BORNHOLMS MESOZOIKUM

af Niels Erik Hamann

Mesozoikum, Jordens Middelalder, begyndte for 230 mill. ir siden og sluttede
for 65 mill. 4r siden, pé det tidspunkt dinosaurerne uddede. Mesozoikum om-
fatter perioderne Trias, Jura og Kridt.

De generelle treek i den geologiske udvikling gennem Mesozoikum er beskrevet i
VARV 1988/2, Bornholms Geologi I. I dette nummer vil der blive gjort naerme-
re rede for de lokale geologiske forhold pa nogle udvalgte Mesozoiske lokalitet-
er pa Bornholm.

Langs kystklinter og i rastofgrave kan man pa Bornholm finde aflejringer lige
fra @vre Trias til Yngre Kridt. Det kan maske undre, at det er muligt at se aflej-
ringer fra et sa stort tidsrum i de lave klinter, nidr man tenker p4a, at lagserien
fra Mesozoikum her er op til 2500 meter tyk. Det skyldes, at de Mesozoiske lag
- sammen med underlaget - er brudt op i mindre blokke, der er blevet forskudt
og vippet i forhold til hinanden.

Gennem de seneste ar er der hestet ny viden om de Mesozoiske lag, iser hvad
angar den strukturelle opbygning i havomrademe omkring Bornholm. Det skyl-
des en oget interesse for de Mesozoiske lag, dels i forbindelse med olieefter-
forskningen, og dels eftersogning af kvartssandsforekomster i farvandet om-
kring Bornholm. Der har iseer vaeret anvendt seismiske undersogelsesmetoder,
og de indhentede data gor det muligt at tolke undergrundens struktur og sam-
mensatning ogsa i havomrademe omkring Bornholm.

De seismiske undersggelser har vist, at Bornholm og farvandet syd og vest for
Bornholm bestér af tre storre blokke: Bornholm Horsten, Sose Platformen og
Ronne Graven. Der er stor indbyrdes forskel i tykkelsen af de Mesozoiske lag
pa blokkene - pa grund af forskellig indsynkningshastighed.

Lokalitet M-1: RISEBEK

Plastisk ler fra @vre Trias (Kagered Formationen)

Fra Ronne kores ca. 14 km ad Sendre Landevej til det nedlagte kalkstensbrud
Skelbro (Lok. P-10), hvor der kan parkeres. P4 sydestsiden af Risebakken, der
lober langs kalkstensbruddet, forer en sti ud til kysten.

Kystklinterne ved Risebak bestéar fortrinsvis af gront og redt plastisk ler, der
ofte glider ud i store skred. Leret - og dermed skreddene - begrenses mod land
af en ost-vest forlobende forkastning, pa hvis nordside der er Dicellograptusski-
fer af @vre Ordovicisk alder. Ved forkastningsbevagelsen er det nedforkastede
ler blevet vippet og lagene hzlder nu ca. 50° mod sydvest.
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Lerets farve skyldes indholdet af forskelligt farvende jernforbindelser. I reduce-
ret form giver jernforbindelser gronne farver, mens jernforbindelser i iltet form
(’rust’) giver rode. I leret ses ogsa 1-5 cm store hvide kalkknolde (caliche nodul-
er), som oprindelig er dannet tet ved overfladen af leret under torre og varme
klimatiske forhold. Kalkknoldene samt rullesten af gront plastisk ler ses tit sam-
men i et konglomeratisk lag i bunden af en sandsten (ogsa @vre Trias), der lig-
ger over leret. I leret ses stedvis lag, der er kraftigt gennemgravet af organismer.

Figur 1. De geologiske forhold ved Risebeek. Snittet i blokkens venstre side vi-
ser den forkastning, der tidligt i Tertier forstyrrede lagene og bragte den Ordo-
viciske Dicellograptus-skifer og Kdagerod Formationens bjergarter i samme ni-
veau. I nyere tid har de meget plastiske ler-bjergarter fordrsaget rotationsskred
langs kysten. Bogstavbetegnelserne angiver fplgende enheder: Di = Dicellograp-
tus-skifer, Ri = Risebaek lag og Mu = Munkerup leret.

Lagene er oprindelig aflejret pa en flad, vegetationsfattig flodslette i et tort og
varmt klima. De konglomeratiske lag er aflejret i selve flodsengen, mens de le-
rede lag svarer til fladerne mellem flodlgbene.

Et par hundrede meter ost for Risebak findes to tilgroede lergrave taet ud mod
kysten. I den ene kan man endnu finde grat, fedt Munkerup Ler (nederste del
af Ronne Formationen, Nedre Jura), der her ligger over det rode og gronne
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Figur 2. I kystklinten lige neden for Risegdrd er det muligt at iagttage de
stejltstiende sandede aflejringer fra Kdgerod Formationen. I baggrunden ses
skred i de rode og gronne lerbjergarter. Foto: E. Hikansson.

plastisk ler. Munkerup Leret er lagdelt og indeholder flere horisonter med mor-
kere kulholdigt ler. I de morke lag finder man tit planteforsteninger med Thau-
matopteris floraen, der kendetegner den nederste del af Jura i hele det nordat-
lantiske omrade. Munkerup Leret er afsat i soer eller laguner omgivet af et fro-
digt vegetationsdekke i et varmt og fugtigt klima.

Lokalitet M-2: SOSE BUGT
Sandede og lerede lag fra Nedre Jura (Nedre del af Renne Formationen)

Godt 12 km fra Renne ad Sendre Landevej drejes fra mod hojre til en offentlig
rasteplads, hvorfra en sti forer til kysten.

I kystklinten ved Sose Bugt ud til Sose Odde finder man en lagserie, der bestar
af vekslende sandede og lerede lag. Lagene hzlder mod sydvest, og de ldste
lag findes siledes mod e@st. I Lilledens bund kan man finde grat sand og ler,
hvori der tit ses storre stykker af fladtrykte treestammer. I den ostlige del af
klinten dominerer de sandede aflejringer, ofte med veludviklede krydslejringer,
som er dannet i stremmende vand. Stedvis ses vekslende ler- og kullag, og under
kullagene er der tit udviklet rodhorisonter med rodspor, som er mere end 50
cm lange. I de ovre dele af den sanddominerede lagfolge findes hyppigt utydeli-
ge sporfossiler af Skolithos-typen.
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Figur 3. Kul-lag med rodhorisont fra den nedre del af sekvensen i Sose Bugt.
A:lodret snit og B: lagflade med forkullede rodder. Foto: J. Aagaard.

Lagene gennemskeeres af erosionskanaler, der er udfyldt med op til 5 m kryds-
lejret sand. I bunden af kanalerne ligger der rullesten af ler og grenstykker. Lag-
folgen tyder pa et kystneert milje med en vegetationsdezkket deltaflade, som
kanaler stedvis har skaret sig ned i.

Figur 4. Heterolithisk (vekslende lag af ler, silt og finsand) siltdomineret se-
kvens fra den centrale del af klinten ved Sose Bugt. Foto: J. Aagaard.
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Mod vest, tzt ved Sose Odde, tiltager lerindholdet, og ler og finsand danner her
rytmiske aflejringer. I de finsandede lag ses sméa stromribber, mens de overlig-
gende lerede lag udfylder lavningerne mellem ribberne. Denne vekslen mellem
sandribber og ’draperende’ lerede lag viser, at der har varet varierende strom-
hastigheder, som man kender det fra tidevandsomrader. Stedvis er lagene ce-
menteret med jernforbindelser og danner lerjernsten. Heri ses gravegange af ty-
permne Diplocraterion og Skolithos, der er almindeligt forekommende i kystnze-
re havaflejringer.

Seismiske undersogelser og prover fra havbunden syd for Sose Bugt viser, at
tilsvarende aflejringer fra Ronne Formationen ogsa findes her. Tykkelsen af
Ronne Formationens lag er saledes bestemt til godt 180 m.

Lokalitet M-3: GALGELOKKEN

Vekslende sandede og lerede lag fra Nedre Jura (@vre del af Ronne Formation-
en) i et 400 m langt kystprofil teet ved Campingpladsen sydest for Renne Havn.

Lagene ligger i den sydvestlige flanke af en stor fold, hvis akse dykker svagt
mod NNV. Lagene halder derfor svagt ind mod Renne og bliver eldre mod syd
langs klinten. Flere steder langs klinten ses sma stejle normalforkastninger med
en forskydning pé op til en meter. Tidligere var en vinkeldiskordans pa ganske
fa-grader synlig, men bygningen af hofder ud for klinten har standset erosionen,
og klinten daekkes nu langsomt af nedskred.

Figur 5. Storskala trugkrydslejringer fra den midterste enhed i Galgelpkke pro-
filet. Foto:J. Aagaard.
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Lagene i klinten kan deles i 3 afsnit: Det nedre afsnit, der er blottet i den syd-
ostlige del af klinten, bestar af rytmiske skift mellem 10-40 cm tykke finsande-
de partier og lerede lag. I de sandede partier ses sma ribbe-krydslejringer deek-
ket af ganske tynde lerdraperinger, hvorimod de lerede partier bestar af bolgen-
de og kontinuerte op til 1 cm tykke lerlag. Enkelte steder er disse strukturer o-
delagt ved ’vandundvigelse’.

Det midterste afsnit af profilet bestar overvejende af stor-skala krydslejret sand,
som blev aflejret i kanaler. Ser man neermere pi de enkelte skralag, opdager
man, at de har varierende tykkelse, men med en rytmisk opbygning, der tyder
p4, at de enkelte skraleg blev dannet under tidevandets varierende stromhastig-
heder mellem nip- og springflod.

Det gvre afsnit, nermest Ronne, ligner det nedre afsnit ret meget, blot er ler-

indslagene hyppigere i toppen af dette afsnit, der er domineret af meorkt ler
med markante kullag og tilhprende rodhorisonter.

Figur 6. Heterolithisk, sand-domineret sekvens fra den ovre enhed i Galgelpkke
profilet. Lagene forseettes af en lille, stejltstiende normal-forkastning. Foto: J.
Aagaard.

Hele lagfolgen ved Galgelpkken kan tenkes dannet i et tidevandsmilje, maske i
tilknytning til en storre flodudmunding. Det nedre og det ovre afsnit repraesen-
terer tidevandsflader, og det mellemste afsnit med stor-skala krydslejret sand
modsvarer flod- og ebbekanaler. Kullagene viser, at tidevandsfladerne efterhin-
den blev overgroet med planter, og der dannedes et marsklignende omrade. De
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seneste undersogelser ved Galgelokken tyder p, at lagene er afsat i lobet af gan-
ske fa artier med aflejring af flere meter sediment om Aaret.

Havbundsprever samt seismiske undersogelser i havet vest for Galgelokken vi-
ser, at tilsvarende aflejringer findes der. Den samlede tykkelse af den ovre del af
Reonne Formationen er godt 385 m.

Lokalitet M<4: M@LLEDAL og lokalitet M-5: KYSTEN SYD FOR HASLE
HAVN

Cementeret sandsten fra ovre del af Nedre Jura (Hasle Formationen)

Hasle Formationen er en 80-150 m tyk rustrod sandsten, der bestar af glimmer-
holdigt finsand, der er cementeret af jernforbindelser. Derfor er sandstenen har-
dere end de omgivende aflejringer, og star flere steder frem som ’stenrev’ i de
lavvandede omrader langs Bornholms vestkyst. Hasle Formationens sandsten er
blottet flere steder langs kysten. To af de bedste lokaliteter findes 400 m ost
for Molledal (M-4), 9.5 km ad Sendre Landevej fra Ronne, og lige syd for Hasle
Havn (M-5).

Figur 7. Rustrod sandsten fra Hasle Formationen i klinten ost for Molledal.
Foto: N.E. Hamann.

Ved Molledal ses op til 10 m heje profiler i rustrod sandsten. Mod ost overlej-
rer sandstenen Ronne Formationens vekslende lerede og sandede lag, men
grensen er ikke blottet for tiden. Mod vest aftager cementeringen gradvist op-
ad, hvorfor sandet i den vestlige del af klinten er lysere og lesere. Lidt lzngere
mod vest stopper sandstenen ved en forkastning (bag nogle nedskredne buske).
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Forskydningen er omkring 40-50 m. Vest for forkastningen bestar klinten af
aflejringer fra Ronne Formationen.

I sandstenen ses en rakke sedimentstrukturer sasom horisontal lamination,
krydslejring og trugkrydslejrede lag. De krydslejrede lag er opad begrenset af
erosionsflader, hvorpa der ligger kantede gruskorn af kvarts og feldspat. De
krydslejrede lag danner ofte store bolgede flader af hummocky-krydslejringer’,
som bedst kan studeres pa strandfladen syd for Hasle Havn. Disse specielle
strukturer er dannet pa ret lavt vand i forbindelse med storme.

I sandstenen kan man finde forstenede muslinger, ammoniter og fisk. Sand-
stenen er dannet i havet pa 10-40 m vand teet ved en kyst med blottet grund-
fjeld, der har veeret udgangsbjergarten for de kantede kvarts- og feldspatkorn.

Figur 8. En hajtand fra Hasle sand-
stenen. Rester af hvirveldyr er ret
sjeeldne i Bornholms Mesozoikum,
men iscer fra Hasle Formationen og
Jydegaard Formationen kendes res-
ter af forskellige krybdyr-grupper.
Foto: O.B. Berthelsen.

Lokalitet M-6: HASLE KLINKERFABRIKS LERGRAV
Sand, ler og kul fra sen Nedre Jura til Mellem Jura (Bagi Formationen)

Drej fra ved Sorthat og folg Havvej frem til den store lergrav. Graven er delvis
fyldt med vand, men lagene kan ses i nord- og @stvaggen.

Vekslende lag af sand, ler og kul, der hzlder 5-10° mod ost i den nordvestlige
del af graven og 45° mod ost i den sydostlige del, optraeder i en karakteristisk
reekkefolge: nederst ses sand, derover ler, eventuelt med rodspor, og overst fol-
ger et kullag. Tykkelsen af sadan en lagfolge er typisk mellem 3 og 7 m.Iden
vestlige del af graven dominerer leret, som her kan na op til 7 m’s tykkelse ale-
ne. Lerlagene er enten massive og lysegra eller laminerede og merkegra. De mor-
kegra lerlag indeholder velbevarede planteforsteninger (blade og kviste fra breg-
ner, koglepalmer og naletraer). Stedvis ses ogsi traestammer stiende pa roden.

De vekslende sand-, ler- og kullag er dannet pa en deltaflade. Sandet er kanalud-
fyldninger, og lerlagene er fladerne imellem kanalerne. Stubbene og kullagene
viser, at der har veeret vegetationsdakke pa fladerne.
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Figur 9. Nordveeggen i Hasle Klinkerfabriks grav. Den rytmiske vekslen mellem
lyse sandlag og marke ler- og kullag fremtreeder meget tydeligt. Foto: E. Ha-
kansson. ’

Figur 10. Planteforsteninger fra
Hasle Klinkerfabriks gamle grav.
Til venstre bregnen Cladoplebis
lobifolia og til hojre et blad fra
Ginkgoites sp. Foto: J. Aagaard.
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I den ostlige del af gravens nordvag ses nogle morke, hirde og darligt sorterede
sandlag, hvori der ligger store lyse blokke af blgdt, kaoliniseret grundfjeld. Dis-
se darligt sorterede lag er afsat i mudderstromme, der flod ud pa deltafladen fra
et opragende granitparti (en horst), der ligger mindre end 300 m ost for graven.

Figur 11. I nordveeggen af Hasle Klinkerfabriks grav ses blandt andet veludvik-
lede slump-folder (folder dannet ved udglidning). Foto: J. Aagaard.

I @vre Kridt - Nedre Tertizer blev lagserien af sand, ler og kul foldet og forkast-
et og havet mere end 700 m, s& de lag, der er blottet i dag, 14 pa et tidligere
tidspunkt meget dybere. En mindre foldestruktur ses endnu i gravens sydestlige
hjerne.

I forrige arhundrede gravede man kul i op til 50 m dybe skakter. Spor herefter
ses nu som jordfaldshuller i omradet syd og ost for lergraven.

Lokalitet M-7: KORSODDE

Sand-, ler- og kullag fra den sene del af Nedre Jura til Mellem Jura (Baga For-
mationen)

Folg Sondre Landevej fra Ronne. 4.2 km ude drejes fra mod hejre (ved kob-
mandsforretning) og der fortseettes forbi vandvaerket *Stampen’ til en lille par-
keringsplads teet ved stranden.

Ved stranden - i sydlig retning - er Bagad Formationens lag af sand, ler og kullag
blottet i en op til 10 m hej kystklint. Laghzldningen vokser mod syd fra ca.
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20° til omkring 70°. Lagene danner den sydlige flanke af en stor fold (antikli-
nal), se ogsa lokalitet M-3.

Den nordlige del af klinten bestar af vekslende sand-, ler- og kullag, mens den
sydlige del domineres af sandede lag. Bunden af sandlagene er ofte konglome-
ratisk, og nogle gange med rullede blokke af omlejret kaolin og nogle gange
med velafrundede lyse sandstensblokke af Nedre Paleozoisk alder (Balka Sand-
sten ?) indlejret i sand bestdende af grove, kantede kvartskorn. Herover folger
stor-skala krydslejret kvartssand. Kvartssand, kaolin og sandstensblokke er ble-
vet transporteret af floder ud pa deltafladen fra forvitrede grundfjelds- og sand-
stensomrader i nabolaget.
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Figur 12. Stejltstillede lag fra Bagd Formationen ved Korsodde. @verst (til
haojre) ses et markant kullag, medens det morke lag i midten er et kulholdigt
lerlag med talrige U-formede gravegange (Diplocraterion). Foto: J. Aagaard.

Seismiske undersogelser og dykkerundersogelser vest for Korsodde har vist, at
lagene fra Bagid Formationen fortsetter ud under havet. Bagd Formationen er
her ca. 450 m tyk og udger sterstedelen af den praekvartere overflade vest for
Bornholm.

Lokalitet M-8: KAOLINGRAV VED NYGAARD

Kaoliniseret grundfjeld og lersten fra Nedre Kridt (Rabekke Formationen)

0.5 km fra Ronne mod Almindingen drejes fra ad lille bivej mod nord, og
efter knap 1 km nér man en stor lergrav pa vejens hojre side.
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Igennem lang tid har man udnyttet de kaolinitrige leraflejringer fra Rabekke
Formationen, der i omradet ost for Ronne overlejrer det forvitrede grundfjeld
direkte. Gravningen i denne grav er for nylig genoptaget, siledes at bade Ra-
bekke Formationens lag og det forvitrede grundfjeld nu er tilgengelige.

I gravens vestlige ende finder man et nydeligt snit igennem lagserien ned til de
ovre dele af den forvitrede morke Ronne granit. Forvitringen har varet styret
af nedsivende vand, der med et ret ringe indhold af oplest CO, har karakter af
en svag syre. I tidens lgb er feldspatten og de merke mineraler i graniten grad-
vist blevet nedbrudt af det gennemsivende vand. Slutproduktet i denne proces,
der ikke har pavirket kvartskornene i granitten, er det hvide, meget blede mine-
ral kaolinit, der er grundelementet ved opbygningen af mange lermineraler.

Figur 13. Kaoliniseret grundfjeld i den vestlige ende af Rabekkevaerkets grav.
Forvitringsprocessen er fuldstendig styret af den homogene granits forkloft-
nings- og opsprekningsmonster. Foto: J. Aagaard.

Forvitringsprocessen i grundfjeldet er ikke forlpbet lige hurtigt overalt. Spraek-
ker i granitten har sdledes medfert, at den svage kulsyre har kunnet trenge
meget dybt ned visse steder. Fra spreekkerne har forvitringsprocesserne gradvis
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bredt sig med det resultat, at man mange steder vil finde héardere partier med
kun delvis omdannet grundfjeld, nemlig de omrader, der har ligget langt fra
sprekkerne. Senere erosion har stedvis blotlagt dele af det kun delvis omdan-
nede grundfjeld, der nu ses som store, velafrundede sten og blokke, der ligger
spredt i leraflejringerne.

Forvitringsprocessens hastighed er steerkt afhengig af de klimatiske forhold.
Varme og fugt er essentielt, s i vore dage er aktiviteten meget ringe. I den
bornholmske lagserie begynder kaolinit forst at optraede i et betydeligt omfang
lidt oppe i Jura-sekvensen, og perioden Mellem Jura - Nedre Kridt synes i s&er-
lig grad at have varet velegnet for denne type forvitring (bemaerk siledes den
hyppige tilstedeveerelse af blokke af omlejret kaolin og kaoliniseret grundfjeld
flere steder i den bornholmske lagserie, f. eks. lokalitet M-6).

Bjergarten kaolin bestar forst og fremmest af lermineralet kaolinit. Kaolinit kan
dannes ved forvitring af kalifeldspat pé felgende méde:

2KAISiz0g + 3Hy0 —> AloSin05(0H), + 4Si05 + 2KF + 20H™

feldspat vand kaolinit kvarts  oplgste joner

Lokalitet M-9: HOMANDSHALD
Grove sandsten og kulferende ler fra Nedre Kridt (Rabekke Formationen)

Fra Ronne kores 9.2 km ud af Sendre Landevej til en lille parkeringsplads med
udsigt over @sterseoen. En sti forer fra parkeringspladsen ned til stranden.

Mod ost ses et mindre klippeagtigt fremspring - Homandshald - bestaende af en
merk, redbrun sandsten sammenkittet af jernforbindelser, der har givet sand-
stenen sin farve. Den 20-30 m tykke sandsten er den nederste del af Rabekke
Formationen. Sandstenen er stor-skala krydslejret og indeholder grove, kantede
kvartskorn samt op til 15 cm store partier af omlejret kaolin. Kvartssandet og
kaolinen blev med floder transporteret ud pa en flodslette fra neerliggende for-
vitrede grundfjeldsomrader.

Undersogelser i farvandet ud for Homandshald viser, at flodlebene, hvori denne
sandsten blev aflejret, har skaret sig dybt ned i de Nedre Jurassiske aflejringer
fra Ronne Formationen.

Lezengere mod vest findes finere sand med sma-skala krydslejringer, mindre ka-
naludfyldninger og enkelte rodhorisonter. Yderligere 100 m mod vest overlejres
finsandet af ca. 40 m morkt, kulholdigt ler med planterester (kviste og grene).
Denne udvikling - med aftagende kornstorrelse opefter - viser, at aflejringsmiljo-
et @ndredes fra at vere flodleb med kraftige stromme til at veere stillestdende
sper eller laguner omgivet af vegetation.
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Lokalitet M-10: SKRADDERBAKKE
Havaflejret sand fra Nedre Kridt (Robbedale Formationen)

Folg Sendre Landevej fra Ronne. Ca. 7 km ude drejes mod venstre ad Skred-
derbakkevej, og efter godt 1 km ses sandgraven pa venstre hand ved Skradder-
bakke.

I graven ses ca. 20 m gulligt til rustbrunt sand, der halder svagt mod sydvest.
Sandlagene, der er Robbedale Formationens ovre del, veksler mellem finere og
grovere lag, men der er tendens til, at kornsterrelsen bliver storre opefter. I de
finsandede lag findes smé-skala krydslejringer og ’sildebens-strukturer’, mens
der er horisontal lagdeling og enkelte stor-skala krydslejringer i de grovere sand-
lag.

Figur 14. Robbedale Formationens ovre del i graven ved Skredderbakken. Den
markante rust-farvning af sandet er et sekundert feenomen, der afspejler grund-
vandets varierende gennemstromning. Foto: J. Aagaard.

I flere niveauer ses gravegange af Skolithos- og Ophiomorpha-typerne. Ophio-
.morpha-gangene er grenede og ugrenede ror med tynde rustfarvede vaegge. Vaeg-
gens yderside har et knoldet udseende, der skyldes opbygning med sma sand-
kugler. Herved ligner Ophiomorpha-gangene de gravegange, der i dag laves af
krebsdyret Callianassa major, som lever pa den del af forstranden, der dekkes
under hojvande. Dette krebsdyr forsteerker sine gange med sma sandkugler, som
sammenholdes af slim. (For tiden kan sddanne gravegange bedst ses i bunden af
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sekvensen pa lokalitet M-11). Sedimentstrukturerne og gravegangene tyder pa,
at aflejringen af Robbedale Formationens ovre sandlag er sket i en kystzone,
der var en del af et storre barrierekompleks.
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Figur 15. Gravegange (Ophiomorpha) fra Robbedale Formationens nedre del.
I visse niveauer er disse gravegange sammenkittet med rust, og de blotlegges
derfor hyppigt af vinden. Billedet er ca. 30 cm bredt. Foto: N.E.Hamann.

Lokalitet M-11: A/S CARL NIELSENS SANDGRAV

Ler, sand og lerjernsten fra Nedre Kridt (Robbedale Formationen og Jydegard
Formationen)

4.5 km fra Renne mod Akirkeby ses sandgraven syd for landevejen.

Robbedale Formationens grove kvartssand har veret genstand for intens ud-
nyttelse i dette omrade, men her - som de fleste andre steder - er gravningen nu
ophort. Flere af gravens vagge er skredet til og er mere eller mindre bevoksede.

I den vestlige ende af graven kan man p4 et plateau endnu se ler, lerjemsten og
sand tilherende den overliggende Jydegird Formation. Sandlagene er kryds-
lejrede og ligner pa mange mader Robbedale Formationens lag. De tynde lag af
ler er for det meste morke og laminerede, og de indeholder hyppigt en del kul
og planterester. Lerjernstenslagene optreeder fortrinsvis som meget lange, 25-50
cm tykke linser, hvori der ofte ses aftryk (ydre aftryk og stenkerner) af fersk-
vandssneglen Viviparus og forskellige muslinger. Det nederste lag i Jydegard
Formationen er en meget karakteristisk lerjernstensbank, der indeholder en
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ret omfattende fauna, som dog helt er domineret af brakvandsmuslingen Neo-
miodon. Mange af muslingeskallerne ha&nger sammen to og to.

Figur 16. Robbedale Formationen i den pstlige grav ved Robbedale. Pi grund
af lagenes heeldning skeerer de grundvandsbetingede ruststriber her den oprinde-
lige lagdeling. Bemerk de talrige digesvale-huller, der folger lagdelingen og de

svagt heldende, ellers neesten usynlige forkastninger. Foto: J. Aagaard.
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Figur 17. Aftryk af ferskvandssneglen
Viviparus i lerjernsten fra Jydegird
Formationen. Omtrent naturlig stor-
relse. Foto: J. Aagaard/O.B. Berthel-
sen.
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Figur 18. Aftryk af brakvandsmus-
lingen Neomiodon i lerjernsten fra Jy-
degdrd Formationen. Omtrent naturlig
storrelse. Foto: J. Aagaard/O.B. Ber-
thelsen.
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Figur 19. Meget forsimplet model for aflejringsmiljoet da Robbedale Formati-
onen (barriere) og Jydegird Formationen (lagune) blev dannet.

Lagene i Jydegard Formationen menes at vaere afsat pa lagunesiden af en bar-
riere, hvor sandet i forbindelse med storme er skyllet hen over barrieren og ind i
lagunen. Lerjernstenslinserne med Viviparus svarer til lavvandede seer bag barri-
eren. Enkelte steder er der s mange aftryk af sneglehuse, at det ma anses for
sandsynligt, at disse ansamlinger representerer de dybeste dele af seerne, hvor
sneglene har samlet sig i forbindelse med udterring. Neomiodon-baznkens rige
indhold af muslinger med sammenhangende skaller i alle storrelser antyder, at
denne lagune har vaeret ramt af en pludselig massedod - formodentlig forirsaget
af en eksplosiv vaekst af encellede alger (dinoflagelater).

Qverst i profilet ses vekslende ler- og sandlag, der er gennemskaret af mindre ka-
naler og udfyldt med tykke krydslejrede sandlag og tynde lerlag. Disse kanalud-
fyldninger tyder pa aflejring i slyngende floder.

Lokalitet M-12: STAMPEA

Havaflejringer fra Nedre og @vre Kridt (Jydegird Formationen, Arnager Gron-
sand og Arnager Kalk)

Fra Ronne kores 4.2 km ad Sendre Landevej. Drej til hojre ved kebmandsfor-
retningen og fortszt til Stampedens dal. Her kan der parkeres, og en sti langs
aen forer ud til havet.

I de sydlige abrinker ses en raekke mere eller mindre stejltstillede lag. Forstyr-
relsen afspejler aktiviteten i en N-S forlobende forkastning, hvor den vestlige
blok er forskudt flere hundrede meter op. Denne forkastning danner den ost-
lige begrensning af Ronne Graben.
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De forste blotninger, man meder, ligger lige over for en lille kilde (@rsted’s
boring), hvor vandet springer ud af munden pi en gron metalfro. Her ses glau-
konitisk mergel, der i alder svarer til Arnager Kalken. 100 m leengere nede ad
den folger stejltstiende lag af Arnager Gronsand, der kan felges nogle f4 hun-
drede meter i spredte blotninger. Hvor Arnager Gronsandet herer op, moder
man ler, sand og lerjernsten fra Jydegard Formationen. Disse lag er overkippe-
de, s& de zldre lag (Jydegird Formationen) ligger over de yngre (Arnager Gron-
sand).

Figur 20. Forsteninger fra Arnager Gronsandet. 1: ammoniten Acanthoceras
(lidt under haly storrelse) og 2: belemniten Actinocamax primus (4/5 storrelse).
Foto: W.K. Christensen.

I bunden af Arnager Gronsandet ses et fosforitkonglomerat, der omfatter to ge-
nerationer af fosforitknolde. De zldste knolde - prim&r-knoldene - bestar af en
finkornet sandsten, der indeholder forsteninger fra Nedre Albien. De yngre
knolde - sekunder-knoldene - er konglomeratiske, idet de bestar af primer-
knolde sammenkittet med fosforitiseret sandsten fra Nedre Cenoman. De ’rene’
primaer-knolde indeholder siledes kun forsteninger fra Nedre Albien, medens
sekundzr-knoldene indeholder bade (omlejrede) forsteninger fra Nedre Albien
og forsteninger fra Nedre Cenoman.
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Figur 21. Oversigt over det pvre Kridts aflejringer pé Bornholm efter de nyeste
undersogelsesresultater.

Den geologiske historie, der afspejler sig i profilet langs Stampeé, er kortfattet:
Efter afssetningen af kystnare sedimenter (Jydegard Formationen) i Nedre
Kridt fulgte et tidsrum (ca. 20 mill. ar) uden bevarede aflejringer p4 Bornholm.
I dette tidstum ma man antage, at Bornholm - i hvert fald periodevis - var haevet
over havoverfladen, samtidig med at lagene blev vippet og dele af serien erode-
ret bort. Da havet treengte frem i Nedre Albien, blev der aflejret glaukonithol-
digt finsand oven pa Jydegard Formationens lyse sand. Dette glaukonitholdi-
ge finsand blev snart efter fjernet ved en erosion, der dog sparede de hardeste
dele. Disse harde rester blev fosforitiserede og indgik som knolde i aflejringer
fra en ny transgression (havindtrengning) i Nedre Cenoman. Ogsi sandstenen
fra denne periode blev imidlertid udsat for en omfattende erosion, saledes at de
pé samme made nu kun kendes som fosforitiserede rullesten i Arnager Gronsan-
det, der aflejredes i Mellem Cenoman.

I Sen Kridt - Tidlig Tertieer blev hele omradet udsat for en kraftig sammenpres-
ning (kompression), der blandt andet forarsagede, at aflejringerne i Ronne Gra-
ben blev presset sammen og dermed op. I forbindelse med denne oppresning
var forkastningen langs Ronne Graben atter aktiv. Lagstillingen langs Stampea
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afspejler derfor bade et sleb i forbindelse med denne forkastning og den kom-
pression, der forérsagede, at den vestlige flanke af folden (synklinalen pa fig.
22) nu star med en heldning p4 omkring 70° mod sydvest ind over de yngre
lag.

Folger man Stamped ud til kysten, vil man - f4 hundrede meter fra profilet med
de overkippede lag - passere det sted, hvor forkastningen lober, og straks heref-
ter moder man en rustbrun sandsten fra Nedre Jura (Hasle Formationen), der
farver dbunden okkerbrun. Denne sandsten er en del af gstflanken af den store
fold (antiklinalen pa kort 2, side 88), som er omtalt under lokalitet M-4.

Figur 22. Kort og
profil, der viser de
strukturelle  forhold
for de mesozoiske af-
lejringer ved Stampe-
4. Stamped gennem-
skeerer foldede lag,
der er genmnemsat af
en N-S gdende for-
kastning. Vest for
_| forkastningen danner
| lagene en antiklinal,
| wost for en synklinal.

Lokalitet M-13: ARNAGER
Kalk og fosforitkonglomerat fra @vre Kridt (Arnager Kalk)
Der kan parkeres ved Arnager Havn. Profilet ligger umiddelbart vest for havnen.

Toppen af Arnager Gronsandet overlejres af Arnager Kalk, der har et fosforit-
konglomerat i bunden. Konglomeratet bestar af glaukonitholdige kalkknolde og
fosforitknolde, og som det er tilfzeldet med konglomeratet i bunden af Arnager
Gronsandet (Lok. M-12), er rullestenene meget ofte sammensatte, hvilket vid-
ner om et komplekst heendelsesforlob igennem den sedimentations-afbrydelse,
der adskiller Arnager Kalken fra Arnager Gronsandet. Fra bunden af Arnager
Kalken kan talrige gravegange folges ned i toppen af Arnager Gronsandet.
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Figur 23. Et ca. 30 cm bredt stykke af bundkonglomeratet fra Arnager Kalken.
Foto: O.B. Berthelsen.

Figur 24. Detailudsnit af bundkonglomeratet i figur 23. En storre rullesten med
en kraftig gronlig kant (pd grund af glaukonit) ses at bestd af fire celdre rulle-
sten. Foto: O.B. Berthelsen.
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Figur 25.  Kystklinten vest for Arnager Havn. Nederst ses toppen af Arnager
Gronsandet og overgangen til Arnager Kalken. Det seerligt modstandsdygtige
fosforit-konglomerat i kalkens basale dele treeder tydeligt frem. Foto: E. Hai-
kansson.

Arnager Kalken er en kiselrig kalksten med 45-70 % kalk, hvoraf sterstedelen
bestar af mikroskopiske coccoliter. Den 20 m tykke kalksten opbygges af 30-
50 cm tykke banke, og den noget uregelmeessige lagstilling kan antyde, at kalk-
en blev aflejret som lave, f4 meter brede banker, der lapper ind over hinanden.
I mange niveauer er rustfarvede, naleformede aftryk af kiselsvampes spikler
overordentlig hyppige, og man kan derfor antage, at kiselsvampene - en dyre-
gruppe, der var szrlig udbredt i @vre Kridt - har dannet taette bevoksninger pa
datidens havbund. Disse bevoksninger kan teenkes at have bremset bevagelser i
havvandet hen over bunden, siledes at det opslemmede fine kalkslam kunne
synke til bunds og danne sméa banker omkring de enkelte svampebevoksninger.

Seismiske undersogelser i farvandet sydost for Arnager viser, at den kiselholdige
kalksten hurtigt tynder ud og forsvinder. P4 samme méde antyder den mere ler-
rige udgave af Arnager Kalken (den glaukonitiske mergel, der findes i Stamped),
at kalken ogsa tynder ud i denne retning. Det ser siledes ud som om, at kisel-
svampebevoksningen med den tilherende kalkaflejring var begraenset til et smalt
bzlte pa en havbund, der i ovrigt var domineret af gronsandsaflejringer.

I kalken findes en del forsteninger ud over aftrykkene af kiselsvampe. Reste af
keempemuslingen [noceramus er ganske hyppige. De er let genkendelige pa skal-
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Figur 26. Forsteninger fra Arnager Kalken. 1 og 2: To forskellige arter af mus-
lingesleegten Inoceramus. 3: Muslingen Plagiostoma hoperi (2 skaller) og en
skal af muslingetypen Pecten. 4: En ammonit Skaphites og 5: en belemnit

Actinocamax lundgreni. Alle forsteninger er i neesten naturlig storrelse. Foto:
W.K. Christensen.
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lens opbygning med tynde kalkspat-prismer vinkelret pa skaloverfladen. Her ud-
over findes andre muslinger og brachiopoder ret spredt, mens aftryk af ammo-
niter forekommer jeevnligt. Belemniter (vaettelys) er forholdsvis sjeldne.

Alderen af Arnager Kalken er Mellem-@vre Coniacien, og da Arnager Gronsand-
ets top er af Mellem Cenoman alder, m4 den sedimentations-afbrydelse (lacu-
ne), der reprasenteres af det komplekse konglomerat i bunden af Arnager Kalk-
en, omfatte perioden fra @vre Cenoman til Turon.

Lokalitet M-14: BAVNODDE - FORCHHEIMERS ODDE
Glaukonitholdigt finsand fra Nedre Santonien (Bavnodde Grensand)

Folg Sondre Landevej ca. 5 km fra Renne. Drej til hojre ad lille vej umiddelbart
inden lufthavnsomradet. Der kan parkeres ved enden af vejen, hvorfra en sti
forer til stranden.

Langs kysten mod ost frem til Forchheimers Odde meder man en reekke blot-
ninger, der viser forskellige niveauer i Bavnodde Grensandet. De blottede lag
bliver zeldre mod ost, og for den flittige vandrer, er det en sjeelden gang muligt
at iagttage overgangen til Arnager Kalken i bugten lige ost for Horsemyre Odde.

Figur 27. Bavnodde Gronsand i bugten vest for Bavnodde. Det ses at lagene
heelder svagt mod sydvest. Netop ved denne kystklint finder man heerdnede
sandstenslag med skalfragmenter i bunden. Foto: S. Sjorring.
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Figur 28. Forsteninger fra Bavnodde Gronsandet. 1: muslingen Spondylus spi-
nosus og 2: en musling af typen Inoceramus. 3: sneglen Aporrhais og 4: bra-
chiopoden Rhynconella. 5: Ostrea (osters) og 6: en ammonit Scaphites. 7,8 og
9 er belemniter Actinocamax versus, Goniateutis westfalica og Belemnitella

propinqua. Nr 4 er i dobbelt storrelse, resten i lidt formindsket storrelse. Foto:
W.K. Christensen.

101



Bavnodde Gronsandet bestar af en leret-siltet finsand med et stort indhold af
glaukonit, der giver sandet den karakteristiske gronne farve. Den oprindelige
lagdeling er stort set forsvundet, hvilket skyldes en intensiv gennemgravning af
datidens havbund (bioturbation). I flere niveauer findes der heerdnede, knolde-
de horisonter, hvor sandet er sammenkittet af kalkspat.

Gronsandet blev aflejret i havet pa 40-100 meters dybde, siledes at havbunden
generelt ikke var pavirket af belgebevagelse. I perioder, hvor sedimentationen
var ringe, heerdnede visse horisonter til knoldede lag.

I den overste del af sekvensen (mellem Korsodde og Bavnodde) ses lyse, 10-50
cm tykke lag med groft sand, der stedvis er cementeret med kisel til meget har-
de, fremstaende bznke. Undergrensen af de enkelte lag er ofte ujaevn, og i bun-
den findes groft sand, grus og skalfragmenter, der opefter gar over i mere vel-
sorterede og krydslejrede lag af sand. Disse sandlag er tolket som omlejret, kyst-
neert sand, der er transporteret ud pa dybere vand af stremme, som er opstéet
i forbindelse med kraftige storme. Tykkelsen og antallet af disse sandlag tiltager
opad gennem Bavnodde Gronsandet, hvilket afspejler, at vanddybden gradvis
aftog, og kystlinien kom tettere pa.

Fossiler er meget hyppige i Bavnodde Greonsandet. Man finder iszr smé belem-
niter, brachiopoder, osters og andre muslinger, men man kan ogsa vare heldig
at finde bade ammoniter og snegle. Desuden er de hyppige, velafrundede sorte
stykker af forkullet tra ofte fyldt med huller boret af muslinger, hvis skaller
ikke lengere er bevaret.

@verst i klinten - ost for Forchheimers Odde - ses sma folder, der er frembragt
i forbindelse med Kvartzrtidens isoverskridelser.

I den sydlige del af kystklinten ses bunden af en erosionskanal, der skarer sig
ned i det finkornede gronsand. Kanalen er fyldt med mellemkornet sand med
et ringere indhold af glaukonit end det normale i gronsandet. Kanalens alder
kendes ikke, men det er muligt, ar kanaldannelsen er sket i forbindelse med
erosion af de foldede aflejringer, der blev hvet i Sen Kridt-Tidlig Tertizer. Hvis
det er tilfzldet, representerer sedimentet i kanalen maske et tidsrum, der i ov-
rigt ikke er dokumenteret pa Bornholm.

Seismiske undersogelser og dykkerundersogelser sydvest for Bavnodde viser, at
gronsandsaflejringer ogsa findes pa havbunden, men der er tale om yngre aflej-
ringer end de, der er blottet i klinterne ved Bavnodde. Beregninger af tykkelsen
af Bavnodde Grensandet giver mindst 800 m glaukonitholdigt sand.
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Formindsket udsnit af G. Forchhammer’s *Geognostisk Kort over Bornholms
Kulegn’ fra 1837. I modseetning til nyere geologiske kort over Bornholm, be-
meerker man, at der kun er indtegnet forkastninger (som en meget tynd bolget
linie ved Baggeaae (Bagd) mellem Hasle og Ronne. Sdvel pd kortet som i kort-
kanten ses senere geologers smd notitser som rettelser og tilfojelser. Kortet er
affotograferet fra Vid. Sel. naturv. og mathem. Afh. VII Deel af O.B. Berthel-
sen.
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Stratigrafisk skema for Mesozoikum p4 Bornholm.
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