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Tertiary reddish brown boulders of sandstone containing Turritella shells can be found as drift along the
Swedish, the Danish and the German Baltic coasts. This article gives a historical review of earlier
investigations with special attention to the different stratigraphical positions to which these characteristic
blocks have been assigned.

Thin-section studies of the boulders show that the reddish brown sediment originally was a true greensand
deposit which has now been weathered. Some of the gastropod shells are penetrated by microborings 7-8
microns in diameter (presumably being the work of algal microborers). This points to an origin (at least for
the gastropods) within the photic zone. The presence on bedding planes of gastropods oriented by current
likewise suggests a near coast deposition of this sandstone. This coast, the eastern margin of the Paleocene
sea in the Baltic, was probably situated somewhere near the island of Bornholm.

Analyses of dinoflagellate cysts show that two important and stratigraphically limited species viz. Palaco-
peridinium pyrophorum and Spinidinium densispinatum occur both in the Turritella sandstone and in the
Selandian Lellinge Greensand. Thus the Turritella sandstone is regarded as being of the same early post-
Danian age as the Lellinge Greensand.
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P4 de syddanske ger og langs med @stersgstran-
dene finder man af og til en karakteristisk lgsblok,
den rustbrune Turritella-sandsten. Den er, som
navnet angiver, rustrgd til rustbrun og den inde-
holder ofte mange, hvide skaller af tarnsneglen
Turritella. Disse snegleskaller ligger hyppigt
strgmorienteret pa lagfladerne, og det er derfor
ikke underligt, at det er en stenart, der tiltrekker
sig stor opmarksomhed. Bjergarten har stratigra-
fisk set fgrt en omtumlet tilvarelse gennem tiden,
sa derfor opstod gnsket om dels at sgge at alders-
bestemme Turritella-sandstenen ud fra indholdet
af dinoflagellatcyster og dels at undersgge sedi-
mentet petrografisk. Alderssbestemmelse pa
grundlag af dinoflagellater er hensigtsmassig nu,
hvor udbredelsen af dinoflagellat-arterne i de
aldre dele af Danmarks tertizre aflejringer efter-
handen er ret detaljeret kendt (Hansen 1977 og
1980, Heilmann-Clausen 1983).

Tidligere undersggelser -

af Turritella-blokkene

Den fgrste afbildning af denne szrprazgede bjerg-
art findes hos Pontoppidan (1763: Tavle XIX),
hvor der vises en blok med mange snegle. Blokken
angives af Mgrch (1874) at vere fundet ved Vester
Porti Kgbenhavn. Han mener at kunne bestemme
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sneglearten til Turritella imbricataria. Det samme
stykke, eller snarere resterne heraf, afbildes sam-
men med originaltegningen fra Pontoppidan i fo-
tografi af Garboe (1959: fig. 53). Mgrch navner
ud over Pontoppidans eksemplar, at »Rullesten
med Turriteller findes forskjellige steder pé Sjel-
land . . . men ere . . . endnu ikke underspgte«.
Mgrch angiver derfor ikke nzrmere blokkenes
alder inden for tertizret.

Lundgren (1882) omtaler en lgsblok fra Hasle
pa Bornholm, som han tidligere havde antaget for
at vere af Jura-alder, men som han nu er overbe-
vist om, er Tertizr. Dette begrunder han med
fossilindholdet, som blandt andet omfatter sneg-
lene Turritella edita og T. imbricataria. De nzvnte
former optrader ellers i Pariser-bassinet i lagene
Sable de Cuise Lamotte og Calcaire grossier,
alstsd eocene lag. Lundgren sammenligner Hasle-
blokken med de hyppigt forekommende tertizre
Ipsblokke ved Ystad samt den mere spredte fore-
komst over hele det sydlige Skdne og op langs
landsdelens vestkyst til nord for Landskrona.
Blandt de nzvnte blokke er ogsa Turritella-sand-
stenen. Faunaen i de skénske blokke omfatter
blandt andet Turritella edita og T. hybrida. Von
Koenen (1885) nzvner i forbindelse med beskri-
velsen af Turritella nana fra Paleocznet ved Vestre
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Gasverk i Kgbenhavn, at »mit solchen Exempla-
ren, . . ., stimmen vollstindig die kleinen Turri-
tellen iiberein, die sich in Menge in Geschieben
eines eisenschiissigen Sandsteins auf Seeland fin-
dene«.

Den fgrste egentlige undersggelse af de tertizre
lpsblokke i Danmark foretages af Gronwall (1897,
1904 a og 1904 b). Gronwall (1897) nzvner, at
Turritella-blokkenes fossilindhold peger pa en al-
der »nagot yngre dn mirglen vid Vestre Gas-
vark«. Iser med baggrund i tilstedevarelsen af
Turritella imbricataria mener han, at de nzvnte
blokke kunne »vore bildade i ett haf, som pa na-
gon tidspunkt kommunicerat med det haf, ur hvil-
ket de paleocina lagren vid Kopenhamn afsatt
sig«. Men i gvrigt papeger han det darlige kend-
skab, man har til Danmarks paleocene lags strati-
grafi. Gronwall opregner senere (1904 b) de
snegle og muslinger, som er fxlles med de paleo-
czne lag ved Kgbenhavn (som behandlet af v.
Koenen 1885). Blandt andet er det: Natica detrita,
Turritella nana, Bulla clausa, Leda symmetrica og
Corbula cfr. regulbiensis. Gronwall fastslar her-
med en vasentlig faunistisk overensstemmelse
med det faststdende Paleocen ved Kgbenhavn og
mener derfor (1904 b): ». . . kann man das Alter
dieser Geschiebe wohl kaum jiinger als »Sable de
Cuise Lamotte« und London Clay, vielleicht eher
als etwas élter ansetzen«. Dog omtales blokkene
stadig som »Eocéngeschiebe« (1904 b: 435). Ogpa
trods af den konstaterede lighed med den paleo-
cene fauna ved Kgbenhavn konkluderer han i det
danske arbejde om blokkene (1904 a: 37): »Deres
Alder maa ogsaa siges at vare yngre end dette
Paleoczn« (d.v.s. det kgbenhavnske). I den tabel-
lariske oversigt (1904 a: 51) er Turritella-blokkene
angivet som yngre end bade Paleocznet ved Kg-
benhavn, Lellinge Grgnsandet og Kerteminde-
mergelen. Angdende udbredelsen af Turritella-
blokke i Danmark navner Gronwall (1904 a), at
de findes i hele det sydlige Danmark og tilmed
kendes fra fund i Nordtyskland.

Eftersom disse rustbrune sandsten ikke kendes
faststdende nogen steder, har man selvsagt forsggt
at forestille sig oprindelsesstedet. Ud fra den nuti-
dige fordeling af lgsblokkene (som jo skyldes
transport med Kvartertidens gletschere) giver
Grénwall dog ikke noget bud pa oprindelsen bort-
set fra, at han nzvner forekomsten af blokke ved
Ystad og i Pommern; men han citerer Deecke
(1902) for at mene, at hele Danmarks tertizre

lagreekke sandsynligvis findes representeret pa
Dstersgens bund mellem Skane, Riigen og Born-
holm og rimeligvis et godt stykke lengere mod gst.
Det sidste stemmer godt med fundet af blokken
ved Hasle. Gronwalls vurdering af de paleoczne
lag er, at de, som har en gstlig udbredelse, er afsat
pa mindre dybt vand end de vestligt forekom-
mende.

Deecke (1902) anser i lighed med Grénwall
(1904 b) blokkene for muligvis at kunne veere sd
unge som Mellem Eoczn (1902:73). Grénwall
(1904 a) giver en beskrivelse af Turritella-blokke-
nes ydre, men fgrst Haddings (1929 og 1932) pe-
trografiske undersggelser af Sveriges praekvartaere
sedimenter giver oplysninger om de tertizre, rust-
brune sandstens petrografiske forhold. Han be-
skriver blandt andet glaukoniten, som ofte er
sprxzkket, men alligevel optrader som velafgran-
sede korn. Han navner ligeledes, at glaukoniten
kan optrede i sa store mangder, at den bliver det
dominerende element i sedimentet.

Hadding beskriver, at kvartskornene er kan-
tede til sub-runde med en maksimumstgrrelse, der
sjeldent nir over 0,1 mm. Kalkspat optreder
bade som matriks og som cement. Hadding omta-
ler ogsd, at limonit ofte optreder i betydelige
mzngder. Vedrgrende dannelsesomstendighe-
derne angiver Hadding (1929:258), at »the forma-
tion of the Tertiary sandstones has no doubt taken
place at a relatively slight depth«. Ud fra tilstede-
verelsen af glaukonit (hvis man antager, atden er
dannet pa stedet) udledes, at aflejringsdybden ma
have veret mindst sublittoral (Hadding 1932:159).
Ud over mikrofotografier i de to nzvnte arbejder,
bringer Hadding (1933:71) en afbildning af en lgs-
blok fra Skiane med bade Turritella og muslinger.

Miiller (1937) gennemgér de marine paleoczne
og eocene sedimenter i bl.a. det danske omride,
men m.h.t. Turritella-sandstenen refererer han
udelukkende Gronwalls (1904 a) opfattelse af
blokkenes eoczne alder. Hucke (1967) formoder,
at de rustbrune Turritella-sten med massevist op-
tredende, orienterede snegle er af Paleoczn alder
svarende nogenlunde til alderen af de faststiende
lag ved Kgbenhavn. Rasmussen (1967: fig. 150)
nzvner ganske kort og afbilder en Turritella-sand-
sten og angiver en Paleoczn alder.

Turritella-blokkenes udseende
I nzrvarende arbejde er der undersggt to blokke
af Turritella-sandsten (men der er set flere), den
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Fig. 1. Turritella-sandsten med stromorienterede snegleskaller, Turritella sandstone. The gastropods are current-oriented,
Boge. Naturlig sterrelse. Boge. Scale 1:1.

Fig. 2. Turritella-sandsten. Als. Naturlig storrelse.

Turritella sandstone. Als. Scale 1:1.

enc er fundet pa gstsiden af Als og den anden sneglene overvejende parallelt med hinanden (fig.
stammer fra Bogs. Ved betragtning af blokkenes I og 2). Under lup ses grundmassen at besta af en
ydre hafter man sig farst ved de lyse fossiler i en blanding af lyse kvartskorn og gronlige glaukonit-
rustrad grundmasse. De to undersegte blokke in- korn indlejret i en brunlig kalkspatmasse. Hist og
deholder af fossiler langt overvejende ret store herses dels muskovitkorn og dels bentiske forami-
skaller af tarnsneglen Turritella. De fleste skaller niferer. Kvarts- og glaukonitkornene virker yderst
har en lengde pa mellem 2 og 3.5 cm. Pa visse af velsorterede med en kornsterrelse pa ca. Yo — 1%

blokkenes flader, de oprindelige lagplaner, ligger mm. svarende til meget fint sand til fint sand (i
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henhold til Wentworth’ kornstgrrelsesskala). P4
friske brudflader af Als-blokken er grundmassen
mere grgnbrun i modsatning til gamle overfladers
rustne forvitringsfarve.

Tyndslibsobservationer af blokken fra Als
Under mikroskopet ses tyndslib af Als-blokken at
besta af kvartskorn, glaukonitkorn, muskovit- og
enkelte andre mineralkorn samt snegleskaller, —
det hele indesluttet i en masse af krystallinsk kalk-
spat, som tydeligvis er dannet diagenetisk (fig.
3A). Mzngdeforholdet mellem korn og kalkspat-
cement er ved punkttelling fundet at vere 51%
korn til 49% kalkspat. Med den usikkerhed, der
altid er ved den slags tellinger, er kornprocenten
meget tet pd de 58%, der fremgar af Blatt et al.
(1980) for velsorteret sand. Nar det yderligere
tages i betragtning, at der i slibene stedvis i kalk-
spatcementen kan ses »ghosts« af tidligere korn,
sandsynligvis aragonit-skalfragmenter, af samme
stgrrelsesorden som slibets gvrige korn, synes det
sikkert, at denne sandsten har haft en grain-sup-
port tekstur.

Turritella-sandstenen er formodentlig en ret
lgst pakket sandsten, som har undergéet en oplgs-
ning af aragonitskaller og en samtidig udfzldning
af calcitcement. Blatt et al. (1980:345) nzvner, at
“in most sandstones the volume of carbonate ce-
ment does not exceed about 30%, the original
porosity of the sediment; in af few, however, the
percentage is much higher, greater than any origi-
nal porosity. In such cases, the carbonate clearly is
replacing the detrital grains”.

Kvarts og glaukonit er til stede i nogenlunde lige
store mangder. Korn af begge mineraler optrader
hyppigst i stgrrelsesintervallet fra 80 pum til 160
pm.

Glaukonit

Alle glaukonitkornene er afrundede, mange af
dem er endog meget velafrundede. Glaukonitens
farve varierer fra blagrgn til lyst gulgrgn og gul-
brun. Kornene forekommer som tilsyneladende
strukturlgse, granulare, fibrdgse eller lamellzre.
Mange af de fibrgse og lamellzre glaukonitkorn
viser tegn pa en partiel omdannelse til r¢dbrune
omdannelsesprodukter (limonit?) i nogle af la-
mellerne (fig. 3C). Andre korn (is@r de struktur-
Igse og granulere) kan vere omdannede langs
med sprakker igennem kornene. Visse korn er s
fuldstendigt omdannede, at de nu fremtreder

som brunlige, urene aggregater med det originale
korns omrids. (Se endvidere nedenstiende under
afsnittet om pyrit).

Kvarts

Kvartskornene er for det meste irregulere og
skarpkantede, men der forekommer en del afrun-
dede korn. Omkring halvdelen af kvartskornene
er meget klare, medens resten virker urene af
indeslutninger. Der forekommer enkelte korn af
en kvartsit samt ganske fi kalcedonkorn.

Pyrit
Pyrit forekommer i ringe udstrakning i den nuve-
rende tilstand, men pletvis @tsning i skalmateria-
let antyder, at der her kan have varet pyrit, som
senere er blevet nedbrudt (oxideret). Den beva-
rede pyrit optreder som sma kugler med en dia-
meter pd 5-15 pm. Den ligger dels spredt og dels
inde i foraminiferskaller og is@r langs indersiden
af snegleskaller og endelig er deri et enkelt parti af
det ene slib en helt anden forekomstmade. Dette
skyldes maske, at omradet her har undgdet den
pyritomdannelse, som ellers har fundet sted.
Pyriten er placeret dels i sprakker og i enkelte
laminae i glaukonitkornene og dels som overtrak
pé disse. Der er en sldende lighed med de omdan-
nelseszoner, de gvrige glaukonitkorn kan udvise,
maske kan dette antyde, at nedbrydningen af
glaukonitkornene i virkeligheden kunne vare en
nedbrydning af pyrit, som har varet udfzldet i
glaukonitens sprekker og svaghedsomrader.

Organismer

Bortset fra snegle og enkelte muslingefragmenter
findes der spongiespikler i sandstenen. De er nu
omdannet til kalcedon. Der er foraminiferer (flest
bentiske), sgpindsvinepigge, andre echinoderm-
plader og fiskeknogler. I snegleskallerne ses
spredte mikroboringer med en diameter pa 7-8
pum. Disse stammer sandsynligvis fra borende al-
ger (minder om Ostreobium (Golubic et al. 1975:
fig. 12.8 A 0g 12.9 A)) og kan i sa fald godtggre, at
sedimentet (eller i hvert tilfzlde snegleskallerne
med mikroboringer) stammer fra lyszonen. Golu-
bic et. al (1975) nzvner vedrgrende den borende
grenalge Ostreobium, at den iser optreder i den
nedre del af den photiske zone. Han referer et
dybdeinterval fra 18 til 30 m, hvori man ved Au-
stralien og ved Massachusetts har hovedoptraden
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Fig. 3. Tyndslib. A: Als-blok. Merke glaukonitkorn, lyse kvarts- Thin-sections. A: The Als-boulder. The dark grains are
korn og gra kalkspatkrystaller. 100 %. B: Boga-blok. Gra glau- glauconite, the light grains are quartz and the grey grains are
konitkorn og lyse kvartskorn i en meget mark kalkspatmasse. | caleite crystals. 100 x . B: The Bogo-boulder. The grey grains are
midten tvaersait af en sepindsvinepig. 100 . C: Als-blok. Afrun- glauconite, the light grains are quartz and the dark coloured
dede glaukonitkorn omgivet af kalkspatkrystaller. Glaukonit- matrix is calcite crystals. Note the echinoid spine. 100 x. C: The
kornet 1 midten er partielt omdannet. 250 x. D: Als-blok. Als boulder. Rounded, dark glauconite grains are surrounded
Mikroboring (algeboring?) i skalfragment. 250 x. by calcite crystals, Note the partial disintegration of the central

glauconite grain. 250 x. D: The Als boulder. Microboring (algal
boring?) in a shell fragment. 250 x
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af denne algeslegt. Denne dybde varierer natur-
ligvis med vandets klarhed.

Den diagenetisk dannede kalkspat

Omkring halvdelen af slibets areal (stenens volu-
men) udggres af kalkspatkrystaller, som er lyst
gulbrune. Krystallerne, som nzsten overalt er be-
grensede af komprimisflader op mod den tilstg-
dende krystal, varierer i stgrrelsen fra 5-75 pm,
men hyppigst dog 60-70 um. For det meste fylder
store krystaller mellemrummene imellem de @v-
rige mineralkorn, men stedvis ses det, at sma kry-
staller omgiver de enkelte andre korn som en
bremme.

Bogg-blokken

Tyndslibene viser, at blokken fra Bogg afviger
noget fra Als-blokken. Kvarts- og glaukonitkor-
nene ligger tettere, hvorfor der heller ikke er s&
meget kalkspat som i Als-blokken. Denne sten
har utvivlsomt haft grain support tekstur. Bogg-
blokken virker mere forvitret, idet mange glauko-
nitkorn viser tegn pa nedbrydning og selve kalk-
spatudfyldningen er meget mgrkt farvet, lige som
den virker noget korroderet. Der er méske i begge
disse forhold tale om fglger af en pyritoxidation —
etset kalkspat og kraftig limonitudfzldning. Her
og der ses trykoplgsning, oftest er det snegleskal-
ler, som er blevet partielt oplgst langs med kon-
takten til andre korn. (Tyndslib af Boga-blokken
ses i fig. 3 B).

Efter en syrebehandling af sedimentet med
10% saltsyre, bliver der hovedsagelig kun kvarts,
glaukonit og muskovit tilbage. Ogsd her er det
igjnefaldende, at der forekommer bade »slidte«,
afrundede kvartskorn og ogsd »friske«, irregu-
lzre, bjergkrystalklare korn. De udsyrede glauko-
nitkorn er lidt aflange og velafrundede. Formen
tyder pa en oprindelse som glaukonitiserede ko-
proliter.

Indholdet af dinoflagellater og alderen af
Turritella-blokkene .
Turritella-sandstenen er en velsorteret finsandsaf-
lejring og den indeholder relativt fa dinoflagellat-
cyster, fordi disse aflejres sammen med korn af
siltstprrelse. Det har derfor veret ngdvendigt at
oparbejde ret store prgver pa 100-150 g sediment
fra hver blok (imod normalt 2040 g). Przparatio-
nen er udfgrt som en normal palynologisk opar-

bejdning med flussyre. Fglgende arter af dinofla-
gellatcyster blev fundet:

I Als-blokken (lab.nr. 782):

Areoligera senonensis (dominerende)

Ceratiopsis sp. cf. C. speciosa
Hystrichosphaeridium tubiferum
Palaeoperidinium pyrophorum

Paralecaniella indentata (hyppig)

Spinidinium densispinatum

Desuden fandtes et eksemplar af grgnalgen Pa-
lambages morulosa. '

I Bogg-blokken (lab.nr. 805):

Achomosphaera alcicornu

Areoligera senonensis (dominerende) (fig. 4 D)
Palaeoperidinium pyrophorum (fig. 4 F)
Paralecaniella indentata (hyppig) (fig. 4 E)
Spinidinium densispinatum (fig. 4 A og B-C).

Som det fremgér af artslisten, indeholder prg-
verne omtrent samme artsfattige dinoflagellatsel-
skab, domineret af Areoligera senonensis og Para-
lecaniella indentata. Mikrofossilerne peger altsa i
lighed med makrofossilerne pa en felles kilde for
disse lpsblokke.

Paralecaniella indentata er normalt ikke hyppig
i fuldt marine sedimenter fra Danmark Tertier.
Den hyppige forekomst af denne art i Turritella-
blokkene kombineret med et artsfattigt seiskab
kan muligvis indicere kystnzre betingelser, f.eks.
et lagunemiljg. Ifglge Elsik (1977) karakteriserer
P. indentata »marginalt marine til marine for-
hold«.

For aldersbestemmelsen af blokkene er iszr fo-
rekomsten af Palaeoperidinium pyrophorum og
Spinidinium densispinatum af interesse. P. pyro-
phorum forekommer (omend med sterkt vek-
slende hyppighed) gennem nederste og mellemste
Paleoczn i Danmark og arten uddgr i @vre Paleo-
czn (Heilmann-Clausen 1983). Undersggelser fra
den nordvestlige del af Atlanterhavet (Williams
1975, Ioakim 1979) og Europa (Costa & Downie
1976, Jan Du Chéne 1977) viser, at P. pyrophorum
overalt uddgr i Paleocen i dette omrade. Tilstede-
varelsen af P. pyrophorum i Turritella-blokkene
peger derfor pa en meget sikker datering til Mel-
lem Paleoczn eller zldre.

Spinidinium densispinatum forekommer i Dan-



Fig. 4, Dinoflagellater fra Boge-blokken. A: Spinidinium densi-
spinatum. B-C: Spinidinium densispinatum, ventral- og dorsal-
side af samme individ. D: Areoligera senonensis. E: Paralecani-
ella indentata. F: Palacoperidinium pyrophorim. Alle 750 x.

mark kun i en meget sn@ver zone omfattende det
allergverste Danien (Viborg 1 — og Harre borin-
gerne i Midtjylland) (Thomsen & Heilmann-Clau-
sen, under forb.) samt det nederste Selandien,
nemlig Lellinge Grgnsandet (Hansen 1980).

spinatum. B-C: Spinidinium densispinatum, ventral and dorsal
sides of the same specimen. D Areoligera senonensis. E: Para-
lecaniella indentata. F: Palaeoperidinivm pyrophorum. All 750
X,

Det er pa dette grundlag oplagt at Korrelere
Turritella-blokkene tidsmessigt med Lellinge
Grgnsandet. Samtlige arter af dinoflagellatcyster
fra de to blokke findes ligeledes i Lellinge Gron-
sandet, og som et yderligere lighedspunkt gelder,
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at Areoligera senonensis har en s&rlig stor hyppig-
hed i netop dette lag.

Deterinteressant, at allerede Gronwalls under-
spgelse (1904 a) af molluskerne i Turritella-blok-
kene viser et pafaldende stort sammenfald af arter
(13) med netop Paleocznet ved Kgbenhavn.

Konklusion ;

Dinoflagellatanalysen peger p4, at den rustbrune
Turritella-sandsten er af samme alder som Lel-
linge Grgnsandet. Den er sikkert afsat nermere
ved kysten pa lavere vand (i lyszonen, men sublit-
toralt), hvor en sandsynligvis kystparallel bund-
strgm har kunnet strgmorientere de aflange sneg-
leskaller.  Bjergarten er oprindelig en
grensandssten, som nu er forvitret til den rgd-
brune farve. Sandstenens aflejringssted ved den
gstlige begransning af det paleocane (Selandien-)
hav i @sterspomradet synes at skulle spges i far-
vandene omkring Bornholm.

Tak .

En tak til Midtsgnderjyllands Museum i Gram og
til Geologisk Museum i Kgbenhavn for at have
stillet henholdsvis Als-blokken og Bogg-blokken
til radighed for denne undersggelse. Tak til Lone
Eklund for gode forslag til det engelske abstract.
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