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Sammanfattning: Krita-paleogen-griansen har linge varit central i diskussioner mellan forskare runt om i vérlden,
d& den markerar/sammanfaller med utdéendet av 75% av jordens arter till foljd av ett enormt asteriodnedslag pa
Chicxulubhalvon i Mexiko. Gréansintervallet ar vida utbrett i sedimentéra lagerfoljder som bildades under denna tid,
och kan identifieras genom sina unika kemiska egenskaper och karakteristiska litologier skapad av material fran
nedslaget som spreds kring jorden. Genom att jamfora gransintervallet vid referenslokalen Stevns Klint i Danmark
med samma intervall i Limhamns kalkbrott, beldget i sodra Sverige, har tidigare studier konkluderat att det
karakteristiska sd kallade Fiskelerledet, som representerar gransintervallet i Stevns Klint, inte aterfinns i Limhamn.
Avsaknaden av Fiskelerledet beror antingen pa lokala variationer i sedimentationsmiljd, alternativt &r ersatt av en
hiatus med okédnd omfattning. I denna studie, har detaljerade undersokningar av litologi och fossilinnehéll samt
isotopstudier av 8'"*Ce,r- data utforts Gver gransintervallet i borrkdrnan Limhamn-2018 vilka jimfors med tidigare
studier vid Stevns Klint. Litologin (baserad pda Dunhamns klassifikationssystem) i Limhamn-2018 bestar till stora
delar av mudstone 1 kritasekvensen och wackestone i paleogensekvensen med genomgaende noduler av hért litifie-
rad kalksten innehéllande flintakonkretioner. Detta, tillsammans med en litteraturstudie kring lokalerna, visar pa att
bergartssekvensen, liksom den i Stevns Klint, bestar av bryozodominerade kallvattenkarbonater avsatta i en marin
bassédng med varierande vattendjup genom sen krita och tidig paleogen. Att bestimma omfattningen av hiatusen i
Limhamn-2018 har visat sig svért utan ingdende biostratigrafiska undersokningar, men genom att anvinda 8'°Ceg,-
data for att lokalisera griansintervallet i borrkdrnan, samt jamfora dessa med publicerad isotopdata fran Stevns Klint,
kan slutsatsen dras att hiatusen formodligen inte dr speciellt omfattande. Saledes kommer den nya borrningen Lim-
hamn-2018 sannolikt att vara betydelsefull for framtida studier av K-Pg-griansen, det associerade utdéendet samt
det radande klimatet under avséttningstiden i den svenska delen av Danska bassdngen.
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Lithology, sedimentology and carbon isotope stratigraphy over
the Cretaceous— Paleogene boundary interval in the drill core
Limhamn-2018
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Abstract: The Cretaceous-Paleogene boundary has long been a center of discussion amongst scientists as it marks
the extinction of 75% of all species on Earth. This mass extinction event was probably caused by an enormous
asteroid impact event in what is now Mexico. The boundary interval is easily identified in the sedimentary
geological record because of its unique chemical properties as well as its characteristic lithologies containing ejecta
material from the impact that was spread across the globe. By comparing the stratigraphic record across the event at
Stevns Klint in Denmark with coeval strata in the Limhamn Quarry of southern Sweden, previous studies have
concluded that these seem to be quite different from one another. Particularly this pertains to the characteristic
Fiskeler Member found the basalmost Paleogene in Stevns Klint and which is seemingly missing in Limhamn,
either due to a hiatus or local differences between the localities. In this study, studies of lithological and paleonto-
logical properties, as well as 8'*Ce,, have been performed across the K-Pg boundary interval in the new drill core
Limhamn-2018, and the results of which are compared to previous studies from Stevns Klint. The lithology (based
on the Dunhamn classification) in Limhamn-2018 consists of primarily mudstone in the Cretaceous and wackestone
in the Paleogene, with frequent nodules of hard lithified limestone containing concretions of flint. This alongside a
literature study of the localities shows that the sequence in Limhamn consists, much like that at Stevns Klint, of
bryozoan-dominated, cool-water carbonates deposited in a basin with variable water depths throughout the late
Cretaceous and early Paleogene. Determining the precise extent of the boundary hiatus in Limhamn-2018 has been
proven difficult without detailed biostratigraphic investigation. However, combining the lithological and isotopic
changes allowed the boundary to be pinpointed in the drill core and comparisons to the 8'*Cyqy patterns from Stevns
Klint suggest that the hiatus might not be extensive. Limhamn-2018 will serve as an important new section for up-
coming studies of the K-Pg boundary interval, the associated extinction event, and the environmental setting of the
Swedish part of the Danish basin.
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1 Introduktion

Overgéngar mellan geologiska perioder brukar inte allt
for séllan markeras av stora handelser i jordens ut-
vecklingshistoria. Gransen mellan krita och paleogen
(hérefter forkortat K—Pg-grénsen) ér ett av de mest
omdiskuterade intervallen i den geologiska historien,
da gransen pa manga platser karaktdriseras av ett tunt
gratt lager och markerar forsvinnandet av tre fjardede-
lar av den biologiska mangfald som fanns under krita.
Detta massutdéende var inte det forsta utddende som
drabbat jorden, men ett av det mest intressanta ur ett
minskligt perspektiv. Over K-Pg-griinsen forsvinner
nédmligen alla icke-flygande dinosaurier ur de fossila
lagerserierna, vilket kom att bana vig for ddggdjurens
(inklusive vér egen) nuvarande dominans. Teorierna
kring vad som orsakade utdéendet 4r manga. Nya upp-
tickter talar ofta bade for och emot de scenarion som
idag rdknas som de mest troliga. Saledes bidrar det
regelbundna inflddet av ny information till nya per-
spektiv i den pagaende debatten.

En av referenslokalerna for K—Pg-gransen finns vid
Stevns Klint i Danmark (Fig. 1). Hir representeras
gransen av ett grasvart lager med varierande tjocklek,
innehéllande bland annat pyritkonkretioner och otaliga
fiskfossil, beldgen mitt i en sekvens av kalksten fran
maastricht (sen krita) och dan (tidig paleogen; e.g.
Christensen et al. 1973 & Surlyk et al. 2006). Sekven-
sen i Stevns Klint kan delvis korreleras till sodra Sve-
rige med den som finns i Limhamns kalkbrott, belaget
i utkanten av Malmo (Fig. 1), dven om grinsintervallet
ser annorlunda ut i Limhamn. Trots Limhamns geogra-
fiska nérhet till den frekvent undersdkta lokalen Stevns
Klint, har fa detaljundersdkningar utforts over gransin-
tervallet mellan krita och paleogen i Limhamn, vilket
beror dels pa den aktiva brytningsverksamheten som
pagick fram till 1994, och dels pa att gransen sedan
dess dr tackt med rasmassor, kalksslam och vegetation.
Stenbrottet dr dven klassat som naturreservat sedan
2011, vilket har gjort tillgdngen till kalkbrottet begrin-
sat for forskningsvérlden. Tidigare undersdkningar
indikerar att K—Pg-griansen ar sedimentologiskt ovan-
ligt utbildad i Limhamn (e.g. Brotzen 1959; Holland &
Gabrielson 1979; Sjoberg 1993; Sivhed et al 1999;
Johansson et al. 2019) och en ny borrkédrna togs upp i
brottet i mars 2018, for att noggrant undersoka gréins-
intervallet.

Malet med detta arbetet ar att makroskopiskt besk-
riva litologin, paleontologin och kolisotopvariationer-
na dver gransintervallet mellan krita och paleogen i
borrkdrnan Limhamn-2018, samt att jamfora resultaten
med motsvarande publicerad data frén nirliggande
referenslokalen vid Stevns Klint i Danmark. Dessutom
innehaller arbetet en litteraturstudie med avseende pa
massutdoendet som skedde vid K-Pg-gransen, med
fokus pa de tva héri utvirderade lokalerna. Ett av del-
malen &r sdledes att beskriva, lokalisera och tolka
gransintervallet i borrkdrnan Limhamn-2018, med
syftet att kunna ge ett vardefullt bidrag till debatten
kring ett av de mest undersokta geologiska tidsavsnit-
ten i jordens historia.

2 Krita—paleogenutdoendet

Overgangen mellan krita och paleogen markerar en
dramatisk hindelse i jordens historia. Under ett geolo-

giskt kort tidsintervall forsvann 75% av alla jordens
arter, bland annat alla icke-flygande dinosaurier, alla
storre herbivorer samt stora delar av jordens marina
organismer. Bliackfiskgrupperna ammoniter och
belemniter forsvann exempelvis helt fran det fossila
arkivet och manga andra grupper, sdsom marina repti-
ler och foraminiferer, upplevde stora forluster och i
vissa fall ndstan total utplaning (eg. Alvarez et al.
1980). Den framsta hypotesen om orsaken bakom K—
Pg-utdéendet ar i dagslaget en extraterrestriskt kopp-
lad héndelse, da en asteroid, uppskattad till omkring
10 km i diameter, slog ner pa jorden (Alvarez et al.
1980). Detta intrdffade under en redan foranderlig tid,
med kraftig vulkanism samt betydande temperatur-
och havsnivaforandringar (eg. Brusatte et al. 2015).
Utdoendet ar saledes potentiellt det enda i jordens
historia dir det under samma korta tidsintervall fore-
kommit ett nedslag av en himlakropp samtidigt som
kraftig vulkanism (Schoene et al. 2019).

Betydande stdd for teorin med ett asteriodnedslag
som framsta faktor till utdéendet presenterades forst av
Alvarez et al. (1980), som upptickte kraftigt forhojda
iridiumhalter i K-Pg-grinsintervallet vid manga av
nyckellokalerna for sekvensen, till exempel vid Stevns
Klint i Danmark och Gubbio i Italien. Ett sedimentolo-
giskt ovanligt lager med varierande tjocklek som bio-
stratigrafiskt sammanfaller med manga av arternas
forsvinnande hade tidigare observerats pa manga plat-
ser runtom jorden. Detta lagers ursprung hade dock
fram tills 1980 forblivit oforklarat pa ett tillfredsstil-
lande sétt. Alvarez et al. (1980) lade fram en forkla-
ringsmodell dér ursprunget till lagret 4r material som
slungats upp i atmosféren vid asteroidnedslaget, vilket
gav upphov till extremt hoga iridiumhalter. De fastslog
att de uppmatta iridiumhalterna var alltfor hoga for att
kunna ha ett terrestriskt ursprung, da jordens skorpa
typiskt uppvisar mycket laga iridiumkoncentrationer.
Med denna forklaringsmodell kom teorin om ett asteo-
ridnedslag som drivande mekanism bakom K—Pg-
utddendet att stiga till toppen av de foreslagna
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Fig. 1. Utbredningen av sediment fran krita och tidig
paleogen, dan, i Danska bassdngen med fokus pa Danmark och
sodra Sverige. 1. Stevns Klint. 2. Limhamns kalkbrott.
Modifierad efter Adolfssen et al. (2017).




orsakerna (Brusatte et al. 2015).

De biologiska effekterna av asteriodnedslaget var
sannolikt forodande. Stoftmolnet som slungades upp i
atmosfaren vid nedslaget lade sig som ett ticke dver
jorden och blockerade ddarmed solens strélar fran att na
jordytan (Alvarez et al. 1980). Hardast drabbades ma-
rina ekosystem, da deras bas bestér av primarprodu-
center sasom fotosyntetiserande plankton och fora-
miniferer (Alvarez et al. 1980; Smith & Smith 2015).
Tiden efter nedslaget hirjades dven av sura regn, till
vilket bade svavelrik berggrund fran nedslagsplatsen
samt den kraftiga vulkanismen anses ha varit bidra-
gande orsaker (D'hondt et al. 1994). Landlevande vax-
ter drabbades ocksa hart av den begrinsade tillgdngen
pa solljus, men hade till skillnad fran marina plankton
mojlighet att ater skjuta skott nér askan lagt sig, med
hjélp av fron i dvala eller kvarvarande rotdelar. Hogre
trofiska nivaer i bade de marina och terrestriska ekosy-
stemen blev kraftigt begransade nér de fotosyntetise-
rande organismerna inte kunde overleva eller reprodu-
cera sig (e.g. Alvarez et al. 1980). Limniska system
erfor ddremot inte lika stora konsekvenser av nedsla-
get, da de har sin bas i detritusitare och strimlare (eng.
”shredders”) istéllet for fotosyntetiserande primérpro-
ducenter (Archibald & Fastovsky 2004; Smith &
Smith 2015). Detritusitare och strimlare paverkades
inte lika mycket da de fortfarande hade adekvata fodo-
kéllor i form av dott organiskt material (Archibald &
Fastovsky 2004; Smith & Smith 2015).

Pé grund av de biologiska effekterna i jordens ma-
rina ekosystem fordndrades dven kolisotopsamman-
sédttningen i haven drastiskt till foljd av utdéendet. Da
de fotosyntetiserande primarproducenterna drastiskt
minskade i antal, minskade 4ven den relativa anrik-
ningen i ytvattnet av °C gentemot '*C (8" Cyqp), vilket
forbrukas i fotosyntesen (Corfield 1994). Detta reflek-
teras dven i sedimenten som bildas under denna tid,
varfor det vid K-Pg-grinsen typiskt finns en drastisk
minskning av 813C ap-virden under ett relativt kort
geologiskt tidsavsnitt, innan ekosystemen hunnit ater-
hiamta sig (Corfield 1994).

En annan viktig geologisk hdndelse som paverkade
jorden under sen krita var, som tidigare ndmnts, pulser
av omfattande vulkanism. Schoene et al. (2019) date-
rade fyra pulser av vulkanism vilka bidrog till bildan-
det av de kontinentala Deccanbasalterna 1 Indien,
varav den absolut storsta mdngden magma producera-
des under nagra hundratusentals ar under senaste krita
och tidigaste paleogen. Innan teorin kring asteriodned-
slaget fick sitt genombrott ansags klimatforandringar
till f61jd av bade pulserna av vulkanism i Indien och
havsnivaforandringar vara de mest troliga orsakerna
till utdéendet. Idag &r vulkanismens betydelse for ut-
doendet i kombination med andra klimatfoérandringar
omdiskuterat, men manga forskare havdar att varken
vulkanismen eller klimatfordndringarna sannolikt ut-
gjorde den huvudsakliga orsaken bakom utdéendet
(Brusatte et al. 2015; Schoene et al. 2019). Visserligen
kan de terrestriska faktorerna korreleras med en ned-
gang i manga grupper av stora herbivorer, men ingen
global paverkan pa artsammanséttningen har &n sa
langre registrerats. Manga arters forsvinnande till f6ljd
av utddendet anses ocksa vara for abrupt for att kunna
tillskrivas endast de terrestriska forédndringarna
(Brusatte et al. 2015; Shoene et al. 2019). Overlag ar

dataunderlaget dock ndgot begriansat. Sannolikt bidrog
dessa handelser om nagot till att géra vissa arter mer
sarbara for kaskadartade utddenden efter en plotslig
och katastrofal héndelse, till exempel ett asteroidned-
slag (Brusatte et al. 2015; Shoene et al. 2019).

Platsen for asteroidnedslaget som markerar K-Pg-
gransen har lokaliserats till Chicxulub-halvon i Mex-
iko, dér kratern &ldersbestimts med hjalp av **Ar/*°Ar-
dateringar som synkron med utddendet (Brusatte et al.
2015). Trots detta finns det dven dateringar och obser-
vationer som tycks motsédga att Chicxulub-kratern ar
bildad samtidigt som utdéendet skedde. Sfaruler, upp-
smélta ”glaspirlor” skapade i samband med nedslaget
och kemiskt kopplade till nedslaget i Chicxulub date-
rades i en borrkédrna vid Brazos, Texas, till omkring
300 000 ar innan utdoendet (Keller et al. 2004; Keller
et al. 2007). Detta stimmer dven 6verens med date-
ringar av sfaruler och nedslagsstrukturer vid den fak-
tiska kratern, vilket indikerar att &ven denna hérror
300 000 ar innan utddendet (Keller et al. 2004; Keller
et al. 2007), vilket innebér en mdjlighet att det kan ha
skett ett flertal nedslag av himlakroppar under sen
krita, som samtliga kom att paverka utdéendet (Keller
et al. 2003). Ett av dessa formodade nedslag, vilket
sammanfoll tidsméassigt med bildandet av Deccanba-
salterna, anses av Keller et al. (2003) ha paverkat eko-
systemen pé langre sikt via global uppvarmning. Detta
star i kontrast mot teorin att utdoendet orsakades av en
enskild katastrof (asteroidnedslag) vid K—Pg-grinsen
(Keller et al. 2003; 2004; 2007). Kratern som bildades
vid nedslaget som kom att orsaka iridiumanomalierna
vid K-Pg-gréansen &r enligt denna teori d&nnu inte fun-
nen (Keller et al. 2004). Fa forskare foresprakar dock
detta scenario.

3 Geologisk bakgrund
3.1 De baltoskandiska

kallvattenkarbonaterna
Lagerfoljden som star i fokus i denna studie ar de sa
kallade baltoskandiska kallvattenkarbonaterna, som
ingar i den NW-Europeiska kritgruppen, vilken utgor
de miktigaste avlagringarna av kallvattenkarbonater i
vérlden (Surlyk 1997). Karbonaterna avsattes under
sen krita och tidig paleogen varvid depositionsomradet
tackte vid tiden for avséttningen omkring fem miljoner
km? (Surlyk 1997). Den miktigaste lagerfoljden miter
upp till 2000 m i tjocklek och finns 1 mitten av den
danska bassidngen, vilken avgréinsas i nordost av Tor-
nquistzonen (Holland & Gabrielson 1979; Surlyk
1997). Kalkstenen karakteriseras till stora delar av
coccolitkalk och bryzobiohermer, inom vilka bristen
pa méaktiga organiskt rika lerstenar och infldde av si-
liciklastiskt material tyder pa en marin avséttning i ett
torrt klimat (Surlyk 1997; Sivhed et al. 1999). Dessa
karbonater kan jimforas med australienska kallvatten-
karbonater av neogen alder, vilka uppvisar liknande
litologi och forekomst av bryozobiohermer (Surlyk
1997). Kallvattenkarbonaterna skiljer sig fran tradit-
ionella varmvattenkarbonater, da de inte innehaller
revbildande koraller, rudister eller storre arter av fora-
miniferer (Surlyk 1997). Dessutom indikerar fore-
komsten av ahermatypiska scleractina koraller i kalk-
stenen lagre vattentemperaturer och/eller stdrre avsatt-
ningsdjup 4n tropiska karbonater (Bjerager et al.



2010).

De lokaler som star i fokus i detta arbete &r som
ndmnt ovan forst och frimst Limhamns kalkbrott i
utkanten av Malmo och Stevns Klint pa
Sjalland, beldget soder om Képenhamn (Fig. 1). Dessa
fungerar som nyckellokaler for de baltoskandiska kall-
vattenkarbonaterna, och sarskild vikt ligger pa att jam-
fora 6vergangen mellan krita och paleogen i de tva
omradena. De tidsavsnitt som dr representerade i bada
lokalerna, samt de lokala stratigrafiska indelningarna

presenteras i Fig. 2.

3.2 Limhamns Kalkbrott

Under véaren 2018 genomfordes en kidrnborrning i
Limhamns kalkbrott, vidare bendimnd Limhamn-2018,
med hjélp av Riksriggen (se omslagsbild). Borrkdrnan
uppgick till en total langd om drygt 50 m och borrades
fran en pallkant i brottet beldgen ungefar 47-50 m un-
der den naturliga/omgivande markytan. Botten pa brot-
tet befinner sig i dagsldget ca 75 m under den kringlig-
gande markytan (Fig. 3). Lagerf6ljden i borrkdrnan
representeras av den undre delen av paleogen, bendmnt
dan, och den 6vre delen av krita, bendmnt maastricht
(tidigare namngiven stevnsian av Brotzen 1959,

Fig. 2). Saledes innefattar borrkdrnan berggrunden
som spanner over K-Pg-grinsen, vilken ligger i fokus
for denna studie.
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Fig. 3. Fotografi over Ostra delen av Limhamns kalkbrott. Fran omkringliggande markyta till botten av brottet 4r det ca 75 m.

Fig. 2. Schematisk bild &ver den stratigrafiska indelningen
vid Stevns Klint och Limhamns kalkbrott. Baserad pa figurer
i Sivhed et. al (1999), Surlyk et al. (2006) och Adolfssen et.
al (2017).

Borrkédrnan Limhamn-2018 togs fran avsatsen ca 40 m under havsytan i brottets sydvéstra del (ej i bild).



Okuldra bedomningar av §vergangen mellan
maastricht och dan i1 borrkdrnan tyder pé att Gver-
gangen inte ar bildad under samma forutsattningar som
den karakteristiska lagerfoljden i Stevns Klint. Detta
stimmer overens med tidigare beskrivningar av bland
andra Brotzen (1959) och Holland (1979), fran tiden
nér gransen fortfarande var blottad i Limhamns kalk-
brott. Grinsintervallet blottades forst 1956 (Brotzen
1959). I dagslédget ar gransen alltsa inte langre blottad
utan befinner sig ca 10 m under den nuvarande botten
av kalkbrottet, under ett ticke av slam, rasmassor och
vegetation. En stratigrafisk logg fran tiden da gransen
var blottad presenteras i bilaga 1.

Stratigrafin i Limhamns kalkbrott bestar likt den
vid Stevns Klint av kritkalk 6verlagrad av mer &n 60 m
kalksten avsatt under dan (Holland & Gabrielson
1979; bilaga 1). Aven om kritkalken inte langre ar
blottad sé dr kalkbrottet trots detta en viktig lokal for
tidig paleogen da bevaringsgraden av priméira struk-
turer dr god och sekvensen till stora delar ar fullstdn-
dig. Detta skiljer sig fran Stevns Klint, dir det kan
vara svarare att urskilja lagerplanen (Brotzen 1959).

Maastricht, karakteriseras i Limhamn av en vit,
hart cementerad kalksten. Enligt Brotzen (1959) beror
sannolikt den hérda cementeringen pa ett avbrott i se-
dimentationen i borjan av dan, da tidig litifiering och
syraangrepp kunde ske. Gransen mellan maastricht och
dldsta dan definieras av en diskontinuitetsyta, dar det
karaktéristiska Fiskelerledet som aterfinns i Stevns

; SR A WD V3

Klint troligen motsvaras av en hardbotten (Fig. 2; Hol-
land & Gabrielson 1979; Sjoberg 1993). Hardbotteny-
tan innehaller borrhal fyllda med kantiga sedimentpar-
tiklar fran dldsta dan, vilket tyder pa att sedimentation-
en tidvis upphdrt (Brotzen 1959; Holland & Gabriel-
son 1979). Luckan i lagerfoljden representerar nagra
hundratusentals ar (ca 500 k.yr.) av att doma fran bio-
stratigrafiska data, dér allra senaste maastritcht och
allra tidigaste dan (underzonerna P0-P4) saknas
(Brotzén 1959; Holland & Gabrielson 1979; Kjell-
strom & Hansen 1981; bilaga 1).

Aldsta och mellersta dan representeras i Limhamn
av Limhamnsledet (Fig. 2), vilket 4r exponerat runtom
hela botten av brottet. Limhamnsledet bestér av en
gravit kalksten uppbyggd till stora delar av bioherm-
bildningar av bryozoer. Biohermerna bildar undule-
rande lager med varierande litifieringsgrad (Holland &
Gabrielson 1979; Sivhed et al. 1999). Flinta &r vanligt
forekommande, framst som utféllningar i noduler,
konkretioner och gravgangar (Holland & Gabrielson
1979; Sivhed et al. 1999). P4 flankerna av bryozobio-
hermerna forekommer ofta korallrev, vilket kan jAmfo-
ras med recenta rev som bildas kring atoller (Sivhed et
al. 1999). Biohermerna avslutas ofta uppat med en
hérd 6veryta av kompakt kalksten, dir nya generation-
er av biohermer tar vid (Brotzen 1959). Dessa struk-
turer kunde bli upp till 15 m hdga efterhand som lager-
foljden dkade i méktighet (Sivhed et al. 1999) och
syns tydligt vid kalkbrottets viggar d& de d4r mer mot-

3
CHEN

Fig. 4. Fotografi 6ver norra viggen vister om krosshallen i Limhamns kalkbrott med en stor bryozobioherm, ca 10 m lang och 5

m hog, markerad med rod streckad linje.
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standskraftiga mot vittring 4n omgivande kalksten
(Fig. 4). I senare delen av mellersta dan sker en for-
andring 1 sedimentationsmiljon, vilket indikeras av att
hermatypiska koraller aterfinns i de allt mer tillvéx-
ande korallreven pa bryozobiohermernas flanker
(Holland & Gabrielson 1979). Dessa koralltyper kra-
ver solljus och aterfinns séledes i den fotiska zonen,
till skillnad frén de ahermatypiska bryozoer och koral-
ler som dominerar resterande kalksten (Holland &
Gabrielson 1979).

Yngsta dan representeras i Limhamn av Kopen-
hamnsledet (Fig. 2). Overgéngen mellan Limhamnsle-
det och Kopenhamnsledet karakteriseras av ett 10 m
méktigt lager med horisontellt utvecklad
bryozokalksten alternerande med mjuka, méargliga
lager (Holland & Gabrielson 1979). Dessa vilar pa en
diskontinuetsyta (Holland & Gabrielson 1979; Sivhed
et al. 1999). Képenhamnsledet bestar liksom Lim-
hamnsledet av bryozokalksten men innehaller farre
biohermer och bestar av homogena horisontella lager
(Fig. 5; Brotzen 1959; Sivhed et al. 1999). Innan utfor-
ligare undersdkningar gjordes pa dess uppbyggnad
bendmndes kalkstenen i Képenhamnsledet coocolit-
kalksten, dé den antogs besta till storre delar av cocco-
liter. Senare undersékningar har emellertid visat att
den till storsta delen bestar av bryozoer trots att den
inte uppvisar biohermstruktur pa samma sétt som kalk-

Fig. 5. Fotografi som visar en del av véstra viaggen i Limhamns kalkbrott, ca 0-25 m under kringliggande markyta. Utsnittet

stenen i Limhamnsledet (Brotzen 1959; Sivhed et al.
1999). Biodiversiteten i yngsta dan &r generellt sett
lagre dn i dldre och mellersta dan (Holland & Gabriel-
son 1979). Flinta &r vanligt forekommande dven i Ko-
penhamnsledet och beréknas utgora ca 10-15% av
lagerfoljden, men &r utfalld i genomgéende horison-
tella lager till skillnad fran flintan som aterfinns i no-
duler i Limhamnsledet (Fig. 5). Képenhamnsledet in-
nehéller en hogre andel glaukonit och lermineral &n
Limhamnsledet, varav de dominerade mineralen ar
smektit och illit (Sivhed et al. 1999). Lagerfoljden i
Limhamns kalkbrott representerar sannolikt en ringa
uppgrundningssekvens da kalkstenen i Limhamnsledet
uppvisar karakteristika for avséttning i ett djupare hav
dn den 1 Kopenhamnsledet (Sivhed et al. 1999). Slutet
pa dansekvensen markeras i Limhamn av en glacialt
eroderad yta dverlagrad av tunna kvartédra och antropo-
gena sediment (Holland & Gabrielson 1979).

Den biologiska grundpelaren for kalkstenens upp-
byggnad under hela dansekvensen &r ett karbonatrikt
slam bestdende av foraminiferer, coccoliter samt son-
derkrossade delar av bryozoer, echinodermer och ko-
raller (Sivhed et al. 1999). Andra vanliga fossil inklu-
derar hajtander (Siverson 1995). I stora drag innehaller
kalkstenen laga halter dolomit, dédr 1% ar medelvardet
genom hela sekvensen (Sivhed et al. 1999). Utdver
glaukonit och lermineral férekommer dven konkretion-

TA

representerar dversta delen av Kopenhamnsledet vilket motsvarar yngsta dan (se Fig. 2). Utstickande delar bestér av horisontella
flintalager, karakteristiska for Kopenhamnsledet. Lagerfoljden bestar till storsta delen av horisontellt lagrad bryozokalksten, till
skillnad fran Limhamnsledet som till stora delar utgors av storre biohermstrukturer.
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er av pyrit genom hela lagerfoljden, och utfillningar
av fosforit dr vanligt vid hardbottnar samt i lager med
ett stort antal fosfatiska fossil, exempelvis vid acku-
mulationer av hajtidnder (Sivhed et al. 1999).

Den priméra litifieringen under diagenesen har
skett genom att sekundar kalcit fallts ut i porutrym-
men. Litifieringen intrdffade snabbt efter avsittningen,
och skillnader i packnings- och hardhetsgrad har san-
nolikt orsakats av variationer i sedimentationshastig-
heten (cf. Tucker 1981; Sivhed et al. 1999). En 6kad
sedimentationshastighet innebér att kalkstenen inte
hinner cementeras innan den begravs djupare én det
specifika intervallet for primér litifiering (Sivhed et al.
1999). Variationer i hardhet kan &ven bero pa skillna-
der i aragonithalt och andel kalcit med hog Mg-halt,
dér hoga ursprungshalter av dessa mineral bidrar till en
hérdare kalksten da storre andel av mineralen omkris-
talliseras under diagenesen (Tucker 1981; Sivhed et al.
1999). Den sekundéra litifieringen beror typiskt pa
forkisling. Detta sker nér kisel fills ut i porutymmen
da porvattnet blir mattat pa kiselsyra (Sivhed et al.
1999). Kiselsyrans ursprung &r bland annat kiselalger
och spikler fran svampdjur som I6ses i vattnet (Tucker
1981). Saledes sker sekundar litifiering frdmst i zoner
med hog andel organiskt material i sedimentet (Tucker
1981; Sivhed et al. 1999).

3.3 Stevns Kilint
Lagerfoljden vid Stevns Klint, beldgen pa Sjélland

Fig. 6. Fotografi av kallvattenkarbonater fran sen krita till slutet av tidig paleogen vid Stevns Klint, Danmark.

Bild: Anna Sartell, 2018
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s6der om Kopenhamn, rdknas som en av nyckelloka-
lerna for paleogen i1 Skandinavien, inte minst for att
det raknas som referenslokal for K—Pg-griansen (Fig. 6;
Surlyk et al. 2006). De blottade karbonaterna avsattes
sannolikt i ett grundhav med en rik bottenfauna, besta-
ende av bland annat mossdjur (Bryozoa), tagghudingar
(Echinodermata) och koraller (Cnidaria; Surlyk et al.
2006). K-Pg-gransen markeras hdr av den sa kallade
fiskleran (Fiskeleret), en lerig sekvens med varierande
tjocklek fran ndgra cm upp till 35 cm (Fig. 7; Christen-
sen et al. 1973). Fiskleran kdnnetecknas av en hog
andel fiskfossil och organiskt material, och enheten
delas traditionellt in i fyra delar efter beskrivningen
gjord av Christensen et al. (1973) vilken presenteras
som en stratigrafisk logg i bilaga 2. Idag bendmns fisk-
leran som Fiskelerledet, vars indelning inte stimmer
helt 6verens med tidigare beskrivningar av Christensen
et al. (1973). Fiskelerledet markerar hdr dvergangen
fran den underliggande vitgra bryozokalkstenen, be-
ndmnd Hejerupledet, vilken representerar den sista
fasen av maastricht (Fig. 2; Surlyk et al. 2006; bilaga
2). Denna bryozokalksten &r till stora delar uppbyggd
av bryozobiohermer, med draperande flintalager samt
fint laminerade gra lager. Generellt sett &r biohermerna
mindre i maastricht @n de biohermer som aterfinns
under paleogen (Surlyk 1997).
Den forsta delen av fiskleran som beskrevs av

Christensen et al. (1973), anses inte enligt nyare indel-
ningar vara en del av Fiskelerledet, utan en del av det
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Fig. 7. Fotografi som visar Fiskeleret i Stevns Klint. Jimfor litologin med loggarna i bilaga 2. Bild: Anna Sartell, 2018.

underliggande Hojerupledet (Surlyk et al. 2006; bilaga
2). Denna badd dr ca 1-2 cm tjock och bestér av gra
margel och gér att folja lateralt genom hela den blot-
tade sektionen i Stevns Klint (Christensen et al. 1973).

Den andra badden, enligt beskrivningen fran Chris-
tensen et al. (1973), anses idag vara det understa lagret
i Fiskelerledet och representerar sdledes K—Pg-gransen
(Fig. 2; Surlyk et al. 2006; bilaga 2). Badden bestar av
ett 1-2 cm morkbrunt méargellager innehallande silt
och pyrit (Fig. 7; bilaga 2). Den distinkta morkbruna
fargen uppstar nér pyriten, vilken forekommer i kon-
kretioner som kan uppmatas till upp till 5 cm i diame-
ter, vittrar (Christensen et al. 1973).

Den andra biadden i Fiskelerledet (och den tredje
bidden enligt Christensen et al. 1973) utgor ett 3-5 cm
tjockt lager av fint laminerad morkgré/ljusgra margel-
sten (Christensen et al. 1973; Surlyk et al. 2006; bilaga
2). De ljusgra sekvenserna ger intrycket av linser mel-
lan lagringsplanen (Christensen et al. 1973). Noterbart
med detta lager &r att ingen bioturbation eller likande
storning verkar ha skett i lagringsplanen (Christensen
et al. 1973), vilket kan indikera att ingen bottenfauna
fanns vid tiden for avsittning. Detta kan sannolikt sét-
tas i samband med krita- paleogenutddendet.

Den dversta och sista sekvensen i Fiskelerledet
bestéar av en 5—7 cm tjock badd av laminerad ljusgra
margelsten som ljusnar uppat och 6vergar diffust mot
den overliggande kalkstenen (bilaga 2). Uppat i sekt-
ionen okar dven innehdllet av kalkstensbitar i margel-
stenen, vilket medfor att vissa platser kan uppvisa ka-
raktér av ett kalkstenskonglomerat (Christensen et al.
1973; Surlyk et al. 20006).

Fiskleran overlagras vid Stevns Klint av Cerithi-
umkalkstenen (eller Cerithiumedet), vilken kdnneteck-
nas av ett gulaktigt massivt kalkstenslager med upp till
50 cm tjocklek (Fig. 2; Christensen et al. 1973; bilaga
2). Namnet kommer fran gastropoden Cerithium som
ofta forekommer genom Cerithiumledet (Surlyk et al.
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2006). Cerithiumledet kidnnetecknas &ven av frekvent
forekomst av pyrit och flintlager; enheten utgor till-
sammans med fiskleran Redvigformationen (Fig. 2;
Surlyk et al. 2006; bilaga 2). Toppen av Cerithuim-
kalkstenen markeras av en erosionsyta, varefter den
aterigen Overlagras av bryozokalksten med bryozobio-
hermer liknande de som aterfinns i den Gversta delen
av maastricht (Christensen et al. 1973). Denna sekvens
bendmns av Surlyk et al. (2006) som Korsnaebledet
(Fig. 2; bilaga 2).

De delar av sektionen som éterfinns i Limhamn
kan enligt tidigare beskrivningar korreleras pa foljande
sdtt till lagerfoljden i Stevens Klint: Den héarda kalk-
stenen (av dan-dlder) som aterfinns i botten av Lim-
hamns kalkbrott (D4 i Brotzen 1959) kan korreleras
med Cerithuimkalkstenen i Stevns Klint (Brotzen
1959; Holland & Gabrielson 1979). Fiskelerledet med
dess diagnostiska baddar och antydan till kalkkonglo-
merat aterfinns daremot inte i Limhamn (Brotzen
1959), utan K—Pg-griansen markeras lokalt av en dis-
kontinuitetsyta, eller lucka i lagerfoljden, med en ab-
rupt faciesforandring (Sjoberg 1993). Sediment som
avsatts under dan representeras i Limhamnsomradet av
Limhamns- och Képenhamnsleden, vilkas motsva-
rande lager i Stevns Klint bendmns Stevns Klintform-
ationen (Fig.2; Surlyk et al. 2006).

4 Material och metod

I denna studie undersdktes totalt atta meter av borrkar-
nan Limhamn-2018, som okuldrt bedémdes innefatta
krita—paleogengriansen (bilaga 3). Kidrnan sagades upp
och delades in i sektioner. Halva kédrnan anvindes for
att tillverka tunnslip samt provmaterial for geokemiska
studier och andra halvan polerades med hjélp av dia-
mantplattor for att scannas till hdgupplosta bilder samt
ge mdjlighet till makroskopisk litologisk och paleonto-
logisk beskrivning. Bulkprover av kalksten togs pa 48



nivaer for analys av kolisotoper. Isotopanalyserna ut-
fordes av A. Lindskog vid National High Magnetic
Field Laboratory vid Florida State University, enligt
metoden som presenteras i Llndskog et al. (2019) Iso-
topdata anges som delta-virden (6 Ccarb) i promille
(%o) relativt standarden Vienna Pee Dee Belemnite (V-
PDB).

Den utvalda sekvensen av kdrnan undersoktes
makroskopiskt med avseende pa litologi och paleonto-
logiskt innehall. Foljande kriterier kom till att ligga i
grund for beskrivningen som presenteras i arbetet:

- Farg

- Kornstorlek och typ av korn

- Litifieringsgrad

- Forekomst av diagenetiska fordndringar/
strukturer

-Forekomst av sedimentéra strukturer

-Texturell kalkstensklassifikation enligt Dunham
(1962)

-Eventuell fossilforekomst (affinitet samt relativ
storlek och méingd).

-Storleken pé fossil och klaster har delats in i
klasserna: Stor (6ver 10 mm), mellanstor
(1-10 mm)
och liten (under 1 mm).

Utifran dessa kriterier ritades atta loggar (dvs. kér-
nintervallet delades upp for noggrann loggning) med
utsatta provpunkter, matt och beskrivningar av litolo-
gin. Loggarna presenteras i detalj i bilaga 4 samt over-
siktligt i figur 9.

4.1 Dunhams klassifikationssystem

Den litologiska beskrivningen av intervallet dver K—
Pg-griansen i Limhamn-2018 har till stor dela utgétt
fran Dunhams klassifikationssystem for kalkstenar
frén 1962. Detta system &r baserat pa kalkstenens tex-
turella uppbyggnad, mer sa dn kalkstenens mineralo-
giska innehall och kornens ursprung. Saledes kan klas-
sifikationen anvéndas for tolkning av avsittningsmil-

jon, da forekomst av lerigt matrix, procentuell andel
korn gentemot matrix och beskrivning av kornkontak-
ter kan knytas till vattenenergi vid tidpunkten for av-
sdttning (Dunham 1962). Med utgangspunkt i Dun-
hams klassifikationssystem kan ytterligare indelningar
i enlighet med andra klassifikationssystem goras base-
rat pa exempelvis fossilinnehall, kornstorlek och sorte-
ringsgrad (Dunham 1962). Det finns i dagsldget dven
senare revisioner av Dunhamns klassifikationssystem
med ytterligare klassifikationskategorier &n de som
presenteras nedan, med dessa har inte anvénts i detta
arbete (e.g. Embry & Klovan 1971).

De indelningar som presenteras av Dunham (1962)
ar mudstone, wackestone, packstone, grainstone och
boundstone (Fig. 8). I forsta hand delas kalkstenen in
beroende pé forekomst av mikrit (i vid bemérkelse ~ler
- och siltkalkslam) i matrix, dvs. korn med storlek <20
pum. Kalkstenar med obetydlig férekomst av mikrit
klassificeras som grainstones eller boundstones.
Grainstones bestar av enskilda, klasterstodda korn
(kornen ligger i kontakt med varandra) medan
boundstones istéllet dr uppbyggda av ett ramverk som
varit bundet redan innan diagenesen (Dunham 1962).
Ett exempel pa detta ar kalkstenar som till stor del
bestar av vissa typer av robusta koraller som inte kros-
sats och behallit sin ursprungliga struktur. Om kalkste-
nen har en betydande andel mikrit i matrix klassas den
som antingen klasterstodda packstones eller matrix-
stodda mudstones/wackestones. Avgorande for
huruvida matrixstodda kalkstenar bendmns som
wackestones eller mudstones beror pa dess korninne-
hall, dar forekomst av > 10 % korn bendmns
wackestone och forekomst av < 10 % korn bendmns
mudstone (Dunham 1962).

5 Resultat
5.1 Oversikt over borrkarnan Limhamn-
2018

Av den 50 meter l&nga borrkdrnan striacker sig de log-
gade 8 metrarna over grinsen mellan maastricht och
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Fig. 8. Dunhams klassifikationssystem for kalkstenar Modifierad efter Al Omari et al. (2016) som modifierat fran Dunham

(1962).
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dan (Fig. 2; bilaga 3 & 4). Att doma av referenspunk-
ter fran borrningen (referenspunkten 22.70 m som be-
finner sig 1.28 m ner fran toppen av den loggade se-
kvensen och 31.76 m i botten av den loggade sekven-
sen, se bilaga 3) representerar dessa § meter egentligen
ca 10 m lagerfoljd utan karnbortfall. Detta innebér ett
bortfall pa ca 20% vid upptaget av kiarnan. Bortfallet
ar storst vid de uppkrossade sekvenserna i lagerfolj-
den, samt de delar som uppvisar uppmalning fran bor-
ren. Merparten av bortfallet har skett i kritkalken i det
studerade intervallets nedersta delar (bilaga 4).

Oversiktlig loggning av hela borrkirnan genomfor-
des av Johansson et al. (2019) och visade pé storre
litologiska och geofysiska skillnader i paleogense-
kvensen jamfort med kritasekvensen. Litifieringsgra-
den skiljer sig markant; paleogensekvensen uppvisar
generellt hardare litifiering samt storre forekomst av
cement vid studier av tunnslip, jaimfort med krita-
sekvensen (Johansson et al. 2019). Kritasekvensen
uppvisar en hdgre andel matrix dn paleogensekvensen,
med en storre forekomst av finkornig mudstone gente-
mot de grovre wackestone/packstone som aterfinns i
paleogen (Johansson et al. 2019). XRF-data visar pa
en Overlag hogre koncentration av kalium och alumi-
nium i kritasekvensen, vilket tyder pa hogre andel si-
liciklastiskt material i kalkstenens matrix (Johansson
etal. 2019).

Analyser av fossilinnehall i samma studie visar att
bryozoer dr vanligt forekommande i stora delar av
kéarnan, vilket stimmer vil 6verens med tidigare stu-
dier av lagerfoljden i Limhamn (Brotzen 1959; Hol-
land & Gabrielson 1979; Holland 1982; Sivhed et al.
1999; Johansson et al. 2019). Bryozoernas dominans
ar kontinuerlig under senare delen av maastricht samt
hela dan, medan planktiska organismer, inklusive fora-
miniferer och ostracoder, dr relativt vanliga i kritkal-
ken (utdver coccoliterna som utgér matrix; Johansson
et al. 2019). Svampdjur (Porifera) ar tidvis vanliga och
forekommer talrikt inom distinkta intervall (Johansson
et al. 2019).

5.2 Det loggade karnavsnittet i hog
upplésning
Foljande beskrivning utgar fran kiarnans faktiska
langdmatt over det detaljstuderade intervallet, det vill
sdga oavsett eventuellt kdrnbortfall, och matt anges
som meter nedat relativt intervallets topp (0 m-niva;
bilaga 3). En representativ bild dver borrkdrnans un-
dersokta intervall visas i Fig. 9. Ytterligare detaljer
beskrivs i bilaga 4.

Botten av den loggade sekvensen ligger egentligen
pa 31.76 m djup, métt fran basplanet (borrplatian) och
ingdr i en badd av vit-gra mudstone/wackestone fran 8
m upp till 7.84 m fran 0-nivan i den loggade sektionen
(Fig. 9; bilaga 4). Delar av den understa sekvensen &r
uppkrossad, med varierande karnbortfall, samt inne-
héller flintkonkretioner med en storlek pa <0.5 cm i
diameter. Den uppkrossade delen karaktériseras av vit
—morkgraskiktad lerig kalksten (Fig. 9).

Bottenlagret dverlagras av en relativt maktig se-
kvens av vit mudstone och mudstone/wackestone fran
7.84 m till 6.55 m frén 0-nivan (Fig. 9). Genomgaende
i sekvensen forekommer noduler av varierande storlek
med gra, hart litifierad kalksten (se exempel i Fig.
10E). Nodulerna innehaller allt som oftast flintakon-
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kretioner (liknande de i Fig. 10E) och flintalager. Kon-
kretionerna har varierande storlek, men sammantaget
miéter de under 2 cm i diameter vid dess kortaste axel.
Sannolikt innehaller nodulerna en hdg halt kisel (men
den exakta kompositionen kraver kemiska analyser).
Litifieringsgraden minskar uppat i sekvensen, med
mellanstark litifiering i botten som vergér till lagre
litifieringsgrad uppét (bilaga 4). Sektionen &r uppkros-
sad vid intervallet 7.51-6.89 m under 0-nivan samt
uppvisar viss uppmalning fran borren varvid ett kraf-
tigt kirnbortfall sannolikt har skett i de mjukare inter-
vallen (bilaga 4).

Mellan 6.55 och 6.51 m férekommer en horisont av
medelstarkt litifierad vit wackestone innehallande av-
lénga bioklaster och smé fossil av bryozoer (Fig. 9;
bilaga 4). Over 6.51 m stracker sig aterigen en sekvens
med svagt litifierad vit mudstone/wackestone som
overgar vit mudstone upp till 6.28 m. Sekvensen inne-
haller en liknande badd med hard gré, kalksten som
underliggande sekvenser, med hogt kiselinnehéll och
flintakonkretioner upp till 5 cm i tjocklek. Badden ar
beldgen omkring 6.43-6.36 m (Fig. 9; bilaga 4). Ovan-
for ar sekvensen uppsprucken och karnbortfall har
skett.

Den uppkrossade sekvensen 6verlagras i borrkér-
nan med en vit, daligt litifierad mudstone med milli-
metertunna gra laminerande lager fran 6.36 m till 6.00
m fran 0-nivan (Fig. 9; bilaga 4). Aven denna innehal-
ler noduler av gra kalksten med hogt kiselinnehall,
men flintakonkretionerna dr mindre, maximalt om-
kring 1 cm i diameter. I denna sekvens éterfinns stora
fossil av bivalver samt ett 4 mm tjockt skikt av mor-
kare gra kalksten under 6.22 m (Fig. 9; bilaga 4).

Fran 6.00 m till 5.69 m forekommer ett déligt litifi-
erat vitgratt lager av margelsten (Fig. 9). Denna se-
kvens &r fint laminerad med gra lager, men ar uppkros-
sad sannolikt associerat med kirnbortfall. Overlag-
rande mérgelstenen aterfinns en sekvens av vit
mudstone, mellan 5.69 och 5.2 m (Fig. 9). Litifierings-
graden i sekvensen varierar, fran mellanstark litifiering
i storre delen av sekvensen, till svag/dalig litifiering
vid 5.49-5.38 m. I botten av sekvensen forekommer
tva distinkta fint laminerade lager med gra band pa
5.67 m och 5.61 m. Sekvensen innehaller 4ven noduler
med gra, hart litifierad kalksten innehallande flinta-
konkretioner. En storre badd av samma typ av gra
kalksten aterfinns mellan 5.49 och 5.38 m, innehél-
lande flintkonkretioner < 5 cm i diameter. I toppen av
sektionen aterfinns fossil av bryozoer.

Over 5.38 aterfinns en tjock biadd med coccolitkalk
(Fig. 9). Coccolitkalk ar ett kédnnetecken for kritaperi-
oden regionalt och karakteriseras av att en kritvit
mudstone bestdende till storsta delen av de mikrosko-
piska pldtarna fran coccolithophorider. I Limhamn-
2018 stracker sig “dkta” coccolitkalksten fran 5.38 till
3.7 m (Fig. 9). Coccolitkalken alternerar mellan svagt
till medelstarkt litifierad, vilket innebér att den pa ett
par platser dr uppkrossad och ofta uppvisar “malning”
fran borren (detta sker typiskt vid granser med tydlig
litologisk kontrast, s som i anslutning till flinthorison-
ter). Uppkrossade sekvenser aterfinns vid 5.05-5 m,
4.65-4.60 m och i slutet av sekvensen mellan 3.79 och
3.7 m (bilaga 4). Generellt sett innehaller coccolitkal-
ken farre noduler med hérdare kalksten. Likvél kan
betydande baddar och noduler av gra, hart litifierad
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wackestone innehéllande flintkonkretioner med en
storlek pa under 5 cm i diameter vid den kortaste axeln
observeras vid ca 5.18 m och 5. 11-5.05 m. Mindre
noduler av samma kiselrika kalksten finns vid 4.9 m,
4.32 m och 4-3.79 m. Mellan 4.12 och 4.00 m fore-
kommer béddar av daligt litifierad gra wackestone,
innehallande relativt manga bioklaster. Fossil av bryo-
zoer av varierande typ och storlek forekommer genom
hela coccolitkalken. Andra fossilforekomster dr cm-
stora bivalver mellan 5.2 och 5 m, en mgjlig echino-
derm mellan 5.11 och 5.00 m, ett stort flintafyllt fossil
av en mojlig gastropod mellan 5.00 och 4.87 m, samt
ett mellanstort fossil av ett mojligt svampdjur
(Porifera).

Overytan pé coccolitkalken markeras av ett facies-
byte till sediment med kraftigare litifieringsgrad, gra-
are farger, storre forekomst av wackestones samt stora
genomtrangande noduler av kiselrik kalksten med flin-
takonkretioner (Fig. 9). I 6vergangen vid 3.70 m fore-
kommer ytterligare en badd av en vit, svagt/daligt liti-

fierad mudstone/wackestone. Denna innehéller en stor
nodul av den tidigare observerade gra, harda kalkste-
nen innehallande flintakonkretioner med 1-5 cm i dia-
meter. Vid 3.49 m 6vergér den vita kalkstenen till en
gra, mellanhdrd wackestone/packstone med manga
runda och avlanga bioklaster (Fig. 9; bilaga 4). Denna
badd dvergar vid 3.41 m till en uppkrossad sekvens
med flintbdddar omgivna av gra, hard kiselrik kalk-
sten. Flintbdddarna har breccia-artat utseende, men
tolkas inte som en breccia utan som bildade av sekun-
dar litifiering (se kapitel 3.2 Limhamn).

Ovanfor flintbdddarna 6vergar lagerfoljden till en
fint laminerad, grad mudstone (Fig. 9; bilaga 4). Denna
paminner om de typiska bryozokalkstenarna som éter-
finns regionalt i paleogen, och sma sténgliga bryozo-
fragment syns i brottytorna mellan individuella béddar.
Sekvensen dr uppkrossad och stenen svagt litifierad,
varav viss kdrnforlust tycks ha skett. Ytterligare en
nodul med gra, hart litifierad kalksten med hogt kisel-
innehall och flintkonkretioner tar vid fran 3.18-3.08

Fig. 10. Fotografier ver representativa delar fran borrkdrnan Limhamn-2018. A: Genomskérning av provniva P3 + P4 (se bilaga
4), 2.15-2.27 m under 0-nivan. Gravit, 16st litifierad, fint laminerad wackestone innehéllande ett stort fossil av ostron (gron pil)
och genomskérningar av cidaroider (echinodermtaggar; gula pilar). I lupp syns dven korallstjdlkar. Den morka laminerade biadden
i mitten av kdrnutsnittet &r ca 1.5 cm tjock. B: Lerfylld uppldsningssém, 0.5 mm i tjocklek (gron pil), omgiven av ljusgra
wackestone, beldgen i toppen av provniva P13 (se bilaga 4) 0.25 m under 0-nivan. C: Genomskérning av provniva P10 (se bilaga
4), 1.63- 1.57 m under O-nivan. Gra, 16st litifierad mudstone med morka laminae innehallande en oval, kiselrik nodul vilken upp-
kommit genom att den vuxit till i en gammal gravgang. Nodulen har bojt lamineringarna i omgivande kalksten nér kalkstenen
tryckts ihop, men har bibehallit formen pa grund av dess hardhet och tidiga cementering. Inuti nodulen finns antydan till mindre
griavspar. Litet fossil av en foraminifer. D: Ovanytan av provniva P4 (se bilaga 4), 2.15 m under O-nivan. da: Gravgang; Thalanis-
soides. db: Cidaroid (echinoderm tagg), fastkilad i grivgangen visad i db. E: Genomskérning av provniva K3+K4 (se bilaga 4),
2.67-2.87 m under O-nivan. Vit, hart litifierad wackestone innehallande insprangda lager med 16sare litifiering. Innehaller en
abundans av sma runda och avlanga bioklaster, samt sma fossil av bryozoer. Den gra nodulen bestar av hart litifierad gra kalksten
(wackestone) innehallande flintakonkretioner med < 3x1 cm i storlek samt sma stdngliga bioklaster. Nodulen har sannolikt bildats
pa grund av sekundar litifiering nér kisel féllts ut i sedimentet, vilken sannolikt dven l4ckt ut till omgivningen och bidragit till
hard litifiering i den omgivande kalkstenen. Noduler aterfinns pa méanga horisonter i det undersokta karnutsnittet (se bilaga 4).
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Fig. 11. Fotografi av en sekvens av borrkdrnan fran interval-
let 2.47 — 2.54 m (se bilaga 4) under 0-nivan. Ej uppségad.
Innehaller en flintafylld sjoborre, beldgen 2.5 m under 0-
nivan. Sjoborren dr 4 x 5 cm i storlek, och omges av gra,
hart litifierad wackestone med sannolikt hog kiselhalt. Den
vita sektionen i vanster del av bilden utgdrs av vit, medelhart
litifierad wackestone vilken omger kiselnodulen.

m. Denna dvergar till &nnu en sekvens av laminerad,
16s mudstone, vilken har en gradvis 6vergéng uppat till
en hérdare vit wackestone innehéllande runda och av-
langa bioklaster (Fig. 10E).

Den vita badden av wackestone striacker sig upp till
2.47 m, varefter den dvergar till en vit 16s mudstone
upp till 2.32 m (Fig. 9; bilaga 4). Fossil forekommer
genom hela sekvensen, dédr bryozoer dr vanligast fore-
kommande. Aven delar av krinoidéer och méjliga ko-
raller forekommer hér i lagerf6ljden. Mellan 2.77 och
2.32 m aterfinns en tjock badd/nodul av gra, hard, ki-
selrik kalksten innehallande flintanoduler pa <3 cm i
diameter (Fig. 10E; bilaga 4). Denna innehaller flint-
fyllda fossildelar, samt smé sténgliga bioklaster (Fig.
10E). Vid 2.5 m forekommer ett 4 cm stort flintafyllt
fossil av en echinoid (Fig. 11).

Ovanfor kiselnodulerna sker dnnu ett patagligt lito-
logiskt skifte dar vi med sdkerhet gar in i de sediment
som avsatts under dan (se ocksa nedan). Dessa ar gra-
vita, 16sa mudstone eller wackestone, och fint lamine-
rade i horisonter med draperande morkgra baddar.
Hela sekvensen ér laminerad med millimetertunna
lager varav tva skikt av morkare tatare lager finns vid
2.21 moch 1.78 m (Fig. 10A). Vid 2.15 m—1.84 m &r
sekvensen uppkrossad, med visst kdrnbortfall. Fossil
av echinodermer i form av cidaroider (taggar) 4r van-
ligt forekommande, men &ven andra fossil s som ko-
raller, ostron och foraminiferer férekommer (Fig. 10A
och D). Vid 2.15 m finns en fylld grivging av typen
Thalassinoides. Mellan 2 m och 1.63 m férekommer
aterigen noduler med hérd, gra kalksten innehéllande
flintakonkretioner pd < 3 cm i diameter. Mellan 1.63
och 1.57 m finns en oval nodul som sannolikt vuxit till
i en gammal grivgang (Fig. 10C). Denna har bojt la-
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mineringarna i omgivande kalksten ndr sedimentet
tryckts ithop, men nodulen har bibehéllit formen pa
grund av dess hardhet. Inuti nodulen finns antydan till
mindre gravspér (Fig. 10C).

Over 1.57 m bérjar den gra laminerade kalkstenen
erhdlla en tydligt kraftigare litifiering (bilaga 4). I
denna sekvens finns flintkonkretioner pa 1-3 cm i dia-
meter, vilket mojligtvis paverkat litifieringen i omgi-
vande kalksten. I denna sekvens aterfinns stora fossil
av bivalver. Kalkstenen dvergar till en grovre
wackestone vid 1.45 m. Denna innehéller ytterligare en
tjock badd/nodul av gra, hard kalksten med breccia-
artad struktur, innehallande hog kiselhalt och flinta-
konkretioner pa <4 cm i diameter. Sekvensen med
nodulen ar uppkrossad.

Resterande sektion av det loggade kdrnavsnittet
bestar mestadels av gra, medelhard till hard
wackestone. Denna intriader vid 1.23 m, med tva in-
sprangda mérgellager vid 0.57-1.37 m och 0.25-0.10
m (Fig. 9; bilaga 4). En uppkrossad badd med 16sare
kalksten finns vid 0.93-0.84 m, vilket innebér sanno-
likt kdrnbortfall. Vid 0.84-0.57 m finns en tjock badd/
nodul av gréa hard kalksten med hog kiselhalt och flint-
konkretioner i brecciastruktur (bilaga 4). Flintakon-
kretionerna mater < 6 cm i diameter. Ytterligare
mindre noduler av samma gra, kiselrika kalksten ater-
finns mellan 0.57 och 0.25 m. En mm-tjock lerfylld
upplésningssom forekommer vid 0.24 m (Fig. 10B).
Fossilinnehallet i den dversta sekvensen innefattar
bryozoer och bivalver, samt ett flertal runda och av-
langa bioklaster av okénd identitet.

5.3 Kolisotoper

Kolisotopvérden (8]3 Cearp) Varierar relativt jimnt med
en standardavvikelse pa 0.11 %o kring ett medelvirde
pa 1.90 %o fran botten av det undersdkta intervallet till
nivan 3.81 m (Fig. 12). De tva dversta proverna i detta
delintervall uppvisar de hogsta 83C ap-virdena i hela
den studerade sektionen. Mellan 3.81 m och nista
provpunkt, beldgen mellan 3.79 m och 3.70 m i &ver-
gangen till en uppkrossad zon, sker en plotslig minsk-
ning i 8" Cyup-virden, fran 2.10 till 1.46%o (Fig. 12).
Ovanliggande del av det undersokta intervallet varierar
dérefter med en standardavvikelse pa 0.07 %o kring ett
relativt stabilt 8"°C q,-medelvirde pa 1.37%o (Fig. 12).
Saledes fordndras kolisotopsignalen generellt fran
hogre 5! Ceap-baslinjevdrden i botten av sektionen till
drastiskt ldgre baslinjevdrden i toppen av sektionen,
med en skillnad i medelvdrde pa 0.52%o. Precis innan
sdnkningen forekommer tillfélligt forhdjda varden pa
maximalt 2.12 %o (Fig.12).

6 Diskussion
6.1 Implikationer av litologiska och
sedimentologiska férandringar dver

gransintervallet
I jimforelse med K—Pg-gransen i Stevns Klint finns
inget som okulért indikerar férekomst av material fran
nedslaget i borrkdrnan Limhamn-2018. Déaremot kan
ett faciesskifte observeras fran 3.7 m under 0-nivan
och uppat, dér coccolitkalken forsvinner (Fig. 9). Detta
representerar sannolikt K—Pg-grinsen, da kritkalken
till en majoritet bestir av coccolitophorider, vilka for-
svinner nastan helt (om &n tillfalligt) under utddendet.
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Fig. 12. 8C - data (%0 V-PDB) genom det undersokta avsnittet i borrkdrnan Limhamn- 2018. De precisa nivierna for prov-
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medelvirdet faller kraftigt vid punkt LIM18-66. Detta monster paminner starkt om det som observerats dver grinsintervallet i
Stevns Klint av Hart et. al (2006) och Gilleaudeau et al. (2018). En jamforelse mellan dessa presenteras i kapitel 6.2 samt i

Fig. 13.

Detta faciesbyte &r sannolikt dven anledningen till
kérnuppkrossningen i samma sekvens, da borren gar
ner i relativt mjukare kalksten nér den nar grénsen till
krita. P4 grund av kdrnbortfallet dr det inte mojligt att
observera den diskontinuitetsyta (hardbottenyta) som
markerar toppen av krita, vilken tidigare beskrivits av
bl.a. Brotzén (1959) och Sivhed et al. (1999). Hur
mycket kdrnbortfall som skett i denna sektion samt hur
stort tidsavsnitt som hiatusen representerar i borrkér-
nan dr svart att uppskatta utan detaljerad biostra-
tigrafiska data, da den fysiska K—Pg-gransen har en
topografisk variation genom Limhamnsomradet pa
flera meter (Brotzén 1959). Detaljerad biostratigrafi
var nagot som inte rymdes inom tidsramen for denna
studie.

Observationen av en upplosningssdm 0.24 m under
0-nivan visar att det har skett sekundira diagenetiska
effekter till foljd av tryckokning efter litifieringen. Da
denna typ av stylolit har lag amplitud i vagmonstret
och befinner sig i en Ovrigt relativt daligt litifierad
kalksten tyder detta pé att den kemiska kompaktionen,
cementeringen, skett i ett tidigt skede under diagene-
sen, och att kalkstenen haft en hog porositet nir upp-
16sningssommen bildades (Norman 2015). Detta stim-
mer vil 6verens med tidigare observationer i Limhamn
som ocksa visar pa en tidig litifiering och snabb sedi-
mentationsmiljo (Sivhed et al. 1999).

Andra sekundira diagenetiska effekter dr de obser-
verade nodulerna med kiselrik, gré kalksten. Dessa har
vuxit till dér kisel féllts ut pa grund av att vattnet over-
mittats pa kiselsyra, vilket dr i enlighet med tidigare
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beskrivningar av Sivhed et al. (1999). Detta tyder pa
en hog andel kisel i omlopp vid tiden for avsittning
och skulle kunna indikera horisonter med organiskt
material eller horisonter med en stor andel djurrester
av kisel, tex spikler (Tucker 1981). Omgivande vit
kalksten i anslutning till nodulerna &r ofta kraftigare
litifierad dn resterande lagerfoljd, vilket sannolikt be-
ror pa att kiselsyra dven paverkat omgivande sediment.
Nodulerna r stérre och mer genomgaende forekom-
mande i paleogensekvensen én i kritasekvensen. Fore-
komst och typ av sekundér litifiering &r svar att har-
leda till en specifik avsdttningsmiljo, da det dven ar
starkt kopplat till sedimentets ursprungliga samman-
séttning och vattnets kemi.

Den litologiska klassificeringen av det studerade
kérnutsnittet visar pa alternerande mudstone och
wackestone. Andelen wackestone ar tydligt hogre i den
graare paleogensekvensen dn i den vita kritkalken,
vilken bestdr till storsta delen av mudstone. Detta indi-
kerar en fordndring i avsittningsmiljo nér vi ror oss
uppét i lagerfoljden. Forekomsten av mudstone indike-
rar normalt distala miljoer under vagbasen eller en
proximal skyddad miljé i anslutning till en lagun
(Tucker 2001). Forekomsten av wackestone indikerar
en nagot hogre vattenenergi (Tucker 2001), d.v.s. att
batymetrin och basséngens utformning har till synes
forédndrats fran krita till paleogen, i fallet Limhamn.
Utifrdn de sammantagna observationerna bedomer jag
i likhet med tidigare studier (e.g., Sivhed et al. 1999)
att avsittningsmiljon i Limhamn under dan var grun-
dare dn den i maastricht. Forekomsten av bryozoer
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genom stora delar av kdrnutsnittet visar dessutom att
depositionsmiljon har paverkats av intilliggande
bryozobiohermer alternativt att kdrnan befinner sig pa
flanken av en sddan bioherm. Om kirnan hade tagits i
mitten av sjilva revstrukturerna hade det sannolikt
forekommit partier av boundstone i kérnan, vilket inte
har observerats. De revliknande bryozobiohermerna
kan observeras storskaligt i viggarna i Limhamns
kalkbrott i den blottade lagerféljden fran mellersta till
yngsta dan (Fig. 4).

Miljon i Limhamnsomradet verkar inte skilja sig
substantiellt mot den i Stevns Klint vid tiden for av-
sattning. Tidigare studier beskriver avsattningsmiljon i
Stevns Klint som ett grunt hav med en rik bottenfauna,
dominerad av bryozoer och bivalver (Surlyk et al.
20006), vilket baserat pa egna observationer stimmer
vél 6verens med litologi och fossilforekomst i Lim-
hamnsomradet. De olikheter som trots allt finns beror
sannolikt pa viss skillnad i paleobatymetrin i relation
till bassidngens utformning, samt mdjliga skillnader i
bottnens paleotopografi i bassidngen.

Hur lokalerna forholl sig till varandra i bassidngen,
samt hur djupt vattnet var vid kalkstenens avsattning
ar omdiskuterat 1 litteraturen. Studier baserade pa
dinoflagellater placerar Limhamn proximalt i paleo-
bassidngen och Stevns Klint mer centralt beldget, vilket
kan indikera att sedimenten i Limhamn avsattes under
grundare forhallanden &n Stevns Klint (Kjellstrom &
Hansen 1981). Andra studier hdvdar dock att alla
baltoskandiska kallvattenkarbonaterna ar avsatta pa ett
storre vattendjup an typiska tropiska karbonater, vilket
indikeras av forekomsten av ahermatypiska koraller
som frodas under den fotiska zonen (Bjerager et al.
2010). Detta innebér att det grunda hav som tidigare
beskrivits 1 Stevns Klint av bland annat Surlyk et al.
(2006) maste haft djupare partier under den fotiska
zonen. De hardbottenytor som frekvent forekommer i
bada lokalernas lagerfoljder daremot, indikerar avbrott
i sedimentationen eller en plotslig sdnkning av vatten-
nivan (Bjerager et al. 2010). Séledes varierade antagli-
gen vattendjupet under avséttningsperioden, fran rela-
tivt grunt till under den fotiska zonen i bade Limhamn
och Stevns Klint. Storst variationer verkar det varit
under dan, dir det forekommer bade ahermatypiska
och hermatypiska koraller i olika horisonter (Bjerager
et al. 2010).

6.2 Isotopdata — en jamfdrelse
Kolisotoperna i det loggade intervallet visar pa mons-
ter som &r karakteristiska for gransintervallet mellan
krita och paleogen, vilka dven har observerats vid
Stevns Klint (Fig. 13).

P& senare tid har atminstone tva undersdkningar av
(bland annat) isotopdata utforts vid Stevns Klint; Hart
et al. (2005) och Gilleaudeau et al. (2018). Bada dessa
studier visar pa en kraftig sinkning av 8" Ceap-virdena
over gransintervallet, med ett minimum pé ca 1.25 %o 1
respektive undersokning (Fig. 13). Isotopdata som
presenteras i Gilleaudeau et al. (2018) visar dven pa
kortvariga kningar i 8"°C,n,-virdet pa upp till ca 2
%o, precis innan sédnkningen vid grénsen till paleogen.
Detta monster dr mycket likt det vi kan observera i
isotopdata fran Limhamn-2018, dar det forekommer en
ett toppvérde om 2.12%o precis innan védrdena sjunker
for att inta en ny baslinje i paleogen (Figs. 12, 13).
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Skillnader i isotopsignalernas monster over gransinter-
vallet mellan Hart et al. (2005) och Gilleaudeau et al.
(2018) skulle kunna bero pa lokala variationer, diagne-
tiska processer eller att analyserna ar utforda i olika
laboratorier. I stora drag skiljer sig den storskaliga
trenden i 8"2Cyyp-viirdena i Limhamn valdigt lite fran
de storskaliga trenderna i Stevns Klint da amplituden
pa kurvan och medelvirdena fore och efter gransen ar
snarlika (Figs. 11, 12).

Den markanta minskningen fran 2.10 till 1.43%o i
8"3C o, mellan provpunkterna/nivderna LIM18-65 och
LIM18-64 i Limhamn-2018 indikerar att griansinterval-
let mellan krita och paleogen ar beldgen nadgonstans
mellan 3.79 m och 3.70 m frén toppen (alltsd 0-nivan i
detta arbete) av det undersokta intervallet. Detta place-
rar i sin tur gransen pa ca 26 meters djup i lagerfoljden
matt fran borrplatans bas, utan hinsyn till karnbortfall
under borrningen (se ovan).

En anledning till att monstren i kolisotopkurvorna
skiljer sig ndgot mellan Limhamn-2018 och Stevns
Klint kan rimligen bero pa lokala variationer, men
sérskilt over sjilva K—Pg-grinsintervallet kan det bero
pa att sedimentationen &dr av ndgot olika omfattning i
de bada omradena, dvs., att vissa provnivéer inte finns
representerade vid respektive lokal. Detta kan dven
bero pa karnforlust i Limhamn-2018, dir delar av se-
kvensen kan ha gatt forlorad eller som en f6ljd av
provtitheten. De marginella skillnaderna 6ver grénsin-
tervallet tyder dock pé att lagerfoljden i Limhamn inte
har en lika omfattande hiatus som tidigare studier an-
gett (e.g. Kjellstrom & Hansen 1981), utan ar néstan
komplett liksom i Stevns Klint med undantag for ut-
vecklingen av fiskleran.

6.3 Yiterligare framtida undersokningar
Det finns en mingd olika aspekter som vore vérdefulla
att undersdoka men som inte rymdes inom ramen for
detta arbete (varken sett till perspektiv eller tid). For
fortsatta framtida studier skulle jag frdmst borja med
en noggrann biostratigrafisk analys (baserat pa cida-
roida taggar, dinoflagellater och kalkskaliga mikrofos-
sil) 6ver K-Pg-grénsintervallet for att pa s satt for-
soka mer precist beddma omfattningen av luckan i
lagerfoljden i borrkédrnan (den fysiska K—Pg-gransen
har en topografisk variation pé flera meter i Lim-
hamnsomradet; se Brotzen 1959). Iridiumanalyser
vore ocksé av stort intresse for att utréna huruvida
andra kemiska indicier pa nedslaget kan observeras,
dven om stoftlagret (Fiskleret i Stevns Klint) inte géar
att okuldrt urskilja. Dessutom bor mikrofacies studeras
kvantitativt och kvalitativt i tunnslip for att ge fler led-
tradar kring avsattningsmiljon och ytterligare isotopsy-
stem bor undersokas. Ett forsta sjidlvklart steg vore att
studera syreisotoper, vilket kan ge en fingervisning om
temperatur- och salinitesforhéllanden under det aktu-
ella tidsintervallet.

7 Slutsatser
1. Den litologiska logg som producerats i arbetet
visar att sekvensen over gransintervallet till
stora delar bestar av mudstone i krita och
wackestone 1 paleogen, vilket tyder pa en upp-
grundningssekvens uppat genom lagerfoljden.
Forekomsten av en upplosningssom (stylolit)



och hog rikedom av flintarika noduler tyder pa
snabb primdr litifiering titt foljd av sekundar
litifiering nér kiselsyra féllts ut i porutrym-
men. Avsittningsmiljon i Limhamnsomradet
var sannolikt snarlik den i1 Stevns Klint, med
ett varierande vattendjup fran relativt grunt till
under den fotiska zonen, med en talrik botten-
fauna och bryozobiohermer som de domine-
rande revbildande organismerna.

2. Baserat pa tidigare litteratur och de héri pre-
senterade studierna av borrkdrnan Limhamn-
2018 kan det konstateras att fiskleran som
forekommer i Stevns Klint saknas helt i Lim-
hamn. Diremot finns andra och starka indi-
kationer for att K-Pg gransen finns pa en niva
mellan 3.76-3.70 m under den loggade se-
kvensens 0-niva, att doma av litologiska for-
andringar och kolistotopdata.

3. Kolisotopdata fran Limhamn-2018 visar pa
liknande monster som vid Stevns Klint, med
liknande amplitud, snarlika medelvarden samt
en kraftig sinkning 6ver griansintervallet till
foljd av en minskad fotosyntes i haven. Sma
skillnader i kurvans arkitektur &r formodligen
kopplade till olikstora Iuckor i lagerfoljden,
men kan dven vara ett resultat av kiarnforlust
eller dalig upplosning till f61jd av provtithet-
en. Omfattningen av hiatusen i borrkdrnan ar
svar att exakt utvirdera utan utforlig biostra-
tigrafi, men kolisotopmdnstret antyder att den
sannolikt &r relativt liten.

4. Trots att nedslagsteorin som presenterades av
Alvarez et al. (1980) lange har varit den mest
vedertagna forklaringsmodellen bakom utdd-
endet dver K—Pg-grinsen, star det idag klart
att det finns observationer i det geologiska
arkivet som inte kan forklaras med denna.
Detta gor att de éldre teorierna bor fortsatt
provas. Vilken roll borrningen Limhamn-
2018 eventuellt kommer att spela i detta sam-
manhang ar i dagsldaget oklart, men varje ny
pusselbit kring K—Pg-grinsen ar betydelsefull
for forstaelsen av utdoendet i slutet av krita.

8 Tack
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Stratigrafisk logg 6ver den tidigare blottade sekvensen i Limhamn, innan botten av brottet fylldes igen nir
brytningsverksamheten lades ner (fran Holland & Gabrielson 1979).
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Logg 6ver Fiskeleret och kringliggande lager i Stevns Klint, med indelningar gjorda av Christensen et. al
(1973;Christensen et al. 1973).
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Fotografisk och illustrerad logg 6ver Fiskeleret och K-Pg griansen i Stevns Klint, med indelningar gjorda av Surlyk
et al (2006; Surlyk et al. 2006).
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Kérnutsnittet med de studerade 8 meterna fran borrkdrnan Limhamn-2018. Gréansintervallet mellan krita och
paleogen é&r lokaliserat till i den uppkrossade sektionen markerad med den rdda kvadraten. Litologiska loggar
baserat pd borrkdrnan presenteras i bilaga 4.
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10.4 Bilaga 4

Litologiska detaljloggar 6ver det studerade kdrnavsnittet med utplacerade provpunkter. Notera att matten anges i
meter fran toppen av kérnintervallet och nedat och att den hdgra (réda) méitskalan anger matt fran borrplatan.

P14: Ljusgra, marglig, wackestone. Abundans av sma runda och mellanstora avlanga bioklaster. Férekomst av sma lerfragment. Marka lamineringar i tva
primdra baddar. Varierande litifieringsgrad.
om
P14 Mellanstor Bivalv
01 Mirgelsten
/
Stor vilbevarad bivalv
0.25 7 = F : i
LIM-40, 0,265 |, P13: Ljusgra, wackestane. Forekomst av sma fossilfragment. Svagt laminerad. Relativt IGst litifierad.
P13
Uppldsningssom. Nodul med hart lithifierad, grd wackestone, 5x 6 cm — hégt kiselinnehall.
0.37
Maérgelsten
= L
| —
Noduler med hart litifierad gra kalksten, ca 2x3cm = hogt kiselinnehall
<
0.57
Stor nodul med hart litifierad gra kalksten, ca 15 cm — hogt kiselinnehall. Omgiven av vitgra kalksten.
Brecciastruktur med flintakonkretioner/flintabaddar 1 cm- 6 cm i tjocklek
0.84
*/I Vitgra, |8st litifierad. Uppkrossad sektion.
0.93
LIM-21_ 0.94 s P13: Vitgra, wackestone. Abundans av sma runda och avldnga bioklaster. Mellanhart litifierad.
' Prs——
Lm 5Sma bryozofragment och en stor vdlbervarad bryozo.
1m
PIP12: Vitgra, wackestone. Abundans av sma runda och avlanga bioklaster anrikade i baddar. Hart litifierad
Bip1a Mellanstor bryozo
1.23 Vitgra nodul av hart litifierad kalksten innehallande flintakonkretioner i brecciastruktur pa ca 0.5-4 cm i tjocklek — hog kiselhalt, Uppskrossad sekvens.
70m
1.45 = P11: Vitgra wackestone/mudstone. Laminerad med morkare draperande lager (ca 5 mm i tjocklek). Hart litifierad.
LIM-42,1.51 P11 Flintakonkretioner, ca 1-3 cm i tjocklek. 2 stora bivalver
157 P10: Gra, mudstone. Laminerad med fina morka lager. Lost litifierad
LIM-A3_}.§§&.—\\ '
Oval nodul ( 2em) med gré hart lithifierad kalksten- hégt kiselinnehdll. Litet fossil — méjlig foraminifer.
Sparfossil i nodulen, Thalanissoides.
LIM-44, 1,775 P9: Gravit, fint laminerad, I6st litifierad mudstone med en stor nodul av hart litifierad gra kalksten innehallade flintakonkretioner och mellanstora — sma fossil.
1.78
LIM-45, 1.80= o N . . . . N . . s " N -
184 P8 Overgédngen till P& markeras av en laminerad mérk 1.5 cm tjock badd. Echinoderm (Cidaroid), crinoidé, upplést echinoderm, bivalvfragment
LIM-46, okind P8: Gravit fint laminerad, 16st litifierad mudstone med en stor nodul av hart litifierad gra kalksten — hogt kiselinnehall.
héjd inom P7 P7
P7: Gravit, mudstone, lost litifierad, fint laminerad med en nodul av hart litifierad gra kalksten = hogt kiselinnehall. Frekomst av fossilfragment.
2m
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2m
LIM-47, okand
héjd inom P5s
gvre del
LIM-48, okénd
hajd PS5
0] ll'l[)lTi.l5
LIM-49, 2.18 P4

221 |—

LIM-50, 2,255 P3
LIM-51, 2.29 P2
2.32

LIM-52, 2.445
247

P5: Gravit, mudstone. Lost litifierad. Uppkrossad sekvens.

P4: Gravit, wackestone, fint laminerad. Lost litifierad.

Mellanstort fossil Echinoderm (Cidaroid) och ifylld grévging, Thalanissoides. Taggen har kilats fast i gravgangen. Overgangen till P3 markeras av en laminerad
mork 1.5 cm tjock badd

3.56m | P3:Gravit, wackestone, fint laminerad. Lost litifierad.

Stort fossil, ostron. Sma korallstjdlkar och ndgon echinoderm (cidaroid).

P2: Gravit, Wackestone/Mudstone, fint laminerad. Lést litifierad.

Mellanstort fossil, echinoderm (cidaroid)

P1: Vit, 16st litifierad mudstone med stor nodul av hart litifierad gra kalksten (wackestone)- hog kiselhalt. Nodulen innehaller flintakonkretioner, 0.5-1 cm.

LIM-53, 2.51
2.54
LIM-54, 2.565

2.61
LIM-55, 2.64 F =
267 |

LIM-56, 2.735 )
2.77
LIM-57, 2.81

/]

KP: Vit, medelhart litifierad wackestone med stor nodul av hart litifierad gra kalksten (wackestone)- hdg kiselhalt. Nodulen innehaller flintakonkretioner, 0.5-
1 ¢m. Sma flintafyllda bioklaster.

Stor flintafylld Echinoderm 4x3 cm

K1: Vit, hart litifierad wackestone. Abundans av sméa runda och avldnga bioklaster. Stor nodul av hart litifierad gra kalksten (wackestone)- hog kiselhalt.
Nodulen innehaller flintakonkretioner, < 0.5 cm och sma stangliga bioklaster. Sma crinoidédelar och andra sma fossilfragment.

K2: Vit, hart litifierad wackestone. Abundans av sméa runda och avlanga bioklaster. Stor nodul av hart litifierad gra kalksten (wackestone)- hég kiselhalt.
Nodulen innehaller flintakonkretioner, < 0.5 cm och sma stangliga bioklaster.

K4

2.87
LIM-58, 2.90

K3: Vit, hart litifierad wackestone. Abundans av sma runda och avlanga bicklaster. Insprangda lager med |6s litifiering. Stor nodul av hart litifierad gra
kalksten (wackestone)- hég kiselhalt. Nodulen innehaller flintakonkretioner, < 3x1 cm och smé stingliga bioklaster. Sma bryozoer.

K5

3m

3m

LIm-59, 3.045|—KE
3.08

LIM-E0, 3.155
3.18

K4: Vit, hart litifierad wackestone. Abundans av sma runda och avlanga bioklaster. Insprangda lager med 19s litifiering.
Sma fossil av Bryozoer

K5: Vit, hart litifierad wackestone. Abundans av sma runda och avlanga bioklaster. Anrikning av fossil nedat i sektionen.
Mellanstor bryozo/korall

K6: Vit hart litifierad wackestone som gradvis &vergar till 16st litifierad mudstone nedat, fint laminerad med gra lager. Anrikning av runda bioklaster
uppat.

K7: Nodul av gra, hart litifierad wackestone — hdg kiselhalt. Sma flintakonkretioner > 1 cm, samt sténgliga bioklaster.

LIM-61, okand
héjd inom K8
3.28

K8

341

K9

LIM-62, 3,485
3.49

|

K8: Vitgra, mudstone, fint laminerad. Lst litifierad. Uppkrossad sektion. Sma sténgliga bioklaster. |

Flintabdddar i noduler med gra, hart litifierad wackestone, Brecciastruktur. Hog kiselhalt, Uppkrossad sektion. |

e

K9: Vit, wackestone/packestone, mellanhart litifierad. Abundans av runda och avlanga bioklaster. I

v /I K9/K10:A: Vit, mudstone/wackestone, 16st litifierad med en stor nodul av gra, hart litifierad wackestone = hog kiselhalt. Flintakonkretioner, ca 1-5 cm.
K9/K10:A
LIM-63, 3.1
3.7 Mudstone, lost litifierad med sma flintakonkretioner < 0.5 cm. Uppkrossad sektion.
LIM-64, okand Coccolitkalk.
hajd mellan
3.7-3.79 3.79 2576 m
LIM-65, 3.81 .
o
K9/K10:8 K9/K10:B : Vit, mudstone. Mellanhart litifierad. Lgst litifierad Coccolitkalk. Noduler av gra, hart litifierad wackestone — hiog kiselhalt.
LIM-66, 3.905 ]
Liten rund bryozo. Mellanstort fossil, mojligt svampdjur.
4m
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K10: Vit, mudstone. Coccolitkalk. Lost litifierad.

4m Langstrackta bryozoer

LIM-67, 4.06 K10~

4 .
Lin-68, 4-11235 K10/K11:A : Vit, mudstone. Coccolitkalk. Lést litifierad. Mellanstora och sma fossil av bryozoer.
K10/K11:A
Baddar av gra, wackestone, 2- 5 ¢m tjocka. Lost litifierad med abundans av bioklaster.
43
LIM-69, 4.285 - /I Vit, mudstone. Coccolitkalk. Lost litifierad. Nodul av gra, hart litifierad wackestone — hog kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp till 1 cm i bredd
4.39
LIM-70, 4404 K10/K11:B : Vit, mudstone, Coccolitkalk. Mellanhért litifierad.
K10/K11:B
4.49 Sma bryozoer
LIM-71, 4.525 K11
4.55 K11: Vit, mudstone. Coccolitkalk. Mellanhart litifierad.
LIM-72, 4.615 Sma bryozoer

Vit, mudstone. Coccolitkalk. Lost litifierad. Uppsprucken sektion

45 K11/K12:A : Vit, mudstone. Coccolitkalk. Lést litifierad.
LIM-73, 4.795 K11/K12:A—
Stora och sma bryozoer
4.87

- K11/K12:B : Vit mudstone. Coccolitkalk. Mellanhart litifierad.
LIM-74, 4.94|K11/K12:B

/

Sma bryozoer. Stort flintafyllt fossil, méjlig gastropod. Nodul av gra, hart litifierad mudstone — hég kiselhalt, 1x3 cm.
Flintakonkretioner pa upp till 1 cm i bredd.

5m

Vit, mudstone. Coccolitkalk. Lost litifierad.
Bddd med gra, hart litifierad wackestone — hog kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp till 5 ecm i bredd. Mikritfyllda fossil, eventuellt echinoderm ach bivalv

511

" K12: Vit, mudstone. Coccolitkalk. Mellanhart litifierad.

(]
3
: N

LIM-75, 5.175
5.2

Stora bivalver. Nodul med gra hért litifierad wackestone- hag kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp till 5 cm bredd.

KIP1
LIM-76, 5.29 KIP1: Vit, mudstone. Mellanhart litifierad.

Sma och mellanstora bryozoer

LIM-77,5.38

Vit, mudstone, Lost litifierad.
Noduler med gra, hart litifierad mudstone — hég kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp till 5 em i bredd.

4

LIM-78, 5.48
5.49

K13 K13: Vit, mudstone. Mellanhart litifierad. Fint laminerad med gra baddar i mitten och i botten av sekvensen. Nodul med gra, hart litifierad mudstone —
hog kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp till 0.5 cm i bredd.

LIM-789, 5.47

\

L

5.69

Margelsten. Vitgra, fint laminerad med gra baddar i botten. Uppkrossad sekvens.
LIM-80, 5.76

6m
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6m
K14: Vit, mudstone. Lost litifierad. Fint laminerad i horisonter med gra baddar. En horisont ar sarskilt mork, Noduler med gra hart litifierad mudstone- hog

kiselhalt. Flintakenkretioner pa upp till 1 cm bredd.

Stora bivalver

LIM-81, 6.22
LIM-82, okand [-
niva i b(:;’lslfé.h
s Vit, mudstone. Lgst litifierad. Uppkrossad sektion.
2 LIM-83, ol
niva over 29.06 m
29.03 Vit, mudstone/wackestone. Lést litifierad. Oskuren sektion. Noduler med gra hart lithifierad mudstone- hog kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp till 5em
bredd.
LIM-84, 6.41
33
LIM-85, ckand K15: Vit, wackestone. Medelhart litifierad. Runda och avlanga bioklaster.
niva i K15™
Sma bryozoer
\ Vit, mudstone/wackestone. Lést litifierad. Graare mot botten. Noduler med gra hért litifierad mudstone- hog kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp till 2em
bredd. Oskuren sektion.
7m
Tm
LIM-86, okand .
niva i dvre
K16
K16: Vit, mudstene/wackestone. Lést litifierad. Uppkrossad sektion. Noduler med gra hart litifierad mudstone- héig kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp
K16 .
till 2cm bredd.
7.54
LIM-87, okind
niva i K17
° K17 —| K17: Vit, mudstone. Mellanhért litifierad. Noduler med gra hért litifierad mudstone- hog kiselhalt. Flintakonkretioner pa upp till 0.1 em bredd.
7.84 N - — - " ) N
Botten: Vitgrd, mudstone/wackestone. Mérkt lager med gra laminering. Uppkrossad sekvens under det mdrka lagret med flintakonkretioner upp till 0.5
cm i diameter
.
.
gm 3176 m
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10.5 Bilaga 5

Mitvirden av 8'"Ceyy, (V-PDB) &ver gransintervallet i borrkdrnan Limhamn-2018

Provpunkt Matvirde (%o)
LIM18-39 1,44
LIM18-40 1,44
LIM18-41 1,37
LIM18-42 1,28
LIM18-43 1,38
LIM18-44 1,40
LIM18-45 1,40
LIM18-46 1,36
LIM18-47 1,47
LIM18-48 1,30
LIM18-49 1,31
LIM18-50 1,18
LIM18-51 1,35
LIM18-52 1,36
LIM18-53 1,42
LIM18-54 1,45
LIM18-55 1,30
LIM18-56 1,40
LIM18-57 1,35
LIM18-58 1,37
LIM18-59 1,41
LIM18-60 1,37
LIM18-61 1,31
LIM18-62 1,41
LIM18-63 1,43
LIM18-64 1,46
LIM18-65 2,10
LIM18-66 2,12
LIM18-67 1,83
LIM18-68 1,69
LIM18-69 1,64
LIM18-70 1,84
LIM18-71 1,87
LIM18-72 1,90
LIM18-73 1,99
LIM18-74 1,92
LIM18-75 1,94
LIM18-76 1,89
LIM18-77 1,88
LIM18-78 1,99
LIM18-79 1,84
LIM18-80 1,98
LIM18-81 1,91
LIM18-82 2,00
LIM18-83 1,95
LIM18-84 1,83
LIM18-85 1,77
LIM18-86 1,94
LIM18-87 1,84
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