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l perioden fra statien til midt i Juratiden, for cirka 210 til 170 millioner år siden, var 
store dele af, hvad der i dag er de amerikanske stater Utah, Arizona, Co lorado og 
New Mexico, dækket af et gigantisk ørkenområde med vandrende sandklitter. Dette 
klithav eksisterede gennem millioner af år på vestkysten af det datidige superkonti
nent Pangæa, og de fossile klitaflejringer derfra vidner om kraftige vindregimer og 
årstidsbestemte variationer i vindretningen. Aflejringer findes i dag som massive 
sandstensaflejringer, der hovedsaligt er blottet i Utah og Arizona og er kendt som 
Navajo Sandstenen, Page Sandstenen og Entrada Sandstenen. 
Et særdeles interessant sted at studere Entrada Sandstenen er ved Twentyrnile Wash 
lokaliteten, omtrent 40 kilometer syd for den lille by Escalante (figur I). Lokaliteten 
findes ved at køre ad hovedvej 12 mod syd ud af Escalante. Hvor hovedvejen slår 
et skarpt sving, fortsætter man ligeud af en jordvej , Hole in the Rock Road, der 
fører sydpå parallelt med Straight Cliffs, der er kanten af det massive klippeplateau, 
Kaiparowits Plateauet. Efter omtrent 30 kilometers rystetur på jordvejen, drejer 
man ind mod plateauet ad Missing Canyon Road, der fører gennem en dal ind over 
plateauet. Et par kilometer inde kommer vejen tæt forbi en prominent blotning af 
Entrada Sandstenen. Det skal her bemærkes, at det absolut ikke kan anbefales at køre 
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Figur!. 
Lokalitetskort over 
T\,ventymile Wash lokaliteten. 

Jordvejene er 111arkeret 111ed 
stiplede linier og lokaliteten 
er 111arkeret 111ec/ en stjerne. 

arter, der kan give os hjælp til at udrede deformationens regionale aspekter. Alligevel 
er det en nærliggende fortolkning, at det Bornholmske granitgrundfjeld er resultatet 

af processer i en pladetektonisk kompressionszone. Cymermans model for Bornholm 
og tilgrænsende dele af Østersøens undergrund er vist fi gur 11 . 
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BABEL A 

~, Forkastningsplan (overskydning) 

.....__ Forkastningsbevægelse 

O Relativ bevægelse udad 

® Relativ bevægelse indad 

.,,...,,...,,.. Forkastning 

Cymermans 111oc/elfor opbyg ningen af Østersø-områc/et 0111/cring Bornholm. 
Ballings seismiske profil (Babel A) er også gengivet. 
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Figur JO. 

REGIONAL DEFORMATION 
Historien er ildce slut, før der er givet en 
forklaring på den deformation, der efter 
alt at dømme ramte Bornholm efter, at 
granitterne var størknet. Resultatet var et 
grundfjeldsområde, som i sin helhed bestod 
af granitter og gnejser med en foliation med 
øst-vestlig strygning og en nordlig hæld
ning på omkring 40 grader. Udstrækningen 
af det område, hvor denne orientering er 
fremherskende, omfatter hele det born
holmske grundfjeldsområde og går så langt 
nordpå som til Ertholmene, men i Skåne 
og Blekinge er orienteringen for det meste 
anderledes. Det begravede grundfjeld under 
Polen synes dog at have samme orientering 
som det bornholmske (Cymerman 2004). 

I dybet, helt ned under Moho (grænsen 
mellem skorpe og kappe) går den samme 
orientering igen (Balling 2000). Om dan
nelsen kan man have visse ideer. Figur 10 
viser, hvordan sammenpresning kan vippe 
og folde kontinentale flager og siden rejse 
dem stejlere og stejlere. Enkelte observa
tioner af overskydninger på Nordbornholm 
viser, at området vitterlig har været udsat 
for sammenpresning. Desværre kendes der 
ildce nogen gennemgående lag af genken
delige sedimentære eller vulkanske bjerg-

Kontinentale flager under sammenpresning. Modellen viser 
effekten af sammenpresning opdelt i seks trin. Digteriske tilfø
jelser forekommer i form af sedimenter og forkastninge,: Jvfan 
må forestille sig Bornholm til og med Ertholmene som et ca. 40 
kilometer langt profil opbygget som næstsidstefigur igennem trin 
svarende til de fire første figurer: Den sidste figur har for stejl 
hældning, men er med for fi,ldstændighedens skyld. 
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ind til lokaliteten, hvis vejen er våd eller der er truende regnbyger i horisonten, da 
de sidste par kilometer af vejen er dældcet af rødt lerstøv, der bliver som brun sæbe, 
når det bliver vådt. Desuden er det også en fordel at køre i en bil med høj frigang, da 
vejen flere steder består af to dybe hjulspor. 
Sandstenen fremstår lys grålig og består af enheder med storskala krydslejringer i 
størrelsesordenen omhing 10 meter. Krydslejringerne er fronten af de fossile klitter, 
og hvert af de tydelige skråtstillede lag repræsenterer, hver gang klitten er vokset ved 
at et nyt lag sand er blæst ind og er blevet aflejret på klitfronten. Krydslejringerne 
har varierende orienteringer, hvilket vidner om, at de dominerende vindretninger har 
skiftet med årstiderne (figur 2). Mellem de tyldce enheder af storskala krydslejrede 
klitaflejringer findes enheder, der består af 0,5-1 meter tyldce lag af fint horisontalt 
laminerede interklit aflejringer fra perioder, hvor klimaet har været fugtigere, og hvor 
der ikke har været aktiv klitdannelse. 

Figur 2. 
Ved foden af blotningen af 
Entrada Sand~tene kommer 
man direkte ind i en af de 
storskala k1J1dslejrede enheder: 
Krydslejringerne er dannet af 
vandrende klitjinnte under for
skellige vindregimer: 

Figur 3. 
Nær toppen af blotningen 
kommer man op på et stort 
plateau af horisontalt lamine
rede interklitaflejringer; der 
stammerji·a enfi1gtigere /cli
malisk periode, hvor klitterne 
ikke har vandret. På dette 
plateau er derfimdet de for
stenede fodsporji·a mindst 30 
store og små rovdinosaurere 
og enkelte store planteædende 
dinosaurere. 
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Interklitaflejringerne er mere resistente mod erosion end de krydslejrede enheder, 
og en af interklithorisonterne nær toppen af blotningen danner et stort plateau (figur 
3). På dette plateau er der bevaret spor og sporserier fra mindst 30 rovdinosaurer, og 
størrelsen af deres fodspor varierer fra 4 til over 50 centimeters længde (figur 4 og 
5), hvilket viser, at dinosaurerne, der har levet i 01mådet, har varieret i størrelse fra 
små dyr, ikke meget større end en moderne krage lige til kæmper på 8 til 10 meters 

længde som Allosaurus eller Ceratosaurus. 

Figur 4. 
lille tretået fodspor på 
fire centimeters længde. 
Dinosauren, der satte sporet, 
var en lille rovdinosaw; der 
ikke har været meget større end 
en moderne !a·age eller havmå
ge. Skalaen i siden af billedet 
er i centimete1'. 

De bedst bevarede rovdinosaurspor viser tydeligt formen af foden på de dinosaurer, 
der lavede sporene. Fødderne mindede meget om fødderne hos moderne store flugt
løse fugle som emu, kasuar og rhea. De var funktionelt tretåede, og tæerne var delt 
op i et antal trædepuder, der hver dæld<ede leddene mellem de enkelte tålmogler. 
Opdelingen i individuelle trædepuder og aftryk fra tæernes skarpe kløer kan ses i de 
bedst bevarede spor. Rovdinosaurerne var tågængere ligesom moderne fugle, dvs . 
at de kun gik på selve tæerne, og holdt den forlængede mellemfod fri af jorden, når 
de gik. Dog kendes der enkelte, sjældne tilfælde, hvor man finder rovdinosaurspor, 
der har bevaret helt eller delvise aftryk, hvor mellemfoden har været i kontakt med 
jorden, mens de har gået. En sådan sporserie findes bevaret blandt alle de normale 
sporserier på plateauet. Det har været foreslået, at rovdinosaurspor, hvor mellem
foden er i kontakt med jorden, er et resultat af en lav 'krybende' gang eventuelt i 

forbindelse med jagt (figur 6). 
I tilfælde, hvor man kan følge sporene fra den samme dinosaur over lange distancer, 
er det muligt at beregne dinosaurens ganghastighed ud fra skridtlængden mellem to 
spor fra den samme fod (figur 7). Denne værdi indsættes i en formel (figur 8), hvor 
også hoftehøjden indgår. Desværre kendes hoftehøjden på dinosauren stoti set aldrig, 
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BETYDNING FOR KRONOLOGIEN 
Callisen inddelte de bornholmske granitter i en ældre og en yngre afdeling. Denne 
kronologi står på to ben. 1) K.ontalctrelationerne i Sjelle Mose bruddet sender Vang
granit til den ældre afdeling, Hammer-granit til den yngre. 2) Den ildce-eksisterende 
kontaktrelation, hvor Svaneke-granitten skærer gnejs, herunder Paradisbakke-granit, 
sender gnejsen til den ældre afdeling, Svaneke-granitten ti l den yngre afdeling. For at 
simplificere granitternes dannelseshistorie har Callisen altså besluttet sig for, at kor
relere ( dvs . sætte tidsmæssigt lighedstegn mellem) Hammer-granit og Svaneke-granit 
på den ene side og Vang-granit og gnejs på den anden. Men dette er ildce begrundet 
i de geologiske observationer. Ud fra Callisens observationer kan man ildce skelne 
mellem følgende tre muligheder: 1) Vestbornholm (Hammer-granit, Vang-granit) er i 
sin helhed yngre end Østbornholm (gnejs, Svaneke-granit), 2) det kan være omvendt, 
eller 3) der er tidsmæssigt overlap, endda flere muligheder. I litteraturen, heriblandt 
også dele af den nyere litteratur gengives den forenklede to-delte kronologi dog 

beklageligvis uden forbehold. 
Callisens erkendte ikke, at gnejsen og Svaneke-granitten begge er præget af den 
samme stribning, men sært nok ændrer det kun lidt ved bedømmelsen af aldersre
lationerne mellem granitterne på Østbornholm. Den største ændring sker med de 
ord, man benytter i beskrivelsen, når nu stribningen er et resultat af sen deformation 
under metamorfose. De materialer, der udsattes for deformationen, forgængerne for 
nutidens bjergarter Svaneke-granit og gnejs, betegnes protolither. Den almindelige 
opfattelse, at Svaneke-granitten intruderer gnejsen og Paradisbakke-granitten og der
for er yngre end disse, handler nu om disse bjergarters protolither, ild<e dem, der er 
i dag, men deres måske ustribede, måske delvis smeltede forgængere. Begrundelsen 
for denne opfattelse, som altså ildce er så ny endda, kan altså ildce længere hvile på 
strukturelle observationer, men hentes fra andre geologiske discipliner. Frem for alt 
vides det efterhånden med stor sildcerhed, at større granittiske partier kun kan dannes 
ved smeltning af andre bjergarter i kontinentskorpen. Hvad angår Svaneke-granittens 
oprindelse, tyder kemiske forhold på, at den kan være dannet ud fra Paradisbakke
granitten, som den støder op til, ved anatexis ( delvis opsmeltning). (Efter dette fulgte 
muligvis nogle kilometers opstigning.) Dette bygger altså på andre metoder end 

observation af skærende relationer. 
Vang-granittens plads i den reviderede kronologi kan indtil nogen undersøger forho l
dende mere grundigt fore løbig beskrives således: 1) Vang-granittens protolith dannes 
ved anatexis udfra ukendte bjergarter, der antagelig har lignet gnejsen eller rettere 

dens protolith. 2) Orogene bevægelser (bjergkædefoldning) og metamorfose danner 
Vang-granit og gnejs (giver dem deres nuværende udseende). Dette er naturligvis alt 
for kringlet sprogbrug, men mindre end det risikerer at drukne det vigtige budskab, 

at deformationen er yngst. 
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deligt, at de bornholmske granitter er lidt stribede og næsten alle med den karak
teristiske øst-vest strygning og den nordlige hældning som i gnejsen. En af dansk 
geologis mest fejrede personligheder N.V. Ussing studerede kontakten mellem gnejs 
og Svaneke-granit ved Listed i 1904, og bemærkede, at stribningen i gnejsen fo1tsatte 
ind i Svaneke-granitten hen over grænsen. Ussing drog den slutning, at stribningen 
var yngst. Karen Callisen protesterede voldsomt i sin doktordisputats 1932 og fik 
det sidste ord i meget lang tid . Callisens vigtigste argument var, at Svaneke-granitten 
førte indesluttede brudstykker af gnejs, der udviste den for gnejsen normale struk
tur, og derfor måtte have været fast, før Svaneke-granitten intruderede. Callisens 
opfattelse byggede på, at stribningen var en flydestruktur i smeltet granit. Her er 
altså tale om en overvejelse baseret på princippet om skærende relationer. Den er 
som foreskrevet ledsaget af en dannelsesmodel (men også, hvad vi ovenfor kaldte 
mental ekstrapolation). Diskussion mellem Ussing og Callisen kan vi afgøre i dag, 
idet NaturBornholm har opstillet et eksemplar af Svaneke-granit med en gnejsisk 
indeslutning (figur 9). Det ses tydeligt, at stribningen 'skærer ' gennem granit og 
indeslutning med samme retning. Stribningen er altså yngst, Ussing havde ret. 

Figur 9. 
Svaneke-granit med stor indeslutning af gnejs. Stribningens retning i granit såvel som i gnejs
indeslutningen følges sla-åt ned over billedet, ca. 25 grader i forhold til billedets lodrette 
begrænsninge1: Man skalfokusere på de enkelte stribers retning uden at blive vildledt af, at 
gnejsen indeholder et smalt mørkt bånd, hvis retning er nærmere 35 grader ji-a billedkanten. 
Dette bånd markerer muligvis en overlevende rest af en primær lag/lade. 
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Figur 5. 
Et enkelt fodspor/i-et en stor 
rovdinosaur med en fodlængde 
på omla·ing 50 centime/et: 
Bemærk aftrykkene ji-a de 
la-aflige kløer for enden af 
hver tåafl1Jl/c. 

Figur 6. 
Lag/lade med spor fra store 
rovdinosauret: De tre spor i 
venstre side er en del af en 
sporserie, der går ind i bille
det. Den tilsyneladende spidse 
'hæl'på disse spor vise1; at 
dele af dinosaurens mellemfod 
har været i kontakt med sedi
mentet. 
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Figur 8. 

., Figur 7. 
Her er studerende ji-a 
Geologisk Institut, København, 
i jiild gang med at opmåle en 
sporseriefi·a en stor rovdino
saw; så det kan jc1stslås, hvor 
hurtigt den har gået. 

Hastighed m/s = O .25go,5 • SL 1 67 • h-111 

Hoftehøjde (h) = 4 • fod længde 

Sl<riclt længcle (SL) 

~ 
1----1 

Focllængcle (FL) 

Formel til beregning af en dinosaurs ganghastighed ud ji-a dens fodspo,: SL = s!a·idtlængde, 
FL,fodlængde. Hoftehøjden (h) beregnes for rovdinosaurer som 4 xfodlængden. 

når man kun har en fossi l sporserie at arbejde med, men målinger på skeletter har 
vist at en hoftehøjden stort set altid passer med fire gange fodlængden, som man kan 
måle fra fodsporet. Derved bliver det muligt at beregne, hvor hurtigt dinosaurerne 
gik dengang de satte deres spor. De typiske ganghastigheder, man måler, er mellem 
4 og 6 ki lometer i timen, som svarer til et roligt gangtempo. Dog kendes der enkelte 
tilfælde, hvor man har beregnet ganghastigheder på om mod 40 kilometer i timen, 
fra løbende dinosaurer. 
Sammen med sporene fra rovdinosaurerne findes også to sporserier fra en mindre 
sauropod, dinosaur. Sauropoderne var firbenede planteædende dinosaurere, og spor
serierne fra dem består af skiftevise store og små aftryk fra deres for- og bagfødder. 
En særlig interessant ting ved sporserien er, at der mellem afttyldcende af fødderne 
fra højre og venstre side af dyret er bevaret et tydeligt slynget spor fra dyrets hale, 
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Specielt må det anses for hævet over al tvivl, at gnejs i dette tilfælde er opstået ud fra 
Vang-granit. I terrænet foregår overgangen fra Vang-granit til den syd for liggende 
gnejs ligeledes ganske gradvist, men her sker det over nogle kilometer. Gnejsen i 
01mådet udviser stor lighed med Vang-granitten og har ildce mindst dennes vigtigste 
kendetegn: de velafgrænsede og store mørke pletter ('hobe'), som dog er blevet 
væsentlig fladere i gnejsen. Mod syd bliver stribningen mere og mere udtalt, mylo
nitzoner ses dog ildce regionalt. Det må anses for muligt, måske ligefrem sandsynligt, 
at gnejsen i området syd for den typiske Vang-granits udbredelsesområde er opstået 

ud fra Vang-granit. 

DEFORMATION OG DE BORNHOLMSKE GRANITTER 
Man kan spørge, hvorfor deformationen ikke ramte den normale Vang-granit. Det 
gjorde den såmænd også og endda ti llige Hammer-granitten længere mod nord, hvil
ket vises af en svag stribning i begge granitter (figur 8). I det hele taget er det almin-

N 
. . ·•,,.. ... •• ,. • Skifrighed 

~ Forkloll11ingsretning 

Bænkning 

•• •• ······•·"•· ··· · 

·.·.·.·:::·::·.-.·.· . .-..... ..... & ~ 
I ·::.::: 

·-~:z.:::~./ .... .-:i:::::. 
... .,_ I I 

{ -~. f vang-granit 
~·~~~.-:;:.::-..,_ 

Figur 8. 
Stribning og anden deformation på Nordbarnholm omfattende Hammer-granit (orange) 
og dele af Vang-granitten (lyserød). (Efter Bubnojf 1938.) Den øst-vest gående skifrighed 
(=foliation, se faktabox) er markeret med streget; der midtpå erfor,ynet med en lille 
tværstreg som regel pegende mod nord. Stregens orientering kaldes st1J1gningen, tværstregen 
kaldes hældningen. Herved udtrykkes den rumlige orientering af foliationen. 
(De to øvrige signature,; forkløftning' og 'bænkning ', vedrører nogle grovere tektoniske 
strukture,; vi kan se bortji-a i denne sammenhæng.) 
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i den finkornede bjergart. En sådan finkornet bjergaii dannet ved udtværing ( også 
betegnet dynamo-metamorfose) kaldes mylonit. Pegmatitten selv er også ramt af 
dynamo-metamorfosen, men slet ikke i samme omfang som granitten. Fordelingen 
af zonerne viser snarere, at pegmatitten synes at have fungeret som det faste bolværk, 
deformationen spiller op imod. Dette er noget ganske uventet, idet pegmatitter såvel 

Figur 7. 
Vang-granit forvandles til 
gnejs og mylonit. Fladen er en 
del af en meget stor blok (5-8 
tons), der har sin oprindelse i 
Ringebakker stenbrud syd for 
Vang. Indtil for nylig var den 
opstillet langs et hjulspor; der 
udgik fra Vang havn 400 meter 
mod syd. Aien den forsvandt 
sporløst. NaturBornholm, som 
ejer blokken, har sat en efter
søgning i gang. 
En dusør på 5. 000 la: udloves 
af fo,fatteren. Til hjælp for 
eftersøgning og identifikation 
kan en pdf-fil med mange bil
leder og dertil hørende besla·i
velse hentes på Vang-mono
lithens webside http://tjorgart. 
googlepages.com/vangmonolith. 
Oplysninger om og yderligere 
hjælp til eftersøgningen gives 
på NaturBornholms webside 
WWH( naturbarnholm. dk. 
Se ogsåforsidebilledet. 

i almindelighed og på Bornholm i særdeleshed er de sidst størknede dele af granit

grundfjeldet og derfor skulle forventes at være de blødeste partier sent i forløbet. 
Forklaringen må være, at figur 7 har fastfrosset et tidspunkt, hvor størkningen defi
nitivt er et overstået stadium. I den metamorfe fase, som fulgte efter størkningen, må 
granitten se sig om efter et andet smøremiddel til at befordre dens deformerbarhed, 
nu da de sidste smeltedråber, der kunne fungere som smøremiddel, ildce er mere. 
Her falder valget på biotit, mørk glimmer, som i kraft af sin laggitterstruktur tillader 
deformation (glidning) på langs af lagf1aderne. 
Det er meget vanskeligt at finde nogen anden dældcende forklaring på observa
tionerne i figur 7 end netop metamorfose, dynamo-metamorfose i mylonitzonerne. 
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Figur 9. 
Sporserien efter en sauro-
pod dinosaw: Bemærk det 
tydelige slangeformede spor 
efter dyrets hale der har slæbt 
mellem sporene fra højre og 
venstre side af dyret. Denne 
sporserie er måske det tidligste 
vidnesbyrd om sauropoder 
i Nordamerika. De ældste 
kendte skeletter optrcederførst 
millioner af år senere. 

der har slæbt hen ad sandet (figur 9). Dette er meget usædvanligt, og aftryk fra haler 
i dinosaursporserier kendes kun i ganske få tilfælde fra hele verden, og ligner mere 
punktvise aftryk fra en hale, der har svinget ned og ramt jorden, og ikke et sammen
hængende spor som det her er tilfældet. Alle moderne biomekaniske rekonstruktioner 
af sauropoder viser at dyrenes haler har været holdt løftet fri af jorden på højde med 
ryggen og fungeret som modvægt til deres lange halse. En anden virkelig interessant 
ting ved sporserien er at, hvis den virkelig stammer fra en sauropod, i så fald er det 
tidsmæssigt tidligste bevis for sauropoder i Nord Amerika. De tidligste skelet rester 
af sauropoder, man kender, stammer fra Morrison Formationen fra slutningen af 

Juratiden. 
At dinosaurerne at dømme efter mængden af fodspor var så talrige i området i Jura 
tiden er besynderligt, især når klart hovedpaiten af sporene er fra store rovdyr på flere 
meters længde. Ved første øjekast ser aflejringerne af Entrada Sandstenen ud til at 
være rene ørkenaflejringer uden spor af liv, på nær alle dinosaursporene. Ved et nær
mere studie kan man se, at der rent faktisk har levet en masse forskellige dyr og også 
planter i området. Langs nogle horisonter og fra bunden af klitaflejringerne findes 
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Figur JO. 
Fint netværk af gravegange 
J,-a termit- eller myrelignende 
sociale insekte1'. Da insekterne 
gravede netværket, gravede 
de det rundt om roden J,-a en 
plante. 

meterlange gravegange der er mellem 5 og IO centimeter tykke fra dyr, der har levet 
nedgravet i sandet. Der er også spor efter planterødder og sociale insekter, der ser ud 
til at have levet i kolonier ligesom moderne myrer eller termitter. Specielt optræder 
der fine netværk af insektgange rundt om de fossile planterødder, som om insekterne 
har anlagt deres netværk af gange efter planternes rødder (figur I 0) . Så måske har der 
ildce været så øde endda, og i hvert fald har der været noget ved området, der har gjort 
det attraktivt for rovdinosaurer i alle størrelser at opholde sig der. 
Udover de talrige velbevarede dinosaurspor er denne sporlokalitet unik idet sedimen
tologien og erosionen på stedet gør det muligt i detaljer at studerer, hvordan spor bli
ver afsat og bevaret i fossile ørkenaflejringer. De fint laminerede interklitaflejringer 
er i dag eroderet ned til forskellig dybde, hvilket har blottet adskillige af dinosaurspo
rene eroderet til forskellige grader og i forskellige erosive snit. 
Når et dyr træder i et sediment, bliver vægten fra dyret transmitteret radiært ud i 
sedimentet og skaber en 'bølge' af deformation rundt om fodsporet. Lagene direkte 
under foden bliver kompakteret, og der dannes 'unde1iracks' langs de underliggende 
horisonter, mens sedimentet ved kanten af foden skubbes udad og kan danne en vold 
rundt om fodsporet (figur 11 ). I fint laminerede sedimenter som interklitaflejringerne i 
Entrada Sandstenen bliver dette fænomen meget tydeligt, når sporene har været udsat 
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Figur 6. 
Paradisbakke-migmatit på fladen umiddelbart ovenfor Præstebo bruds nordvæg. Midte1:fe/tet 
i figuren er skæ,pet op med brug af diverse filtre i forbindels e med billedbehandlingen. Som 
yderligere hjælp til observationerne er indsat et lille felt, hvor leukosomet er fremstillet som 
lysegrønne bånd og melanosomet som lyserøde strege,: De leukosome partier ('flammerne ') 
og stribningen har ikke samme retning, men danner en vinkel på 35-40 grade,: Hvad skærer 
hvad? Her benytter vi os af den gængse teori for dannelse af migmatit: Leukosomet har lokal 
oprindelse, idet det ved sin dannelse har afsat et ubrugeligt overskud af komponenter som en 
mørk zone, et såkaldt melanosom, langs med randen (se box). Stribningen her er meget iøjne
faldende vinklet i forhold til leukosomets retning. Da melanosomet ifølge dannelsesmode/len 
er samtidig med leukosomet og 'skæres' af stribningen, er stribningen yngst. indrømmet, det vil 
næppe overbevise alle. 

FRA GRANIT TIL GNEJS 
Skærende relationer er i virkeligheden kun en af mange variationer over temaet 
'strukturer fortæller den geologiske historie'. Fra Ringebakker bruddet stammer flere 
iagttagelser, der viser overgange fra Vang-granit til gnejs. Figur 7 viser et særlig lære
rigt eksempel. Til venstre i figuren ses typisk Vang-granit, til højre i figuren ses en 
pegmatitgang. Overgangen fra Vang-granit til gnejs foregår midt i billedet, stribnin
gen bliver mere intens tættere på pegmatitgangen. Indenfor de sidste centimeter før 
kontakten med pegmatitten topper stribningen med dannelsen af en finkornet bjerg
art, der smyger sig langs med pegmatitten. Forsiden viser et nærbillede. Stribningen 
opstår tydeligvis som et produkt af en udtværing af de mørke mineraler, mest intens 
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altså ganske svage spor, der skal opdages, men dette er jo ikke principielt anderledes 
end f. eks. et fingeraftryk, der uanset, det er ganske svagt og usynligt, når det obser
veres uden særlige hjælpemidler, er en observation, der regnes for så sildcer, at den 
kan føre til rettergang og domfældelse. Sporene er svage, men alligevel tungtvejende, 
så længe vi holder os til principielle skitser. I virkeligheden er det sværere. 
Figur 5 viser et håndstyldce fra et gammelt stenbrud nær Roldcestenen i Rutsker 
Højlyng. Her er ildce meget tvivl: Stribningen skærer igennem leukosomet og er 
derfor yngst. Alligevel er der måske en lille tvivl, der gnaver. Dels er der nogle få 
striber af mørke mineraler, der ildce ligger med den 'korrekte' orientering. Dels er 
mineralernes kontakter temmelig slørede, så man kan måske blive fristet af den 
mulighed, at stribningen er en gammel struktur, der har overlevet i udvisket form. 
En tid var det en populær forestilling, at leukosomet har replaceret ( erstattet) den 
oprindelige gnejs uden fuldt ud at gennemføre processen med at opløse og genaf
sætte de mørke mineraler med anden orientering. Dette blev af Harry Micheelsen 
kaldt dispers replacering og var hans foretrukne model for strukturens dannelse, da 
han studerede de bornholmske granitter omkring 1960. Når nærværende forfatter og 
de fleste andre geologer i dag foretrældcer at betragte stribningen som yngst, skyldes 
det flere forhold, hvoraf tre skal nævnes. 1) Der er i dag større forståelse for, hvad 
overvejelser, som dem, der gøres i forbindelse med figur 4, egentlig går ud på. 2) 
Dispers replacering kræver omfattende udskiftning af kemiske komponenter, når 
gammel gnejs skal omdannes til leukosom, medens kun ubetydelig deformation og 
rekrystallisation er nødvendig for at lave stribning i ustribede bjerga1ier. (Endnu 
et styldce videnskabsteori: Enkelhedens princip, hvis opståen tilskrives William af 
Occam, der arbejdede i begyndelsen af 1300-tallet og citeres for følgende: Man skal 
ildce gøre med meget, hvad man kan gøre med lidt.) 3) Et hændelsesforløb, hvor 
bjergkædefoldning står på igennem lang tid, er normalt præget af deformation både 
før, under og efter de magmatiske processer. Det kan ildce forventes, at deformatio
nerne ophører senest samtidig med størlmingen af de smeltede bjergarter. Det er dog 
tilsyneladende undtagelsesvist sket i andre granit-miljøer, f. eks. i Smålands granitter, 
der ildce bærer spor efter deformation overhovedet. 
Til trods herfor må man dog se i øjnene, at eksemplet ikke vil overbevise alle om, 
at stribningen er yngst. I så fald vil det være endnu en stramning med det endnu 
vanskeligere eksempel vist på figur 6. I dette er der to retninger, der begge synes at 
have påvirket både leukosomet og de mørke mineraler, men ildce lige meget. Min 
fortolkning er, at den deformation, der rammer de større smeltepmiier (leukosom) er 
ældre end den, der rammer de mørke mineraler og de små og tynde leukosome årer. 
Den, der ildce føler sig tryg ved dette, må trøste sig med, at næste eksempel retter op 
på alle fmirædeligheder. 
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Figur 11. 
Model for dannelsen og erosionen af fodsporene Fa Entrada Sandstenen. A, dinosauren går 
i det fint laminerede sand på interklitajlejringerne. Sandlagene under foden komprimeres, og 
der dannes undertracks. Rundt 0111 fodsporet dannes en vold af sand som er blevet skubbet 
væk af vægtenfi·aj'oden. B, lag/1.aden begraves og klitsandet hærdner til sandsten. C, i dag 
er fodsporene blottet i mangeforskellige erosive stadie1'. D, her ses et eksempel hvor hele det 
oprindelige spor næsten er eroderet væk, og den opskubbede vold rundet 0111 sporet danner 
et sæt af koncentriske cirkler rundt 0111 det oprindelige spor; der svagt kan anes i midten. 

for forskellige grader af erosion. I nogle tilfælde, hvor selve fodsporene er blevet 
eroderet helt væk, kan man stadig se, hvor sporet oprindelig var, idet de undertracks, 
der blev dannet i lagene under foden, nu fremstår som en serie af koncentriske ringe 
i sandstenen. Alt efter hvor bløde og vellaminerede sedimenterne var, kombineret 
med vægten af det dyr der har lavet sporene, kan undertracks dannes til en betydelig 
dybde under det oprindelige fodspor. De store rovdinosaurer, sporene fra Entrada 
Sandstenen stmmner fra har været så tunge at de har deformeret sedimentet og dannet 
undertracks helt ned til omkring 20 centimeters dybde under de oprindelige spor. 
Kombinationene af et stort antal velbevarede fossile fodspor og den specielle måde 
erosionen har blottet fodsporene på, gør Twentymile Wash lokaliteten til et af verdens 
bedste steder at studere dannelse og bevaring af fossile dinosaurspor. At lokaliteten 
så desuden ligger midt i Utah's smuldce og vilde natur, omgivet af fantastiske geo
logiske blotninger, er så en ekstra bonus man må leve med, når man arbejder på 

lokaliteteten. 
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