynds nit. 

P ro ve nr. 1 (fi g. 2). Poros bjergar t væsentligs t bes tåe nde af orga nis merester og 
storre uorganiske kalkkorn. Organismerestern e, som omfa tt er repræsentanter fo r 
b ryozoer , echin odermer, mollusker og fo raminil"erer , fremtræder under ti den med 
svagt kantsli dte kontu rer. En del af mellemrummene mell em orga ni smefragmen
lerne er udfyld te med storre, uorganiske, oven ·ejcnde anhedralc kalc itkorn ; dog 
er kryslalnader ud viklet på korn , som udgør dele a f porevregge . Ka lkm atrix fin des 
i r inge mængde, især som belægning på indre og yd re over fl ader a f orga nisme
fragme nter. Glaukoni t er til stede som spredte, små, overvejende d ifTusl begrænsede 
fo rm atio ner, oft e indesl ullel i større, uorganiske kalkk orn . E ndelig fin des enk elt e, 
a frun dede kvar ts- og kva rtsitkorn . 

P r ove nr. 2. Sva rer i all væse ntligt ti l prove nr. 1, dog er prove n r. 2 mindre 
po ros, og kva rtskorn er ikke iag ttaget. 

P r ove nr. 3 ( fi g. 3). He l tæt, matri xr ig bjergart indeholdende en del organisme
rester, som ikke se r ud til a l være præge t a f sli d . De storsle fragmenter besltu· af 
bryozoer og echinodcrmer. Næsten samtlige oprin delige kaviteter i organisme
fragmenlern e er matr ixfyld te. 

Pr ove nr. 4. Svarer noje Lil pro\·e nr . 3. 

Pr øve nr. 5 (fi g. 4). l,'dp ræget ta> t bjergart best:\encle a r matri x, organisme
rester , og slorrc, uorgan iske kalkkorn . Sids tnævn te er a nh ed ralc og optræder med 
s tor hyppighed udfylde nde mellemru m m ellem de a nd re bestanddele, h rnrved 
bjergarten får et krystallinsk udseende . Bla ndt orga nismeresterne lræfTes en del 
fora mini fcrska ller. Kun få bryozoer er Lil siede. Der er stedv is konslalerel symp
tomer på afslid ninger af skaloverfl ader. 

P r o ve n r. 6 (fig. 5). Højporos bjergar t beståe nd e ove rvejend e a f store orga ni sme
fragmenter, især bryozoer. Kalkmatrix udfylder en del a r mell emrumm ene mellem 
orga ni smerestern e sa ml en del af disses intern e kaviteter . Orga nismeres tern es over
fl ader ser ikke ud til al være præget af afslidninger. 

P r o v e nr. 7 (fi ~. G). Forh oldsvis tæt, organismerig bj ergart ; b ryozoe r frem
herske nde. Kalkmatrix udfylder størstedelen af mell emrum me ne mellem og hul
rummene i fossilfragmentern e; dog indeholder enkelte af hulrummene slorre, 
uorga niske kalkkorn . Inge n a r organi smerestern e ser ud Lil al være præget a f slid . 

Pro v e n r. 8 ( fi g. 7). Ret tæl bj ergart bestående a f kalkmatri x og forh oldsv is 
mange, overvejende rcl små orga ni smerester, især foraminifcrcr, mollusker og 
brachiopoder samt enk elte bryozoe r. 
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Bjergarternes kvantitative sammensætning. 

Metode. Ovennævnte bjergartskomponenters relative hyppighed i de enkelte 
prøver er undersøgt ved integration. Hertil er anvendt et Leilz integralionsbord. 
Den målte distance udgør for hvert tyndsnit ca. 4- 5 cm fordelt på 5 linier. 

Re s ultat. Den ved integrationen fundne procentiske hyppighedsfordeling af 
bjergartskomponenterne er anført i label II. Her er tillige angivet del m ålte pore
volumen udtrykt i procent af hele materialet, d.v. s. fast stof + hulrum . Det skal 
bemærkes, al del anførte porevolumen kun refererer til det under mikroskopet 
synlige, hvorimod den ullramikroskopiske porøsitet, som antagelig gør sig gældende 
i såvel matrix som organismerester, af indlysende grunde ikke er inkluderet heri . 

Af tabell en ses, at prøverne 1 og 2, som indbyrdes er ret ensartede, afviger af
gørende fra de øvrige prøver, bl.a. ved al have el meget ringe indhold af finkornet 
matrix. Prøverne 3 og 4 viser sig at være indbyrdes identiske med hensyn til den 
kvantitative sammensætning ; de skiller sig lydeligt ud fra del resterende materiale, 
ved at kalkmatrix er den helt dominerende bestanddel. Nr. 5 er særpræget ved 

Tabel II. Bjergarternes kvantitative sammensætning. 
+ : udgør mindre end 1 % 
- : ikke konstateret. 

P roce nti sk hyppighed af k omponente rne 

Prøve nr. 
Ka lk 

I 
Orga-

I 
S tørre I · I Kvarts og 

matrix nis1ne- uorg. Glaukonit kva rts it 
r es ter ka lkkvrn 

1 (Herfølge) .... 4 43 53 + + 
2 - ... . 9 55 36 + -
3 - .... 72 28 - - -

4 - ... . 72 28 - - -

5 (Kobenhavn) 36 40 24 - -
6 (Fakse) ...... 33 67 - - -

7 (13oesdal) .. . . . 39 61 - - -

8 ( Højerup) .. .. 30 70 - - -

Porevo lu-
men i 

procent a f 
he le 

bjergarten 

7 
4 
1 
1 

-
19 
3 
5 

al indeholde betydelige mængder af alle tre kalkkomponenter. De sidste tre prover 
(6, 7, 8) udgør en nogenlunde afgrænset gruppe karakteriseret ved, al organisme
resterne mængdevis dominerer over matrixen. Hertil skal dog bemærkes, at så fremt 
prøve 6's porevolumen havde været matrixfyldt, ville denne repræsentere en over
gangsform mellem henholdsYis prøverne 3 og 4 og proverne 7 og 8. 

Bjergarternes kornstørrelsesfordel ing. 

Metod e. Komponenternes storrelsesfordeling er bestemt på grundlag af målinger 
a f partikeldiametre i tyndsnitLene. Analysen er udfor! på den måde, al der i hvert 
præparat måltes størs te lineære udstrækning af hwr af 200 korn, som passerede 
okularcentret under præparatføring med korsbord. 

Disse målinger omfaller udelukkende partikler > 20 µ , d .v. s. kalkmatrixen er 
ikke indbefatlel heri. Årsagen hertil er den, al korngrænserne i den finkorn ede 



13 

grundmasse er vanskelige at erkend e som følge af, al partikelslorrelsen er mindre 
end præparaltykkelsen (ca. 20- 30 µ). 

De ved m ålingerne fundne partikeldiametre er grupperet i flg. kornstørrelses
klasser: 

20- 50, 50- 100, 100- 200, 200- 500, 500- 1000, 1000- 2000, 2000- 5000 µ . Hyppig
heden af korn i disse klasser er dernæst bestemt ved tælling under anvendelse af 
blodcelletæller. 

Som nævnt omfatter disse kornmålinger udelukkende bj ergarlsbeslanddele, hvis 
storrelse overstiger 20 µ. For al belyse kornstorrelsesfordelingen i bjergarien som 
helh ed er kalkmatrixen, d.v . s. partikler < 20 µ, betragtet som en kornstorrelses
fraktion. Dennes hyppighed er tidligere bestemt ved integration (label II). For hver 
prøve er de ved kornmåling og -tælling fundne data derpå sat lig 100 minus kalk
matrixens hyppighedsprocent (tabel II), hvorefter den procentiske ford eling af 
materi alet i flg. kornstørrelsesklasser beregnedes: 

< 20, 20- 50, 50- 100, 100- 200, 200- 500, 500- 1000, 1000- 2000, 2000- 5000 µ . 

Den herved udl eded e kornstørrelsesfordeling angiver ikke kalkbj ergarternes virke
lige korngradering, idet en d el af de målte partikler må anses for at repræsentere 
excen trisk beliggende snit i slorre korn . For at gøre analysematerialet sammen
ligneligt med sigteanalyseresullater er der foretaget en videre bearbejdelse under 
anvendelse af FRIEDMAN's (1957) »Graph paper for determining sieve-size distribu
tion from Lhin-section data «, et diagram, som er udformet således, a l ordinaten 
angi yer den kumulative hyppighedsprocent, medens abscissen omfalter to korn
storrelsesskalaer, en for tyndsnilsdata og en for sigtedata. I dette diagram er 
sumkurverne for de fundn e, tilsy neladende kornstørrelsesfordelinger indtegnet og 
de hertil ækvi valerende sigtekurver a fl æst. 

Resullat. Den ved kornmåling og -tælling fundne kornstorrelsesfordeling for 
partikler større end 20 µ er anfor t i tabel III. 

Tabel II I. Kornslorre/ses{orde/in g for pariilder > 20 µ . 

Proce ntisk h ypp igh ed af kornstor re lsesfrak tioner (µ) 
Prøve nr. 

20- 50 150- 1001100- 200 !200- 500 1500- 1000 /1 000- 2000 12000- 5000 

1 ( Herfølge) .. . ... 3 5 17 48 23 -! + 
2 - ...... 1 9 25 49 12 3 1 
;i - . . . ... 24 18 23 29 4 1 I 
-l - ...... 38 32 16 13 1 - -
5 (København) .... 38 34 17 7 2 2 -

6 (Fakse) . . ...... 15 17 12 28 16 6 5 
7 ( lloesdal) .. .. . . . 28 32 16 19 5 - -

8 ( l-løj erup) ... .. . 25 :.l 1 34 8 2 - -

For prøverne 3, 4, 6, 7 og S's vedkommende beslår kornmaterialet > 20 µ ude
lukkend e af organismerester (jvf. tabel Il), medens det i proYern e 1, 2 og 5 om
fatter stive! organismefragmenter som uorganiske korn. Und er henvi sning Lil , at 
de uorganiske korn antagelig er udskilt i bj ergarten efter sedimenlalionen og således 
næppe afspejler karakteristika ved a fl ejringsprocessen, er det fund et hensigts-
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Fig. 8 . 
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rnæssigl for hver a[ disse tre proYer a t udfore en serie korn slorrelse~målinger om
fattende orga nismefragmen ter alene. Resul tatet hera f er vi st i tabel I\' . 

Tabel IV. Korns tørrelses fordeling for organisme fragm enter alene . 

Procenti sk h yppig hed af korns tørre lses fr ak ti o ner (/1) 
Prø ve nr. 

20-50150- 1001 100- 2001200- 500 1500- 1000 11 000- 200012000- 5000 

1 ( Herfølge) . . . .. . 1 2 23 56 17 1 -

2 - ...... - 6 26 52 10 6 -

5 (København) .... 3-! 37 2-! 5 - - -

I fig. 8 er tabell erne III og !V 's da ta fremstill et grafisk. Heraf ses, a l proYerne 1 
og 2 ha r en velso rlerel, unimodal korn storrelsesfordeling. I proYerne 3, 6 og 7 er 
fordelingen bimodal og sorteringen ringe. 4, 5 og 8 still er sig int erm ed iær! for så 
vidt so m kornfordelingen er unirnodal, m en sorteringen r et ringe. 

Yderligere fremgår, al der i proverne 1, 2 og 5 ikke kan ph ises iojndaldende 
fo rskelle med hensyn Lil korn storrelses fordelingen for henh oldsvis organisme
fragment er alene og organi smefragmenter + uorga niske korn ; dog spores der en 
tend ens til , a t sids tnævnte korngruppe i hojere grad end forstn ævnle gor sig gæl
dende i såvel de fin es te so m de groYesle fraktioner. Delle er muligvis til dels en 
folge af, a l en betydelig del af den uorga ni ske kalk optræder so m udvoksning på 
visse organismerester, echinodermer (jyf. p. 7), men desuden må den sta ti stiske 
usikkerhed på måleresulta terne tillægges en vis betydning. - Da graderings forh ol
dene som nærnt i princippet er ens for de to kornk a tegori er, er d et fundet fuldt 
forsva rligt i den videre bea rbejdelse af m aterialet for pro verue l , 2 og 5's ved
kommende al se bort fra de særlige m[tlinger, som omfattede organismerester alene. 

En beregning af korn storrelsesfordelingen for materi alet so m helh ed er fo retage t 
på gru ndlag af de i tabellern e II og III foreliggende målinger med de t i label V 
viste resulta t. 

Tabel V. /{omslorrelses/ordeling beregnet på grundlag af tabellerne Il og ill . 

Procentisk h yp pi ghed af korns torrc lscsfrakt io n e n w (Il) 

Prove nr. 

(m":1,t)l 20- 50 1 50-J oo I 100 -2001200- 5001 
500- I 1000- I 2000-
1000 2000 5000 

1 ( l-l crfolgc) .. 4 3 5 16 -!6 22 .j. + 
2 - .. \) l 8 23 -!5 11 3 1 
3 - 72 7 5 6 8 1 + + 
4 - .. 72 10 9 4 4 + - -
5 (København) 36 24 22 Il -! 1 1 -

6 (fakse) .... 33 10 11 8 1\) Il .j. 3 
7 (Boescla t) . . 3\) 17 20 10 12 3 - -

8 ( Hoj e rup) . . 30 18 22 24 6 1 - -

Und er anvendelse af FRrnmIAN 's grafisk e metode er delle talmateri ale omformet 
til de i fig. 9 viste summationskornkurver. Disse skulle so m næv nl være sande i 
den forstand, at de skulle være identi ske med kornkurver frem stillet Yed sigtning 
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af Jose sedimenter med samme kornstørrelsesforhold som de her foreliggende, 
hærdnede kalkbjergarters. 

Af figuren ses, at prøverne 1 og 2 tilsammen udgor en velafgrænset gruppe 
karakteriseret ved relativt stor genn emsnitskornstorrclse og god sort ering. Dette er 
yderligere belys t ved nedenståend e angivelse af størrelsen af flg. parametre a) 
medianen (Md), som er den kornslorrelse, der modsvarer hyppigheden 50% i 
diagrammet, b) første og tredie quartilie (Q1 og Q3), hrnrved forslås de til hyppig
hederne henholdsvis 25% og 75 % svarende korn slorrelser saml e) TRASI{ 's sorte
ringskoeffi cient, So = V Qa/Q

1 
(se KRUMBEIN & PETTIJOHN, 1938, p. 230). 

Prove nr. 1 
Prove nr . 2 

Md . 
(mm) 

0,27 
0,21 

Q, 
( mm) 

0,14 
0,11 

Q, 
(mm) 

0,45 
0,37 

So 

1,789 
1,844 

Til sammenligning skal angives, al sedimenter med So < 2,5 regnes for vel
sorterede, medens sådanne, hvis So overstiger 4,5, karakteriseres som dårligt 
sorterede (TwENHOFEL & TYLER, 1941). Ifolge disse definitioner må prøverne 1 og 
2 regnes for endog særdeles velsor terede. 

For de øvrige prøver kan sorteringskoeffici enten ikke udregnes, på grund af at 
Q1 og i visse tilfælde også Md ikke er repræsenteret i diagrammet. Af kurveforløbet 
alene fremgår dog, at disse prover dels er mere finkorn ede, dels har ringere sort e
ring end de to førs tnævnte. Ydermere ses, at der er en tendens til, at prøverne 5 og 
8 er bedre sorteret end 3, 4, 6 og 7. 
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Vurdering af materialet 

På grundlag af ovenstående karakterisering af undersøgelsesmaleri alels pelro
grafi ske beskaffenhed skal der fremsættes nogle betragtninger vedrørende bjerg
artern e og deres dannelsesforh old . 

Bjergarter og bjergartsbetegnelser. 

De bjergartstyper, undersøgelsen har omfattet, går som nævnt und er betegnel
sern e: gruskalk , bryozokalk , kalksandskalk og cerilhiumkalk. 

Gruskalken er en udpræget kias tisk bjergart, hvilket fremgår af såvel den gode 
sortering som kalkkorn enes afslidte overflader. Betegnelsen gruskalk lager sig 
iovrigt uheldig ud i betragtning af, al der i de undersogte prøver kun fin des ca. 
1 % korn af grusstorrelse (d.v. s. > 2 mm) ; ca. 90 % er a f sandstørrelse (21 \ mm), 
og de resterend e ca. 10% er endnu mere finkorn ede. Ifolge disse data forekommer 
del 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 H EnBERG's (1954) termin ologi
princi p (se også TROELSEN og SoRGENFREI, 1956). E ndelig kan bemærkes, al den 
engelske betegnelse calcarenit (PETTIJOHN, 1949, p . 300) er fuldt dækkende for 
denne bjergart. 

Bryozokalk er i undersøgelsesmalerialel repræsenteret ved fire prover. Selv om 
disse er indbyrdes noget forskelJige med hensyn til sammensætn ingen udviser de 
dog et betydeligt fælles præg ved al 1) sorteringen er yderst r inge, 2) materialet 
består af kalkslam (matrix) og organismefragmenter (væseniligsl b ryozoer) og 3) 
organismefragmenterne ojensynlig ikke er præget af slid. Ifolge disse træk kan 
bryozokalken tilsyneladende bedst klassificeres som en autokton bjergar t. De regi
strerede forskelle mell em prøverne viser, al bryozokalken er en heterogen bjerga rt
gruppe, som omfa tter fl ere forskellige petrografi ske typer. Der skal dog ikke på 
delle sled fremsættes yderligere kommenlarci· hertil und er henvisning til , al det ikke 
foreligger tilstrækkelig klarlagt, hvorledes provemateri alel repræsenterer bryozo
kalkformalionerne. 

Proven af kalksandskalk fra l{obenhavn må ligesom proYern e nr . 1 og 2 fra 
Herfolge karakterise res som kiastisk kalksten . Dette fremgår af kalkk ornenes af
slidte overflader, men også materialets sorteringsgrad kan passe med denne op
fa ttelse. I den undersogle prøve udgor korn af sandslorrelse kun ca. 30% af bjerg
arten, medens de res terende 70 % har mindre kornstorrelse. Betegnelsen kalkfin
sand synes derfor at være i bedre overensstemmelse med de petrografi ske forhold . 
Inden for kalksandsafi ejringerne i Kobenhavnsområdet må kornstorrelsesforholdenc 
dog antages at va riere så betydeligt, at den her un dersogle prove ikke kan regnes 
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for fuldt repræsentativ. Delle fremgår bl.a. af, at H . GRY (1935, p. 24) anforer, at 
kalksandet ved basis af paleocænet i Københ avn omddet har en ensartet korn
størrelse varierende mell em 0,10 og 0,15 mm. Dette svarer til , at bj ergarten i pclro
grafi k henseende virkelig er kalksa nd . For at skelne denne aflejring fra Herfolge 
forekomsten foreslås indfort betegnelsen Kobenhavn kalksandel. Endelig skal 
nævnes, at den undersøgte prøve ved sit store indhold af forarniniferskaller tilsyne
ladende har betydelig lighed med den af R ø RDAM (1897, p. 70) beskrevne foramini
ferkalk. 

Cerithiumkalken fra Stevns klint synes al have træk fælles både med de klasliske 
og med de autoktone kalksten. Sorteringsgraden svarer meget godt til kiastiske 
bjergarters, medens del autoktone præg fremkommer ved, at der ikke er iagllaget 
a fslidningsfænomener på kornoverflad erne. Ros ENKRANTZ og vVIENBERG RASM USSEN 

(1960, p. 5) har beskrevet cerilhiumkalken som »calcareous silt devoid of bryo
zoans«. Bortset fra, al enkelle bryozofragmenter er til stede i den her undersogle 
prove, dækker betegnelsen ret godt de bj ergarlskaraklerer, som den petrografi ske 
analyse har fremdraget. 

Denne omtale af de undersogle danienbjergarler skal suppleres med en bemærk
ning om, al forfalleren Lilslutter sig Øorn1's (1926, p. 25) opfallclse, at coccolil
kalken petrografisk bor benævn es slamkalk. 

Aflejringsfor hold. 

Ifølge de pelrografiske egenskaber m[1 man antage, al re t forskelligartede aflej
ringsforhold er repræsenteret i del undersogte materiale. 

De kiastiske bjergarter , d .v. s. kalksand el fra Herfølge og Kobenhavn , er utvivl
somt aflejret a f vand i bevægelse. Antagelig har aflejringsområde rne udgjort ret 
lavvandede, kystnære pa rtier i danienhaYet, hvor strom og bølger har sorteret 
bestanddelene efter kornstørrel se. For Herfolge material ets vedkommende er der 
med hensyn til graderingsforholdene så betydelig lighed med almindeligt strand
sand, at det sy nes rimeligt at forestille sig, at der her foreligger en egentlig kys tzon e
aflejring. 

Bryozokalkens aflejringsforhold har tilsy neladende afveget gansk e betydeligt f'ra 
ovennævnte. Kornstorrelses fordelingen samt kornoverfl adens beska ffenhed tyder 
så ledes på, at partiklerne ikke har været underkastet en sortering efter storrelse. 
Materialet har derfor næppe været mærkbart påvirket a f vandbevægelser, men 
antagelig kun af lyngdekrarten under aflejrin gen. Hertil skal dog fojes, at del for
hold, al hovedparten af bjergarternes grovere bestanddele beslår af bryozofrag
menter, sammenholdt m ed, at de storre aflejringsstrukturer har karakter af banke
dannelser, so m regnes for al repræsentere voksestederne for bryozokolonierne, 
tyder p[1, at der har været så meget bevægelse i rnndm asserne, at der ikke blot har 
været livsbetingelser for bryozokolonierne, men også har kunn et foregå erosion, 
herunder itubrydning ar grendele m. v. på bryozokoloni erne. Disse tilsyneladend e 
modstridende vidnesbyrd kan forenes i den opfattelse, at der i aflejringsområdel 
so m helhed har hersket en rel livlig vandbevægelse, m en bryozokolonierne har skabt 
en lævirkning ved selve havbunden, således al aflejringen her kunn e foregå praktisk 
laget uden sortering af materialet. - Den opfallclse, R.ø RDAM (1897) og JOHNSTRUP 

(1882) for ham gav udtryk for, nemlig al bryozokalken var en »sandstenslignende 
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kalJsten«, kan næppe gores gældende for det her undersøgte materiale. Det skal 
dog understreges, at undersøgelsesmaterialcts repræsentativitet formentlig er så ringe, 
at man ikke på grundlag af dette kan afvise, at der inden for de i det øs tlige Sjæl
land så udbredte bryozokalkformationer skulle optræde all e mulige overgangs
former mellem rent sedentære og rent sedimentære aflejringstyper. Visse forskelle 
spores a llerede i det her undersøgte materiale. Ifølge slamindholdet kan man 
således antage, at der har været ringere bevægelse i Herfølge bryozokalkens afl ej
ringsområde end i Fakse bryozokalkens. Vedrørende kalkslammets oprindelse skal 
bemærkes, at de her foreliggende undersogelser ikke giver et blot nogenlunde sik
kert vurderingsgrundlag; slammet kan være kemisk og/ell er biogent udfældet og/ 
eller det kan være af mekan isk oprindelse. Da undersøgelser af recente kalkslam
dannelser (se bl.a. FAIRBRIDGE, 1955, p . 44) imidlertid synes at vise, at rent kemiske 
udfældninger er uhyre sjældne og biogene aflejringer ganske dominerende, skønnes, 
at ogsii i danientiden har biogene processer, formodentlig i samspil med mekaniske, 
været hovedårsagen til kalkslamdannelsen. 

Sedimentationsforholdene under cerithiumkalkens dannelse ser ud til at repræ
sentere et intermediært stadium mellem henholdsvis kalksandels og bryozokalkens. 
l\Iaterialets sorteringsgrad tyder på, at komponenterne har været påvirket af vand
bevægelse under aflejringen ; men bevægelserne har tilsyneladende ikke været så 
fremtrædende, at de har forårsaget mærkbar afslidning på kornoverfladerne. 

Medens prøverne fra Stevns, Fakse og København kun udgør stikprøver, re
præsenterer Herfolge materialets fire prover hoved trækkene af en afl ejringsfølge, 
der kan angives således: 

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

Heraf ses, a l der inden for en vertikal afs tand af ca. 1 m ojensynlig indtræder en 
markant ændring fra aflejringsforhold med roligt vand til aflejringsforhold med 
stærkt bevæget vand. Ifolge RosENKRANTZ (1937) er de to formation er adskilt af 
cl konglomeratlag. De nævnte ting (konglomeratet sam t den bratte og totale ændring 
af sedimentationen) tyder på, at der på overgangen mellem de to formationer er 
indtrulTet så gennemgribende ændringer af områdets fys iografi, at årsagen kan 
antages at være af tektonisk natur. 

Endelig skal bemærkes, at de kiastiske bj ergar ter må formodes at være derivater 
af au toktone kalksten i den forstand, at de består af kalkpartikl er, som sikkert for 
en stor del har udgjort organismedele i bryozobanker (biohermer). I denne for
bindelse skal opmærksomheden henledes på den af RODES W. FAIRBRIDGE (1955, 
p. 45) indførte lithogenetiske eller om man vil miljømæssige begegnelse »biohermal 
suite, complex, association or assemblage« hvi s dækningsområde angives at være 
»not only the massive reef-like structures, but also non-reef forming bioherms and 
biostrom · and all th e carbonale claslics, precipitates and their derivatives which are 
spread out by waves and currents, or lransported by submarine landslides ... «. 
Af denne definition fremgår, at betegnelsen »bioherm-komplex« kan benyttes som 
miljokarakteristik ikke blot for de her undersogte kalksten, men ojensynlig for hele 
områdets danienlagserie, beslående a[ bryozo- og koralbiohermer med indslag af 
mere eller mindre Idastiske kalksedimenter. 



Afsluttende bemærkninger 

Formålet med de petrogra fi ske und ersogelser har være t al belyse, hvorYidt analyser 
ved hj ælp af kvantitative metoder gav væsentlige bidrag til karakterisering af kalkens 
petrografiske beskaffenhed. 

Analyserne, samt de Yurderi ngcr, der er fremsat pft grundlag heraf, synes at 
pege i retning af, at den talm æssige karakterisering, som fremgår af analyserne, er 
nyttig for forståelsen af såvel kalkens kl assifi cering som dens genese. 

De vurderinger af materialet, som er fremlagt, har begrænset rækkevidde på 
grund af, at und ersogelsesmateri alc l ikke er fuldt repræsentativt for områdets 
danienkalkafiejringer. En nojere udredning af disse dannelsers bjergartsudYikling 
vil kræve analyser af et stort provemalcriale, hvis repræsent ativitet er kendt. 

Ved en eventuel fortsættelse af de kvantitative, petrografiske studier oYer danien
kaJkslenene bør man eventuell fremstille storre tyndsni tspræparater end de her 
anvendte, eksempelvis 5 x 5 cm (se E . POULS EN, 1957 ; ANDERSEN & HJORT, 1961), 
af hensyn til at få de groYere kall<.bcstanddcle bedre repræsenteret i undersogelses
materialct. Dette medfører ganske vist den ulempe, at int egrationsbord ikke kan 
anvendes til bestemmelse af bjerga rtssammensætningen. Man må i så fald benytte 
sig af andre metoder, eksempelvis den mikroskopiske punktmålingsmetode (G-. LAR

SEN, 1961) . 



Sumn1ary 

Quanlilalive Pelrographic lnvesligalion of same Danian Limeslones 

from Sjælland (Denmark). 

All previous investigalions on th e pctrography of Danish Danian limestone are 
cxclusivcly qualilativc invcstigations. The prc ·ent quantitative analyses of a [ew 
types of limestoncs is a [urther contribution to th c petrography of the Danian. 

Eight samples h ave bcen examincd, sce table I (p. 5). The localities a re shown 
on map fig. 1 (p. 6). 

The pelrographic analyses. 

A thin section of cach sample has becn analysed by mcans of th e polarizing 
microscope. 

Thc sample consi t almost exclush-ely of lime. The lime material may be sub
dividcd in accordance with texture in the following 3 catcgories: 

lime with particle size < 20 µ : matrix 
J organisms 

lime with particle size > 20 µ : ~ 
l inorganic grains 

(1) 
(2) 
(3) 

Small amounts of glauconitc occur in sample no. 1 and 2. Sample no. 1 contains 
furthermore a few rounded grains of quartz and quartzite. 

Thc texture of the limeston e appcars from fotos fig . 2- 7 (p. 8- 10). Samples 
no. 2 corrcsponds closely to no 1 and no. 4 to no . 3. 

The percentage of th c componen ts has been dctcrmined by integration. The 
results are reported in table Il (p. 12). 

The si ze distribution of particl cs > 20 µ has been determined by mcasuring 
and counling the individual grains. Tablcs III 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 fraclion ( < 20 µ) th e grain distribution o[ th c total material has 
been convcrted from table II and III into !hose in table V (p. 15) rnentioncd datas. 
Using FRIEDMAN's (1958, p . 414) »Graph paper fo r cletermining sicve-s izc distribu
tion from lhin-sec tion data« th c cumulalive curYcs of fig. 9 (p. 17) werc finall y 
producccl from tablc Y. 

Evalualion. 

According to thcir petrographic propcrlics samples no . 3, 4, 6 and 7 may bc 
classified as auth oc lhonous sed iments, while th e prevailing faunal rcmnants suggcsl 
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lh e term hryozoan limestone. The environmenl of dcposilion has obviously been 
th ai of biohcrms " ·ith bryozoans and litlle or no ,rnt('r movcme nts al the very sca 
Jloor. 

Samples no. 1 and 2 are obY iously clastic limcsloncs of lime san d or calcarenile 
type. It is assumed thai th e maleri al was depos itcd in the coast zo ne of lhe Danian Sea. 

Sa mpl e no . 5 is app a renlly also a clas tic limestone; th c grain size suggesls lime silt . 
Sample no. 8 is regarded as a transi tion type betwccn th e authoclhonous lim c

sloncs and the clastic Jimes toncs . 
Following the termin ology of FAIRBRIDGE ( 1955, p . 45) all lhe investiga led lime

stoncs ma y be classified as diffcrent m embcrs of a »biohcrmal suite« or ))Complex« . 
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