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Gnejsen og de forskel l ige egentl i ge gran i ters indbyrdes a ldre ved 

man kun lidt om. Det er forståeligt, at de gran i ter, som opstår af gnej

sen ved opsme ltning, og som i nogle tilfælde direkte ses at skære gnejsens 
stribning, er blevet tolket som yngre end denne. Dette er ikke helt for 

kert, da gran i ten må være størknet sidst. Det bør imidlertid endnu en gang 

understreges, at gnejsen i sin nuværende form he l t el ler de lvi st er dannet 
under påvirkn ing af den samme opvarmn ing, som ku l minerede med den stær 
ke opsme l tning i de dele af grundfjeldet, der siden størknede til granit. 

Om de forskellige gran iter smeltede op samtidig eller på forskellige tids 

punkter er et spørgsmål, der ikke er mange holdepunkter for at besvare. 

Det er dog si kkert, at Hammer-graniten i det mindste er klart yngre end 
Vang-gran i ten, som den stedvis skærer ud i kantede blokke. Vang -grani 

ten på sin side er se lv jævnaldrende med e ll er yngre end gne jsen (se l o
kalitet 7) . De andre yngre graniters a ldre indbyrdes eller i forhold ti l disse 

to graniter kan ikke afgØres på forsvarlig vis. Der er ikke noget i vej en 

for, at alle graniterne kan være nogenlunde samtidige, og hvis det er til 
fældet, opnår man yder I igere den forde I, at en sammenhængende teor i for 
deres dannelse kan opsti Iles. 

DANNELSESMÅDEN 

Teorien hviler på det ved laboratorieforsØg viste forhold, at op

smeltningen af grundfjeldsbjergarter til at begynde med så godt som udeluk
kende rammer de lyse mineraler, kvarts og fe ldspat. Hvis smelten v ed pres 
se t under bjergkædefo ldn i ngen tvinges ud af den delvis sme ltede bjergart 

som vandet af en svamp, vil den tilbageb levne de l af bjergarten have en 
stØrre andel af mØrke mineraler. Af denne del vil der kunne opstå en mør 

kere granit. Den frigjorte smelte vil på den anden side kunne størkne til 

en helt lys gran i t, som efter kornstørrelsen v il kunne kaldes pegmatit (me

get grov) , leukogranit (alm i ndelig gran i tisk kornstØrrelse) eller leukoaplit 

(finkornet). All e di sse bjergarter , som t il sammen betegnes l eukosom, findes 

i det bornhol mske grundfje ld i små legemer og gange. Leukosomets sam

mensætning svarer netop ti I den smeltesammensætning, man har frembragt 
ved delvis smeltning af gran i tiske bjergarter i laboratoriet. Beregningerne 

viser, at nog le af de mørke ·gran i ter i det bornholmske grundfjeld virkel ig 
må ku~ne dannes ved subtraktion af en passende mængde leukosom-mate

rial e fra en almindelig. bornho lmsk gne js. Li ge ledes kan de lyse gran i ters 
sammensætning opfattes som en blandi ng af gnejs og leukosomma teri a le . 

Det er dog mere rime ligt at forklare dette forho ld ved at opsmeltn i ngen 

her er gået noget videre end til leukosomstadiet, hv orved smelten har op
taget en de l af de mørke mi neraler i oplØsning og derefter isoleret si g fra 

resten. 
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peraturen var så h'f)j, at de begyndte at sme l te . 
Opsmeltningen kan tydeligst demonstreres ved sin 

indflyde lse på opbygn ingen af plag i ok laskornene . 

Plagioklasen er nem I i g opbygget af to hovedzoner , 
en kal c iu mrig centra l zone og en natriumr i g yde r 
zone adskilt fra hinanden med en urege lmæssig græn

se . Den kalciumrige cen tra lzone er en res t af e t 
ældre korn , som ikke er blevet he l t sme l tet, me
dens den natriumrige yderzone e r afsat af den st'f) rk 

nende sme lte. Alle bornholmske gran i ter og gne jse r 
indeho lder sådan "urege lmæss ig zonar p lag i ok las" , 

som e t sikke rt tegn på, at opsme ltning har funde t 
sted. Det er desværre kun sjældent, denne interes

sante struktur kan iagttages i håndstykke (figur l}. 
At dq>mme efter forholdet me ll em centra l 

zone og yderzone i uregelmæssig zonar plag i okl as 

har opsme l tn ingen i gran i terne været mere frem

skreden end i gnejsen . Al bornholmsk gnejs synes 

dog at have være t i det mindste I idt sme l tet. M an 
må imi d l ertid forestille sig, at sme l ten i kke har 

udg jor t nogen stor andel i gne jsen. Gne jsen har 

derfor a ldrig været flydende og den har derfor kun
net beholde sin sammenhæng under den ud tværin g , 
der fq>r te til stribningen. I gran i terne, som har væ

ret mere smeltet, har krystall erne derimod ha ft en 
vis bevæge lsesfrihed . Resultatet b lev en oplq>sning 

af udgangsb jergarternes oprindelige struk tur . En 

vigti g iagttage lse er, at den deformati on , der er 
hovedansvarlig for gnejsens stribn i ng, i kke formå

ede at sætte sig særlig iq> jnefaldende spor i gra
n i terne (og disses indeslutninger). Dette må skyl
des, at deformati onen indtraf, medens graniterne 

endnu kunne flyde . Forholdet me ll em granit og 
gne js er vist skematisk på figur 2. Den sk itse rede 

model åbner mulighed for både skarpe og gradvise 

overgange me llem granit og gnejs . Begge de le 

kendes fra det bornholmske grundfjeld. 

Figur 2. Skema tiseret profil på tværs af en granit
gnejs kontakt under opsmeltningens max i mum . Pro

fil e t må tæn kes at være k il ometer-l angt , se lvsag t 

dog uden at kornstq>rre I sen forstq>rres t i I svarende op. 
Gnejsen I i gger q>vers t, gran i ten nederst - nærmest 
varmen. Kontakten cirka i mi dten. For kl arheds 

sky ld ske l ner figuren kun me ll em l yse mineraler 
(grå}, mørke mineraler (sort) og sme l te n (farvet). 
Den gu le sme l te har leukogran i t i sk, den rq> de smel

te mere norma l gran i t isk sammensætning . 
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tens omdanne lse, hvorunder deformation og opsme lt~ing har spillet en vig
tig roll e . De oprinde lige sedimentære eller vu lkanske strukturer kan derfor 
ikke længere erkendes. Stribningen i den a lmindelige gnejs (der også ka l
des stribet granit e ller gnejsgranit) har således næppe nogen simpel relation 
t i l oprindelige lagflader, men skyldes en deformation, der har udtværet de 
m,t,rke minerale r. 

De egentlige grani ter, som adskiller sig fra gnejsen ved a t mangle 
bånding e ll e r stribning samt ved at være grovere end denne, indeholder de 
samme minera ler som gne jsen, nem I ig den kcpdr,t,de el ler grå kali feldspat, 
den grågr,t,nne plagiok las (natr ium - ka lcium-fe ldspat) , den klare kvarts, den 
m,t,rke g li mmer (bio tit) og den sorte hornb lende. A ll e disse minera ler er i 
hver t fa ld i graniterne syn lige med det blotte .pje. Derudover forekommer 
nog le minera le r , der kun kan ses i mikroskop . 

De nævn te minera ler indgår i forske lli g mængde i de fo rske ll ige 
bornholmske grundfje ldsbjergarter. Gne jsens sammensætning varierer ikke så 
mege t fra de t ene sted ti I det andet, omend der findes både m,t,rke og I y
se typer . Ander ledes med gran i terne . Nogle af disse indeholder et over 
skud af plagioklas og m.prke mineraler i forhold ti l gnejsen (mørke grani 
ter), medens andre e r ber iget på kalifeldspat og kvarts (lyse graniter). 
Atter andre har samme sammensætning som gnejsen (intermediære gran i ter). 

Der er gode grunde til a t antage, a t både gnejs og granit er dan 
ne t ved, at b je rgarter fra jordens overfl ade f.prtes ned i dybder, hvor tern -

Figur l. Plagioklas- korn visende urege lmæssig zonaritet. Foto af poleret 
Paradisbakke-gnejs. Som målestok er anvendt en hæfteklamme. Man ser 
klar t de to karakteristiske zoner i plagioklas-krystallen. (Fotograferet af 
Preben N ie lsen) . 

FOROR D 

Bornholm e r de t e nes te ste d i Danma rk, hvor ma n kan finde lag og 
danne lser fra de æ ldre tidsafsnit a f Jorde ns hi storie . Her fore kommer de 
æ ldgam le (Præka mbri ske ) krysta llinske bje rgarte r, gra nit og gne js - de 
forsteningsføre ri de sands ten, skifre og ka lkste n fra Jorde ns o ldtid og mid
dela lder (Pa læozoikum og Mesozoikum). 

Mange loka li te te r li gge r på priva t grund, så vi må som gæster ta
ge hensyn ti l ejernes interesser og e jendom , og vi må værne om loka lite
terne - også dem der ik ke e r fredede . Fremtidi ge besøge nde skul le gerne 
kunne få g læade af dem. 

Geolog i på Bornholm er i de n fore liggende 2 'de n udgave bleve t 
udv ide t e n he l de l, og desude n er de n be varede te kst fra l 'ste udgave 
f.prt a jour på e n række punkte r. Skrive måde for forma ti one r og a ndre e n
heder i lagsØ jl en e r brag t i ove re nsstemme lse med de inte rnati ona le reg 
ler, og i de tilfæ lde , hvor de tte ikke ha r være t mu li gt e r de gam le ukor 
rekte be tegne lser a nf,Prt i c ita ti onstegn . 

Ønsker ma n yde rli gere oplysnin.ge r om Bornho lm kan henvises t il : 
11 Danmarks Natur" , bind l, La ndskabernes O pståe n (Poli tiken 1967) e l ler 
H. Wienberg Rasmusse n: Danmarks geolog i (G je ll e rup 1975). 11 Sten i far
ver" (Politiken 1973) g iver udmærkede beskri ve lser og bill ede r af vigtige 
mineraler og bjergarter . 

Da loka li tetskorte t, side 6-7, le t lade r sig sa mme nligne med det 
mere detalje-rige Turi stkor t ove r Bornho lm (l : 60 .000) vil turi stkorte t være 
være en god hjæ lp til le ttere at fin de fre m til loka lite te rne . 

111 
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indti l de kom til at udg<pre et he l t kontinent. Sporene fra de æ ldste hæn 
delser er ofte b levet næsten he lt udslettet under senere ti ldrage lse r, og 
derfor kan det være vanskeligt at "bevise", at det Prækambriske grundf je ld 
blev dannet ved pladeforskydninger på samme måde som nutidens bjergkæ
der. Bornholms grundfjeld, som "f</>rst" b lev færdigdannet for cirka 1400 
mi lli oner år siden, afsl<prer heller ikke umiddelbart sin ti lblive lseshistor ie. 
(/)en er ikke særl ig stor, og grundfjeldet er de fl este steder , når der ses 
bort fra kysterne og stenbruddene, dækket af yngre a fl ejr inger, især isti 
dens jordlag. De oplysninger, geo logen kan indsamle , e r derfor begræn 
sede, og den tolkning, der ti l en bestemt tid gives af disse iagttagelser 
vi I oftest være påvirket af tidens teorier om andre grundfje ldsområders ud
vikling og om gran itdannelse i alminde lighed . 

Fæll es for alle opfatte lser er imidlertid, a t det bornholmske grund
fjeld repræsenterer et dybt niveau i en gamme l bjergkæde , hvis q>verste 
dele forl ængst er blevet eroderet bort. Der er ikke mange spor efter op
rindelige havaflejringer som i nutidens bjergkæder . Alligevel kan man un
dertiden være heldig at finde rester af bjergarter, som blev dannet ved 
Jordens overflade, enten som sedimenter el ler som vulkanske udbrudspro
dukter. De kan findes som små indeslutninger i gne js e ll er granit. 

DE ÆLDSTE BJERGARTER 

I den bornho lmske gnejs er så ledes bevaret rester af omkrystalli se
ret kvartssandsten, der findes som mere el ler mindre udtværede og foldede 
li nser af kvartsit (se figur 5 og 7). Der findes også enkelte partier af 
gnejsen, der er opbygget af båndede lag (figur 6). Det dreje r sig sand
synligvis om sed imenter, der har undgået qidelæggelse af den opr inde li ge 
lagdeling. I gran i terne findes fortr insvis kantede e l ler runde brudstykker af 
fe ldspatho ldige sandsten og lavabjergarter . Disse kendes ikke fra gne jsen 
i denne he lt udeformerede form. 

Al le disse æ ldre bjergarter, der er bevarede som indeslu tni nger, er 
omkrysta lli serede, det vil sige, de oprinde ligt aflejrede e ll er udkrystal li 
serede korn er b levet erstattet med andre . 

Forfatteren har gjort hvad han kunne for at undgå, a t for 
mange geologiske fagudtryk skal gq>re læsningen vanske I ig. Når han 
har foretrukket fagudtryk er det på grund af deres præc ise betydning, 
som kun i få tilfælde ville bevares ved oversætte lse ti l dansk. 

Ordfork lar inger er i reg len anfqirt fqirste gang et fagudtryk 
forekommer i teksten . I ord li sten bag i bogen gives også fork larin
ger på den geologiske betydning af nog le a lminde l ige ord. 

GNEJS OG GRAN IT 

granit, 
De a lminde lige bjergarter i det bornholmske grundfj e ld, gne js og 
tænkes at være dannet udfra de ældre bjergarter ved en mere in -

9 
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PRÆKAMBRIUM 

af Tommy JØrgart 

OM GRANIT OG BJERGKÆDEDANNELSE 

Prækambrium er betegnelsen for Jordens urtid, et tidsafsnit, der 
strækker sig fra Jordens dannelse for 4500 millioner år siden til cirka 600 

millioner år før vor t id . Det krystallinske grundfjeld på Bornholm, der er 
cirka 1400 millioner år gammelt, stammer fra dette tidsafsnit. 

Det bornholmske grundfjeld udgøres næsten ude I ukkende af gran i ti 
ske bjergarter, det vil sige sådanne, som har feldspat og kvarts som hoved 

mineraler. Andre steder i verden er grundfjeldet også opbygget af grani 

tiske bjergarter og selv de steder, hvor kilometer - tykke yngre jordlag skju 

ler grundfjeldet, kan man regne ud, at de krystallinske bjergarter under 
kontinentet har gran i t isk sammensætning ned ti I omkring 30 km 's dybde. 

Granit er således det v igtigste byggemateriale i kontinentskorpen . 
Kontinentskorpens og dermed gran i tiske bjergarters dannelse hænger 

sammen med bjergkædefoldning og andre store hændelser i Jordens geolo
giske udvikling . Ved studier over hele Jorden har man fundet ud af, at Jor 

dens yderste (cirka 100 km tykke) skal i dag er opdelt i 6 store (og flere 

mindre) plader, der forskyder sig i forhold til hinanden. Nogle plader om
fatter både kontinent- og oceanområder. Hvor et kontinent fra en plade 
støder sammen med et oceanområde ti I hørende en anden plade, bevæger 

oceanpladen sig ned under kontinentet. På grund af den udviklede gnid 
ningsvarme smelter den underskudte oceanbund og de udvikl ede, ti I dels 
granitiske smeltemasser (magma) trænger opefter og opbygger en vulkansk 

kæde på kontinentet. På grænsen mellem oceanpladen og kontinentet fører 
oceanpladens nedadgående bevægelse til dannelsen af et dybt bassin. Og 
så på landsiden af den vu I kanske kæde anlægges et stort bassin. I disse 

bassiner aflejres erosionsprodukter fra kontinentet og den vulkanske kæde, 
og desuden trænger vulkanske smelter direkte ind i de aflejrede lag el 

ler vælter ud oven på dem . På grund af de <f>vre lags isolerende effekt 
v il de nedre dele af de mægtige lagpakker blive opvarmet, idet både hen 

fald af naturligt forekommende radioaktive grundstoffer og indtrængen af 

varm smelte nedefra vil kunne medvirke til opvarmningen. Opvarmningen 
vil i sin yderste konsekvens medføre, at aflejringerne i bassinet smelter. 

Disse smelternasser vil senere overvejende størkne som granit. Dannelsen 
af bjergkæden afsluttes, når pladebevægelserne ophører. I så fald afløses 

bassinernes indsynkning af en afsluttende hævning . 
Konti nen ternes altovervejende gran i tiske sa_mmensætn i ng også uden 

for de unge foldestrøg tolkes ved, at jordskorpen har gennemløbet en år 

milliard - lang udvikling med gentagen bjergkædedannelse . Herunder blev 

den ene bjergkæde efter den anden svejset sammen med ældre bjergkæder, 

REJSEN TIL BORNHOLM af Valdemar Pou lsen 

Turistbrochurernes beskrive lse a f de "maleriske klippeformationer" 
på Bornholm lyder straks fremmedartet set i forhold til det Øvrige Danmark , 
og øens geologiske historie har da også et særpræg. 

F<t>r vi tager hul på en gennemgang af Bornhol ms geol og i , er det 
hensigtsmæssigt at p lacere øen og resten af Danmark i en større europæisk 
sammenhæng - se kortet. 

6a FOLDNI NG I TERTIÆRTID 

FOLDNING I KARBONTID 

~ AFL EJRING FORAN ALPERNE 

FOLDNI NG SILUR/DEVON 

~ PRÆKAMBRIUM D YNGRE DÆKLAG i:sJ BRUDZONE 

lait fire ·store strukturer har været bestemmende for den geolog i ske 
udvikling i det vestli ge Europa. En stor brudzone løber med en nordvest

sydØstlig retning gennem Skåne, forbi Bornholm og lang t ned i Europa. 
Områderne vest for denne brudzone er sunket ned, så ledes a t gamle 

bjergarter som grani t og gne js fra Prækambrium nu ligger i dybder helt ned 
til 6000 meter - dog rager enke lte partier, som for eksempe l den såkaldte 

jysk - fynske højderyg, højere op, så den Prækambriske granit og gne js her 
al lerede nås i en dybde af godt l 000 meter under overfladen. N edsynk

ningen af områderne vest for den om tal te brudzone gennem Skåne er fore
gået gennem mange årmillioner, og det derved fremkomne bassin er siden 

Prækambr i sk tid bleve t udfyldt af ki l ome tertykke aflejringer, der sammen 

med istidsaflejringerne opbygger de t egen tlige Danmark, som ikke skal om

tales nærmere her. 
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(J) s t for brudzonen ligger de gam le danne lser hq,jt som e t skjo ld, 
og jordoverfladen he r består direkte af de Prækambriske gran ite r og gnej
ser - e ll er er i det hq,jeste kun skjult af et tyndt tæppe af yngre aflej
ri nger . Brudzone n går lige forbi Bornholm, som generelt hq,rer med til den 
Østlige blok, mens specielle træk i øens historie må ses i relation til ju
ster ingsbevæge lser i den til stødende brudzone. 

En anden betydningsfu ld struktur er e n foldet bjergkæde , der løber 
nordøst-sydvest gennem Norge og Skotl and (se kortet) . Denne fo lde kæde 
opstod på overgangen mellem Si lur- og Devon tid, og fo ldningen greb ind 
i den danske udvikling - idet store a rea ler uden om bjergkæden blev hæ
vet med op, således at havet trak sig til bage fra a ll e danske områder . 
Derfor mangl er på Bornholm aflejringer fra Devon-, Karbon- og Perm tid . 

Den næste stq>rre begivenhdd med indflyde lse i Danmark var e n ny 
bjergkædefoldn ing øst - vest gennem det cen tra le Europa. Foldn ingen foregik 
i Karbon, og fq, lgevirkninger var blandt andet, at den stive blok nord for 
reagerede på trykpåvi rkningerne gennem forskellige bruddannelser og ind
synkn ing. Derved opstod to a flejringsbass iner i Vestdanmark, adskilt af den 
tidligere nævnte jysk-fynske hØjderyg. Virkninger kan ikke umiddelbart 
spores på Bornholm, men de t er sandsynligt, at justeringer langs den store 
brudzone tvang Bornho lm i ve jret som en lill e blok i det store spi l . Måske 
ha r der også været en brudaktivite t inde n for se lve Øen . 

En fortsat indsynkning medfq,rte imidlertid, at også Bornholm ved 
slutningen af Triastid blev et bassinområde med aflejringer, og denne ud
vik ling fortsattes gennem Jura - og Kridttid, således at der enten skete af
lejr ing på land i floder og s\b'bass iner, e ller i havet på lav t vand nær ky
ste n . 

Den sidste stq,rre begivenhed fandt sted i æ ldre Ter tiær i form af 
en bjergkædefoldning Øst - vest gennem Middelhavsområdet. Fjernvirkn inger
ne kan for Bornh o lms vedkom me nde tæ nkes at ligge dels i en hævning, idet 
Tertiære aflejringe r mangler, og dels i en fornyelse af forkastningsaktivi 
teten, da forkastninger ses at skære gennem de yngste Kridttidsaflejringer. 
De n ende lige udformn ing af Bornholm som en mosa ik af forkastningsblokke 
ske te formen ti ig på denne tid. 

Ende lig kan tilfq,jes, at senest har Kvartær tide ns ismasser i bogsta
ve lig forstand bevirke t en overfladisk udjævning og tilslq,ring af den forud
gående geolog.iske histor ie . 
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(J) s t for brudzonen ligger de gam le danne lser hq,jt som e t skjo ld, 
og jordoverfladen he r består direkte af de Prækambriske gran ite r og gnej
ser - e ll er er i det hq,jeste kun skjult af et tyndt tæppe af yngre aflej
ri nger . Brudzone n går lige forbi Bornholm, som generelt hq,rer med til den 
Østlige blok, mens specielle træk i øens historie må ses i relation til ju
ster ingsbevæge lser i den til stødende brudzone. 

En anden betydningsfu ld struktur er e n foldet bjergkæde , der løber 
nordøst-sydvest gennem Norge og Skotl and (se kortet) . Denne fo lde kæde 
opstod på overgangen mellem Si lur- og Devon tid, og fo ldningen greb ind 
i den danske udvikling - idet store a rea ler uden om bjergkæden blev hæ
vet med op, således at havet trak sig til bage fra a ll e danske områder . 
Derfor mangl er på Bornholm aflejringer fra Devon-, Karbon- og Perm tid . 

Den næste stq>rre begivenhdd med indflyde lse i Danmark var e n ny 
bjergkædefoldn ing øst - vest gennem det cen tra le Europa. Foldn ingen foregik 
i Karbon, og fq, lgevirkninger var blandt andet, at den stive blok nord for 
reagerede på trykpåvi rkningerne gennem forskellige bruddannelser og ind
synkn ing. Derved opstod to a flejringsbass iner i Vestdanmark, adskilt af den 
tidligere nævnte jysk-fynske hØjderyg. Virkninger kan ikke umiddelbart 
spores på Bornholm, men de t er sandsynligt, at justeringer langs den store 
brudzone tvang Bornho lm i ve jret som en lill e blok i det store spi l . Måske 
ha r der også været en brudaktivite t inde n for se lve Øen . 

En fortsat indsynkning medfq,rte imidlertid, at også Bornholm ved 
slutningen af Triastid blev et bassinområde med aflejringer, og denne ud
vik ling fortsattes gennem Jura - og Kridttid, således at der enten skete af
lejr ing på land i floder og s\b'bass iner, e ller i havet på lav t vand nær ky
ste n . 

Den sidste stq,rre begivenhed fandt sted i æ ldre Ter tiær i form af 
en bjergkædefoldning Øst - vest gennem Middelhavsområdet. Fjernvirkn inger
ne kan for Bornh o lms vedkom me nde tæ nkes at ligge dels i en hævning, idet 
Tertiære aflejringe r mangler, og dels i en fornyelse af forkastningsaktivi 
teten, da forkastninger ses at skære gennem de yngste Kridttidsaflejringer. 
De n ende lige udformn ing af Bornholm som en mosa ik af forkastningsblokke 
ske te formen ti ig på denne tid. 

Ende lig kan tilfq,jes, at senest har Kvartær tide ns ismasser i bogsta
ve lig forstand bevirke t en overfladisk udjævning og tilslq,ring af den forud
gående geolog.iske histor ie . 
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PRÆKAMBRIUM 

af Tommy JØrgart 

OM GRANIT OG BJERGKÆDEDANNELSE 

Prækambrium er betegnelsen for Jordens urtid, et tidsafsnit, der 
strækker sig fra Jordens dannelse for 4500 millioner år siden til cirka 600 

millioner år før vor t id . Det krystallinske grundfjeld på Bornholm, der er 
cirka 1400 millioner år gammelt, stammer fra dette tidsafsnit. 

Det bornholmske grundfjeld udgøres næsten ude I ukkende af gran i ti 
ske bjergarter, det vil sige sådanne, som har feldspat og kvarts som hoved 

mineraler. Andre steder i verden er grundfjeldet også opbygget af grani 

tiske bjergarter og selv de steder, hvor kilometer - tykke yngre jordlag skju 

ler grundfjeldet, kan man regne ud, at de krystallinske bjergarter under 
kontinentet har gran i t isk sammensætning ned ti I omkring 30 km 's dybde. 

Granit er således det v igtigste byggemateriale i kontinentskorpen . 
Kontinentskorpens og dermed gran i tiske bjergarters dannelse hænger 

sammen med bjergkædefoldning og andre store hændelser i Jordens geolo
giske udvikling . Ved studier over hele Jorden har man fundet ud af, at Jor 

dens yderste (cirka 100 km tykke) skal i dag er opdelt i 6 store (og flere 

mindre) plader, der forskyder sig i forhold til hinanden. Nogle plader om
fatter både kontinent- og oceanområder. Hvor et kontinent fra en plade 
støder sammen med et oceanområde ti I hørende en anden plade, bevæger 

oceanpladen sig ned under kontinentet. På grund af den udviklede gnid 
ningsvarme smelter den underskudte oceanbund og de udvikl ede, ti I dels 
granitiske smeltemasser (magma) trænger opefter og opbygger en vulkansk 

kæde på kontinentet. På grænsen mellem oceanpladen og kontinentet fører 
oceanpladens nedadgående bevægelse til dannelsen af et dybt bassin. Og 
så på landsiden af den vu I kanske kæde anlægges et stort bassin. I disse 

bassiner aflejres erosionsprodukter fra kontinentet og den vulkanske kæde, 
og desuden trænger vulkanske smelter direkte ind i de aflejrede lag el 

ler vælter ud oven på dem . På grund af de <f>vre lags isolerende effekt 
v il de nedre dele af de mægtige lagpakker blive opvarmet, idet både hen 

fald af naturligt forekommende radioaktive grundstoffer og indtrængen af 

varm smelte nedefra vil kunne medvirke til opvarmningen. Opvarmningen 
vil i sin yderste konsekvens medføre, at aflejringerne i bassinet smelter. 

Disse smelternasser vil senere overvejende størkne som granit. Dannelsen 
af bjergkæden afsluttes, når pladebevægelserne ophører. I så fald afløses 

bassinernes indsynkning af en afsluttende hævning . 
Konti nen ternes altovervejende gran i tiske sa_mmensætn i ng også uden 

for de unge foldestrøg tolkes ved, at jordskorpen har gennemløbet en år 

milliard - lang udvikling med gentagen bjergkædedannelse . Herunder blev 

den ene bjergkæde efter den anden svejset sammen med ældre bjergkæder, 

REJSEN TIL BORNHOLM af Valdemar Pou lsen 

Turistbrochurernes beskrive lse a f de "maleriske klippeformationer" 
på Bornholm lyder straks fremmedartet set i forhold til det Øvrige Danmark , 
og øens geologiske historie har da også et særpræg. 

F<t>r vi tager hul på en gennemgang af Bornhol ms geol og i , er det 
hensigtsmæssigt at p lacere øen og resten af Danmark i en større europæisk 
sammenhæng - se kortet. 

6a FOLDNI NG I TERTIÆRTID 

FOLDNING I KARBONTID 

~ AFL EJRING FORAN ALPERNE 

FOLDNI NG SILUR/DEVON 

~ PRÆKAMBRIUM D YNGRE DÆKLAG i:sJ BRUDZONE 

lait fire ·store strukturer har været bestemmende for den geolog i ske 
udvikling i det vestli ge Europa. En stor brudzone løber med en nordvest

sydØstlig retning gennem Skåne, forbi Bornholm og lang t ned i Europa. 
Områderne vest for denne brudzone er sunket ned, så ledes a t gamle 

bjergarter som grani t og gne js fra Prækambrium nu ligger i dybder helt ned 
til 6000 meter - dog rager enke lte partier, som for eksempe l den såkaldte 

jysk - fynske højderyg, højere op, så den Prækambriske granit og gne js her 
al lerede nås i en dybde af godt l 000 meter under overfladen. N edsynk

ningen af områderne vest for den om tal te brudzone gennem Skåne er fore
gået gennem mange årmillioner, og det derved fremkomne bassin er siden 

Prækambr i sk tid bleve t udfyldt af ki l ome tertykke aflejringer, der sammen 

med istidsaflejringerne opbygger de t egen tlige Danmark, som ikke skal om

tales nærmere her. 
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indti l de kom til at udg<pre et he l t kontinent. Sporene fra de æ ldste hæn 
delser er ofte b levet næsten he lt udslettet under senere ti ldrage lse r, og 
derfor kan det være vanskeligt at "bevise", at det Prækambriske grundf je ld 
blev dannet ved pladeforskydninger på samme måde som nutidens bjergkæ
der. Bornholms grundfjeld, som "f</>rst" b lev færdigdannet for cirka 1400 
mi lli oner år siden, afsl<prer heller ikke umiddelbart sin ti lblive lseshistor ie. 
(/)en er ikke særl ig stor, og grundfjeldet er de fl este steder , når der ses 
bort fra kysterne og stenbruddene, dækket af yngre a fl ejr inger, især isti 
dens jordlag. De oplysninger, geo logen kan indsamle , e r derfor begræn 
sede, og den tolkning, der ti l en bestemt tid gives af disse iagttagelser 
vi I oftest være påvirket af tidens teorier om andre grundfje ldsområders ud
vikling og om gran itdannelse i alminde lighed . 

Fæll es for alle opfatte lser er imidlertid, a t det bornholmske grund
fjeld repræsenterer et dybt niveau i en gamme l bjergkæde , hvis q>verste 
dele forl ængst er blevet eroderet bort. Der er ikke mange spor efter op
rindelige havaflejringer som i nutidens bjergkæder . Alligevel kan man un
dertiden være heldig at finde rester af bjergarter, som blev dannet ved 
Jordens overflade, enten som sedimenter el ler som vulkanske udbrudspro
dukter. De kan findes som små indeslutninger i gne js e ll er granit. 

DE ÆLDSTE BJERGARTER 

I den bornho lmske gnejs er så ledes bevaret rester af omkrystalli se
ret kvartssandsten, der findes som mere el ler mindre udtværede og foldede 
li nser af kvartsit (se figur 5 og 7). Der findes også enkelte partier af 
gnejsen, der er opbygget af båndede lag (figur 6). Det dreje r sig sand
synligvis om sed imenter, der har undgået qidelæggelse af den opr inde li ge 
lagdeling. I gran i terne findes fortr insvis kantede e l ler runde brudstykker af 
fe ldspatho ldige sandsten og lavabjergarter . Disse kendes ikke fra gne jsen 
i denne he lt udeformerede form. 

Al le disse æ ldre bjergarter, der er bevarede som indeslu tni nger, er 
omkrysta lli serede, det vil sige, de oprinde ligt aflejrede e ll er udkrystal li 
serede korn er b levet erstattet med andre . 

Forfatteren har gjort hvad han kunne for at undgå, a t for 
mange geologiske fagudtryk skal gq>re læsningen vanske I ig. Når han 
har foretrukket fagudtryk er det på grund af deres præc ise betydning, 
som kun i få tilfælde ville bevares ved oversætte lse ti l dansk. 

Ordfork lar inger er i reg len anfqirt fqirste gang et fagudtryk 
forekommer i teksten . I ord li sten bag i bogen gives også fork larin
ger på den geologiske betydning af nog le a lminde l ige ord. 

GNEJS OG GRAN IT 

granit, 
De a lminde lige bjergarter i det bornholmske grundfj e ld, gne js og 
tænkes at være dannet udfra de ældre bjergarter ved en mere in -
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tens omdanne lse, hvorunder deformation og opsme lt~ing har spillet en vig
tig roll e . De oprinde lige sedimentære eller vu lkanske strukturer kan derfor 
ikke længere erkendes. Stribningen i den a lmindelige gnejs (der også ka l
des stribet granit e ller gnejsgranit) har således næppe nogen simpel relation 
t i l oprindelige lagflader, men skyldes en deformation, der har udtværet de 
m,t,rke minerale r. 

De egentlige grani ter, som adskiller sig fra gnejsen ved a t mangle 
bånding e ll e r stribning samt ved at være grovere end denne, indeholder de 
samme minera ler som gne jsen, nem I ig den kcpdr,t,de el ler grå kali feldspat, 
den grågr,t,nne plagiok las (natr ium - ka lcium-fe ldspat) , den klare kvarts, den 
m,t,rke g li mmer (bio tit) og den sorte hornb lende. A ll e disse minera ler er i 
hver t fa ld i graniterne syn lige med det blotte .pje. Derudover forekommer 
nog le minera le r , der kun kan ses i mikroskop . 

De nævn te minera ler indgår i forske lli g mængde i de fo rske ll ige 
bornholmske grundfje ldsbjergarter. Gne jsens sammensætning varierer ikke så 
mege t fra de t ene sted ti I det andet, omend der findes både m,t,rke og I y
se typer . Ander ledes med gran i terne . Nogle af disse indeholder et over 
skud af plagioklas og m.prke mineraler i forhold ti l gnejsen (mørke grani 
ter), medens andre e r ber iget på kalifeldspat og kvarts (lyse graniter). 
Atter andre har samme sammensætning som gnejsen (intermediære gran i ter). 

Der er gode grunde til a t antage, a t både gnejs og granit er dan 
ne t ved, at b je rgarter fra jordens overfl ade f.prtes ned i dybder, hvor tern -

Figur l. Plagioklas- korn visende urege lmæssig zonaritet. Foto af poleret 
Paradisbakke-gnejs. Som målestok er anvendt en hæfteklamme. Man ser 
klar t de to karakteristiske zoner i plagioklas-krystallen. (Fotograferet af 
Preben N ie lsen) . 

FOROR D 

Bornholm e r de t e nes te ste d i Danma rk, hvor ma n kan finde lag og 
danne lser fra de æ ldre tidsafsnit a f Jorde ns hi storie . Her fore kommer de 
æ ldgam le (Præka mbri ske ) krysta llinske bje rgarte r, gra nit og gne js - de 
forsteningsføre ri de sands ten, skifre og ka lkste n fra Jorde ns o ldtid og mid
dela lder (Pa læozoikum og Mesozoikum). 

Mange loka li te te r li gge r på priva t grund, så vi må som gæster ta
ge hensyn ti l ejernes interesser og e jendom , og vi må værne om loka lite
terne - også dem der ik ke e r fredede . Fremtidi ge besøge nde skul le gerne 
kunne få g læade af dem. 

Geolog i på Bornholm er i de n fore liggende 2 'de n udgave bleve t 
udv ide t e n he l de l, og desude n er de n be varede te kst fra l 'ste udgave 
f.prt a jour på e n række punkte r. Skrive måde for forma ti one r og a ndre e n
heder i lagsØ jl en e r brag t i ove re nsstemme lse med de inte rnati ona le reg 
ler, og i de tilfæ lde , hvor de tte ikke ha r være t mu li gt e r de gam le ukor 
rekte be tegne lser a nf,Prt i c ita ti onstegn . 

Ønsker ma n yde rli gere oplysnin.ge r om Bornho lm kan henvises t il : 
11 Danmarks Natur" , bind l, La ndskabernes O pståe n (Poli tiken 1967) e l ler 
H. Wienberg Rasmusse n: Danmarks geolog i (G je ll e rup 1975). 11 Sten i far
ver" (Politiken 1973) g iver udmærkede beskri ve lser og bill ede r af vigtige 
mineraler og bjergarter . 

Da loka li tetskorte t, side 6-7, le t lade r sig sa mme nligne med det 
mere detalje-rige Turi stkor t ove r Bornho lm (l : 60 .000) vil turi stkorte t være 
være en god hjæ lp til le ttere at fin de fre m til loka lite te rne . 
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Se side 92 . Fo tograferet af M ona Hansen. • 

peraturen var så h'f)j, at de begyndte at sme l te . 
Opsmeltningen kan tydeligst demonstreres ved sin 

indflyde lse på opbygn ingen af plag i ok laskornene . 

Plagioklasen er nem I i g opbygget af to hovedzoner , 
en kal c iu mrig centra l zone og en natriumr i g yde r 
zone adskilt fra hinanden med en urege lmæssig græn

se . Den kalciumrige cen tra lzone er en res t af e t 
ældre korn , som ikke er blevet he l t sme l tet, me
dens den natriumrige yderzone e r afsat af den st'f) rk 

nende sme lte. Alle bornholmske gran i ter og gne jse r 
indeho lder sådan "urege lmæss ig zonar p lag i ok las" , 

som e t sikke rt tegn på, at opsme ltning har funde t 
sted. Det er desværre kun sjældent, denne interes

sante struktur kan iagttages i håndstykke (figur l}. 
At dq>mme efter forholdet me ll em centra l 

zone og yderzone i uregelmæssig zonar plag i okl as 

har opsme l tn ingen i gran i terne været mere frem

skreden end i gnejsen . Al bornholmsk gnejs synes 

dog at have være t i det mindste I idt sme l tet. M an 
må imi d l ertid forestille sig, at sme l ten i kke har 

udg jor t nogen stor andel i gne jsen. Gne jsen har 

derfor a ldrig været flydende og den har derfor kun
net beholde sin sammenhæng under den ud tværin g , 
der fq>r te til stribningen. I gran i terne, som har væ

ret mere smeltet, har krystall erne derimod ha ft en 
vis bevæge lsesfrihed . Resultatet b lev en oplq>sning 

af udgangsb jergarternes oprindelige struk tur . En 

vigti g iagttage lse er, at den deformati on , der er 
hovedansvarlig for gnejsens stribn i ng, i kke formå

ede at sætte sig særlig iq> jnefaldende spor i gra
n i terne (og disses indeslutninger). Dette må skyl
des, at deformati onen indtraf, medens graniterne 

endnu kunne flyde . Forholdet me ll em granit og 
gne js er vist skematisk på figur 2. Den sk itse rede 

model åbner mulighed for både skarpe og gradvise 

overgange me llem granit og gnejs . Begge de le 

kendes fra det bornholmske grundfjeld. 

Figur 2. Skema tiseret profil på tværs af en granit
gnejs kontakt under opsmeltningens max i mum . Pro

fil e t må tæn kes at være k il ometer-l angt , se lvsag t 

dog uden at kornstq>rre I sen forstq>rres t i I svarende op. 
Gnejsen I i gger q>vers t, gran i ten nederst - nærmest 
varmen. Kontakten cirka i mi dten. For kl arheds 

sky ld ske l ner figuren kun me ll em l yse mineraler 
(grå}, mørke mineraler (sort) og sme l te n (farvet). 
Den gu le sme l te har leukogran i t i sk, den rq> de smel

te mere norma l gran i t isk sammensætning . 
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Gnejsen og de forskel l ige egentl i ge gran i ters indbyrdes a ldre ved 

man kun lidt om. Det er forståeligt, at de gran i ter, som opstår af gnej

sen ved opsme ltning, og som i nogle tilfælde direkte ses at skære gnejsens 
stribning, er blevet tolket som yngre end denne. Dette er ikke helt for 

kert, da gran i ten må være størknet sidst. Det bør imidlertid endnu en gang 

understreges, at gnejsen i sin nuværende form he l t el ler de lvi st er dannet 
under påvirkn ing af den samme opvarmn ing, som ku l minerede med den stær 
ke opsme l tning i de dele af grundfjeldet, der siden størknede til granit. 

Om de forskellige gran iter smeltede op samtidig eller på forskellige tids 

punkter er et spørgsmål, der ikke er mange holdepunkter for at besvare. 

Det er dog si kkert, at Hammer-graniten i det mindste er klart yngre end 
Vang-gran i ten, som den stedvis skærer ud i kantede blokke. Vang -grani 

ten på sin side er se lv jævnaldrende med e ll er yngre end gne jsen (se l o
kalitet 7) . De andre yngre graniters a ldre indbyrdes eller i forhold ti l disse 

to graniter kan ikke afgØres på forsvarlig vis. Der er ikke noget i vej en 

for, at alle graniterne kan være nogenlunde samtidige, og hvis det er til 
fældet, opnår man yder I igere den forde I, at en sammenhængende teor i for 
deres dannelse kan opsti Iles. 

DANNELSESMÅDEN 

Teorien hviler på det ved laboratorieforsØg viste forhold, at op

smeltningen af grundfjeldsbjergarter til at begynde med så godt som udeluk
kende rammer de lyse mineraler, kvarts og fe ldspat. Hvis smelten v ed pres 
se t under bjergkædefo ldn i ngen tvinges ud af den delvis sme ltede bjergart 

som vandet af en svamp, vil den tilbageb levne de l af bjergarten have en 
stØrre andel af mØrke mineraler. Af denne del vil der kunne opstå en mør 

kere granit. Den frigjorte smelte vil på den anden side kunne størkne til 

en helt lys gran i t, som efter kornstørrelsen v il kunne kaldes pegmatit (me

get grov) , leukogranit (alm i ndelig gran i tisk kornstØrrelse) eller leukoaplit 

(finkornet). All e di sse bjergarter , som t il sammen betegnes l eukosom, findes 

i det bornhol mske grundfje ld i små legemer og gange. Leukosomets sam

mensætning svarer netop ti I den smeltesammensætning, man har frembragt 
ved delvis smeltning af gran i tiske bjergarter i laboratoriet. Beregningerne 

viser, at nog le af de mørke ·gran i ter i det bornholmske grundfjeld virkel ig 
må ku~ne dannes ved subtraktion af en passende mængde leukosom-mate

rial e fra en almindelig. bornho lmsk gne js. Li ge ledes kan de lyse gran i ters 
sammensætning opfattes som en blandi ng af gnejs og leukosomma teri a le . 

Det er dog mere rime ligt at forklare dette forho ld ved at opsmeltn i ngen 

her er gået noget videre end til leukosomstadiet, hv orved smelten har op
taget en de l af de mørke mi neraler i oplØsning og derefter isoleret si g fra 

resten. 
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arterne en stribning para ll e l med grænsen . Fra Hammer-gran i ten sendes der 

en udl,pber, der på alle måder ligner randapl i ten, ind i Vang - gran i ten. 

Vang-gran i ten på sin side bevarer stedvis sit typiske udseende he It ind ti I 

kontakten mod Hammer - gran i tens randaplit. Det almindeligste er dog, at 

V ang - gran i tens hobe af m,Prke mineraler tæt ved grænsen er bip jet paral le I 
med denne. Som forholdene er på denne lokalitet kan der ikke være tvi vl 

om, at Hammer - gran i ten er yngre end Vang - gran i ten. Randapl i tens fine 
korn vidner om , at den smeltede Hammer-granit er blevet hurtigt afk,plet 
mod den koldere Vang - granit. Hammer - gran i tens dannelse er di sku teret 

under lokalitet 9 . 

Både Hammer - gran i ten, Vang - gran i ten og randapl i ten skæres af 

pegmatitgange dannet ved en kombination af dilatation og replacering. 

Lokalitet 12: BJERGEBA KK E 

Stenbrud i Alminding-granit. 

Figur 13. Kontakten mellem 

Hammer- granit og Vang 

granit i et cirka 4 x 4 m2 

stort udsnit af nordvæggen i 

Sjelle mose stenbrud . Ham 

mer - graniten sender en ud 
I,pber ind i Vang-graniten, 

hvilket vise r , at Hammer

graniten er yngst. 

Signaturer : 
kvadratnet: pegmatit 

prikker: finkornet Hammer -

grdnit 
streger: stribet Hammerg ra 

n it 

krydser: Hammer - gran i t 
sorte kvadrater: Vang - granit 

Små bi l er kan k,pre i nd i bruddet. Busser må parkere ude på bivejen . 

Al minding-grani ten er en af Bornholms l y seste_ gran i ter . Den ligner 
Hammer-gran i ten, men er al tid noget stribet. Den er meget grovere end 

gnejsen i hvert fald i dette brud . Man kender for l i dt til forholdene ti l at 
kunne g,Pre rede for Al mindi ng - gran i tens danne l se i deta ljer. 

••• ••• .... 
••• . .. 
••• ••• .... 
••• ••• ••• ••• ••• •• • 

1 2 
Signaturer : Stribet: gnejs - sorte kvadrater: gran it 

kvadratne t: l eukogran it og pegmatit. 

Figur 3. Bornho l msk l eukosom. De tre hovedtyper. 

3 
prikker: aplit 

Type l: dannet ved dilatation. De to sider af pegmati tgangen passer til 

hinanden som to brikker i et puslespil. 
Type 2: dannet ved differentiation samtidig med stribningen. De m,prke 
mineraler , som f,pr h,prte hjemme i det vol umen som leukogran iten nu ind

tager, er sam let i den basiske front. 
Type 3: dannet ved replacering f,pr stribningen. Gne jsens stribn ing fort

sætter uændret igennem leukograniten, hvilket tyder på at denne er st,prk

net f,pr str ibni ngen blev dannet. 

LEUKOSOMET 

På manqe lokalite ter er der gode mu ligheder for . at studere leu

kosome t og dets forhold til sidestenen . Selv om det må regnes for sikkert, 

at bjergartsmaterialet i leukosomet er den udkrystalliserede lyse smeltemasse , 

er legemerne ikke dannet på helt samme måde. Strukturerne viser dette 

(se figur 3). Der kan udsk i I l es tre hovedtyper. Type l er dannet ved d i 

latation, det vi l si ge åbn i ng og udv i delse af en sprække , hvor de t sme l 
tede l eu kosom-materiale ' kan sive ind. Type 2 er dannet ved differenti

ation, det vil sige opdeling af udgangsbjergarten i en lys (leukograni
tisk) og en m,prk bestanddel, fortrin svis således , at den mørke del kon

centreres umiddelbart op ad det leukogranitiske legeme som en såkaldt ba
si sk front. Type 3's danne lse er ikke opklaret i detaljer, idet legemerne 
indtager et vol umen i gran i ten tilsyneladende uden at fors tyrre æl dre el ler 

yngre strukturer (s tribningen). De m,prke mi neraler er blevet erstattet (re

placeret) af de lyse, uden at det er mu ligt at afg,Pre, hvor de mørke mi

neraler er f,prt hen. 
Forske l len på de tre typer leukosom I igger formen ti ig ude ! ukkende 

i dannelsestidspunktet i forhold til udviklingen i det omgivende grundf je l d . 

Den drivende kraft er i a ll e ti l fæ lde , a t den leukograniti ske sme l te søger 
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at samle sig på steder, hvor trykket er lavere end i resten af bjergarten. 

Det er let at forstå, at der kan være undertryk under åbning af en spalte, 

som når type 1 dannes. For type 2 og 3 gælder de t samme imidlertid, idet 

disse fortrinsv is er anlagt i zoner med bø jning og strækning, netop i så 
danne zoner opstå r nem I i g undertryk . 

Type 1 er almindeligst i de mørke og intermediære graniter, i hvil 
ke leukosomet ofte er udvik let som en zonar pegmatit med kvarts i midten 

og feldspat i randen (se figur 14). Type 2 og 3 forekommer hyppigst i 

gnejsen. 

EN REGIONAL MODEL 

Figur 4 sammenfatter de mange iagttagelser en regional model. 

A 
~ 

B 

l 2 3 4 
Figur 4. Meget skematisk fremstilling af granitdanne lse i en lagpakke. 

Farverne i denne figur er anvendt med samme betydning som på kortet. 

A. Her ses et snit i e t bassin omfattende fire forskel lige udgangsbjergar 
ter (l - 4), der er udsa t for opsmeltning. Opsmel tningen fører til dannelsen 
af en leukosomrig zone, en såkaldt migmatit (gul ), der adskiller den ikke 

e I ler kun I idt smeltede gnejs (grå) fra den stærkt smeltede granit (rød). 
Alle rede på dette tidspunkt har graniten næsten helt mistet sin oprindelige 
struktu r. 

B. Det hævede og foldede bassin. Det er let at genfinde de fire udgangs
bjergarter fra A , idet signaturerne er de samme selv om, der er v ist en ny 
næsten lodret stribning. På denne måde er det antydet, at deformationen, 

Stenbrud i Hammer - granit med pegmati t med sjældne mineraler. 

Fra Ol sker by, nord for kirken, følges bivejen mod V ang . 400 meter frem
me umiddelbart efter en drejning af vejen findes nedkørlsen til bruddet. 

Hvis vejen ikke er spærre t , kan man køre helt ned i bruddet. 

Hammer - graniten ved Olsker er i terrænet omgivet af Vang-gran it 
på al le sider (se kortet). Et nærmere studium af feltforholdene (omfattende 

blandt andet lokalitet 8) viser, at Hammer - graniten stikker op gennem 
V ang - graniten som en kuppel. M åske har Hammer- graniten ligefrem pres
set si g op i V ang - gran i ten . Dette kunne forklare nogle af de egenskaber, 
Hammer- gran i ten har i dette brud. 

Hammer-graniten he r er meget uensartet med mellemkornede , fin

kornede og stribede vari ete ter, der forekommer i ska rpt afgrænsede partier. 
Leuko - aplitgange ses også i bruddet. Nogle af strukturerne er overrevne , 
forskudte og atter helede, endnu mens gran i ten var del v is smeltet . 

I bruddets nordvestlige del, under nedkørslen, ses et stor t uregel
mæssigt pegmatitlegeme (figur 12). De almindelige lyse granitminera ler og 
mørk glimmer er her udviklet i meget store krystal ler. Desuden findes ty

piske pegmatitmineraler som lys glimmer , vi olet flusspat, magnetjernsten 

(omdannet til en rød blød substans) og et sjældent, sort, radioakti vt mine
ral : gadolinit . Sidstnævnte mineral er omgi vet af radierende sprækker , der 

kan gå 10- 20 cm ud i gran i ten. De tte sky ldes mineralets radioakt ive hen

fald, der får det til at udv ide sig, så gran i ten omkring slår revner . 

Lokalitet 11: SJ EL L E (SJÆ LE ) MOS E 

Forladt skovbevokse t stenbrud , hvor grænsen mel lem Hammer- og Vang

granit kan ses. 

Busser må parkere på bivejen 200 meter nord for mosen (søen). Små bi ler 

kan følge hjulsporet langs v estsiden af denne. 

Da brydningen i stenbruddet forlængst er afbrudt , har man de sid

ste mange år kunnet se de samme snit på tværs af grænsen mellem den ly se 

Hammer - granit og den lidt mørkere Vang-granit. Kontakten har et kante t 
forløb så ledes, at Vang - graniten er omgi v e t af Hammer-granit på tre sider: 

øst, v es t og undersiden. 
Kontaktforholdene i et parti af nordvæggen er vist skematisk på 

figur 13. Hammer-gran i ten bl iver få meter fra grænsen mere finkornet, men 

indeholder stadig en de I større korn (strøkorn), som dog forsvinder he It i 
kontaktzonen, den såkaldte randaplit . Randapliten er i ngen leukoapli t , 

men en sær I ig finkornet udgave af Hammer- gran i ten. Både her og i den 

nærmeste Hammer-grani t er de mørke mineraler grupperet, så de giver bjerg-
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Da Hammer - graniten er lysere end Vang - graniten, kan den ikke 
være opståe t fra denne ved en opsme l tning uden materia l etransport . Bereg
ni nger v i ser, at Hammer - graniten i sammensætni ng l igger nogen lunde mid t 

i me ll e m Vang - gran it og leukogran i t. Fork lar i ngen herpå må være, at e t 
ma ter ia le med en sammensætn ing som Vang-gran i t (e ller gnejs) smeltede op 

på en sådan måde a t sme lten, som i begynde lsen var leukogran itisk ved 
</)ge t opsme l tning optog nog le m</)rke minera ler i op l</)sning (se side 12). 
Derefter i so lerede sme l ten sig ved at trænge sig vej opefter . Herved kan 
man le t forkl are de skarpe, og oftest ste jl e kontak ter (se loka l itet 11) . 

G ran i ten i Ste jl ebjerg - brudde t , der l igger et stykke inde i Hammer
gran i t - legemet, skæres kun af få leukoapl it- og pegmati tgange . Dette er, 
hvad man kunne forvente, idet l eu kosom - bjergarter fortr i nsv i s udvikles i et 
gran i t- legemes randzone og omgive lser (sammen I i gn med r i gdommen af peg 
mati ter i V ang - grani ten ved Vang havn og Olsker Branddam (l okali tet 7 
og 8) . 

Lokalite t 10 : D A LEGÅRD, O L S K ER 

Figur 12. Da legård stenbrud . Urege l mæssigt pegmatitl egeme. 

der udtværer de m</)r ke minera ler står i forbinde l se med hævningen. Kun 
den dybest be liggende gran it er tegnet uden para ll e l -struktur . På denne 
måde er det t il kendeg ive t, a t hævningen tænkes a t finde sted, inden den
ne gran i t st</)rkner . Hænde lsesforl</)be t, som fi guren skildrer er utviv l somt 

lang t , langt mere kompli ce ret i virke li gheden. 

SENE BEVÆGE LSER LEDSA GET A F MAG MATI SK VIRK SOMHED 

Længe efter st</)r kni ngen af de sidste graniter trådte de t bornholm
ske grundfje ld ind i en ny fase , hvor grundfje lde t, under hævning mod 
jordoverfladen , blev udsa t for store spændi nger . Herved gik det i stykker 
i k il ometer - store blokke , der forsk</)d si g lidt (op til nog le få hundrede 
meter) i forho ld t i l hi nanden . Be væge lserne foregik langs plane flader, 
bevæge lseszoner , hovedsage lig med retninger me I lem nord - syd og nord</)st 
sydvest. I bevæge l ses - zonern e bl ev det stive grundfje ld k nust. De t knuste 
ma teria le er si den ved forvitring og erosi on f</)rt bort i vid udstrækn ing. 
Således har isen under de Kvartære nedisn inger udmode ll ere t de bredere be 
vægelses-zoner t il de såka ldte sprækkeda le . Ikke a l le bornh o lmske spræk
keda le er dannet efter et he lt så simpelt m</)nster . I nog le ti l fælde blev 
danne lsen af be væge lses-zoner nemlig ful gt op af helt andre begivenheder. 
Dette skete, når bevæge l ses-zonern e under· deres dannelse fik forbinde l se 
med områder i dy be t, hv or m</)r ke sme l ternasser, i sammensæ tning svarende 
ti I den vu l kanske b jergart basa lt, befandt sig. · I så fald br</)d basal ten ind 
i bevæge l ses - zonerne og spul ede de t knu ste grundfje ld væk . En de l af den 
sme l tede basa l t træng te muligvi s he lt op på jordoverfl aden og st</)rknede 
der. En anden de l nåede a ldrig længere end til til f </)rse l skanal erne, det vil 
sige de tid I i gere bevæge I seszoner. Her st</)rknede sme lten ti I en bjergart, 
der er grovere end basa lt. Fra gamme l tid har man kaldt en sådan bjerg 
art for diabas, men beteg ne l sen do lerit bruges af mange geologer. 

I de t born ho l mske grundfje ld findes op til 30 me ter brede diabas
gange . Diabas - gange ne forvitrer ofte l e ttere end granit og gnej s og en de l 
af de bornho l mske sprækkeda le er udskrabede di abasgange . De sidste dia
bas - rester kan stedv i s ses i da lenes sider. 

Ikke a ll e sprækker og bevæge lses-zoner er fra Prækambrium 
( jævnf</)r side 32 og 90) . De yngre sprækker har genn emgående en 
anden retning end de prækambriske. 

Indtrængni ngen af diabasen er den 
man har kendskab til . N ex</) Sandst enen 
fje l de t, henf</)res til N edre Kambrium. 

sidste Prækambriske begivenhed 
der er afl e jret oven på grund-

Da de Prækambri ske b jergar ters tidsf</)l ge er enkel : l) gnejs, 
2) gran it, 3) sprækker og diabas , sker der ikke nogen st</)rre skade 
ved , a t man tilre tte lægger sit turprogram ud fra hensynet til, at 
ruten ska l være kortes t mulig . 
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Lokalitet l: KNARREGÅRD 

Stenbrud i gnejs med leukosom. 
Tilkørslen til bruddet kan forceres af små biler, men udragende vegetation 

og sumpet underlag kan være en hindring. Busser må holde på bivejen, 

hvorfra der er c irka 300 meter til bruddet. _ 

Selvom brydningen er ophg>rt i dette brud er det nok den lokalitet, 
hvor frisk gnejs bedst kan studeres. I modsætning til gnejsen i overfladen, 
som på grund af forvitring har en rg>d l ig farvetone, er den friske gnejs ren 

grå. Knarregård - gne jsen ti I hører den lyse gnejsvarietet, der forekommer 
udbredt på det nordlige Bornholm. Gnejsen er her tydeligt stribet, fordi 

den indeholder mørke mineralkorn, der er samlet i flade og aflange hobe, 
som er parallelt ordnet. Ligesom i hovedparten af det bornholmske gnejs 
område hælder stribningsplanerne gennemgående mod nord. 

De friske vægge i bruddet giver usædvanlig gode muligheder for 
a t studere leukosomet og dets forhold til gnejsen. Det er hovedsagelig små 

l egemer af leukogranit og pegmatit opstået ved differentiation og repla ce
ring (se fi gur 3). Man observerer, at leukosomet fortrinsvis I i gger i zo
ner, hvor stribningen er bukket el le r på anden måde deformeret. Opsmel t 
ningen, som er ng>dvendig for dannelsen af leukosomet, er åbenbart samtidig 

med deformationen. "Basiske fronter er ofte tyde I ige. Stærkt småfoldede 
I eukoap l it- gange ses i bruddet. 

Knarregård - gnejsen indeslutter ofte linseformede legemer af en mg>r 
kegrå, finkornet bjergart næsten uden stribning. Der er måske tale om re 

ster af bjergarter fra fg>r gnejsens dannelse. 

Lokalite t 2: PRÆSTEBO 

Stenbrud i Paradisbakke-gnejs (- migmatit). 

200 me ter syd for bivejen nord for Paradisbakkerne, 700 meter vest for 

Paradi sgårde. Parkering på bivejen. 

Paradisbakke-gnejsen består af to komponenter: en mørk, fi nkor 

ne t, oftest stribet hovedmasse og et lyst leukosom, der udgg>r cirka 20 % . 
Leukosomet består af talrige tætliggende korte parallele årer af leukogra 
nit, hvilket giver bjergarten et særpræget flammet udseende . En sådan 

bjergart, der ser ud som om den er blandet af to forskellige bjergarter , 
betegnes en m i g m a ti t, hvorfor Parodisbakke - gnejsen i vore dage of
test kaldes Paradisbakke-migmatiten. Næsten al bornholmsk gnejs er mig 
matiti sk (jævnfør lokalitet 1), men kun Paradisbakke - gnejsen er det i ud
præget grad. 

L'oka litet 9: STEJLE BJERG (KRYSTALSØERNE) 

Typisk Hammer-granit. 

Det store Hammerens granitbrud er blevet omdannet til parklandskab og 

fremtræder i dag uden gode blotninger og skærvebunker. Man bør i stedet 

besØge det gamle, men friske granitbrud på toppen af Stejlebjerg, bakken 
nord for Hammer - bruddet . Sti fra fyret, hvor ti I man kan køre i små bi l er, 
eller fra Hammer-havnen. Hvis man ikke kan afse tid til at besØge Stej

lebjerg bruddet, er der gode he l t friske vejblotninger i Hammer- granit på 

vejen mellem Højlyngen og Allinge. 

Hammer-granit er Bornholms lyseste granitvarietet. I håndstykke 
ser det ud, som om den er oversået med blanke røde pletter. Disse består 
antagelig af en jernholdig substans, der findes som overtræk på granitens 
korn. Gran i ten er meget ensartet udviklet overalt i dette brud. 

Hammer - graniten skære r Vang - graniten (se l okalitet 11) og er der

for yngre end denne. Da Vang-graniten muligvis er jævnaldrende med de 

Øvrige anatexis-graniter, Hellegård- granit og Svaneke-granit, er Hammer
gran i ten måske den yngste af de bornholmske gran i ter. Dette stemmer over
ens med, hvad man kender fra andre grundf je ldsområder, hvor de lyseste 
gran i ter oftest er de yngste. 

Figur 11. Motiv fra Stej lebjerg bruddet. 
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Det sær l ig interessan te ved denne loka l itet er de tal r ige leuko 

ap l it- og pegmatitgange, der skærer graniten , som er en noget stribet 

V ang - gran i t (sammenlign lokalitet 7). Gangene er dannet ved dilatation 

(se fi gur 3). Pegmati tgangene er y ngst, i de t de skærer ap l i tgangene, men 

da ap l iterne ofte har en pegmati tisk kerne, er a ldersforskellen nok ikke så 

stor. I nog le af pegmatitgangene kan ses korns t ruktur, de t v il sige paral 
le l le, tætstill ede, l ange krysta ll er , der fra pegmatitens væg vokser v inke l 

re t i nd i pegmatitgangen. Pegma t iterne på stede t indehol der foruden de 

a l minde l ige granitminera ler op t il cm - store sorte k rystaller af magne t jern 

sten. 
I l oka li te tens nordvestl ige de l ses en c i rka hal v meter tyk diabas

gang lqibende nordq>st -sydves t. Samme re tn i ng har den 75 - 100 meter brede 
sprækkedal, der ligger nordvest for lokaliteten . I da l ens vægge et sty kke 
sydvest for lokaliteten kan grænsezonen mel lem V ang - gran i ten og Hammer 

graniten , der l igger underst, ses. 
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Figur 10. Skurestri be r og seg l formede brud i aplit ved O lsker Branddam. 

Pi lene , som er 10 c m lange, v i ser i sens bevæge lsesretn i ng. Fotografe re t 

af Steen Sjqir r ing. 

Bi I leder af håndstykker af de fl este bornho lmske gran i ter kan 

ses K . Ca l l i sen og H .Gry 's: Sten i farver, Po liti ken 1973. 

Beregninger sand syn liggq>r, a t Paradi sbakke-gne jsens migma ti ti ske 
karakter er opstået v ed d ifferenti a ti on a f en mqirk gne js (jfr. si de 12). M an 

må tænke sig, at den leukogran i t i ske sme lte har samle t si g i årerne på 
grund af et under tryk her (bqij e ll er vrid e t gamme lt v i ske læder e ll er en 

k lump l er , så opstår der revner a f I i gnende form som årern e i Paradisba k 
ke - gnejsen). Opsme ltningen i Paradi sbakkerne har i kke være t ti lstrække lig 
til at forhindre e ll e r destruere stribningen (jfr. side 11). Længere q>st på 
har varme ti I fqirs len i mid lerti d være t st or nok ti I a t, de tte er sket. Her 

dannedes så Svaneke - gran i ten . 

Figur 5 . Præs tebo sten brud. Bi ll edet v i ser en kvartsitindesl u tning , der tid 

I igere sad på toppen af de t "forbjerg", hvor vrage t af kranen endnu står. 

Lagde lingen i indesl u tningen tyder på, a t de t dre jer si g om en ti d

I i gere sandsten afl e jre t i have t ell er på l and . Der kan endnu ses I i d t a f 
denne indes lutn i ng i kanten a f sprænghu l l e t fora n de sq>rge l ige res ter a f 

kranen. 

17 



18 

Loka l itet 3: H ELLETSGÅRD 

Stenbrud i Svaneke-granit. 

A ll e bil er må parkere på bivejen. Indkørse l er ikke tilladt på den private 
ve j til gården . Af de mange veje bag gården, er det den, der går op ad 

bakken l ige bag søen, der fører ti l stenbruddet. Det henstilles til ledere 
af større ekskursionsgrupper, at tilladelse indhentes forlods hos gårdens ejer. 

Svaneke -granit er Bornholms groveste gran it med en kornstørrelse 

på op ti l 2 cm. Blandt de store korn dominerer den kødrøde kalifeldspat, 
der herved præger granite'ns farve og øvrige udseende i ganske særlig grad. 

På denne l oka l itet kan Svaneke -graniten være noget stribet, men dette æn

drer iøvr i gt ikke dens udseende ret meget, og den ligner aldrig gnejsen, 

da denne er I angt mere finkornet . Stribningen i Svaneke-gran i ten bøjer 
uden om de store kali feldspatkorn og får derved et bølgende forløb. 

Der findes pegmatitgange og indeslutninger af mørke bjergarter i 
brudde t . 

Lok a l i tet 4: ÅRS DALE 

Kyst med Svaneke-granit, der forvitrer t i I Årsda le-grus. 

Umi dde lbart nord for Årsda le. Parker i ng i siden af den gamle landevej . 

Den smuldrende Svaneke-gran i t efterlader store kugl eformede klip
perester, der rager op , medens gruset fa lder i lavningerne. Smuldringen er 
en følge af de mi ndre bestandige mørke minera lers forvitring. Denne frem
mes antagelig af, at forkløftninger i graniten tillader fri passage af det 

øde læggende vand. Omle jret Årsdale -grus findes i store grusgrave langs 
landev e je n me ll em Årsda le og Svaneke. 

I de faststående kystk l ipper ses talrige pegmatitgange og indeslut
ninger af mørk gnejs. 

Lokalitet 5: STRA N DE N VEST FOR L I STED 

G rænse me ll em Svaneke-granit og gnejs . 

Parker v ed Li sted havn . Følg stranden cirka 500 meter mod vest ti l loka
l ite ten . 

Den grovkornede Svaneke -granit med de afrundede kystklipper af
løses mod vest af gnejsens mere skarpe, fladtbænkede kystterræn . Overgan

gen fra grani t t i l gne js sker inden for få cm e ll er·dm. En overgangszone 
med lyse b jergarter ( leukosom) findes langs kontakten. Leukosomet sender 
tu nger ind i gne jsen. 

I Ringebakke-bruddet er fundet mange forske ll ige b jergarter, hvis 

relation til Vang -gran i ten ikke altid er lige klar. Mest bemærke l sesværdigt 

er nog le finkornede knusn i ngszoner , der indeholder pegmatitgange og store 
krysta ller af ka l i feldspat samt en Hammer-gran i t i ignende bjergart med grad

vis overgang til Vang -granit. Dertil kommer de mere a lmi nde l igt forekom

mende kantede og afrundede i ndeslutninger af mørkere og l ysere grå fin 
kornede bjergarter. Endnu er ingen af disse b jergart~r b levet undersøgt 

nærmere. 
I bruddet syd for Vang havn ses særl ig mange ap l i t - og pegma t it

gange, hvilket harmonerer med, at kontakten ti l Hammer -gran i ten må fin 
des i ringe dybde under stenbruddets bund. Netop i et granitl egemes rand
zone og nærmeste omg i ve l ser udv i k l es leukosombjergarter særl ig godt. Des 

uden forekommer kantede indeslutninger af en mørk bjergart . Også di abas 
gange findes . 

Udseendet af graniterne varierer en hel del inden for deres 

udbredelsesområde (se kortet). Variat i onen kan for eksempe l ill ustre

res af, at man inden for Ha ll egård-området finder nog le gran iter, 
der minder om Svaneke-graniten fra Årsda le og andre, der li gner 
graniten fra Vang. 

Loka l itet 8: O L SKER BRANDDAM 

Vang - granit med aplit- og pegmatitgange. 

Tilkørse l svejen ligger næsten l ige overfor 200 m stenen, der ang i ver, a t 

vi befinder os 20,2 km fra Rønne. Eventuel t er et skilt med påskri ften: 

Branddam blevet genopsat. Busser må holde på landeve jen, men små bil er 

kan køre ti l dammen og gØre holdt lige foran den . Loka liteten ligger 50 
meter nord for dammen. 

Den afrømmede, bø lgende grundf je ldsoverflade er udformet af i nd
landsisen under de Kvartære ned i sn i nger. Her ses skurestriber og andre i s
erosions - fænomener (se f igur l O). På de i spolerede fl ader ses grundfje l ds 
bjergarternes strukturer med stor tydelighed. 
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Figur 9. Ringebakke bruddet. Et transportbånd fcprte den knuste granit fra 
bruddet direkte ombord på skibene . 

Lokalitet 7 : RIN G EBAKKER (eller VANG HAVN). 

Stenbrud i Vang -granit . Produktionen er standset, og de t er uvist om den 
genoptages . 
Fra bivejen mod Vang havn fcplges hjulsporet ind i Ringedalen (vejskilt). 
Skil tn ingen scprger for den videre færd mod stenbrudde t. Kom·mer man spad
serende ad strandstien vi l det være mere praktisk a t bescpge det gamle brud, 
som ligger li ge ved kysten få minutters gang syd for Vang havn . 

Vang - grani ten er en rcpdlig granit, i hvilken de mcprke mineraler 
er samlet i præcist afgrænsede klumper. I de to brud syd for Vang inde
holder graniten flere mcprke mineraler end sædvan ligt. Vang - granitens sam 
mensætning svarer i gennemsnit t il gnejsens . På grundlag af dette, og af 
forho ldet mellem centra lzone og yderzone i urege lmæssig zonar plagioklas 
(se side 10- 11) må Vang - gran iten være dannet ved opsmeltn ing (anatexis) af 
det samme materiale som gav ophav til gne jsen. Overgangen mellem gra 
nit og gnejs er gradvis . Vang - graniten skæres af den yngre Hammer- granit 
(se loka lite t 11). 

Figur 6. Stranden ves t for Li sted. Fo lde t båndet gnejs umidde lbar t ves t for 
en lill e klcpft hvori de r ligger e t par store lcpse blokke, cirka 20-30 meter 
vest for kontakten. 

Svaneke - graniten har om tren t samme sammensætning som gnejsen 
og er derfor antage I ig opstået ved opsme l tning på stedet (ana texi s). Leu
kosomet i grænsen er en iso lere t rest af det smeltede materia le , muligvis 
koncentreret her som fcplge a f de særli ge spændingsforho ld me llem de to 
mekanisk forske li ige bjergarter . 

Gnejsen vest for kontakten er ikke den almindelige bornholmske 
gnejs, da den i stede t for at være stri be t er båndet, det vil sige opbygget 
af c m- tykke lag af skiftende sammensæ tning . Man kan stedvis fcplge båndene 
i li ggende folder (se fi gu r 6). Det li gge r nær at to lke di sse båndede gnej
ser som de deformerede og omkrysta l li serede havafle jringer. Andre rester 
af primære bjergarter er foldet kvar tsit, funde t flere steder vest for kon
takten (se figur 7). Det e r i dag ikke mu ligt at give nogen fork laring på, 
hvorfor ældre træk i gnejse n skulle være blevet bevaret netop he r klods op 
af grænsen til Svaneke -granit. 
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Figur 7. Stranden vest for Listed . Foldet kvartsit cirka 50 meter vest for 
kontakten. 

Lokalitet 6 : KAT TESLET BAKKE 

Grænse mell em Hellegård-granit og gne js. 
Bakkens østskrånin g 200 meter nord for landevejen. Lokal i teten er van 

skelig at finde og noget uoverskuelig og kan derfor kun anbefales til sær 

ligt interesserede. Parkering på landev ejen for busser , små biler kan køre 
op ad bivejen mod nord og parkere umiddelbart vest for tilkørslen til Kat
tes l et gård. Gå stik nordvest til bakkens ste jle bl ottede skråning. Opsøg 
den itusprængte b l otning oven for skråni ngen. 

Loka liteten er trods sin til stand taget med, idet den er velunder 

søgt og fordi den sammen med andre l oka li teter i Hellegård- området har 
haft stor betydning for forståe l sen af de gran itdannende processer i det 

bornhol mske grundf je ld. Ha ll egård - gran iten er en rødlig granit, der min 
der en de l om Sv aneke - granit (l okalitet 3, 4 og 5) og som sydligst i sit 

udbredelsesområde er lige så grov som denne, det vil sige med cm - store 
korn . I Katteslet Bakke er dep noget finere som følge af sin nærhed mod 

gnejsen . I h(mdstykker ses den grårøde kali feldspat, den grågrØnne ti I grå
brune plagioklas og de præcist afgrænsede k l umper af mørke mineraler. 

Gnejsen nord for kontakten er finkornet og mørk, men stribningen er ikke 

særlig udpræget før et stykke fra kontakten . Undersøgelser har vist, at 
gran i ten har omtrent samme sammensætning som gnejsen, og gne jsens mør 
kere farve er derfor et optisk fænomen som følge af den ringere kornstør 

relse. Den ensartede sa.mmensætning på begge sider af kontakten stØtter 

den antagelse, at graniten er dannet på stedet ved en omorganisering af 

gne jsens mineraler . Det var her i Hal legård - området, man første gang nåe 
de frem ti l den opfattelse, at denne omorganisering er sket som følge af 

opsmel tn ing (anatexis). Grænsen mellem gran i ten og gnejsen er oftest så 

skarp, a t den kan udpeges med en blyant. Dette gælder for eksempe l i 
den sprængte blotning (se figur 8). Andre steder i bakkens skråning er kon 

takten mere gradvis el ler markeret af en leukogranitisk åre. 

Figur 8. Prøve, der viser den skarpe grænse mellem granit og gnejs. Så

danne helt friske prøver kan oftest kun fås ved sprængninger i op til en 
halv meters dybde. 
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Figur 9. Ringebakke bruddet. Et transportbånd fcprte den knuste granit fra 
bruddet direkte ombord på skibene . 
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serende ad strandstien vi l det være mere praktisk a t bescpge det gamle brud, 
som ligger li ge ved kysten få minutters gang syd for Vang havn . 
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Svaneke -granit er Bornholms groveste gran it med en kornstørrelse 

på op ti l 2 cm. Blandt de store korn dominerer den kødrøde kalifeldspat, 
der herved præger granite'ns farve og øvrige udseende i ganske særlig grad. 

På denne l oka l itet kan Svaneke -graniten være noget stribet, men dette æn

drer iøvr i gt ikke dens udseende ret meget, og den ligner aldrig gnejsen, 

da denne er I angt mere finkornet . Stribningen i Svaneke-gran i ten bøjer 
uden om de store kali feldspatkorn og får derved et bølgende forløb. 

Der findes pegmatitgange og indeslutninger af mørke bjergarter i 
brudde t . 

Lok a l i tet 4: ÅRS DALE 

Kyst med Svaneke-granit, der forvitrer t i I Årsda le-grus. 

Umi dde lbart nord for Årsda le. Parker i ng i siden af den gamle landevej . 

Den smuldrende Svaneke-gran i t efterlader store kugl eformede klip
perester, der rager op , medens gruset fa lder i lavningerne. Smuldringen er 
en følge af de mi ndre bestandige mørke minera lers forvitring. Denne frem
mes antagelig af, at forkløftninger i graniten tillader fri passage af det 

øde læggende vand. Omle jret Årsdale -grus findes i store grusgrave langs 
landev e je n me ll em Årsda le og Svaneke. 

I de faststående kystk l ipper ses talrige pegmatitgange og indeslut
ninger af mørk gnejs. 

Lokalitet 5: STRA N DE N VEST FOR L I STED 

G rænse me ll em Svaneke-granit og gnejs . 

Parker v ed Li sted havn . Følg stranden cirka 500 meter mod vest ti l loka
l ite ten . 

Den grovkornede Svaneke -granit med de afrundede kystklipper af
løses mod vest af gnejsens mere skarpe, fladtbænkede kystterræn . Overgan

gen fra grani t t i l gne js sker inden for få cm e ll er·dm. En overgangszone 
med lyse b jergarter ( leukosom) findes langs kontakten. Leukosomet sender 
tu nger ind i gne jsen. 

I Ringebakke-bruddet er fundet mange forske ll ige b jergarter, hvis 

relation til Vang -gran i ten ikke altid er lige klar. Mest bemærke l sesværdigt 

er nog le finkornede knusn i ngszoner , der indeholder pegmatitgange og store 
krysta ller af ka l i feldspat samt en Hammer-gran i t i ignende bjergart med grad

vis overgang til Vang -granit. Dertil kommer de mere a lmi nde l igt forekom

mende kantede og afrundede i ndeslutninger af mørkere og l ysere grå fin 
kornede bjergarter. Endnu er ingen af disse b jergart~r b levet undersøgt 

nærmere. 
I bruddet syd for Vang havn ses særl ig mange ap l i t - og pegma t it

gange, hvilket harmonerer med, at kontakten ti l Hammer -gran i ten må fin 
des i ringe dybde under stenbruddets bund. Netop i et granitl egemes rand
zone og nærmeste omg i ve l ser udv i k l es leukosombjergarter særl ig godt. Des 

uden forekommer kantede indeslutninger af en mørk bjergart . Også di abas 
gange findes . 

Udseendet af graniterne varierer en hel del inden for deres 

udbredelsesområde (se kortet). Variat i onen kan for eksempe l ill ustre

res af, at man inden for Ha ll egård-området finder nog le gran iter, 
der minder om Svaneke-graniten fra Årsda le og andre, der li gner 
graniten fra Vang. 

Loka l itet 8: O L SKER BRANDDAM 

Vang - granit med aplit- og pegmatitgange. 

Tilkørse l svejen ligger næsten l ige overfor 200 m stenen, der ang i ver, a t 

vi befinder os 20,2 km fra Rønne. Eventuel t er et skilt med påskri ften: 

Branddam blevet genopsat. Busser må holde på landeve jen, men små bil er 

kan køre ti l dammen og gØre holdt lige foran den . Loka liteten ligger 50 
meter nord for dammen. 

Den afrømmede, bø lgende grundf je ldsoverflade er udformet af i nd
landsisen under de Kvartære ned i sn i nger. Her ses skurestriber og andre i s
erosions - fænomener (se f igur l O). På de i spolerede fl ader ses grundfje l ds 
bjergarternes strukturer med stor tydelighed. 
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Det sær l ig interessan te ved denne loka l itet er de tal r ige leuko 

ap l it- og pegmatitgange, der skærer graniten , som er en noget stribet 

V ang - gran i t (sammenlign lokalitet 7). Gangene er dannet ved dilatation 

(se fi gur 3). Pegmati tgangene er y ngst, i de t de skærer ap l i tgangene, men 

da ap l iterne ofte har en pegmati tisk kerne, er a ldersforskellen nok ikke så 

stor. I nog le af pegmatitgangene kan ses korns t ruktur, de t v il sige paral 
le l le, tætstill ede, l ange krysta ll er , der fra pegmatitens væg vokser v inke l 

re t i nd i pegmatitgangen. Pegma t iterne på stede t indehol der foruden de 

a l minde l ige granitminera ler op t il cm - store sorte k rystaller af magne t jern 

sten. 
I l oka li te tens nordvestl ige de l ses en c i rka hal v meter tyk diabas

gang lqibende nordq>st -sydves t. Samme re tn i ng har den 75 - 100 meter brede 
sprækkedal, der ligger nordvest for lokaliteten . I da l ens vægge et sty kke 
sydvest for lokaliteten kan grænsezonen mel lem V ang - gran i ten og Hammer 

graniten , der l igger underst, ses. 
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Figur 10. Skurestri be r og seg l formede brud i aplit ved O lsker Branddam. 

Pi lene , som er 10 c m lange, v i ser i sens bevæge lsesretn i ng. Fotografe re t 

af Steen Sjqir r ing. 

Bi I leder af håndstykker af de fl este bornho lmske gran i ter kan 

ses K . Ca l l i sen og H .Gry 's: Sten i farver, Po liti ken 1973. 

Beregninger sand syn liggq>r, a t Paradi sbakke-gne jsens migma ti ti ske 
karakter er opstået v ed d ifferenti a ti on a f en mqirk gne js (jfr. si de 12). M an 

må tænke sig, at den leukogran i t i ske sme lte har samle t si g i årerne på 
grund af et under tryk her (bqij e ll er vrid e t gamme lt v i ske læder e ll er en 

k lump l er , så opstår der revner a f I i gnende form som årern e i Paradisba k 
ke - gnejsen). Opsme ltningen i Paradi sbakkerne har i kke være t ti lstrække lig 
til at forhindre e ll e r destruere stribningen (jfr. side 11). Længere q>st på 
har varme ti I fqirs len i mid lerti d være t st or nok ti I a t, de tte er sket. Her 

dannedes så Svaneke - gran i ten . 

Figur 5 . Præs tebo sten brud. Bi ll edet v i ser en kvartsitindesl u tning , der tid 

I igere sad på toppen af de t "forbjerg", hvor vrage t af kranen endnu står. 

Lagde lingen i indesl u tningen tyder på, a t de t dre jer si g om en ti d

I i gere sandsten afl e jre t i have t ell er på l and . Der kan endnu ses I i d t a f 
denne indes lutn i ng i kanten a f sprænghu l l e t fora n de sq>rge l ige res ter a f 

kranen. 
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Lokalitet l: KNARREGÅRD 

Stenbrud i gnejs med leukosom. 
Tilkørslen til bruddet kan forceres af små biler, men udragende vegetation 

og sumpet underlag kan være en hindring. Busser må holde på bivejen, 

hvorfra der er c irka 300 meter til bruddet. _ 

Selvom brydningen er ophg>rt i dette brud er det nok den lokalitet, 
hvor frisk gnejs bedst kan studeres. I modsætning til gnejsen i overfladen, 
som på grund af forvitring har en rg>d l ig farvetone, er den friske gnejs ren 

grå. Knarregård - gne jsen ti I hører den lyse gnejsvarietet, der forekommer 
udbredt på det nordlige Bornholm. Gnejsen er her tydeligt stribet, fordi 

den indeholder mørke mineralkorn, der er samlet i flade og aflange hobe, 
som er parallelt ordnet. Ligesom i hovedparten af det bornholmske gnejs 
område hælder stribningsplanerne gennemgående mod nord. 

De friske vægge i bruddet giver usædvanlig gode muligheder for 
a t studere leukosomet og dets forhold til gnejsen. Det er hovedsagelig små 

l egemer af leukogranit og pegmatit opstået ved differentiation og repla ce
ring (se fi gur 3). Man observerer, at leukosomet fortrinsvis I i gger i zo
ner, hvor stribningen er bukket el le r på anden måde deformeret. Opsmel t 
ningen, som er ng>dvendig for dannelsen af leukosomet, er åbenbart samtidig 

med deformationen. "Basiske fronter er ofte tyde I ige. Stærkt småfoldede 
I eukoap l it- gange ses i bruddet. 

Knarregård - gnejsen indeslutter ofte linseformede legemer af en mg>r 
kegrå, finkornet bjergart næsten uden stribning. Der er måske tale om re 

ster af bjergarter fra fg>r gnejsens dannelse. 

Lokalite t 2: PRÆSTEBO 

Stenbrud i Paradisbakke-gnejs (- migmatit). 

200 me ter syd for bivejen nord for Paradisbakkerne, 700 meter vest for 

Paradi sgårde. Parkering på bivejen. 

Paradisbakke-gnejsen består af to komponenter: en mørk, fi nkor 

ne t, oftest stribet hovedmasse og et lyst leukosom, der udgg>r cirka 20 % . 
Leukosomet består af talrige tætliggende korte parallele årer af leukogra 
nit, hvilket giver bjergarten et særpræget flammet udseende . En sådan 

bjergart, der ser ud som om den er blandet af to forskellige bjergarter , 
betegnes en m i g m a ti t, hvorfor Parodisbakke - gnejsen i vore dage of
test kaldes Paradisbakke-migmatiten. Næsten al bornholmsk gnejs er mig 
matiti sk (jævnfør lokalitet 1), men kun Paradisbakke - gnejsen er det i ud
præget grad. 

L'oka litet 9: STEJLE BJERG (KRYSTALSØERNE) 

Typisk Hammer-granit. 

Det store Hammerens granitbrud er blevet omdannet til parklandskab og 

fremtræder i dag uden gode blotninger og skærvebunker. Man bør i stedet 

besØge det gamle, men friske granitbrud på toppen af Stejlebjerg, bakken 
nord for Hammer - bruddet . Sti fra fyret, hvor ti I man kan køre i små bi l er, 
eller fra Hammer-havnen. Hvis man ikke kan afse tid til at besØge Stej

lebjerg bruddet, er der gode he l t friske vejblotninger i Hammer- granit på 

vejen mellem Højlyngen og Allinge. 

Hammer-granit er Bornholms lyseste granitvarietet. I håndstykke 
ser det ud, som om den er oversået med blanke røde pletter. Disse består 
antagelig af en jernholdig substans, der findes som overtræk på granitens 
korn. Gran i ten er meget ensartet udviklet overalt i dette brud. 

Hammer - graniten skære r Vang - graniten (se l okalitet 11) og er der

for yngre end denne. Da Vang-graniten muligvis er jævnaldrende med de 

Øvrige anatexis-graniter, Hellegård- granit og Svaneke-granit, er Hammer
gran i ten måske den yngste af de bornholmske gran i ter. Dette stemmer over
ens med, hvad man kender fra andre grundf je ldsområder, hvor de lyseste 
gran i ter oftest er de yngste. 

Figur 11. Motiv fra Stej lebjerg bruddet. 
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Da Hammer - graniten er lysere end Vang - graniten, kan den ikke 
være opståe t fra denne ved en opsme l tning uden materia l etransport . Bereg
ni nger v i ser, at Hammer - graniten i sammensætni ng l igger nogen lunde mid t 

i me ll e m Vang - gran it og leukogran i t. Fork lar i ngen herpå må være, at e t 
ma ter ia le med en sammensætn ing som Vang-gran i t (e ller gnejs) smeltede op 

på en sådan måde a t sme lten, som i begynde lsen var leukogran itisk ved 
</)ge t opsme l tning optog nog le m</)rke minera ler i op l</)sning (se side 12). 
Derefter i so lerede sme l ten sig ved at trænge sig vej opefter . Herved kan 
man le t forkl are de skarpe, og oftest ste jl e kontak ter (se loka l itet 11) . 

G ran i ten i Ste jl ebjerg - brudde t , der l igger et stykke inde i Hammer
gran i t - legemet, skæres kun af få leukoapl it- og pegmati tgange . Dette er, 
hvad man kunne forvente, idet l eu kosom - bjergarter fortr i nsv i s udvikles i et 
gran i t- legemes randzone og omgive lser (sammen I i gn med r i gdommen af peg 
mati ter i V ang - grani ten ved Vang havn og Olsker Branddam (l okali tet 7 
og 8) . 

Lokalite t 10 : D A LEGÅRD, O L S K ER 

Figur 12. Da legård stenbrud . Urege l mæssigt pegmatitl egeme. 

der udtværer de m</)r ke minera ler står i forbinde l se med hævningen. Kun 
den dybest be liggende gran it er tegnet uden para ll e l -struktur . På denne 
måde er det t il kendeg ive t, a t hævningen tænkes a t finde sted, inden den
ne gran i t st</)rkner . Hænde lsesforl</)be t, som fi guren skildrer er utviv l somt 

lang t , langt mere kompli ce ret i virke li gheden. 

SENE BEVÆGE LSER LEDSA GET A F MAG MATI SK VIRK SOMHED 

Længe efter st</)r kni ngen af de sidste graniter trådte de t bornholm
ske grundfje ld ind i en ny fase , hvor grundfje lde t, under hævning mod 
jordoverfladen , blev udsa t for store spændi nger . Herved gik det i stykker 
i k il ometer - store blokke , der forsk</)d si g lidt (op til nog le få hundrede 
meter) i forho ld t i l hi nanden . Be væge lserne foregik langs plane flader, 
bevæge lseszoner , hovedsage lig med retninger me I lem nord - syd og nord</)st 
sydvest. I bevæge l ses - zonern e bl ev det stive grundfje ld k nust. De t knuste 
ma teria le er si den ved forvitring og erosi on f</)rt bort i vid udstrækn ing. 
Således har isen under de Kvartære nedisn inger udmode ll ere t de bredere be 
vægelses-zoner t il de såka ldte sprækkeda le . Ikke a l le bornh o lmske spræk
keda le er dannet efter et he lt så simpelt m</)nster . I nog le ti l fælde blev 
danne lsen af be væge lses-zoner nemlig ful gt op af helt andre begivenheder. 
Dette skete, når bevæge l ses-zonern e under· deres dannelse fik forbinde l se 
med områder i dy be t, hv or m</)r ke sme l ternasser, i sammensæ tning svarende 
ti I den vu l kanske b jergart basa lt, befandt sig. · I så fald br</)d basal ten ind 
i bevæge l ses - zonerne og spul ede de t knu ste grundfje ld væk . En de l af den 
sme l tede basa l t træng te muligvi s he lt op på jordoverfl aden og st</)rknede 
der. En anden de l nåede a ldrig længere end til til f </)rse l skanal erne, det vil 
sige de tid I i gere bevæge I seszoner. Her st</)rknede sme lten ti I en bjergart, 
der er grovere end basa lt. Fra gamme l tid har man kaldt en sådan bjerg 
art for diabas, men beteg ne l sen do lerit bruges af mange geologer. 

I de t born ho l mske grundfje ld findes op til 30 me ter brede diabas
gange . Diabas - gange ne forvitrer ofte l e ttere end granit og gnej s og en de l 
af de bornho l mske sprækkeda le er udskrabede di abasgange . De sidste dia
bas - rester kan stedv i s ses i da lenes sider. 

Ikke a ll e sprækker og bevæge lses-zoner er fra Prækambrium 
( jævnf</)r side 32 og 90) . De yngre sprækker har genn emgående en 
anden retning end de prækambriske. 

Indtrængni ngen af diabasen er den 
man har kendskab til . N ex</) Sandst enen 
fje l de t, henf</)res til N edre Kambrium. 

sidste Prækambriske begivenhed 
der er afl e jret oven på grund-

Da de Prækambri ske b jergar ters tidsf</)l ge er enkel : l) gnejs, 
2) gran it, 3) sprækker og diabas , sker der ikke nogen st</)rre skade 
ved , a t man tilre tte lægger sit turprogram ud fra hensynet til, at 
ruten ska l være kortes t mulig . 
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at samle sig på steder, hvor trykket er lavere end i resten af bjergarten. 

Det er let at forstå, at der kan være undertryk under åbning af en spalte, 

som når type 1 dannes. For type 2 og 3 gælder de t samme imidlertid, idet 

disse fortrinsv is er anlagt i zoner med bø jning og strækning, netop i så 
danne zoner opstå r nem I i g undertryk . 

Type 1 er almindeligst i de mørke og intermediære graniter, i hvil 
ke leukosomet ofte er udvik let som en zonar pegmatit med kvarts i midten 

og feldspat i randen (se figur 14). Type 2 og 3 forekommer hyppigst i 

gnejsen. 

EN REGIONAL MODEL 

Figur 4 sammenfatter de mange iagttagelser en regional model. 

A 
~ 

B 

l 2 3 4 
Figur 4. Meget skematisk fremstilling af granitdanne lse i en lagpakke. 

Farverne i denne figur er anvendt med samme betydning som på kortet. 

A. Her ses et snit i e t bassin omfattende fire forskel lige udgangsbjergar 
ter (l - 4), der er udsa t for opsmeltning. Opsmel tningen fører til dannelsen 
af en leukosomrig zone, en såkaldt migmatit (gul ), der adskiller den ikke 

e I ler kun I idt smeltede gnejs (grå) fra den stærkt smeltede granit (rød). 
Alle rede på dette tidspunkt har graniten næsten helt mistet sin oprindelige 
struktu r. 

B. Det hævede og foldede bassin. Det er let at genfinde de fire udgangs
bjergarter fra A , idet signaturerne er de samme selv om, der er v ist en ny 
næsten lodret stribning. På denne måde er det antydet, at deformationen, 

Stenbrud i Hammer - granit med pegmati t med sjældne mineraler. 

Fra Ol sker by, nord for kirken, følges bivejen mod V ang . 400 meter frem
me umiddelbart efter en drejning af vejen findes nedkørlsen til bruddet. 

Hvis vejen ikke er spærre t , kan man køre helt ned i bruddet. 

Hammer - graniten ved Olsker er i terrænet omgivet af Vang-gran it 
på al le sider (se kortet). Et nærmere studium af feltforholdene (omfattende 

blandt andet lokalitet 8) viser, at Hammer - graniten stikker op gennem 
V ang - graniten som en kuppel. M åske har Hammer- graniten ligefrem pres
set si g op i V ang - gran i ten . Dette kunne forklare nogle af de egenskaber, 
Hammer- gran i ten har i dette brud. 

Hammer-graniten he r er meget uensartet med mellemkornede , fin

kornede og stribede vari ete ter, der forekommer i ska rpt afgrænsede partier. 
Leuko - aplitgange ses også i bruddet. Nogle af strukturerne er overrevne , 
forskudte og atter helede, endnu mens gran i ten var del v is smeltet . 

I bruddets nordvestlige del, under nedkørslen, ses et stor t uregel
mæssigt pegmatitlegeme (figur 12). De almindelige lyse granitminera ler og 
mørk glimmer er her udviklet i meget store krystal ler. Desuden findes ty

piske pegmatitmineraler som lys glimmer , vi olet flusspat, magnetjernsten 

(omdannet til en rød blød substans) og et sjældent, sort, radioakti vt mine
ral : gadolinit . Sidstnævnte mineral er omgi vet af radierende sprækker , der 

kan gå 10- 20 cm ud i gran i ten. De tte sky ldes mineralets radioakt ive hen

fald, der får det til at udv ide sig, så gran i ten omkring slår revner . 

Lokalitet 11: SJ EL L E (SJÆ LE ) MOS E 

Forladt skovbevokse t stenbrud , hvor grænsen mel lem Hammer- og Vang

granit kan ses. 

Busser må parkere på bivejen 200 meter nord for mosen (søen). Små bi ler 

kan følge hjulsporet langs v estsiden af denne. 

Da brydningen i stenbruddet forlængst er afbrudt , har man de sid

ste mange år kunnet se de samme snit på tværs af grænsen mellem den ly se 

Hammer - granit og den lidt mørkere Vang-granit. Kontakten har et kante t 
forløb så ledes, at Vang - graniten er omgi v e t af Hammer-granit på tre sider: 

øst, v es t og undersiden. 
Kontaktforholdene i et parti af nordvæggen er vist skematisk på 

figur 13. Hammer-gran i ten bl iver få meter fra grænsen mere finkornet, men 

indeholder stadig en de I større korn (strøkorn), som dog forsvinder he It i 
kontaktzonen, den såkaldte randaplit . Randapliten er i ngen leukoapli t , 

men en sær I ig finkornet udgave af Hammer- gran i ten. Både her og i den 

nærmeste Hammer-grani t er de mørke mineraler grupperet, så de giver bjerg-
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arterne en stribning para ll e l med grænsen . Fra Hammer-gran i ten sendes der 

en udl,pber, der på alle måder ligner randapl i ten, ind i Vang - gran i ten. 

Vang-gran i ten på sin side bevarer stedvis sit typiske udseende he It ind ti I 

kontakten mod Hammer - gran i tens randaplit. Det almindeligste er dog, at 

V ang - gran i tens hobe af m,Prke mineraler tæt ved grænsen er bip jet paral le I 
med denne. Som forholdene er på denne lokalitet kan der ikke være tvi vl 

om, at Hammer - gran i ten er yngre end Vang - gran i ten. Randapl i tens fine 
korn vidner om , at den smeltede Hammer-granit er blevet hurtigt afk,plet 
mod den koldere Vang - granit. Hammer - gran i tens dannelse er di sku teret 

under lokalitet 9 . 

Både Hammer - gran i ten, Vang - gran i ten og randapl i ten skæres af 

pegmatitgange dannet ved en kombination af dilatation og replacering. 

Lokalitet 12: BJERGEBA KK E 

Stenbrud i Alminding-granit. 

Figur 13. Kontakten mellem 

Hammer- granit og Vang 

granit i et cirka 4 x 4 m2 

stort udsnit af nordvæggen i 

Sjelle mose stenbrud . Ham 

mer - graniten sender en ud 
I,pber ind i Vang-graniten, 

hvilket vise r , at Hammer

graniten er yngst. 

Signaturer : 
kvadratnet: pegmatit 

prikker: finkornet Hammer -

grdnit 
streger: stribet Hammerg ra 

n it 

krydser: Hammer - gran i t 
sorte kvadrater: Vang - granit 

Små bi l er kan k,pre i nd i bruddet. Busser må parkere ude på bivejen . 

Al minding-grani ten er en af Bornholms l y seste_ gran i ter . Den ligner 
Hammer-gran i ten, men er al tid noget stribet. Den er meget grovere end 

gnejsen i hvert fald i dette brud . Man kender for l i dt til forholdene ti l at 
kunne g,Pre rede for Al mindi ng - gran i tens danne l se i deta ljer. 

••• ••• .... 
••• . .. 
••• ••• .... 
••• ••• ••• ••• ••• •• • 

1 2 
Signaturer : Stribet: gnejs - sorte kvadrater: gran it 

kvadratne t: l eukogran it og pegmatit. 

Figur 3. Bornho l msk l eukosom. De tre hovedtyper. 

3 
prikker: aplit 

Type l: dannet ved dilatation. De to sider af pegmati tgangen passer til 

hinanden som to brikker i et puslespil. 
Type 2: dannet ved differentiation samtidig med stribningen. De m,prke 
mineraler , som f,pr h,prte hjemme i det vol umen som leukogran iten nu ind

tager, er sam let i den basiske front. 
Type 3: dannet ved replacering f,pr stribningen. Gne jsens stribn ing fort

sætter uændret igennem leukograniten, hvilket tyder på at denne er st,prk

net f,pr str ibni ngen blev dannet. 

LEUKOSOMET 

På manqe lokalite ter er der gode mu ligheder for . at studere leu

kosome t og dets forhold til sidestenen . Selv om det må regnes for sikkert, 

at bjergartsmaterialet i leukosomet er den udkrystalliserede lyse smeltemasse , 

er legemerne ikke dannet på helt samme måde. Strukturerne viser dette 

(se figur 3). Der kan udsk i I l es tre hovedtyper. Type l er dannet ved d i 

latation, det vi l si ge åbn i ng og udv i delse af en sprække , hvor de t sme l 
tede l eu kosom-materiale ' kan sive ind. Type 2 er dannet ved differenti

ation, det vil sige opdeling af udgangsbjergarten i en lys (leukograni
tisk) og en m,prk bestanddel, fortrin svis således , at den mørke del kon

centreres umiddelbart op ad det leukogranitiske legeme som en såkaldt ba
si sk front. Type 3's danne lse er ikke opklaret i detaljer, idet legemerne 
indtager et vol umen i gran i ten tilsyneladende uden at fors tyrre æl dre el ler 

yngre strukturer (s tribningen). De m,prke mi neraler er blevet erstattet (re

placeret) af de lyse, uden at det er mu ligt at afg,Pre, hvor de mørke mi

neraler er f,prt hen. 
Forske l len på de tre typer leukosom I igger formen ti ig ude ! ukkende 

i dannelsestidspunktet i forhold til udviklingen i det omgivende grundf je l d . 

Den drivende kraft er i a ll e ti l fæ lde , a t den leukograniti ske sme l te søger 
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Overgangen mel lem Ordovicium og Silur er ikke b lottet, men er 

kendt fra en boring, som viser en nogen lunde jævn ov ergang uden væsent

I i ge ophør i sed i mentati onen. 

S I LUR 

De ældste b l o t tede lag fra Sil ur perioden har næsten samme karak
ter som den Ordov i ciske ' Di cellograptus Skifer ' - det vi l sige, grå-sorte 
lerski fre med grapto l iter, men nu domi nere t af nye typer. Det karakteri
sti ske " bortfald" af kolon i grene (og dermed af beboe lsesbægre) ku l mi nerede 
med fremkomsten af en-rodede former som M ono g r a p tus og dens nære 

slægtning Ras tr ites (se figur 31: 1-3) . 

Den Si l ure lagser ie omfatter ialt små 150 meter lerskifer med e t 
varierende i ndhold af graptol i ter, og selve ski feren varierer også fra lyse 

grå skifre med et i ndhold a f ka l kstens lag og -boller t il rent sorte skifre 

mi ndende om alunsk iferen fra Kambrium og O rdovi c i um. Den sorte sk i fer 

må være opstået i samme mi l jØ som a l unsk i feren, og karakter i stisk er fra
være t af bundlevende organ i smer, mens gravegange i den lysere sk i fer vi d

ner om per ioder med et højere iltindhold. 

Vu lkanske askelag (benton it} ses også i den Si lure lersk i fer - det 

fortæ l ler sammen med den varie rende ski fe r om jordskorpe uro og mang I ende 

stabili te t i området. V ed slutn i ngen a f Sil urperi oden i ndtraf en bjergkæde

fo ldn i ng, som ramte den skand i navi ske ha lvø, men i nden da var betyde
lige områder udenom b levet hæve t over hav ni veau - Bornho l m og det øv 

r i ge Danmark b lev en de l af det nordeuropæi ske k on t i nen t, og fra resten 

af den Palæozoi ske Æra (perioderne Devon, Karbon og Perm) kendes ingen 

afl ej rin ger på øen. N edbrydn i ng og bort transpor t a f de ældre danne lser må 

have være t den domi nerende proces . På e t senere ti dspunk t - måske be 

gyndende i Permti d - er danne l serne b leve t forsat langs forkas t n i nger , der 

har de lt de t sy dlige Bornholm op i en kompli ceret mosai k af b l okke (se 

kor te t si de 4-5) . Ved forskydn i ngerne fik fler ta l let a f blokkene en svag 

syd lig hæ ldn i ng, og det bevi rker , a t man , stor t se t, kommer t i l stedse 

yngre lag ved a t gå mod syd . 

Born ho lms kyster i dag føl ger også gamle forkastn i ngsretn i nger , og 
opskyll ede løse skifersten fra hav bunden udenfor v iser, at lag fra y ngste 

Sil ur kan have været aflejret på Bornho l m. På sydkys ten f i ndes , dog i kke 
al minde l ig t, b lokke af en sandsten med ung-Si lure graptol i ter, og sand

stenen med de para ll e l le, strømor ienterede grapto l i ter vi ser en aftagende 
havdybde mod slu tni ngen af Silur. 

På lokaliteten indeslutter A lminding - graniten linseformede, mørke 

glimmerrige legemer. Sprækkeflader i gran i ten kan være beklædt med de t 

grØnne mineral epidot. 

Lokalitet 13: KLIPPEL(/)KKE 

Stenbrud i Rønne - granit med zonare pegmatitgange. 

Tilladelse til besøg i bruddet opnås ved henvendelse hos formanden i de t 
røde skur. Parkering ved stendiget. Hvis arbejde i bruddet umul iggØr be
søg kan man tage til stenbruddet i Lobbæk (lokalitet 13a på kortet}. 

Rønne - gran i ten er den eneste af de mørke gran i ter, der har st<;t>rre 
udbredelse . De øvrige mørke bjergarter i det bornholmske grundf je l d er 

ikke Rønne - granit, selv om den opfattelse af og til har være t fremme . Den 

mikroskopiske undersØgelse v iser, at Rønne-granit er langt mere grovkorne t 

end disse og har en anden struktur. 

Rønne - granit er i frisk tilstand meget mørk, hv i lket skyl des, a t de 
lyse mineraler er klare og tillader de mørke mineraler at dominere hånd

stykkernes farve. I forv i trede overfladeprØver af Rønne-granit fås et rig 

tigere indtryk af fordelingen af de l yse og mørke mineraler. Det e r dog 

åbenbart, at Rønne - graniten er mørkere end flertal let af de bornho lmske 

granitvarieteter. Indholdet af plagiok las synes at overstige mængden af ka 
lifeldspat. Nogle geologer kalder en sådan sammensætn i ng granodioritisk 

og taler altså om Rønne - granodior i t, men de fleste er en ige om kun at 
kalde bjergarter, der har mindst dobbelt så meget p lagiok las som ka l i fe ld 

spat for granodiorit. Så meget p lagiok las har ingen bornho l msk b jergart. 

Rønne - graniten kan opfattes som en rest efterladt a f en udpresse t 
sme l te (jfr . side 12). Denne smelte er muligv is steget t il v e jrs og er ud

krystalliseret som en lys granit , en slags Hammer - grani t, der forl ængst er 
eroderet bort . 

Pegmatitgange, dannet under di la tation, kan studeres i Klippe lø k 
ke - bruddet . Pegmati terne består hovedsage l ig af gran i tens a l mi nde lige ly 

se mineraler og små mængder af blandt andet mørk glimmer (b i otit) , flus
spat , svovlkis, mol y bdænglans og bl yg lans. 

Pegmatitgangenes tykke l se varierer fra få mm t il c i rka l meter. De 

ty kke gange er zonare, de t v i I si ge opbygget af zoner med forske l I igt mi 
neral indhal d (figur 14}. M est karakteristisk er kvartskernen , men en zone 

med skrift - granit (sammenvokset kvarts og feldspat) ses gerne et l i l le sty k 

ke fra pegmatitens væg. 
Små kantede el ler afrundede i ndes lutni nger af b jergarter, der er 

mørkere end Rønne-graniten ses i bruddet. Strukturen i nog le af dem pe
ger på, at der er tale om rester af en ældre mege t mørk lava. 
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Nogle få mere eller mindre omdannede diabasgange i bruddet stry
ger cirka nord-syd. 

I en smal zone mellem den gamle og den nye grav er overjorden 
ryddet til side. Her ses gr~nitoverfladen som isen efterlod den med talrige 
små og store rundklipper, med tydelig stød- og læside. 

Figur 14 . Gennemsavet pegmati tgang . I midten kvartszonen, der er om
gi vet af feldspat. Det kødrøde minera l er kalifeldspat, det grønne er pla
giok las .• I kanten ses Rønne-gran it. 

Lokal i tet 14: M AEGÅRD 

Pyroxen-granit. 
Gran ite n findes i en enke lt stor b lotn ing, der stikker op af marken li ge 
øst for vejen. 

Maegård-graniten er en mørk, mege t hård, finkornet b jergart. Pla
gioklas-indholde t er stort og overstiger kalif~·':ispat - indholde t , men ikke så 

ke lte kalkstenslag viser en nogen lunde hurtig aflejr ing , mens e n bere gning 
af den gennemsnitlige aflejringshastighed for he le 'Orthoceratit Ka lke n' gi
ver 2 mm på 1000 år . Det er tals tørre lser man kunne ven te i dybhavet -
men 'Orthoceratit Kalken ' er ikke afsat på større dybder - de la ve sedi
mentationshastigheder fremkom ved , a t faser uden aflej ring og me d opløs
ning af allerede aflejret kalk var helt dominerende. 

Efter aflejr ing af ' Orthoceratit Ka lken ' fu lgte atter e t be tyde ligt 
ophold ved havets t ilbagetrækning - men da område t endnu e n gang blev 
havdækket, kom der gennem resten af Ordovic ium og æ ldre Sil ur kun me re 
ubetyde lige hul ler i lagserien. 

Mellem og Øvre Ordovicium på Bornholm omfa tter 12 - 15 me ter 
'Dicellograptus Skifer' (navn efter graptoli t, figur 26 , 3) og 3 me te r 'Tre
taspis Skifer' (navn e fter tri lobit, figur 26,6) . 

Miljøet havde da ændre t sig noget og lerskifrene e r ge nere lt noget 
lysere e nd den Kambrisk-Ordoviciske a lunskifer - idet indholde t af orga
nisk materiale og svov lkis er noget mindre . Det er derfor r ime lig t at tro, 
at havvande t på det tidspunkt havde et noget større ilti ndho ld. Alligevel 
er den forstenede fauna -domineret af orga ni smer fra de Øvre vandmasser. 

Graptol i terne havde siden begynde lsen af Ordovi c ium gennemgået 
en karakteristisk udvi kling - fra kolon iske le t ter med mange gre.ne og man
ge individer gik de t i retning a f fær re grene med færre ind ivider. Hos 
nogle (for eksempe l D i cel l ograp t us) ble v kun to gre ne til bage , og i 
den videre udvik ling klappede de to grene sammen , så der fremkom tora
dede former (Di c ran og raptus , D i p I o g raptus , C I i m a c o g raptus 
figur 26: 2-5) . 

Nog le niveauer inde n for 'Di ce ll ograptus Skife re n ' inde holder en 
vrimme l af den li ll e brachiopod P;te rul a (figur 26 ,l) - de n har for
ment! ig været fæstnet til dr ivende a lgebæl ter. Forstenede bu nd le ve nde dyr 
skal man ikke regne med at fi nde, me n le jlighedsvi s ses korte gra vegange 
(diame ter omkr ing 2 mm) ned i ' Dice I log raptus Ski fe re n'. G rave gangene 
er ofte fremhævet ved en se_nere imprægner ing a f gu ldski nnende svovlkis. 

Enke lte ni veauer bes tå r a f lyst hvi d lig-gråt le r, som unde r mikro
skop afs lører små minera lkorn og strukturer, der klar t vi ser , at le re t er om
dannet vulkansk aske (ben tonit). Til svarende benton itl ag har e n betydelig 
udbredelse i Norge , Sverige og e t stykke ind i Estla nd. De t buede forløb 
af grænserne for benton ite ns forekomst i de t ba ltiske område antyder, at 
asken kan stamme fra vulkaner , der lå nordvest for Danmark, men forelø
big er kun aske lagene kendt, og vulka nsk aske ka n blive ført vide n om. 

'Tretasp is Sk ifere n' er ge rne li d t brunlig og ha r lidt mere urege l
mæssige lagflader end 'Dice l lograptus Skiferen ' . Den indeholde r e n række 
forskel lige tri lobitslægter, me n de er li gesom gra ptoliterne , te mmelig 
sjældne. Fragmenter af tril ob iterne ha r ofte en lys rustbrun farve . 
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masser. Det er kendt, at organ ismer i havets cpvre vandmasser gennem hav
strcpmme kan få en meget stor udbredelse, og netop de agnostide trilobiter 
havde en verdensomspændende udbredelse i modsætning ti l flertallet af de 
cf>vrige tri lobiter. 

De fcpr omtalte iltfattige miljcpforhold, afspejlet i den sorte alunski
fer, måtte naturligvis få . fcplger for den samtidige dyreverden. Et bundliv 
kunne ikke trives, og i alunskiferen kan ikke findes de el lers normale gra
vegange lavet af orme .og andre dyr, som holder ti I i havbunden. 

Man må derfor slutte, at de trilobiter og brachiopoder, som findes 
spredt i a lunskiferen, må have levet i de cpvre vandmasser, hvor iltindhol 
det har været stcprre end ved bunden. De drivende tangbæl ter kunne være 
e t udmærket tilflugtssted, og her kunne· brachiopoderne ogs6 sidde fast med 
deres stilk. • 

ORDOV I C I UM 

Efter den Kambriske periode fcplger Ordovi cium. I mange ti I fæl de 
vi l grænsen mellem to perioder være markeret af tydelige sedimentations
afbrydelser og skifte til andre bjergarter - men det gælder ikke for Born
ho lm, hvor sedimentationen foregik ubrudt over grænsen Kambrium/Ordovi 
c ium. Al ligeve l er grænsen let at fastlægge for i Ordovicium ankommer 
de fcprste repræsentanter for en ny dyregruppe - graptoliterne. Det var 
små kolonidannende dyr, hvis individer sad i små bægre eller rcpr langs ko
loniskelettets grene. Nu ses resterne som grafit - skinnende hinder på skif
renes lagflader. Ti l trods for et primitivt udseende har. graptoliterne været 
en hcpjtstående dyregruppe - de t fremgår af nu levende fjerne slægtninge, 
der står nær hvirveldyrene. 

De fcprste graptol .iter på Bornholm tilhcprer slægten Dictyonema 
(figur 27, l), der dannede mange-grenede, klokkeformede · kolonier, . som 
drev rundt i havoverfladen fæstnet til alger . 

Efteraflejringaf2,5 meter 'Dictyonema Skifer' trak havet sig ti l
bage, og der opstod et betydeligt hul i lagserien. Da havet atter skyllede 
ind var de sorte skifres tid forbi, og i stedet aflejredes den grå Nedre Or 
doviciske Kalk i en tykkelse af 5 meter . 

De forstenede trilobiter (figur 28) viser, at 'Orthoceratit Kalken ' 
ikke er en "sammenhængende" aflejring, men repræsenterer flere tidsafsnit 
adskil t af betyde I ige sedimentationsophold. Vekslende afle jringsbetingel ser 
fremgår af enkelte centimetertykke skiferlag me l lem nogle af kalkstensla 
gene. Nogle af lagfladerne har en icpjnefaldende grubet struktur, lej lig
hedsvis med en tynd beklædning af sort fosforit. Mange af de grubede 
flader repræsenterer oplcpsningsflader frembragt under havoverfladen i tids
rum, hvor der ikke skete aflejring (figur 29). Oplcpsningsperioderne har 
varet betydeligt længere end aflejringsperioderne - for strukturen i de en -

meget, at b jergarten er granodioritisk efter den termino logi , der her be
nyttes (se lokalitet 13). Maegård:..graniten er en repræsen tant for de mcpr 
keste grundfjeldsgrani_ter, som findes i adski ll ige små områder , men ingen 
rolle spiller arealmæssigt. Maegård-grani ten fcprer pyroxen i små mængder. 
Pyroxener er mcprke minera ler, der ·ligner hornb lende i sammensætninge n, 
men som i modsæ tning ti l hornb lende ikke indeho lder vand. Dette ka n 
stcptte den opfattelse, at Maegård-graniten er en rest der er bleve t til bage 
af en oprinde lig gnejs efter, at denne er bercpve t sin sme ltede de l (se si 
de 12). Forscpg viser nem lig, a t en bjergarts-sme lte vil erobre vand , fra de 
vandholdige minera ler og medtage vandet når den presses ud. 

Lokalitet 15: PARAD I SBAKKER N E 

Sprækkeda le i Paradisbakke-gne js. 
Det foreslås at tage en vandretur i Paradisbakkerne med udgangspu nkt i 
Præstebo (lokal itet 2) eller parkeringsp ladsen i Klinteby . Skoleklasser i bus 
kan starte fra det ene sted og lade sig afhen te det ande t. Turistkorte t har 
et del - kort over Paradisbakkerne i må les tokken 1 :·20000 på bagsiden . 

Klippeterræne t opbygges af Paradisbakke-=gne js . På nordskråning en 
af Skottedal ses ved stien, der fcprer ti l Gamleborg, indeslutninger af en 
mcprk hornblenderig bjergart , en såka ld t amfi bolit . 

Et stort antal para ll e ll e sprækkeda le gennemskærer Paradisbakkerne 
i retningen mellem nord-nordcpst og nordcpst. Et mindre an ta l går i re tnin
gen cirka vinke lret herpå. Særli g smukke er G rydeda l og Ma jda l . Spræ k
keda lene er hovedsage lig udmode ll eret af indlandsisen, der har fj e rn e t de 
knuste gnejsrester i bevæge lses-zonerne (se side 15). 

Lokalitet 16: GULE HA L D 

Diabasgang. 
En lil le halvcp cirka 200 meter cps t for Listed Havn. Parkeri ng på strand
vejen el ler ved havnen. 

En cirka 30 me ter ty k diabasgang (doleritgang) skærer Sva neke
graniten. Gangen er grovest i midten , mens kon taktzonen er mere finkor
net på grund af den hurtigere afkcpling og krysta ll isation nær den ko lde 
granit. Nogle store plagioklaskrysta ll er, a lene e ll er nogle få sammen, fin 
des hyppigt i kontaktzonen. De er imid lertid ikke udkrysta ll isere t fra dia 
bassme lten, men er lcpsrevet fra den omg ivende Svaneke-granit . Dette frem -

3 1 



32 

går foruden af den store kornstcprre lse også af plagioklasens ke miske sam 
mensæ tning. Nog le store kvartskorn i diabasen stammer også fra graniten. 
Di abasen se lv består hovedsagelig af ca lciumr ig plagioklas og pyroxen. 

Både diabasen og graniten gennemskæres af cirka 1- 25 cm tykke 
cpst - vest gående sandstensgange, som er sandfyldte revner i grundfjeldet . 
De er mege t yngre og kan være samtidige med Ba l ko - sandstenen. 

Loka lite t 17: JONS KAPEL 

Strandkl ipper med ovn. 
Pa rke r ved hote l I et. Hvis tiden ti I lader det, bcpr man spadse re herfra ad 
strands ti en mod nord og rundt om Hammer - knuden. Sko leklasser i bus kan 
eve ntue lt afhentes i Sandvig. 

Vejen ned til stranden går gennem en klcpft med lodrette vægge 
ops tåe t ved forvitring af en diabasgang. Den forvitrede diabas ses langs 
trappen . Ovnen , som er en dyb hu le på sydsiden af strandklippen, er li 
gesom denne udforme t af bcp lges laget . 

På turen ad strandstien ses mange former for geo logisk virksomhed 
re præsentere t, her ibland t sprækkeda le, strandk li pper (Lcpvehovederne) og 
ovne (nord og syd for Hammershus ruin). Loka litet 7 og 9 ligger næsten 
på rute n. 

Jons kape l . Fo tografere t af Mona Hansen. 

hvor i lten er delvis opbrug t, ikke kan strcpmme ud. Der kan derfor ikke 
ske en udskiftning af bundvandet, i l ten slipper hurtigt he lt op - især ved 
forrådnelsesprocesserne - og bunddyrene forsvinder. Et nærliggende eksem
pel er en del vestnorske fjorde, hvor den spærrende tærske l er en under
scpisk randmoræne fra Kvartærtiden. 

Den store udbredelse af alunskifer i Skandinavien og i adski l lige 
andre områder i Kambrisk tid passer ikke rigtig sammen med en "tærske l
mode l" - og en anden mode l, som også kendes idag, lyder mere sandsyn
lig. 

Områder af Lillebælt og dele af Østerscpen har idag et bundmi l jcp 
uden ilt og med et bundslam, der svarer til det fcprste trin på vejen mod 
alunskifer. Vi er se lv de lvis ansvarlige for den ti lstand takket være det 
store ti lskud ti l havet af affa ld fra bysamfundene. Affa ldet, der strcpmmer 
ud fra kloaksystemerne, har et meget hcp jt indhold af organisk stof - langt 
mere end den naturlige tilfcprse l af i lt ti l havvandet kan ham le op med, og 
atter bliver det li vlcpse sorte bunds lam det efterladte vidnesbyrd om det spe 
cielle mil jep. 

"Overskudsmodel len" synes at passe bedre ind i det Kambriske bil 
lede end "tærske lmode llen", og til bage bliver spcprgsmålet - hvor kom 
"overskuddet" fra ? Kemiske ana lyser af a lunskJferen viser et påfa ldende 
stort indhold af grundstoffet jod, som er karak teristisk for alger, og det er 
sandsynligt, at store a lgemasser i form af tang drev omkring i havoverfla 
den dengang, og at det organiske overskud stammer herfra. Med hensyn 
til det lange tidsrum domineret af det iltfattige mil jep mener mange geolo
ger, at da det i I tfattige bunds lam fcprst havde fået en betyde I ig udbrede Ise 
blev det "selvregu lerende" - således at der sku ll e stcprre ydre ændringer 
ti l for a t bringe til standen ti l ophcpr. Det skete ved, at havet et stykke 
ind i Ordovicium trak sig helt tilbage fra området. 

Foruden den altdominerende alunskifer ses kun underordnede lag af 
kalksten ('Exsulans Kalk ' , lok. 26a - Andrarum Ka lk, lok. 27a). 

Endnu en forske l fra de Nedre Kambriske lag er de mere a lminde
ligt forekommende forsten inger - især tri lobiter, som e r en nu uddcpd led
dyrgruppe. De havde norma lt mange ens kropsled (hver med et par lem
mer), mens leddene forti l og bagti l var sme ltet sammen ti l et stcprre hoved
og haleskjo ld . Forstenede hele trilobiter er sjæ ldne at finde, men de ka
rakteristiske hoveder og haler er almindelige og repræsenterer de splittede 
hudpansre fra tri lobiternes hudskifter. Foruden trilobiter findes navn l ig de 
adskilte skaller af små brachiopoder - en dyregruppe, der lever endnu i
dag. Brachiopoder er to- skal lede dyr, der i det ydre kan minde lidt om 
mus I i nger, men som har en he It afv igende indre opbygning. 

Mange trilobiter og brachiopoder levede ved og på havbunden -
trilobiterne svcpmmende og kravlende, og brachiopoderne fasthæftet ved en 
stilk. Nogle trilobiter, for eksempel agnostiderne med kun to kropsled og 
næsten ens hoved - og haleskjold, menes dog at have levet i de cpvre vand-
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MELLEM OG ØVRE KAMBRIUM 

af Valdemar Poulsen 

Tendensen i den skitserede udvikling gennem Nedre Kambrium -
nedbrydning af et hepjereliggende granit/gnejsopland og aflejring af det 
nedbrudte materiale som grove sandsten gående over i mere finkornede si It
sten (de 'Grepnne Skifre') - fortsattes gennem Mel lem og Øvre Kambrium 
ind i Nedre Ordovicium. Det er fristende at sige, at havdybden ganske 
enkelt epgedes i dette tidsrum, idet de altdominerende finkornede bjergar 
ter (lersten) meget vel kunne antyde et aflejringsmiljep i betydelig afstand 
af kysten. På den anden side har områdets tektoniske stabilitet feprt til, 
at oplandet var blevet tæret langt ned og dybt forvitret, således at kun 
finere partikler af "dovne" vandlepb blev fragtet ud i havbassinet, og i fle
re niveauer kan ses strukturer, der antyder, at havdybden ikke var så stor 
endda . 

I tidsrummet Mellem Kambrium til ind i Nedre Ordovicium aflejre
des for det meste fine lerpartikler sammen med organisk materiale . Senere 
b lev dyndet under vægten af de overlejrende lag presset sammen til en fint 
spa ltende skifer - den sorte alunskifer. Navnet alunskifer stammer fra en 
ti dligere udvinding af alun (kalium/aluminiumsulfat) ved ristning og udvan 
ding . Men det er nu den sorte farve, som er det mest ejendommelige. 
Farven skyldes et indhold af godt 10 % delvis omdannet organisk materiale 
og ligeledes 10 °/~ fint fordelt svovlkis, der er en forbindelse af svovl og 
ikke-iltet jern - de resterende 80 % af alunskiferen er da lerpartikler . 

Alunskiferens sammensætning giver en entydig information om dan 
nelsesmil jepet . I havvand med et normalt indhold af ilt vil jern udfældes i 
forskel li ge forbinde lser i iltet tilstand, og samtidig vil organisk materiale 
fra depde organismer totalt forrådne og hovedsagelig danne vand og kuldi
oxid (C0

2
), der forsvinder i oplepsning . Med et underskud af ilt, eller 

totalt fravær af ilt, udfældes reducerede jernforbindelser, og forrådnelsen 
af organ isk stof kan ikke lepbe til ende, derfor vil der opstå bituminepse 
stoffer bestående især af kulstof og brint. 

Heraf kan man slutte, at fra Mellem Kambrium til ind i Nedre Or
dovicium var Bornholm dækket af et iltfattigt hav - det vil sige i mere 
end 50 millioner år : Man må da straks speprge, hvorledes et sådant iltfat
tigt mi I jep kan opstå og opretholdes gennem så lang tid. Det er ikke bare 
et loka lt bornholmsk anliggende, for ganske jævnaldrende og tilsvarende 
sorte a lunskifre kendes i det vestlige Danmark (dybdeboring ved Slagelse), 
det epvrige Skandinavien og det baltiske område, samt i den epvrige verden . 

I nutiden kendes adski 11 ige områder med sort bundslam, netop for 
årsaget af i I tfattigt mi I jep, som med tiden udmærket kunne blive ti I alun 
skifer. For det mes te er der tale om et mere snævert afgrænset havbassin, 
hvor en opragende tærskel spærrer på en sådan måde, at der nok kan strepm
me iltrigt vand ind ved havoverfladen, mens " returvandet" på steprre dybde, 

NEDRE KAMBRIUM 

af Jens Bruun-Petersen 

Efter de voldsomme begivenheder i Prækambrium, hv or graniten og 
gnejsen opstod og senere blev gennemskåret af brudzoner (lejlighedsvis ud
fyldt af diabas), indtrådte mod slutningen af Prækambrium en mere rolig 
fase i Bornholms udvikling . Landområdet i og omkr ing Danmark var på det 
tidspunkt forvitret langt ned, og de æ ldre bjergarter fra dybet va r kommet 
op ti I overfladen og blev nu påv irke t af atmosfærens nedbrydende kræfter. 
Det nedbrudte mater ia le blev af vandlepb feprt til sænkn ingsområde r og af
lejredes som tykke lag of forskellige sandsten. 

De ældste aflejr inger i Nedre Kambrium er Nexq> Sandsten, der er 
meprkerepde og lyserepde sandsten uden fossiler . Forske lli ge strukturer (kryds
lejring, udteprringssprækker) i de nederste 70 me ter af den 100 meter tykke 
formation tyder på aflejring i et flodslettemil j</>, mens de </)vers te 30 me ter 
synes at være aflej re t i en lagu ne eller tilsvarende flodmundingsmil jep . I 
de epverste lag ses stedvis de t grepnne mineral glaukonit, som er dannet i 
havet . I dette fl odslettemi I j</> har fl odarmene ofte skiftet leje - derved 
er de gamle l<t>b blevet sedimentfyldt, og samtidig blev der mu lighed for, 
at flodaflejringerne kunne få en stor horisontal udbrede I se. Her og der e r 
lejlighedsvis opstået lavvandede s</)er - eventuelt med e n algevegetation. 
Flodsletten har næppe li gge t hepjt over havniveau, og da havet ende lig 
trængte ind, var det en bl id proces. Ski ftet til e t hav mi l jep e r kun mar
keret af enkelte niveauer med det grepnne minera l glaukonit samt af en
kelte strukturer, som måske er spor efter organismer. 

Med jævn overgang kommer derefter Ba lke Sandsten , der er hvide, 
grå elle r sorte kvartssandsten. Den 60 meter tykke forma ti on , med de æld
ste spor af organismer i Danmark, ligner meget nutidige marine sandafl e j
ringer afsat nær kysten. Nogle forskere mener nu, a t Balke Sandstenen 
blev dannet samtidig med og i samme afle jri ngsbassin som Hardeberga Sand
stenen i Skåne, og fores lår at a ll e disse sandsten benævnes Hardeberga 
Sandsten, eftersom dette formationsnavn b lev opsti llet feprst. 

Efter et lill e ophold i sedimentationen fulgte derefter 100 meter 
'Grepnne Skifre', der har deres farve fra blandt andet glaukonit. Bjergarten 
er overvejende siltsten, det vil sige er så finkornet, at de enkelte partikl er 
næppe kan skelnes. I nogle horisonter findes rigtige foss il er bevare t, men 
i mange niveauer ses krybe~por og grovegange. De 'Gr</)nne Skifre' må efter 
kornsteprrelsen være afsat på noget dybere vand end Balke Sands tenen. 

De Nedre Kambriske aflejringer slutter med den 3 meter tykke Ris 
pebjerg Sandsten, en kvartssandsten, der viser en kortvarig lavvandet fase 
inden havet ved overgangen til Mel lem Kambrium for e t længe re tidsrum 
trak sig tilbage fra Bornholm. 

De feprste forsteninger i Østersep området, kendt fra en paralle l til 
Balke Sandstenen, heprer ikke bland t de æ lds te, og da Nex</) Sands tenen 
ikke synes at være meget ældre end Ba lke Sandstenen, må Nexep Sands te 
nen idag antages at tilhepre Nedre Kambrium (var tidlige re placeret i yng 
ste Prækambrium). 
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Lokalite t 18: O N SBÆ K 

Sen - Prækambrisk landoverflade . 
Syd for bive j til Blemmelyng, lige ved vejgaffe l - vanskelige parkerings
forhold. 

I selve bæklejet og i østbrinken ses sm uldrende , rødforvitret g.nejs . 
Her og der optræde r lyse partier, der er forvitret pegmotit (bedes venl igst 
skånet) . 

Denne loka lite t \>ise r, hvorledes den bornholmske landoverflade kan 
have set ud sidst i Prækambrium, inden Nexø Sands tenen blev aflejre t. 
Der vor endnu ikke planter på landjorden, bortset fro mulige primi t ive al 
ger, og området var derfor principie lt en ørken, selvom der nok vor no 
genlunde regelmæss ig nedbør. Forvitringsprocesserne var domineret af ilt
ning af jernho ldige minera ler med samtidig op tage lse a f vand . Derved op
stod det rustbrune mineral limoni t , og ved senere afvanding under tørre 
forhold blev li moniten omdannet til rød hæmotit, so_m derefter har holdt 
sig stabil til idog. 

Figur 15. Forvitre de grundfjeldsbjergar ter ve d Onsbæk. Den lyse stribe er 
en pegmoti tgang. 

Lokalitet 22: BROENS ODDE 

'G r,pnne Skifre ' . fra Nedre Kambrium. 
Ved kysten l, 5 km syd for Snoge bæk. Ikke indkørse l på plantagevejen for 
busser med . over 12 personer. 

De ' Grøn ne Skifre' er gennemset af gravegange i a ll e retninger. 
På lagfladerne er der mange krybespor af forske l I ige typer og større lser. 
Desuden ses ta lrige små sorte kn o lde, der er konkretioner af fosfor it - for
steninger er uhyre sjæ ldne her. 

Efter et kortvarigt sedi mentationsophold på grænsen me l lem Ba l ko 
Sandsten og 'Grønne Skifre' fortsætter sedimenta ti onen igen, men nu med 
si ltsten og finkornede, dårligt sorterede sands ten, med mange sporfossiler, 
hvilket vidner om et rigt dyre liv . Sedimen terne er gennemgravet på kryds 
og tværs, så ledes at lagde li ngen næsten er forsvundet. Fosforitkno ldene 
findes e t stykke oppe i den 100 meter mæg.t ige serie og tyder på, a t se
dimentationen var gået i stå på dette tidspunkt. Inde i nog le a f fosforit
knoldene kan mon finde små fossi ler, der viser, at fosfori ten oprinde lig 
kan være udfæ ldet omkr ing organismerester, som i forve jen indeholdt noget 
fosfatisk materiale . Fossilerne angiver en Nedre Kambrisk a lder. B jerga r
ten er mørkegrå med et grøn ligt skær, der s.kyldes dels g laukoni t, de ls 
grønlige lermineraler fra klorit- gruppen. 

Figur 20. 'Gr,Pnne Skifre ' ved Broens Odde - gennemset af gravegange. 
Desuden ses sorte fosfor i tknolde. V . P. fo t. 
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revle dækkes af ikke - fjernet sandsten ses i vestvæggen samt i bruddets 
sydvæg, at enkelte revlestrukturer er fremhævet af en tynd sprække, hvis 
sider har en i<t,jnefaldende nubret struktur. Det skyldes en senere opl<t,s 
ning af kvartskornene i denne horisont. Noget af den opl<t,ste kvarts kan 
være blevet genafsat i det l<t,se Balka Sand, som derved blev til en hård 
sandsten . N~top på denne måde opstår hærdnede aflejringer, men det er 
kun sjældent, at man har lejlighed til at se, hvor bindemidlet kommer 
fra. 

Andre seværdige lokal i te ter med den ial t 60 meter tykke Bal ka 
Sandsten er: STRØBY sandstensbrud (lokalitet 21a, 1 km sydvest for Å
kirkeby). Her st<t,der Balka Sandstenen langs en forkastning lige op til 
den bornholmske gnejs, der hæver sig mod nord. På lagflader ses b<t,lge 
ribber, og i brudvæggene viser tynde skiferlag i sandstenen variationer i 
materialetilf<t,rsel. BALKA STRAND (lokalitet 216, 2,5 km sydvest for 
Nex<t,). Her ses igen revledannelse. I Balka Sandstenens bundlag ses me 
get glaukonit. SNOGEBÆK (lokalitet 21c, helt ude ved kysten). Her 
ses nord for broen der f<t,rer ud til havnen, lige enkelte beboelsesgange 
Sko I i t hos, og syd for broen ses talrige U- formede gange med tragt
formede mundinger i lagfladerne Diplocraterion. I begge tilfælde er 
det fristende at sige "ormer<t,r", men vi ved intet om de mere end 500 
mil !ioner år gamle indboere, der ikke er kendt som egentlige forsteninger. 
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Figur 19. Diplocraterion - og Skolithosr<t,r i Balka Sandsten fra Nedre 
Kambrium. 

Lokalitet 19: GADE BY 

Grænsen me ll em gnejs og Nex<t, Sandstenen. 
q)leå I ige nord for landevejen. Gå ud fra nord ! ige bive js skær ing med åe n 
og fortsæt ti I fods langs Ø leå t i I landevejen . Dårlige parker ingsforhold. 

Denne strækn ing af q)leå ligger lige ved grænsen me ll em gne js og 
Nex<t, Sandstenens bundlag. Hvis der ikke er for mege t vand i åen, vi I 
man i ålejet længst borte fra landevejen kunne se den forv itrede gne js -
karakteriseret af de modstandsdygtige, skarpkantede kvartskorn, me ns fe ld 
spaten og de m<t,rke mineraler (hornblende og biotit) er stærkt fo rvitrede . 
Længere nede ad åen ses sandstenens bund lag, som her udg<t,res af r<t,d sand
sten af vekslende kornst<t,rre lse - men a ltid med ve lafrundede kvar tskorn 
tydende på en betyde lig transport længde og gentagen om le jring a f forvit
ringsmaterialet. Sandstenen kan indeholde en de l fe ldspa t . 

Lokalitet 20: GADE BY 

Nedre Kambrisk Nex<t, Sandsten 
200 meter nord for landevej, <t,st fo r bivejen til Bodil sker Plan tage. 

Her er to stenbrud anlagt i den nedre de l a f Nexip Sands tenen et 
stykke over bundlaget. I de to brud ses sandsten i tykke bænke ve kslende 
med tynde ofte glimmerrige si l t lag. Sandstenen er ve lsortere t, pæn t lag
del te og med grå ligtr<t,de ti l lyser<t,de farver. De tynde, finkornede lag er 
m<t,rkt grår<t,de e ll er gr<t,n lige. De r<t,de farver sky ldes det jernho ld ige mine
ral hæmatit, der i de m<t,rke sandsten udg<t,r en betyde lig de l ,a f grundma s
sen mellem sandskornene. I de lyser<t,de sands ten findes hæmatiten kun som 
en tynd hinde på kvartskornenes overflade, mens grundmassen er I ys . Ved 
brydningen dukker der af og til lagflader op med str<t,mribber e ll er t<t,rke
sprækker, fine eksempler er ofte opsti llet på i<t,jnefa ldende steder ved ind
gangen til stenbruddene. Sådanne strukturer samt kryds le jring (se fi gur 16) 
tyder på aflejring i str<t,mmende vand. 

Hvor overjorden er fjernet, ses ofte skurestriber, a fsa t af de n Kva r
tære is, i retning <t,stsyd<t,s t ti l vestnordvest . 

2 

1 

0 l m 

Figur 16. Skematisk snit i Nex<t, Sandsten. og 2 kryds le jrede lag afsat 
af str<t,mmende vand fra henholdsvis h<t,jre og venstre. 
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Sandstenen ved Gadeby ha r e t fe ldspatindhold fra 10- 20 %, og kan 
derfor be tegnes som en arkose , se lv om fe ldspaten strengt taget sku ll e ud 
gØre over 25 % . Sandstenen består hovedsage lig af kvartskorn i en grund
masse af lermineraler. Den røde farve skyldes hæmatit (se tekst til loka 
lite t 18) . Langt senere har nedsivende, surt gru ndvand fra den kao l iniserede 
landoverflade i J ura-tid (se side 72 ) stedv is op løst og fjernet størstede len 
af hæma tite n. 

Lokalite t 20 C: FREDER I KS STE N BR UD 

Nex</J Sandsten 
2 km nord for Nexø, mel lem Svanekeve je ri og have t. 

Bornh olms æ ldste sandstensbrud fra 1754, nu vandfy ldt og ikke t i l
gænge I ig t . Kun de cpverste de le af Nexcp Sandstenen er b lottet her. Nær 
mest vejen ses tykke lag af kryds lejrede r<flde sandsten, og nær nedkcprs len 
ses e t snit i en g lau kon itho ldig, hvid Nexø Sands ten, der er omgivet af 
norma l r</ld sa ndsten med e t betyde li gt indho ld af fe ldspa t. 

Figur 17. Øvre Nexcp Sandsten me ll em Balka og Langeskanse. 

Andre brud i den ia lt 100 meter tykke Nexcp Sandsten ved Bodi l
sker sydvest for S'lamreb je rg (lokalite t 20a) og i den nordlige udkant af 
Nexcp, vest for Sten brudsve j (l oka lite t 206) viser nogen lunde det samme 
som Gadeby-bruddene. 

Loka litet 21: PEDERS K ER SANDSTENSBRUD 

Balka Sandsten fra Nedre Kambrium 
2 km nord for Pede rsker, lige øst for bivej, der forbinder Scpndre landevej 
og R<pnne - Nex</J landevej. 

Her brud i Balka Sandsten fra Nedre Kambrium. I lavere niveauer 
på andre lokaliteter indeholder Ba lka Sandstenen korn af det grcpnne mine 
ral glaukonit, som kun kan dannes i havet, og undergrænsen for Kambrium 
er netop defineret ved havets fcprste indtrængen over Bornholm. I den lyse 
Balka Sandsten findes de f<prste tegn på liv i form af krybespor på lagfla 
derne. I bruddet ses her og der flere rev ler, der sammen med b<p lgeribber 
viser, at aflejringen har fundet sted på lave havdybder . På grund af læ 
virkningen kan der me ll em rev lerne være afle jret finkornet materia le, der 
nu ses som tynde lag af mcprk, gi immerrig skifer. Revleoverfladerne viser 
gerne bcplgeribber og krybespor, som vi kender det fra nu tidens havbund. 
Nogle revler har senere i Balka Sandstenens tid fået toppen skåret af som 
fcplge af ændrede afle jringsbeti ngelser (se figur 18). Hvor den fritstående 

Figur 18. Revle Balka Sandsten, Pedersker (loka litet 21 ) . V.P. fot. 
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revle dækkes af ikke - fjernet sandsten ses i vestvæggen samt i bruddets 
sydvæg, at enkelte revlestrukturer er fremhævet af en tynd sprække, hvis 
sider har en i<t,jnefaldende nubret struktur. Det skyldes en senere opl<t,s 
ning af kvartskornene i denne horisont. Noget af den opl<t,ste kvarts kan 
være blevet genafsat i det l<t,se Balka Sand, som derved blev til en hård 
sandsten . N~top på denne måde opstår hærdnede aflejringer, men det er 
kun sjældent, at man har lejlighed til at se, hvor bindemidlet kommer 
fra. 

Andre seværdige lokal i te ter med den ial t 60 meter tykke Bal ka 
Sandsten er: STRØBY sandstensbrud (lokalitet 21a, 1 km sydvest for Å
kirkeby). Her st<t,der Balka Sandstenen langs en forkastning lige op til 
den bornholmske gnejs, der hæver sig mod nord. På lagflader ses b<t,lge 
ribber, og i brudvæggene viser tynde skiferlag i sandstenen variationer i 
materialetilf<t,rsel. BALKA STRAND (lokalitet 216, 2,5 km sydvest for 
Nex<t,). Her ses igen revledannelse. I Balka Sandstenens bundlag ses me 
get glaukonit. SNOGEBÆK (lokalitet 21c, helt ude ved kysten). Her 
ses nord for broen der f<t,rer ud til havnen, lige enkelte beboelsesgange 
Sko I i t hos, og syd for broen ses talrige U- formede gange med tragt
formede mundinger i lagfladerne Diplocraterion. I begge tilfælde er 
det fristende at sige "ormer<t,r", men vi ved intet om de mere end 500 
mil !ioner år gamle indboere, der ikke er kendt som egentlige forsteninger. 
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Figur 19. Diplocraterion - og Skolithosr<t,r i Balka Sandsten fra Nedre 
Kambrium. 

Lokalitet 19: GADE BY 

Grænsen me ll em gnejs og Nex<t, Sandstenen. 
q)leå I ige nord for landevejen. Gå ud fra nord ! ige bive js skær ing med åe n 
og fortsæt ti I fods langs Ø leå t i I landevejen . Dårlige parker ingsforhold. 

Denne strækn ing af q)leå ligger lige ved grænsen me ll em gne js og 
Nex<t, Sandstenens bundlag. Hvis der ikke er for mege t vand i åen, vi I 
man i ålejet længst borte fra landevejen kunne se den forv itrede gne js -
karakteriseret af de modstandsdygtige, skarpkantede kvartskorn, me ns fe ld 
spaten og de m<t,rke mineraler (hornblende og biotit) er stærkt fo rvitrede . 
Længere nede ad åen ses sandstenens bund lag, som her udg<t,res af r<t,d sand
sten af vekslende kornst<t,rre lse - men a ltid med ve lafrundede kvar tskorn 
tydende på en betyde lig transport længde og gentagen om le jring a f forvit
ringsmaterialet. Sandstenen kan indeholde en de l fe ldspa t . 

Lokalitet 20: GADE BY 

Nedre Kambrisk Nex<t, Sandsten 
200 meter nord for landevej, <t,st fo r bivejen til Bodil sker Plan tage. 

Her er to stenbrud anlagt i den nedre de l a f Nexip Sands tenen et 
stykke over bundlaget. I de to brud ses sandsten i tykke bænke ve kslende 
med tynde ofte glimmerrige si l t lag. Sandstenen er ve lsortere t, pæn t lag
del te og med grå ligtr<t,de ti l lyser<t,de farver. De tynde, finkornede lag er 
m<t,rkt grår<t,de e ll er gr<t,n lige. De r<t,de farver sky ldes det jernho ld ige mine
ral hæmatit, der i de m<t,rke sandsten udg<t,r en betyde lig de l ,a f grundma s
sen mellem sandskornene. I de lyser<t,de sands ten findes hæmatiten kun som 
en tynd hinde på kvartskornenes overflade, mens grundmassen er I ys . Ved 
brydningen dukker der af og til lagflader op med str<t,mribber e ll er t<t,rke
sprækker, fine eksempler er ofte opsti llet på i<t,jnefa ldende steder ved ind
gangen til stenbruddene. Sådanne strukturer samt kryds le jring (se fi gur 16) 
tyder på aflejring i str<t,mmende vand. 

Hvor overjorden er fjernet, ses ofte skurestriber, a fsa t af de n Kva r
tære is, i retning <t,stsyd<t,s t ti l vestnordvest . 

2 

1 

0 l m 

Figur 16. Skematisk snit i Nex<t, Sandsten. og 2 kryds le jrede lag afsat 
af str<t,mmende vand fra henholdsvis h<t,jre og venstre. 
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Lokalite t 18: O N SBÆ K 

Sen - Prækambrisk landoverflade . 
Syd for bive j til Blemmelyng, lige ved vejgaffe l - vanskelige parkerings
forhold. 

I selve bæklejet og i østbrinken ses sm uldrende , rødforvitret g.nejs . 
Her og der optræde r lyse partier, der er forvitret pegmotit (bedes venl igst 
skånet) . 

Denne loka lite t \>ise r, hvorledes den bornholmske landoverflade kan 
have set ud sidst i Prækambrium, inden Nexø Sands tenen blev aflejre t. 
Der vor endnu ikke planter på landjorden, bortset fro mulige primi t ive al 
ger, og området var derfor principie lt en ørken, selvom der nok vor no 
genlunde regelmæss ig nedbør. Forvitringsprocesserne var domineret af ilt
ning af jernho ldige minera ler med samtidig op tage lse a f vand . Derved op
stod det rustbrune mineral limoni t , og ved senere afvanding under tørre 
forhold blev li moniten omdannet til rød hæmotit, so_m derefter har holdt 
sig stabil til idog. 

Figur 15. Forvitre de grundfjeldsbjergar ter ve d Onsbæk. Den lyse stribe er 
en pegmoti tgang. 

Lokalitet 22: BROENS ODDE 

'G r,pnne Skifre ' . fra Nedre Kambrium. 
Ved kysten l, 5 km syd for Snoge bæk. Ikke indkørse l på plantagevejen for 
busser med . over 12 personer. 

De ' Grøn ne Skifre' er gennemset af gravegange i a ll e retninger. 
På lagfladerne er der mange krybespor af forske l I ige typer og større lser. 
Desuden ses ta lrige små sorte kn o lde, der er konkretioner af fosfor it - for
steninger er uhyre sjæ ldne her. 

Efter et kortvarigt sedi mentationsophold på grænsen me l lem Ba l ko 
Sandsten og 'Grønne Skifre' fortsætter sedimenta ti onen igen, men nu med 
si ltsten og finkornede, dårligt sorterede sands ten, med mange sporfossiler, 
hvilket vidner om et rigt dyre liv . Sedimen terne er gennemgravet på kryds 
og tværs, så ledes at lagde li ngen næsten er forsvundet. Fosforitkno ldene 
findes e t stykke oppe i den 100 meter mæg.t ige serie og tyder på, a t se
dimentationen var gået i stå på dette tidspunkt. Inde i nog le a f fosforit
knoldene kan mon finde små fossi ler, der viser, at fosfori ten oprinde lig 
kan være udfæ ldet omkr ing organismerester, som i forve jen indeholdt noget 
fosfatisk materiale . Fossilerne angiver en Nedre Kambrisk a lder. B jerga r
ten er mørkegrå med et grøn ligt skær, der s.kyldes dels g laukoni t, de ls 
grønlige lermineraler fra klorit- gruppen. 

Figur 20. 'Gr,Pnne Skifre ' ved Broens Odde - gennemset af gravegange. 
Desuden ses sorte fosfor i tknolde. V . P. fo t. 
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MELLEM OG ØVRE KAMBRIUM 

af Valdemar Poulsen 

Tendensen i den skitserede udvikling gennem Nedre Kambrium -
nedbrydning af et hepjereliggende granit/gnejsopland og aflejring af det 
nedbrudte materiale som grove sandsten gående over i mere finkornede si It
sten (de 'Grepnne Skifre') - fortsattes gennem Mel lem og Øvre Kambrium 
ind i Nedre Ordovicium. Det er fristende at sige, at havdybden ganske 
enkelt epgedes i dette tidsrum, idet de altdominerende finkornede bjergar 
ter (lersten) meget vel kunne antyde et aflejringsmiljep i betydelig afstand 
af kysten. På den anden side har områdets tektoniske stabilitet feprt til, 
at oplandet var blevet tæret langt ned og dybt forvitret, således at kun 
finere partikler af "dovne" vandlepb blev fragtet ud i havbassinet, og i fle
re niveauer kan ses strukturer, der antyder, at havdybden ikke var så stor 
endda . 

I tidsrummet Mellem Kambrium til ind i Nedre Ordovicium aflejre
des for det meste fine lerpartikler sammen med organisk materiale . Senere 
b lev dyndet under vægten af de overlejrende lag presset sammen til en fint 
spa ltende skifer - den sorte alunskifer. Navnet alunskifer stammer fra en 
ti dligere udvinding af alun (kalium/aluminiumsulfat) ved ristning og udvan 
ding . Men det er nu den sorte farve, som er det mest ejendommelige. 
Farven skyldes et indhold af godt 10 % delvis omdannet organisk materiale 
og ligeledes 10 °/~ fint fordelt svovlkis, der er en forbindelse af svovl og 
ikke-iltet jern - de resterende 80 % af alunskiferen er da lerpartikler . 

Alunskiferens sammensætning giver en entydig information om dan 
nelsesmil jepet . I havvand med et normalt indhold af ilt vil jern udfældes i 
forskel li ge forbinde lser i iltet tilstand, og samtidig vil organisk materiale 
fra depde organismer totalt forrådne og hovedsagelig danne vand og kuldi
oxid (C0

2
), der forsvinder i oplepsning . Med et underskud af ilt, eller 

totalt fravær af ilt, udfældes reducerede jernforbindelser, og forrådnelsen 
af organ isk stof kan ikke lepbe til ende, derfor vil der opstå bituminepse 
stoffer bestående især af kulstof og brint. 

Heraf kan man slutte, at fra Mellem Kambrium til ind i Nedre Or
dovicium var Bornholm dækket af et iltfattigt hav - det vil sige i mere 
end 50 millioner år : Man må da straks speprge, hvorledes et sådant iltfat
tigt mi I jep kan opstå og opretholdes gennem så lang tid. Det er ikke bare 
et loka lt bornholmsk anliggende, for ganske jævnaldrende og tilsvarende 
sorte a lunskifre kendes i det vestlige Danmark (dybdeboring ved Slagelse), 
det epvrige Skandinavien og det baltiske område, samt i den epvrige verden . 

I nutiden kendes adski 11 ige områder med sort bundslam, netop for 
årsaget af i I tfattigt mi I jep, som med tiden udmærket kunne blive ti I alun 
skifer. For det mes te er der tale om et mere snævert afgrænset havbassin, 
hvor en opragende tærskel spærrer på en sådan måde, at der nok kan strepm
me iltrigt vand ind ved havoverfladen, mens " returvandet" på steprre dybde, 

NEDRE KAMBRIUM 

af Jens Bruun-Petersen 

Efter de voldsomme begivenheder i Prækambrium, hv or graniten og 
gnejsen opstod og senere blev gennemskåret af brudzoner (lejlighedsvis ud
fyldt af diabas), indtrådte mod slutningen af Prækambrium en mere rolig 
fase i Bornholms udvikling . Landområdet i og omkr ing Danmark var på det 
tidspunkt forvitret langt ned, og de æ ldre bjergarter fra dybet va r kommet 
op ti I overfladen og blev nu påv irke t af atmosfærens nedbrydende kræfter. 
Det nedbrudte mater ia le blev af vandlepb feprt til sænkn ingsområde r og af
lejredes som tykke lag of forskellige sandsten. 

De ældste aflejr inger i Nedre Kambrium er Nexq> Sandsten, der er 
meprkerepde og lyserepde sandsten uden fossiler . Forske lli ge strukturer (kryds
lejring, udteprringssprækker) i de nederste 70 me ter af den 100 meter tykke 
formation tyder på aflejring i et flodslettemil j</>, mens de </)vers te 30 me ter 
synes at være aflej re t i en lagu ne eller tilsvarende flodmundingsmil jep . I 
de epverste lag ses stedvis de t grepnne mineral glaukonit, som er dannet i 
havet . I dette fl odslettemi I j</> har fl odarmene ofte skiftet leje - derved 
er de gamle l<t>b blevet sedimentfyldt, og samtidig blev der mu lighed for, 
at flodaflejringerne kunne få en stor horisontal udbrede I se. Her og der e r 
lejlighedsvis opstået lavvandede s</)er - eventuelt med e n algevegetation. 
Flodsletten har næppe li gge t hepjt over havniveau, og da havet ende lig 
trængte ind, var det en bl id proces. Ski ftet til e t hav mi l jep e r kun mar
keret af enkelte niveauer med det grepnne minera l glaukonit samt af en
kelte strukturer, som måske er spor efter organismer. 

Med jævn overgang kommer derefter Ba lke Sandsten , der er hvide, 
grå elle r sorte kvartssandsten. Den 60 meter tykke forma ti on , med de æld
ste spor af organismer i Danmark, ligner meget nutidige marine sandafl e j
ringer afsat nær kysten. Nogle forskere mener nu, a t Balke Sandstenen 
blev dannet samtidig med og i samme afle jri ngsbassin som Hardeberga Sand
stenen i Skåne, og fores lår at a ll e disse sandsten benævnes Hardeberga 
Sandsten, eftersom dette formationsnavn b lev opsti llet feprst. 

Efter et lill e ophold i sedimentationen fulgte derefter 100 meter 
'Grepnne Skifre', der har deres farve fra blandt andet glaukonit. Bjergarten 
er overvejende siltsten, det vil sige er så finkornet, at de enkelte partikl er 
næppe kan skelnes. I nogle horisonter findes rigtige foss il er bevare t, men 
i mange niveauer ses krybe~por og grovegange. De 'Gr</)nne Skifre' må efter 
kornsteprrelsen være afsat på noget dybere vand end Balke Sands tenen. 

De Nedre Kambriske aflejringer slutter med den 3 meter tykke Ris 
pebjerg Sandsten, en kvartssandsten, der viser en kortvarig lavvandet fase 
inden havet ved overgangen til Mel lem Kambrium for e t længe re tidsrum 
trak sig tilbage fra Bornholm. 

De feprste forsteninger i Østersep området, kendt fra en paralle l til 
Balke Sandstenen, heprer ikke bland t de æ lds te, og da Nex</) Sands tenen 
ikke synes at være meget ældre end Ba lke Sandstenen, må Nexep Sands te 
nen idag antages at tilhepre Nedre Kambrium (var tidlige re placeret i yng 
ste Prækambrium). 
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går foruden af den store kornstcprre lse også af plagioklasens ke miske sam 
mensæ tning. Nog le store kvartskorn i diabasen stammer også fra graniten. 
Di abasen se lv består hovedsagelig af ca lciumr ig plagioklas og pyroxen. 

Både diabasen og graniten gennemskæres af cirka 1- 25 cm tykke 
cpst - vest gående sandstensgange, som er sandfyldte revner i grundfjeldet . 
De er mege t yngre og kan være samtidige med Ba l ko - sandstenen. 

Loka lite t 17: JONS KAPEL 

Strandkl ipper med ovn. 
Pa rke r ved hote l I et. Hvis tiden ti I lader det, bcpr man spadse re herfra ad 
strands ti en mod nord og rundt om Hammer - knuden. Sko leklasser i bus kan 
eve ntue lt afhentes i Sandvig. 

Vejen ned til stranden går gennem en klcpft med lodrette vægge 
ops tåe t ved forvitring af en diabasgang. Den forvitrede diabas ses langs 
trappen . Ovnen , som er en dyb hu le på sydsiden af strandklippen, er li 
gesom denne udforme t af bcp lges laget . 

På turen ad strandstien ses mange former for geo logisk virksomhed 
re præsentere t, her ibland t sprækkeda le, strandk li pper (Lcpvehovederne) og 
ovne (nord og syd for Hammershus ruin). Loka litet 7 og 9 ligger næsten 
på rute n. 

Jons kape l . Fo tografere t af Mona Hansen. 

hvor i lten er delvis opbrug t, ikke kan strcpmme ud. Der kan derfor ikke 
ske en udskiftning af bundvandet, i l ten slipper hurtigt he lt op - især ved 
forrådnelsesprocesserne - og bunddyrene forsvinder. Et nærliggende eksem
pel er en del vestnorske fjorde, hvor den spærrende tærske l er en under
scpisk randmoræne fra Kvartærtiden. 

Den store udbredelse af alunskifer i Skandinavien og i adski l lige 
andre områder i Kambrisk tid passer ikke rigtig sammen med en "tærske l
mode l" - og en anden mode l, som også kendes idag, lyder mere sandsyn
lig. 

Områder af Lillebælt og dele af Østerscpen har idag et bundmi l jcp 
uden ilt og med et bundslam, der svarer til det fcprste trin på vejen mod 
alunskifer. Vi er se lv de lvis ansvarlige for den ti lstand takket være det 
store ti lskud ti l havet af affa ld fra bysamfundene. Affa ldet, der strcpmmer 
ud fra kloaksystemerne, har et meget hcp jt indhold af organisk stof - langt 
mere end den naturlige tilfcprse l af i lt ti l havvandet kan ham le op med, og 
atter bliver det li vlcpse sorte bunds lam det efterladte vidnesbyrd om det spe 
cielle mil jep. 

"Overskudsmodel len" synes at passe bedre ind i det Kambriske bil 
lede end "tærske lmode llen", og til bage bliver spcprgsmålet - hvor kom 
"overskuddet" fra ? Kemiske ana lyser af a lunskJferen viser et påfa ldende 
stort indhold af grundstoffet jod, som er karak teristisk for alger, og det er 
sandsynligt, at store a lgemasser i form af tang drev omkring i havoverfla 
den dengang, og at det organiske overskud stammer herfra. Med hensyn 
til det lange tidsrum domineret af det iltfattige mil jep mener mange geolo
ger, at da det i I tfattige bunds lam fcprst havde fået en betyde I ig udbrede Ise 
blev det "selvregu lerende" - således at der sku ll e stcprre ydre ændringer 
ti l for a t bringe til standen ti l ophcpr. Det skete ved, at havet et stykke 
ind i Ordovicium trak sig helt tilbage fra området. 

Foruden den altdominerende alunskifer ses kun underordnede lag af 
kalksten ('Exsulans Kalk ' , lok. 26a - Andrarum Ka lk, lok. 27a). 

Endnu en forske l fra de Nedre Kambriske lag er de mere a lminde
ligt forekommende forsten inger - især tri lobiter, som e r en nu uddcpd led
dyrgruppe. De havde norma lt mange ens kropsled (hver med et par lem
mer), mens leddene forti l og bagti l var sme ltet sammen ti l et stcprre hoved
og haleskjo ld . Forstenede hele trilobiter er sjæ ldne at finde, men de ka
rakteristiske hoveder og haler er almindelige og repræsenterer de splittede 
hudpansre fra tri lobiternes hudskifter. Foruden trilobiter findes navn l ig de 
adskilte skaller af små brachiopoder - en dyregruppe, der lever endnu i
dag. Brachiopoder er to- skal lede dyr, der i det ydre kan minde lidt om 
mus I i nger, men som har en he It afv igende indre opbygning. 

Mange trilobiter og brachiopoder levede ved og på havbunden -
trilobiterne svcpmmende og kravlende, og brachiopoderne fasthæftet ved en 
stilk. Nogle trilobiter, for eksempel agnostiderne med kun to kropsled og 
næsten ens hoved - og haleskjold, menes dog at have levet i de cpvre vand-
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masser. Det er kendt, at organ ismer i havets cpvre vandmasser gennem hav
strcpmme kan få en meget stor udbredelse, og netop de agnostide trilobiter 
havde en verdensomspændende udbredelse i modsætning ti l flertallet af de 
cf>vrige tri lobiter. 

De fcpr omtalte iltfattige miljcpforhold, afspejlet i den sorte alunski
fer, måtte naturligvis få . fcplger for den samtidige dyreverden. Et bundliv 
kunne ikke trives, og i alunskiferen kan ikke findes de el lers normale gra
vegange lavet af orme .og andre dyr, som holder ti I i havbunden. 

Man må derfor slutte, at de trilobiter og brachiopoder, som findes 
spredt i a lunskiferen, må have levet i de cpvre vandmasser, hvor iltindhol 
det har været stcprre end ved bunden. De drivende tangbæl ter kunne være 
e t udmærket tilflugtssted, og her kunne· brachiopoderne ogs6 sidde fast med 
deres stilk. • 

ORDOV I C I UM 

Efter den Kambriske periode fcplger Ordovi cium. I mange ti I fæl de 
vi l grænsen mellem to perioder være markeret af tydelige sedimentations
afbrydelser og skifte til andre bjergarter - men det gælder ikke for Born
ho lm, hvor sedimentationen foregik ubrudt over grænsen Kambrium/Ordovi 
c ium. Al ligeve l er grænsen let at fastlægge for i Ordovicium ankommer 
de fcprste repræsentanter for en ny dyregruppe - graptoliterne. Det var 
små kolonidannende dyr, hvis individer sad i små bægre eller rcpr langs ko
loniskelettets grene. Nu ses resterne som grafit - skinnende hinder på skif
renes lagflader. Ti l trods for et primitivt udseende har. graptoliterne været 
en hcpjtstående dyregruppe - de t fremgår af nu levende fjerne slægtninge, 
der står nær hvirveldyrene. 

De fcprste graptol .iter på Bornholm tilhcprer slægten Dictyonema 
(figur 27, l), der dannede mange-grenede, klokkeformede · kolonier, . som 
drev rundt i havoverfladen fæstnet til alger . 

Efteraflejringaf2,5 meter 'Dictyonema Skifer' trak havet sig ti l
bage, og der opstod et betydeligt hul i lagserien. Da havet atter skyllede 
ind var de sorte skifres tid forbi, og i stedet aflejredes den grå Nedre Or 
doviciske Kalk i en tykkelse af 5 meter . 

De forstenede trilobiter (figur 28) viser, at 'Orthoceratit Kalken ' 
ikke er en "sammenhængende" aflejring, men repræsenterer flere tidsafsnit 
adskil t af betyde I ige sedimentationsophold. Vekslende afle jringsbetingel ser 
fremgår af enkelte centimetertykke skiferlag me l lem nogle af kalkstensla 
gene. Nogle af lagfladerne har en icpjnefaldende grubet struktur, lej lig
hedsvis med en tynd beklædning af sort fosforit. Mange af de grubede 
flader repræsenterer oplcpsningsflader frembragt under havoverfladen i tids
rum, hvor der ikke skete aflejring (figur 29). Oplcpsningsperioderne har 
varet betydeligt længere end aflejringsperioderne - for strukturen i de en -

meget, at b jergarten er granodioritisk efter den termino logi , der her be
nyttes (se lokalitet 13). Maegård:..graniten er en repræsen tant for de mcpr 
keste grundfjeldsgrani_ter, som findes i adski ll ige små områder , men ingen 
rolle spiller arealmæssigt. Maegård-grani ten fcprer pyroxen i små mængder. 
Pyroxener er mcprke minera ler, der ·ligner hornb lende i sammensætninge n, 
men som i modsæ tning ti l hornb lende ikke indeho lder vand. Dette ka n 
stcptte den opfattelse, at Maegård-graniten er en rest der er bleve t til bage 
af en oprinde lig gnejs efter, at denne er bercpve t sin sme ltede de l (se si 
de 12). Forscpg viser nem lig, a t en bjergarts-sme lte vil erobre vand , fra de 
vandholdige minera ler og medtage vandet når den presses ud. 

Lokalitet 15: PARAD I SBAKKER N E 

Sprækkeda le i Paradisbakke-gne js. 
Det foreslås at tage en vandretur i Paradisbakkerne med udgangspu nkt i 
Præstebo (lokal itet 2) eller parkeringsp ladsen i Klinteby . Skoleklasser i bus 
kan starte fra det ene sted og lade sig afhen te det ande t. Turistkorte t har 
et del - kort over Paradisbakkerne i må les tokken 1 :·20000 på bagsiden . 

Klippeterræne t opbygges af Paradisbakke-=gne js . På nordskråning en 
af Skottedal ses ved stien, der fcprer ti l Gamleborg, indeslutninger af en 
mcprk hornblenderig bjergart , en såka ld t amfi bolit . 

Et stort antal para ll e ll e sprækkeda le gennemskærer Paradisbakkerne 
i retningen mellem nord-nordcpst og nordcpst. Et mindre an ta l går i re tnin
gen cirka vinke lret herpå. Særli g smukke er G rydeda l og Ma jda l . Spræ k
keda lene er hovedsage lig udmode ll eret af indlandsisen, der har fj e rn e t de 
knuste gnejsrester i bevæge lses-zonerne (se side 15). 

Lokalitet 16: GULE HA L D 

Diabasgang. 
En lil le halvcp cirka 200 meter cps t for Listed Havn. Parkeri ng på strand
vejen el ler ved havnen. 

En cirka 30 me ter ty k diabasgang (doleritgang) skærer Sva neke
graniten. Gangen er grovest i midten , mens kon taktzonen er mere finkor
net på grund af den hurtigere afkcpling og krysta ll isation nær den ko lde 
granit. Nogle store plagioklaskrysta ll er, a lene e ll er nogle få sammen, fin 
des hyppigt i kontaktzonen. De er imid lertid ikke udkrysta ll isere t fra dia 
bassme lten, men er lcpsrevet fra den omg ivende Svaneke-granit . Dette frem -
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Nogle få mere eller mindre omdannede diabasgange i bruddet stry
ger cirka nord-syd. 

I en smal zone mellem den gamle og den nye grav er overjorden 
ryddet til side. Her ses gr~nitoverfladen som isen efterlod den med talrige 
små og store rundklipper, med tydelig stød- og læside. 

Figur 14 . Gennemsavet pegmati tgang . I midten kvartszonen, der er om
gi vet af feldspat. Det kødrøde minera l er kalifeldspat, det grønne er pla
giok las .• I kanten ses Rønne-gran it. 

Lokal i tet 14: M AEGÅRD 

Pyroxen-granit. 
Gran ite n findes i en enke lt stor b lotn ing, der stikker op af marken li ge 
øst for vejen. 

Maegård-graniten er en mørk, mege t hård, finkornet b jergart. Pla
gioklas-indholde t er stort og overstiger kalif~·':ispat - indholde t , men ikke så 

ke lte kalkstenslag viser en nogen lunde hurtig aflejr ing , mens e n bere gning 
af den gennemsnitlige aflejringshastighed for he le 'Orthoceratit Ka lke n' gi
ver 2 mm på 1000 år . Det er tals tørre lser man kunne ven te i dybhavet -
men 'Orthoceratit Kalken ' er ikke afsat på større dybder - de la ve sedi
mentationshastigheder fremkom ved , a t faser uden aflej ring og me d opløs
ning af allerede aflejret kalk var helt dominerende. 

Efter aflejr ing af ' Orthoceratit Ka lken ' fu lgte atter e t be tyde ligt 
ophold ved havets t ilbagetrækning - men da område t endnu e n gang blev 
havdækket, kom der gennem resten af Ordovic ium og æ ldre Sil ur kun me re 
ubetyde lige hul ler i lagserien. 

Mellem og Øvre Ordovicium på Bornholm omfa tter 12 - 15 me ter 
'Dicellograptus Skifer' (navn efter graptoli t, figur 26 , 3) og 3 me te r 'Tre
taspis Skifer' (navn e fter tri lobit, figur 26,6) . 

Miljøet havde da ændre t sig noget og lerskifrene e r ge nere lt noget 
lysere e nd den Kambrisk-Ordoviciske a lunskifer - idet indholde t af orga
nisk materiale og svov lkis er noget mindre . Det er derfor r ime lig t at tro, 
at havvande t på det tidspunkt havde et noget større ilti ndho ld. Alligevel 
er den forstenede fauna -domineret af orga ni smer fra de Øvre vandmasser. 

Graptol i terne havde siden begynde lsen af Ordovi c ium gennemgået 
en karakteristisk udvi kling - fra kolon iske le t ter med mange gre.ne og man
ge individer gik de t i retning a f fær re grene med færre ind ivider. Hos 
nogle (for eksempe l D i cel l ograp t us) ble v kun to gre ne til bage , og i 
den videre udvik ling klappede de to grene sammen , så der fremkom tora
dede former (Di c ran og raptus , D i p I o g raptus , C I i m a c o g raptus 
figur 26: 2-5) . 

Nog le niveauer inde n for 'Di ce ll ograptus Skife re n ' inde holder en 
vrimme l af den li ll e brachiopod P;te rul a (figur 26 ,l) - de n har for
ment! ig været fæstnet til dr ivende a lgebæl ter. Forstenede bu nd le ve nde dyr 
skal man ikke regne med at fi nde, me n le jlighedsvi s ses korte gra vegange 
(diame ter omkr ing 2 mm) ned i ' Dice I log raptus Ski fe re n'. G rave gangene 
er ofte fremhævet ved en se_nere imprægner ing a f gu ldski nnende svovlkis. 

Enke lte ni veauer bes tå r a f lyst hvi d lig-gråt le r, som unde r mikro
skop afs lører små minera lkorn og strukturer, der klar t vi ser , at le re t er om
dannet vulkansk aske (ben tonit). Til svarende benton itl ag har e n betydelig 
udbredelse i Norge , Sverige og e t stykke ind i Estla nd. De t buede forløb 
af grænserne for benton ite ns forekomst i de t ba ltiske område antyder, at 
asken kan stamme fra vulkaner , der lå nordvest for Danmark, men forelø
big er kun aske lagene kendt, og vulka nsk aske ka n blive ført vide n om. 

'Tretasp is Sk ifere n' er ge rne li d t brunlig og ha r lidt mere urege l
mæssige lagflader end 'Dice l lograptus Skiferen ' . Den indeholde r e n række 
forskel lige tri lobitslægter, me n de er li gesom gra ptoliterne , te mmelig 
sjældne. Fragmenter af tril ob iterne ha r ofte en lys rustbrun farve . 
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Overgangen mel lem Ordovicium og Silur er ikke b lottet, men er 

kendt fra en boring, som viser en nogen lunde jævn ov ergang uden væsent

I i ge ophør i sed i mentati onen. 

S I LUR 

De ældste b l o t tede lag fra Sil ur perioden har næsten samme karak
ter som den Ordov i ciske ' Di cellograptus Skifer ' - det vi l sige, grå-sorte 
lerski fre med grapto l iter, men nu domi nere t af nye typer. Det karakteri
sti ske " bortfald" af kolon i grene (og dermed af beboe lsesbægre) ku l mi nerede 
med fremkomsten af en-rodede former som M ono g r a p tus og dens nære 

slægtning Ras tr ites (se figur 31: 1-3) . 

Den Si l ure lagser ie omfatter ialt små 150 meter lerskifer med e t 
varierende i ndhold af graptol i ter, og selve ski feren varierer også fra lyse 

grå skifre med et i ndhold a f ka l kstens lag og -boller t il rent sorte skifre 

mi ndende om alunsk iferen fra Kambrium og O rdovi c i um. Den sorte sk i fer 

må være opstået i samme mi l jØ som a l unsk i feren, og karakter i stisk er fra
være t af bundlevende organ i smer, mens gravegange i den lysere sk i fer vi d

ner om per ioder med et højere iltindhold. 

Vu lkanske askelag (benton it} ses også i den Si lure lersk i fer - det 

fortæ l ler sammen med den varie rende ski fe r om jordskorpe uro og mang I ende 

stabili te t i området. V ed slutn i ngen a f Sil urperi oden i ndtraf en bjergkæde

fo ldn i ng, som ramte den skand i navi ske ha lvø, men i nden da var betyde
lige områder udenom b levet hæve t over hav ni veau - Bornho l m og det øv 

r i ge Danmark b lev en de l af det nordeuropæi ske k on t i nen t, og fra resten 

af den Palæozoi ske Æra (perioderne Devon, Karbon og Perm) kendes ingen 

afl ej rin ger på øen. N edbrydn i ng og bort transpor t a f de ældre danne lser må 

have være t den domi nerende proces . På e t senere ti dspunk t - måske be 

gyndende i Permti d - er danne l serne b leve t forsat langs forkas t n i nger , der 

har de lt de t sy dlige Bornholm op i en kompli ceret mosai k af b l okke (se 

kor te t si de 4-5) . Ved forskydn i ngerne fik fler ta l let a f blokkene en svag 

syd lig hæ ldn i ng, og det bevi rker , a t man , stor t se t, kommer t i l stedse 

yngre lag ved a t gå mod syd . 

Born ho lms kyster i dag føl ger også gamle forkastn i ngsretn i nger , og 
opskyll ede løse skifersten fra hav bunden udenfor v iser, at lag fra y ngste 

Sil ur kan have været aflejret på Bornho l m. På sydkys ten f i ndes , dog i kke 
al minde l ig t, b lokke af en sandsten med ung-Si lure graptol i ter, og sand

stenen med de para ll e l le, strømor ienterede grapto l i ter vi ser en aftagende 
havdybde mod slu tni ngen af Silur. 

På lokaliteten indeslutter A lminding - graniten linseformede, mørke 

glimmerrige legemer. Sprækkeflader i gran i ten kan være beklædt med de t 

grØnne mineral epidot. 

Lokalitet 13: KLIPPEL(/)KKE 

Stenbrud i Rønne - granit med zonare pegmatitgange. 

Tilladelse til besøg i bruddet opnås ved henvendelse hos formanden i de t 
røde skur. Parkering ved stendiget. Hvis arbejde i bruddet umul iggØr be
søg kan man tage til stenbruddet i Lobbæk (lokalitet 13a på kortet}. 

Rønne - gran i ten er den eneste af de mørke gran i ter, der har st<;t>rre 
udbredelse . De øvrige mørke bjergarter i det bornholmske grundf je l d er 

ikke Rønne - granit, selv om den opfattelse af og til har være t fremme . Den 

mikroskopiske undersØgelse v iser, at Rønne-granit er langt mere grovkorne t 

end disse og har en anden struktur. 

Rønne - granit er i frisk tilstand meget mørk, hv i lket skyl des, a t de 
lyse mineraler er klare og tillader de mørke mineraler at dominere hånd

stykkernes farve. I forv i trede overfladeprØver af Rønne-granit fås et rig 

tigere indtryk af fordelingen af de l yse og mørke mineraler. Det e r dog 

åbenbart, at Rønne - graniten er mørkere end flertal let af de bornho lmske 

granitvarieteter. Indholdet af plagiok las synes at overstige mængden af ka 
lifeldspat. Nogle geologer kalder en sådan sammensætn i ng granodioritisk 

og taler altså om Rønne - granodior i t, men de fleste er en ige om kun at 
kalde bjergarter, der har mindst dobbelt så meget p lagiok las som ka l i fe ld 

spat for granodiorit. Så meget p lagiok las har ingen bornho l msk b jergart. 

Rønne - graniten kan opfattes som en rest efterladt a f en udpresse t 
sme l te (jfr . side 12). Denne smelte er muligv is steget t il v e jrs og er ud

krystalliseret som en lys granit , en slags Hammer - grani t, der forl ængst er 
eroderet bort . 

Pegmatitgange, dannet under di la tation, kan studeres i Klippe lø k 
ke - bruddet . Pegmati terne består hovedsage l ig af gran i tens a l mi nde lige ly 

se mineraler og små mængder af blandt andet mørk glimmer (b i otit) , flus
spat , svovlkis, mol y bdænglans og bl yg lans. 

Pegmatitgangenes tykke l se varierer fra få mm t il c i rka l meter. De 

ty kke gange er zonare, de t v i I si ge opbygget af zoner med forske l I igt mi 
neral indhal d (figur 14}. M est karakteristisk er kvartskernen , men en zone 

med skrift - granit (sammenvokset kvarts og feldspat) ses gerne et l i l le sty k 

ke fra pegmatitens væg. 
Små kantede el ler afrundede i ndes lutni nger af b jergarter, der er 

mørkere end Rønne-graniten ses i bruddet. Strukturen i nog le af dem pe
ger på, at der er tale om rester af en ældre mege t mørk lava. 
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Figur 38. Rodhorisont i finsandslag, Sosevig. 

Figur 39. Flodlqib nedskåret i finsandede sedimenter . I bunden ses store 
kul stykker og lerrul les ten. Sosevig. 

Lokalitet 23-29: LÆSÅ MELL E M V EJRMØLLEGÅRD OG 

VA SAGÅR D 

Nedre Kambrium - Øvre Ordovi cium 
2,5 km sydvest for Åkirkeby - se spec ia lkor t figur 21 . 

Her fqil ges Læså-stien - afmærke t med grq>n
ne sk i.lte - over en længere strækn ing med vekslende 
geologi. Motori serede besq>gende må disponere deres 
kqirsel - bilkørsel er forbudt på Ka lbyve j (pri vat). 
BesØgende i bus kan sæ ttes af ved Ve jrmøllegård , 
hvor Læså skærer bivejen fra Strøby ti I Lobbæk. Bus
serne kan derefter ven te ved Vasagård , hvor Læså 
skærer bivej 0,5 km sydøst for Ka lby. Andre moto 
riserede besq>gende kan overspr inge strækningen Ve jr
mø ll egård - Kalby og parkere på bivej, der når 
landevejen l km vest for Åkirkeby. Efter besØg på 
lokal itet 24-26 kqires til Vasagård, og Læsås ti e n fø l
ges tilbage til loka litet 26 (god t 5 minutters gang). 

På strækn ingen Ve jrmø ll egård til syd for l ill e 
Kalbygård (lok. 23 -25) ses de vari e re nde 'Grønne 
Skifre' fra Nedre Kambr ium (se oversig tsskema side 
3) . Den noget uregelmæssige lagde ling viser , a t 
de t overvejende er siltsten , hvis kornstørre lse li gge r 
me ll em sand og ler, idet sil ten ikke har kunnet pres
ses sammen i samme grad som lerindho lde t. Fors te
ninge r ska l man ikke regne med at finde her . Nå r 
man nærmer sig Ka lbygård ses , at der l<ommer fl e re 
og fl ere 10 -25 cm tykke sandstenslag mel lem silt 
stenslagene - det tyder på e n aftagende havdybde 
mod slutni ngen a f Nedre Kambri um, som afslu ttes a f 
den 3 meter tykke, grå -hvide Rispebjerg Sandsten, 
der udgØr det lave "vandfald" i se lve å leje t (l ok . 
25) . 

Derefter trak havet sig tilbage i rum tid, for 
sammen lignet med beslægtede område r, for eksempe l 
Skåne, ses at toppen af Nedre Kambrium og en god 
de l af æ ldre Me ll em Kambr ium mangler på Bornholm. 

Figur 21. Læså fra Ve jrmøll egård til Limensgade . Lagse rien fra Nedre Ka m
brium til Øvre Ordovi c ium omfa tte r: 'GrØnne Skifre' (23-24), Rispeb je rg 
Sandsten (25), nedre a lunskife r og Andrarum Kalk (26), 'O lenid Skifer ' (27), 
'Dictyonema Skifer ' og 'Orthoce ratit Kalk' (30), 'Dicellograptus Ski fe r' og 
'Tre taspis Sk ifer' (29). 
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Da havet vendte tilbage, blev den nedbrudte landoverflade af Ris 
pebjerg Sandsten (imprægneret af sort fosforit) omlejret, og de indledende 
Mel lem Kambriske lag fik følge I ig karakter af et konglomerat bestående af 
om le jrede ru I les ten fra underlaget i en grundmasse af anden art. 

Rispebjerg Sandstenen overlejres ved lokalitet 26 af 5-25 cm gråt, 
kalk ho ldigt ler med sor te, op til valnødde-store rullesten af Rispebjerg 
Sands ten . Leret er i reglen ikke syn I igt. Ved Ø leå (lok. 26a) ses en næ
sten jævna ldrende dannelse, 'Exsulans Kalken', der her blot er en hård 
kalksten med forskellige tr-ilobiter (figur 22 : 1-2) og brachiopoder. 

2 

5 

Figur 22. Me I lem Kambriske • tr i lob i ter fra Bornholm . l: Paradoxides ('Ex
sulans Kalk'), 2: Jincella ('Exsulans Kalk'), 3: Ptychagnostus (nedre alun
skifer), 4: Grandagnostus (Andrarum Kalk), 5: Jincella (Andrarum Kalk), 
6: Le jopyge (øvre alunskifer). 

Le re t ved Læså og 'Exsu lans Kalken' ved Øleå synes at være aflej
re t på ganske lavt vand nær kysten, og den rige forstenede fauna vi ser , 
at iltindholdet indl edn ingsv is var stort nok til et norma lt bundliv. Over 
le ret ved Læså (og kalkstenen ved Øleå) føl ge r godt 1, 5 meter sort alun
sk ifer - e n bjergart som derefte r prægede bill ede t he l t ind i Ordovic ium. 

Ved loka lite t 26, lige fØr blotningen holder op mod syd, ses den 
enes te væsentli ge afbryde lse af -den monotone alunsk ifer i form af den 
knapt l meter tykke Andrarum Kalk (navn efte r lokalitet i Skåne) . Både 
over og under den gråsorte kalksten er efter aflejringen udfældet sort kry
stal I insk kalk (antrakonit) - halvlinseformede konkre ti oner , der_ ikke har 
kunne t vokse ind i kalkstenen, som a ltså må have været hærdnet til en 
hård kalksten inden .da. 

All e besØgende anmodes om at lade hamrene hvile og nø jes med at 
se på kalkstenen. Blotningen er mege t lill e og kan let lide ubodelig ska
de . 
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Figur 37. Skema tisk søjlepro-
fil fra Sosevig. 

Søjlens venstre halvde l viser 
li thologie n - det vil sige, de 
forskellige sed imenttyper. 
Søj lens højre halvde l viser 
dels strukturer og de ls korn
stq>rrelser, sådan at grovkor
nede lag rager læ ngst ud -
til højre. 

Tegnforklaring til søjler fra Jura-Kridt 
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Ved at· gå tilbage langs stranden træffer man i den Østlige side af 
skredområde t igen sands tenen, der står med mindre sydl i g hældning. Her 

er man også længere borte fra forkastningen . Foruden de sandstenstyper, 
der er om ta lt tidligere, kan man her finde en type, der indeholder lodret
still ede rør af Skolithos typen. 

Lidt øst for sands tenen ses i stranden og i væggen af en gamme l 
lergrav gråt og sor t ler med lidt kul . Disse lag hvil er på Trias-dannelserne 
og er der ældste de l af den tykke lagserie af .kulførende danne lser , der er 
dannede i· nederste de l af Lias. 

Lokalitet 35: SOSEV I G af Fl emm i ng Rolle 

Fluviatil e afl ejringer fra N edre Jura (Lias). 
Fra Søndre landeve j 12, 3 km fra Rønne k<pres til en offentlig rastep lads. 
Herfra går man vestpå langs stranden og passerer den lill e bæk Lilleå . 

Cirka 200 meter fra Lilleå begynder e t profi l i sedim~n ter, der 
overve jende er aflejre t af langsomt str<pmmende vand i s<per og sumpe, og 
som er gennemskåret af enkel te fl odl<pb. 

Figur 36. Stranden ved Sosevig se t fra <ps t . Fotografere t af He lge Gry. 

Umiddelbart under se l ve Andrarum Kalken ses i vandkanten et sam
menhængende antrakonitl ag, hvori der optræder mange ærtestore , runde 
ru llesten af fosforit - altså e t kongl omera t. Det tyder på lav t vand, og 
se lve Andrarum Kalken har - se t under mikroskop - e t uventet stort ind
hold af kvartskorn, der også rimer med afle jring på ringe dybde. Da den 
nedre a lunskifer på begge sider omgives af kalksten (eller ler) afsat på 
lavt vand , må det med a l rime lighed også gæ lde for a lunskiferen . 

Efter Andrarum Kai ken f<plger den <pvre a lunskifer, hvis nederste 2 
meter stadig tilhører M e llem Kambrium, som det fremgår af den sjældne 
agnostide tril obit Le i op yge (se figur 22 .6). 

He le Øvre Kambrium på Bornho lm er ren a lunskifer, og på grund 
af en ret ringe modstandskraft over for de nedbrydende kræfter er st<prre 
sammenhængende blotninger fåtallige, og f<prst 200 meter længere nede ad 
åen (fØlg sti en) kommer l okalite t 27, som er et mere end 40 meter langt 
og 5 me ter h<pjt sni t genneni en de l af den Øvre Kambri ske del af a lun
sk iferen - den tota le Øvre Kambriske lag tykke l se er 2 1 meter. 

Figur 23. Profi I 
Læså. 

'Olen id Skiferen ' (Øvre Kambrium) ved loka lite t 27, 

A lunskiferen ved lokalitet 27 indeholder små gu ldskinnende , tenfor
mede krystal ler af mineralet svovlkis. I profilet i vestbrinken ses rækker 
af op ti I meterstore, I inseformede antrakon itbol ler (se figur 23). De er dan
net som konkretioner af bituminøs kalk, der er udfældet i det oprinde li ge 
bl<pde dynd i niveauer, hvor der i forvejen var en vis koncentration af 
kalkslam. Ved senere sammenpresning blev dyndet ti l skifer, hvis lag da 
kom til at b<pje rundt om antrakonitbol lerne, der ikke lod sig presse sam
men. Kun ski fe rl age t midt gennem boll erne er uforstyrret - visende a t 
bollerne er vokse t op og ned fra midterlaget . 

På lokalitet 27 kan findes en de l forsteninger (se figur 23 og 24) -
de findes le ttest i nedfaldne skifer- og antrakonitstykker. I antrakoniten 
kan . tri lobi tres terne være bevaret i oprindeligt relief, mens de er klemt 
flade i sk i feren . Foruden repræsentanter for en enke lt tril obitfami lie -
oleniderne , som har give t navn til den Øvre Kambriske del af a lunski fe
ren - kan man nederst i profilets nordende være heldig at finde den lille 
brachiopod Orusia figur 24,4). 
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Det kan ikke be ta le sig at lede efter forste ni nger i selve profi l
væggens skifer og an trakon it, for de e r koncen trere t i få sma ll e bånd ad
skilt af he lt forstenings lq,se skiferlag. Man kan foresti ll e sig, a t de he lt 
livlq,se afsnit svarer til periode r, hvor i ltmang len slog igennem he lt op ti l 
vandoverfladen , og den giftige svov lbrinte , som ops tod ved den begrænsede 
omsætning af organ isk stof, har i de pågældende faser helt fordreve t dyre 
livet. 
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Figur 24. T ril obiter fra ' O len id Skiferen' . l : O lenus (Øleå) , 2: Agnostus 
(Øleå), 3: Parabo lina, 4: Orusia, 5: Eurycare, 6: Ctenopyge, 7: Sphae 
rophtha lmus , 8: Peltura. 

(Den Øvre Kambriske a lunskifer kan også ses på loka lite t 27a ved 
Øleå nordves t og vest for Ri spebjerg. Man ka n parkere på Sq,ndre lande
ve j ,Pst for Øl eå ved Bjergegård i vestsiden af Rispebjerg, hvorefter man 
kommer til loka lite t 27a ved a t gå op langs gårde n mod Ringborgen. Lidt 
oppe ad åen , ud for Borregård, består åbunden a f Rispebjerg Sandsten , der 
overlejres af 'Exsu lans Kalk ' (navn e fter tril ob iten C t enocepha l us ex 
su l ans). Dere fter fq,lger a lunski fer, Andrarum Ka lk og ige n a lunskifer 
(Me llem og Øvre Kambrium). Fq, lge r man se lve åe n til bage til landevejen, 
kan man ved passende lav vandstand træffe spredte små blotninger af 'Ole 
nid Skife r' - men forekoms terne ved Læså e r langt at foretrække).) 

Tilbage til Læså - ved a t gå videre ned ad Læsåstien mod syd fra 
loka litet 27 ses den sidste de l af 'O lenid Skiferen' lige fq,r den lill e bro 
over åen - i se lve åbunden ses store, fa ststående antrakonitboller svarende 
til de øverste lag ved lokalitet 27. De refter skulle man vente a t se Nedre 
Ordov ic isk a lunskifer - ' Dictyonema Skifer' , men lige fremme på venstre 
hånd, ses loka li tet 28, e t forl adt, nu vandfy ldt brud i 'Or thocera tit Kal 
ken ', der fq,lge r efte r ' Dictyonema Skiferen ' . Man kan beregne, at der 
simpelthen ikke er p lads til ' Di ctyonema Skifere n', og omtrent ved den 
lill e bro må e n forkas tni ng da skære lagserien (se kortet, fi gur 2 1). 

Figur 34. 
Skifer ', T 
g lomerat . 

Profi l a f lagene ved Risebæks munding . D = ' Dice ll ograp tus 
= 'Tre taspis· Skifer ' , KL = Keuperler, KS = Keupersand og kon
M = moræne. Pi len peger mod bæk lq,bets bund . 

terer den q,vers te de l af sq,- og flodaflejringer, der er opståe t i tq,rt klima. 
Ser iens tykkelse ved Risebæk er i hvert fa ld omkring 60-70 meter, sandsyn
ligvis betydeligt mere. 

Umidde lbart q,st for Risebæks munding står sandstenen som en væg 
op til 12 meters højde og indenfor den findes en ryg med fedt, overvejen 
de rødt ler. Går man herfra ind mod land træffer man cirka 10 meter inde 
i Risebæks slug t mørkegrå lerskifre med mange graptoliter ('Dicellograptus 
Skifre' fra Øvre Ordovi cium, sammen lign loka litet 29). Disse skifre er 
længst mod syd overle jre t af 'Tretaspis Skifer'. Lidt længe re inde findes et 
2½ meter hq,jt vandfald i 'Di ce ll ograptus Skiferen' . 

Me ll em Triaslagene og 'Di ce ll ograptus Skife ren' findes en om trent 
Øst- vest gående forkastning, der danner grænse me ll em to blokke a f hvi lke 
den syd I ige er sænket betyde I igt i forho ld t i I den nord I ige. Derved er de 
re lativt unge lerarter kommet i samme niveau som de meget æ ldre skifre. 
Ved bevæge lsen e r de de le af skiferen , der ligger nærmes t forkas tni ngen 
blevet tvunget I idt nedad, medens det b lødere ler og sandstenen er tværet 
ud og kommet ti l at stå stej lt (se figur 35) . 

I 
%- - --- -- ---

/ ~%~~i~~;~.: 
/I __ , I 

-- -4J{ 
~;~;=-~~~~ili{}F::/\//F{t)?f: 

.,J•' . 

Figur 35. Skema, der viser hvorledes forstyrre lserne profil e t ved Risebæk 
(figur 34) er fremkommet. 
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I slutningen af Nedre Kridt har havet i korte perioder bredt sig ud 
over Bornholm to gange. Aflejringer fra disse havtransgressioner kendes dog 

kun som rullesten i et konglomerat, der opstod som strandvolde, da havet 
for tredie gang i Kridttiden bredte sig over Bornholm. Dette skete i Ceno
man ien, hvor der afsattes 70 - 130 meter grønsand (Amager Grønsand) . End
nu to gange trak havet sig tilbage for atter at trænge frem. I Coniacien 
aflejredes en merge l ka l ksten (Amager Kalk) og i Santonien en yngre gr<pn
sandsserie (Bavnodde Grønsandet), se side 83. 

Lokalitet 34: RI SEGÅRD RI SE BÆK af Helge Gry 

Aflejringer fra Trias og nederste Lias. 
Parker ved Søndre landevej og gå mod syd ad den første markvej vest for 
Orthoceratitkalkbruddet loka l itet 31 . Privat vej, indkørsel ikke tilladt. 

Ved kysten nær Risegård forekommer de ældste Mesozoiske aflej
r i nger, der er kendt fra Bornholm, nemlig fede røde og grønne lerarter med 
underordnede sandsten. 

FØiger man markvejen Øst om Risegård mod kysten kommer man til 
en stor amfiteateragtig lavning, hvori de fede lerarter l igger uregelmæs
sigt og stærkt forstyrrede på grund af udskridninger. Øst og vest for skred 
området er de forstyrrelser, der skyldes udskridninger, af mindre betydning 
og den skråsti ll ing af lagene, man her kan se, står næsten udelukkende i 
forbindelse med bevæge lser, der skete langs en forkastning, der dannedes 
da Bornholm i Tertiærtiden opstod som horst. 

Følger man en sti skråt ned gennem lavningen mod vest, møder 
man ved stranden flere partier af sandsten, der står stejlt med fa ld ud mod 
havet. Sandstenen er meget varierende. Nog le sandsten, der viser et ure 
gelmæssigt skifte af lag med skrå lejring er sandsynl i gvis opstået i floder 
med kraftig strøm, andre med udpræget planpara llel lagdeling og underti 
den rigeligt med gr<pn gl immer på overfladen er aflejret i roligt vand i s<per 
el ler ved kysten . Finsand med tynde grØnne lerstriber kan danne overgang 
me l lem sand og ler. Visse lag er udvik let som en spec i e l type konglome 
ra t , hvori "stenene" er små (sjæ ldent over valnØddestore) urege l mæssigt for
mede, oftest hvid lige ka lkkonkret i oner, der er udvaskede af leret, der in 
deholder tilsvarende konkretioner i ringe mængde. Små rul lesten af gr<pnt 
og rødt ler har overlevet den hårdhændede udvaskningsproces og træffes 

spred t i kong lomeraterne. 
Såve l leret som sandstenen stammer fra øvre del af Trias (Keuper) 

og lagene, som ikke kan ses andre steder i landet, modsvarer aflejringer 

der er truffet i dybdeboringer overalt i det Øvrige Danmark. De repræsen -

Figur 25. Antrakonitbo ll er i ' O len i d Ski feren ' ved loka l i te t 27. Skiferen 

gennemset af skråtløbende sprækker . Det gu le over træk på skiferbrudflader 

og antrakonitboller er udskil t ka lium- jernsu l fat . 

Ved a t gå godt 100 me ter længere ned langs åen ser man e t h<{>jt 

profil ( lok. 29) i den syd l ige åbr ink - omfa ttende næsten he l e 'Di ce ll o
graptus Skiferen' (12 - 15 meter i tyk ke l se). Her kan le t findes forskelli ge 
graptol i ter og en I i l le brach i opod - se figur 26 : 1-5. På grund af skred
fare skal man lade være med at krav le op i profil e t - lige så gode prø
ver kan sam les i den nedfa l dne ski fer. I profi lets vestende ses 2 lerlag 

6 
A . 

7 

Figur 26 . Fossi ler fra 'Di ce ll ograp tus Sk i fer ' (l -5) og 'Tre taspi s Skifer (6-
7). l: Pateru la (brach i opod), 2: C li macograp tus, 3: Dice ll ograptus, 4: 

Dicranograptus, 5: Di pl ograptus, 6: Tre taspis , 7: Lonchodomas. 
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(c irka l cm og 8 cm tykke), som er forvitret vu lkansk aske (bentonit) . 
De t tykke ben ton it lag si dder over nåh</> jde i vestenden af profilet. Læn 

gere fremme - direkte under Vasagård - ses 3 meter 'Tretaspis Skifer ' 
af brunli g farve. Få rustfarvede aftryk af tril obiter kan findes i de l<1>se 

stykker. Toppen af den Ordovi c i ske lagserie mangler her (hcpv let af af 
Kvartær tidens i s) men er kendt fra en enke lt bor i ng. 

Lokalite t 30: LÆ SÅ V ED LIM E N SG AD E 

N edre Ordov i c ium. 
3 km sydvest for Åkirkeby. Man kan parkere lige syd for broen over Læså. 

Loka liteten er e t forladt kalkstensbrud, som man k ommer t il ved at gå 100 
meter mod v es t i kanten af marken lige syd for åen. 

Her ses neders t i sydbrinken de <f>verste lag af a lunskiferen i form 
af 2, 5 me te r ' Di c tyonema Skifer' (navn e fte r graptolit, figur 27, 1). Her 
og der ses små kn o lde af antrakon it. I den <f>verste halve meter skifer kan 
findes - dog sjældent - en anden graptolitform (C l onograptus, figur 

27,2). I alunskiferen er de oprinde l igt kl okkeformede kolonier af Dictyo
nema kl emt sammen til fl ade vifter - konce ntrere t i enke lte niveauer gan
ske som de o len ide tril obiter i den (/)vre Kambri ske de l . 

Figur 27. G raptoliter fra 'Di ctyonema Skifer' (Ældste Ordovic ium) . 
l: Di c tyonema , 2: C lonograptus. 

Den <f>verste de l af brinken bes tår af den overl ejrende 'Orthoce ratit 

Kalk', som her for en stor de l er fjernet ved den tidligere brydning . Det 
er ikke nogen god lokalite t for indsamling af forsteninger fra 'Orthoceratit 
Ko I ken' - i stedet kan man se nærmere på overgangen me 11 em a I unski fer 

MESOZO I KUM af He lge G ry 

De yngste Palæozoiske lag, der kendes fra Bornho lm stammer fra 

Silur og de ældste Mesozoiske lag fra <f>verste de l af Trias (Keuper). Der 

mangler aflejringer fro et tidsinte rval på over 200 millioner år, og i st<f> r 
stedelen af dette tidsrum har Bornho l m været en del af e t nordeuropæisk 

fastlandsområde. 
I den senere del af den omtalte periode aflejredes i det <f>vrige 

Danmark overvejende <f>rkensandsten og sa l taflejringer, dannede i t<t>rt kli 

ma. Samtidig vor Bornho l m under stadig hævn i ng og nedbrydning med det 
resultat, at grundfjelde t og forskell i ge dele af de Pa læozoiske havaflej 
ringer b lev blot lagt. Henimod overgangen me ll em Trios - og Juraperioderne 

blev klimaet fugtigt , og en frodig plantevæks t af bregner, kog lepa lmer og 
nå le træer bredte sig over landområderne i N ordeuropa. På dette tidspunkt 

lå Bornho lm nær havniveau, og de afl ejringer mon finder fro Juratiden 
stammer fra mægtige deltaer, der dannedes udfor floder, der gennemstrcpm
mede et land, der lå nord</>st for Skåne og Bornholm. I deltaerne aflejredes 
sand i flodl<f>bene, medens finsand og ler aflejredes i roligere vand på de l 
tafloderne. Bevoksninger i de I toernes fl advandede sumpe og på dets flade 
<f>er gav ophav ti l danne lsen af ku ll ag. Leret under disse kul l ag kan være 
meget m<f>rkt af organisk materiale og gennemset af r<f>dder fra de p lanter, 
der voksede på stedet . 

Flere steder i lagene finder man ferskvands- el ler brakvandsmus-

1 inger (Cyrena og andre), og fund af skal ler af ence l lede sal tvandsdyr 
(foraminiferer) i lagserien viser, at havet med me ll emrum er trængt ind i 
afle jringsområdet. 

Et mere langvar ig t marint i nds lag indtraf i den mel lemste de l af 
Nedre Jura. Fra den marine serie, der er omkring 100 meter tyk og be
står af rustsandsten og afveks lende tynde lag af finsand og ler med ler jern

stensbånd, kendes muslinger, snegl e og b læksprutter som ommoniter og be 
lemniter. 

De omtal te deltaaf le jringer stammer fra N edre og M ellem Jura . 
Deres samlede tykke l se er omkring 700 meter, og da sedimenterne a ll e er 
dannede nær havniveau, må deres underl ag samtidig med aflejringerne ha 
ve undergået en langsom sænkning, der var af samme st<f>rre l sesorden som 
tykkelsen af de sedimenter, der afsattes. 

Lignende aflejringer, dog uden egentlige ku ll ag genfindes i Rebek
ke Foromtionens lag, der dannedes i ferskvand, brakvand og sa ltvand i ti 

den omkring grænsen me ll em Jura og Kridt. Hertil h<t>rer også blandt ande t 
leret over kaolinen ved R<t>nne og Robbedale Sandet. 

I l<t>bet af Jura udsattes de dele af Bornho l m, der var land, for en 

gennemgribende forvitring, hvorved kaoli nen opstod (se side 72 og l oka li 
tet 38). 
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Lokalitet 33: <J)LEÅ VED SLUSE GÅRD 

Yngre Si lur . 
Der parkeres på bivej nær svinget, og man går ad sti syd om Slusegård. 
På dette sted er Ø leå delt i flere lq>b (se specia lkort figur 32), og man 
fortsætter ti I den vest I igste udtcprrede rende. 

jernalder 
gravplads 

På denne loka litet ses det 
yngste Si lur på Bornholm i form af 
den godt 40 meter tykke 'Cyrtograp
tus Skifer ', der har navn efter en 
spira lrull et graptolit . Cyrtograp 
tus er udviklet fra Monograptus 
ved at enkel te beboe lsesbægre e r 
omdannet ti l sidegrene, ligeledes med 
en række beboelsesbægre. Foruden 
Cyrtograptus (sjælden) findes Mono
graptus og aflange rustklumper, som 
ved nærmere eftersyn viser sig a t væ 
re en toradet graptolit Re ti o I i tes, 

Figur 32 . Øleå ved Slusegård. 
som har et netagtigt koloniskelet. 
Man kan også finde små orthocera 
titer - skal len er borte og tilbage 

er e n mere e ller mindre rusten 
stribede fragmenta ri ske aftryk i 
hcprte hjemme i faunaen her. 

udfyldn ing af svovlk is. Frimærkestore, fint 
skiferen viser, at også stcprre or thocerati ter 

'Cyrtograptus Skiferen ' ses i begge sider af den vestlige rende, og 
man bemærker, a t lagene her undtage lsesvis hæ lder mod nord - det sky ldes 
slæb mod en nærliggende, men skjult forkas tni ng. Fortsæ tter man ud mod 
kyste n ser man, at de nordligt hældende lag efterhånden kommer til at 
I igge vandret og helt fremme får en syd I ig hældning. 

Et enkelt rustfarvet, centimetertykt bentonitlag kan ses i den vest
lige brink. 

'Cyrtograptus Skiferen' 
Boderne på sydkysten I idt vest 

kan man iq>vrigt også se i en kystklint ved 
for Læså's udlcpb . 

3 

2 

Figur 33. Graptol ite r fra 'Cyr tograptus Skiferen'. l : Cyrtograptus, 
2-3: Monograptus, 4 : Retiolites . 

og ka lksten . Her findes e t overgangs lag på lidt over 10 c m tykke lse, e t 
konglomerat bestående af opbrudte a lu nskiferstykker i en grundmasse af grå 
kalksten. Et sådant konglomerat er en typi sk dannelse, hvor der har være t 
ophcpr i afle jringen, og ved sammenligning med det q>vrige Skandinavien 
konstateres, a t der i de tte niveau mangler en betydelig logse rie, så ledes 
at der vor e t langvarig t ophcpr i sedimentationen. 

Se lve 'Orthocerati t Kalken' består af to enheder - nederst Ske lbro 
Ka lken (cirka 30 cm), som har en kongl omerotisk natur på grund af et ind
hold af fosfor i timprægnere·de skiferbrudstykker stammende fro de unde rle j
rende log . Denne del af ' Orthocero tit Kalken' hor ikke haft praktisk an
vendelse, og ved brydning oppefra har man lade t Ske lbro Kalken blive til 
bage. De ri mod e r det meste af den ove rl ejrende, mere "rene" Kornstad 
Kal k brudt, hvorfor denne enhed bedre ses ved lokalitet 31 . 

På grund a f brydningsforholdene fq>lger bunden af det gam le kalk
brud en karakteristisk submarin oplcpsningsflade me d et bikage-agtigt udse
ende . Den lave ste jlvæg udenom bunden af bruddet er Kornstod Kalk. 

Loka lite t 31: S KELBRO VED RI SE BÆK 

Nedre Ordov ic ium . 
Lige syd for Scpndre landevej, offentlig parkeringsplads ud for kalkbruddet. 

Lokaliteten er e t gamme lt kalkbrud i 'Or thocera tit Kalk'. Bjergarten 
har navn e fte r or thoceratiter - de svagt kegleformede, 10-20 cm lange, 
kammerde lte skaller a f b læ ksprutter, som er fje rne slægtninge til nutidens 
nouti ler. Overfladen af kalkstenen er præget af fine skurestriber fra Kvar
tærtidens isdække, og isen har fre mbragt fine længdesnit gennem orthoce
rati ter - man anmodes om at ncp jes med at se på orthoce rati terne - de 
ko n i k k e hamres ud af kol kste nen . 

Ønsker man at samle forsteninger, kan mon - bedst i de lcpse styk
ker - finde en del tril obiter (se figur 28) og enke lte blæksprutter .• 

'O rthocera tit Kalken' har dels været brudt som bygningssten (Akirke, 
Hommershus) og de ls ti I cementfremsti 11 ing. Ved brænding fås en natur
cemen t på grund af kalkstenens betyde lige indho ld af le r. Det er mu lig t, 
at afle jring af le rpartikl er e r foregået på samme måde og med sam'."e ha
stighed som i K_ambrium og Ældre O rdovi c ium - den store forsk.e l •. udse
ende mellem lersk ife r og kalksten skyldes måske her bl o t en ændr ing I hav
vandets surhedsgrad , så ledes at kalk kunne blive aflejret sammen med ler
portik lerne. De ta lrige niveauer med submarine op lcpsningsfloder repræsen
terer do en periodisk tilbagevenden til stq>rre surhedsgrad, hvorved allerede 
aflejret kalk gik i oplq,sning. 

De enkelte meget tynde skiferlag e r måske ikke aflejret som le r
skifer - de er knytte t til op lcpsningsfladerne og kan muligvis betragtes som 
en "syrerest" e fter op lcpsning af et kalkstenslag. 
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Figur 28 . Tri lobite r fra ' Orthoceratit Kalke n ' - a ll e i ha lv stq,rrelse. 
l: Megistaspis (ha le), 2: Symphysurus (udstrakt og sammenru ll e t) , 3: Nil eus . 

Går man tæt ind på vestvæggen og ser på de lodrette brudflader 
ge nnem ka lks tenen , opdager man en ser ie småbq, lgede laggrænser fremhævet 
af en rus tfarv ni ng. Det er lige ledes niveauer, hvor · op lq,sn ing har fun det 
ste d - men efter a fl e jring af he le 'Or thocerati tKa lken', og frembragt af 
gennemsivende grundvand. De t kan være vanskeligt at a fgq,re, om op lq,s
ningsn iveauer hq,rer til aflejringsfasen e ll e r er danne t senere, og det spi l
le r afgq,rende ind ved en deta ljeret to lkn ing af hele den loka le udvikl ings
historie. 

Man ser her kun den q,vre de l af 'Orthoceratit Ka lken ' - Kornstad 
Ka lk, som ikke er kong lomeratisk. Den unde rl ejrende Ske lbro Kalk er nu 
skjult a f til gron ing og fylde t af lq,se stykker 'Orthocera tit Kalk'. Blandt de 
lq,se bl okke i bunden af brudde t ses jævn ligt Skelbro Kalk, som le t kendes 
på indho lde t af skiferstykker . 

'Or thocera tit Ka lken ' ved Ske l bro har en svag hældning mod syd og 
må de rfor i syd lig retn ing være overl e jre t af den yngre 'Di ce ll ograptus 
Skife r'. Over et lang t stykke af Risebæk er blo tningerne dog ring e . 'Di
ce ll ograptus Skiferen ' træder atter smukt frem ude ved kysten og kan beses 
se ne re ved besq,g på loka li tet 36. 

Figur 29 . Oplq,sningsgruber i overfladen af et lag 'Orthocera tit Ka lk'. Sorte 
par ti e r skyl des udsk i lt fosfor it, og rustfarve r stammer fra forvitret svov lki s. 

Loka l ite t 32: ØLEÅ SYD FOR SØ NDR E LAND EVEJ 

Ældre Si lur. 
Der parkeres på landeve jen I idt vest for Ø leå, og man tager gummistq,vl e r 
på og går 200 meter mod syd ad lill e markvej 300 me ter vest for Øleå's 
skæring med landevejen. Forlad markve j og gå 250 meter mod syd i kant 
a f mark vest for åen . Sq,g ned til åen, hvor e t hq,jt og la ngt profi l findes 
i vestlig ås lyngn ing - se specia lkor t, figur 30. 

Figur 30. 'Rastrites Skifer' (Silur) ved loka lite t 32 , Ø leå. 

I profilvæggen ses e n grå lersk ifer med 2 tynde ben toni t lag . Her 
kan samles mange graptol i te r (figur 31), og skiferen he r har navn e fte r den 
"riveformede" Ras t rit es . Lerskife ren er blottet her og der længe re ned 
langs å lq,be t, og man ved herfra, at 'Rastrites Skiferen ' antagelig er om
kring 100 meter i tykkelse. Det kan dog ikke betale sig a t besq,ge de 
nedre loka lite ter - ved loka lite t 32 får man e t god t indtryk af skiferen 
og dens fauna. Foruden de enradede grapto lite r M o n og raptus og Ra 
s t r i t es kan også findes to-rodede former som C I i m a c og r a p tu s og Di -
p l ograp tu s , der ove rlevede fra Ordov ic ium . 

Bliv ikke for ivrig - åen er fl ere steder over norma l gummistq,vle
hq, jde. Efter besq,get går man samme ve j ti I bage. 

Figur 31 . Grap to liter fra 'Rastrites Sk iferen' (forstq,rret og i sand stq,rre lse). 
l: Rastrites, 2 - 3: Monograptus, 4 : Climacograptus , 5: Diplograptus. 

53 



52 

2 

Figur 28 . Tri lobite r fra ' Orthoceratit Kalke n ' - a ll e i ha lv stq,rrelse. 
l: Megistaspis (ha le), 2: Symphysurus (udstrakt og sammenru ll e t) , 3: Nil eus . 

Går man tæt ind på vestvæggen og ser på de lodrette brudflader 
ge nnem ka lks tenen , opdager man en ser ie småbq, lgede laggrænser fremhævet 
af en rus tfarv ni ng. Det er lige ledes niveauer, hvor · op lq,sn ing har fun det 
ste d - men efter a fl e jring af he le 'Or thocerati tKa lken', og frembragt af 
gennemsivende grundvand. De t kan være vanskeligt at a fgq,re, om op lq,s
ningsn iveauer hq,rer til aflejringsfasen e ll e r er danne t senere, og det spi l
le r afgq,rende ind ved en deta ljeret to lkn ing af hele den loka le udvikl ings
historie. 

Man ser her kun den q,vre de l af 'Orthoceratit Ka lken ' - Kornstad 
Ka lk, som ikke er kong lomeratisk. Den unde rl ejrende Ske lbro Kalk er nu 
skjult a f til gron ing og fylde t af lq,se stykker 'Orthocera tit Kalk'. Blandt de 
lq,se bl okke i bunden af brudde t ses jævn ligt Skelbro Kalk, som le t kendes 
på indho lde t af skiferstykker . 

'Or thocera tit Ka lken ' ved Ske l bro har en svag hældning mod syd og 
må de rfor i syd lig retn ing være overl e jre t af den yngre 'Di ce ll ograptus 
Skife r'. Over et lang t stykke af Risebæk er blo tningerne dog ring e . 'Di
ce ll ograptus Skiferen ' træder atter smukt frem ude ved kysten og kan beses 
se ne re ved besq,g på loka li tet 36. 

Figur 29 . Oplq,sningsgruber i overfladen af et lag 'Orthocera tit Ka lk'. Sorte 
par ti e r skyl des udsk i lt fosfor it, og rustfarve r stammer fra forvitret svov lki s. 

Loka l ite t 32: ØLEÅ SYD FOR SØ NDR E LAND EVEJ 

Ældre Si lur. 
Der parkeres på landeve jen I idt vest for Ø leå, og man tager gummistq,vl e r 
på og går 200 meter mod syd ad lill e markvej 300 me ter vest for Øleå's 
skæring med landevejen. Forlad markve j og gå 250 meter mod syd i kant 
a f mark vest for åen . Sq,g ned til åen, hvor e t hq,jt og la ngt profi l findes 
i vestlig ås lyngn ing - se specia lkor t, figur 30. 

Figur 30. 'Rastrites Skifer' (Silur) ved loka lite t 32 , Ø leå. 

I profilvæggen ses e n grå lersk ifer med 2 tynde ben toni t lag . Her 
kan samles mange graptol i te r (figur 31), og skiferen he r har navn e fte r den 
"riveformede" Ras t rit es . Lerskife ren er blottet her og der længe re ned 
langs å lq,be t, og man ved herfra, at 'Rastrites Skiferen ' antagelig er om
kring 100 meter i tykkelse. Det kan dog ikke betale sig a t besq,ge de 
nedre loka lite ter - ved loka lite t 32 får man e t god t indtryk af skiferen 
og dens fauna. Foruden de enradede grapto lite r M o n og raptus og Ra 
s t r i t es kan også findes to-rodede former som C I i m a c og r a p tu s og Di -
p l ograp tu s , der ove rlevede fra Ordov ic ium . 

Bliv ikke for ivrig - åen er fl ere steder over norma l gummistq,vle
hq, jde. Efter besq,get går man samme ve j ti I bage. 

Figur 31 . Grap to liter fra 'Rastrites Sk iferen' (forstq,rret og i sand stq,rre lse). 
l: Rastrites, 2 - 3: Monograptus, 4 : Climacograptus , 5: Diplograptus. 
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Lokalitet 33: <J)LEÅ VED SLUSE GÅRD 

Yngre Si lur . 
Der parkeres på bivej nær svinget, og man går ad sti syd om Slusegård. 
På dette sted er Ø leå delt i flere lq>b (se specia lkort figur 32), og man 
fortsætter ti I den vest I igste udtcprrede rende. 

jernalder 
gravplads 

På denne loka litet ses det 
yngste Si lur på Bornholm i form af 
den godt 40 meter tykke 'Cyrtograp
tus Skifer ', der har navn efter en 
spira lrull et graptolit . Cyrtograp 
tus er udviklet fra Monograptus 
ved at enkel te beboe lsesbægre e r 
omdannet ti l sidegrene, ligeledes med 
en række beboelsesbægre. Foruden 
Cyrtograptus (sjælden) findes Mono
graptus og aflange rustklumper, som 
ved nærmere eftersyn viser sig a t væ 
re en toradet graptolit Re ti o I i tes, 

Figur 32 . Øleå ved Slusegård. 
som har et netagtigt koloniskelet. 
Man kan også finde små orthocera 
titer - skal len er borte og tilbage 

er e n mere e ller mindre rusten 
stribede fragmenta ri ske aftryk i 
hcprte hjemme i faunaen her. 

udfyldn ing af svovlk is. Frimærkestore, fint 
skiferen viser, at også stcprre or thocerati ter 

'Cyrtograptus Skiferen ' ses i begge sider af den vestlige rende, og 
man bemærker, a t lagene her undtage lsesvis hæ lder mod nord - det sky ldes 
slæb mod en nærliggende, men skjult forkas tni ng. Fortsæ tter man ud mod 
kyste n ser man, at de nordligt hældende lag efterhånden kommer til at 
I igge vandret og helt fremme får en syd I ig hældning. 

Et enkelt rustfarvet, centimetertykt bentonitlag kan ses i den vest
lige brink. 

'Cyrtograptus Skiferen' 
Boderne på sydkysten I idt vest 

kan man iq>vrigt også se i en kystklint ved 
for Læså's udlcpb . 

3 

2 

Figur 33. Graptol ite r fra 'Cyr tograptus Skiferen'. l : Cyrtograptus, 
2-3: Monograptus, 4 : Retiolites . 

og ka lksten . Her findes e t overgangs lag på lidt over 10 c m tykke lse, e t 
konglomerat bestående af opbrudte a lu nskiferstykker i en grundmasse af grå 
kalksten. Et sådant konglomerat er en typi sk dannelse, hvor der har være t 
ophcpr i afle jringen, og ved sammenligning med det q>vrige Skandinavien 
konstateres, a t der i de tte niveau mangler en betydelig logse rie, så ledes 
at der vor e t langvarig t ophcpr i sedimentationen. 

Se lve 'Orthocerati t Kalken' består af to enheder - nederst Ske lbro 
Ka lken (cirka 30 cm), som har en kongl omerotisk natur på grund af et ind
hold af fosfor i timprægnere·de skiferbrudstykker stammende fro de unde rle j
rende log . Denne del af ' Orthocero tit Kalken' hor ikke haft praktisk an
vendelse, og ved brydning oppefra har man lade t Ske lbro Kalken blive til 
bage. De ri mod e r det meste af den ove rl ejrende, mere "rene" Kornstad 
Kal k brudt, hvorfor denne enhed bedre ses ved lokalitet 31 . 

På grund a f brydningsforholdene fq>lger bunden af det gam le kalk
brud en karakteristisk submarin oplcpsningsflade me d et bikage-agtigt udse
ende . Den lave ste jlvæg udenom bunden af bruddet er Kornstod Kalk. 

Loka lite t 31: S KELBRO VED RI SE BÆK 

Nedre Ordov ic ium . 
Lige syd for Scpndre landevej, offentlig parkeringsplads ud for kalkbruddet. 

Lokaliteten er e t gamme lt kalkbrud i 'Or thocera tit Kalk'. Bjergarten 
har navn e fte r or thoceratiter - de svagt kegleformede, 10-20 cm lange, 
kammerde lte skaller a f b læ ksprutter, som er fje rne slægtninge til nutidens 
nouti ler. Overfladen af kalkstenen er præget af fine skurestriber fra Kvar
tærtidens isdække, og isen har fre mbragt fine længdesnit gennem orthoce
rati ter - man anmodes om at ncp jes med at se på orthoce rati terne - de 
ko n i k k e hamres ud af kol kste nen . 

Ønsker man at samle forsteninger, kan mon - bedst i de lcpse styk
ker - finde en del tril obiter (se figur 28) og enke lte blæksprutter .• 

'O rthocera tit Kalken' har dels været brudt som bygningssten (Akirke, 
Hommershus) og de ls ti I cementfremsti 11 ing. Ved brænding fås en natur
cemen t på grund af kalkstenens betyde lige indho ld af le r. Det er mu lig t, 
at afle jring af le rpartikl er e r foregået på samme måde og med sam'."e ha
stighed som i K_ambrium og Ældre O rdovi c ium - den store forsk.e l •. udse
ende mellem lersk ife r og kalksten skyldes måske her bl o t en ændr ing I hav
vandets surhedsgrad , så ledes at kalk kunne blive aflejret sammen med ler
portik lerne. De ta lrige niveauer med submarine op lcpsningsfloder repræsen
terer do en periodisk tilbagevenden til stq>rre surhedsgrad, hvorved allerede 
aflejret kalk gik i oplq,sning. 

De enkelte meget tynde skiferlag e r måske ikke aflejret som le r
skifer - de er knytte t til op lcpsningsfladerne og kan muligvis betragtes som 
en "syrerest" e fter op lcpsning af et kalkstenslag. 
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(c irka l cm og 8 cm tykke), som er forvitret vu lkansk aske (bentonit) . 
De t tykke ben ton it lag si dder over nåh</> jde i vestenden af profilet. Læn 

gere fremme - direkte under Vasagård - ses 3 meter 'Tretaspis Skifer ' 
af brunli g farve. Få rustfarvede aftryk af tril obiter kan findes i de l<1>se 

stykker. Toppen af den Ordovi c i ske lagserie mangler her (hcpv let af af 
Kvartær tidens i s) men er kendt fra en enke lt bor i ng. 

Lokalite t 30: LÆ SÅ V ED LIM E N SG AD E 

N edre Ordov i c ium. 
3 km sydvest for Åkirkeby. Man kan parkere lige syd for broen over Læså. 

Loka liteten er e t forladt kalkstensbrud, som man k ommer t il ved at gå 100 
meter mod v es t i kanten af marken lige syd for åen. 

Her ses neders t i sydbrinken de <f>verste lag af a lunskiferen i form 
af 2, 5 me te r ' Di c tyonema Skifer' (navn e fte r graptolit, figur 27, 1). Her 
og der ses små kn o lde af antrakon it. I den <f>verste halve meter skifer kan 
findes - dog sjældent - en anden graptolitform (C l onograptus, figur 

27,2). I alunskiferen er de oprinde l igt kl okkeformede kolonier af Dictyo
nema kl emt sammen til fl ade vifter - konce ntrere t i enke lte niveauer gan
ske som de o len ide tril obiter i den (/)vre Kambri ske de l . 

Figur 27. G raptoliter fra 'Di ctyonema Skifer' (Ældste Ordovic ium) . 
l: Di c tyonema , 2: C lonograptus. 

Den <f>verste de l af brinken bes tår af den overl ejrende 'Orthoce ratit 

Kalk', som her for en stor de l er fjernet ved den tidligere brydning . Det 
er ikke nogen god lokalite t for indsamling af forsteninger fra 'Orthoceratit 
Ko I ken' - i stedet kan man se nærmere på overgangen me 11 em a I unski fer 

MESOZO I KUM af He lge G ry 

De yngste Palæozoiske lag, der kendes fra Bornho lm stammer fra 

Silur og de ældste Mesozoiske lag fra <f>verste de l af Trias (Keuper). Der 

mangler aflejringer fro et tidsinte rval på over 200 millioner år, og i st<f> r 
stedelen af dette tidsrum har Bornho l m været en del af e t nordeuropæisk 

fastlandsområde. 
I den senere del af den omtalte periode aflejredes i det <f>vrige 

Danmark overvejende <f>rkensandsten og sa l taflejringer, dannede i t<t>rt kli 

ma. Samtidig vor Bornho l m under stadig hævn i ng og nedbrydning med det 
resultat, at grundfjelde t og forskell i ge dele af de Pa læozoiske havaflej 
ringer b lev blot lagt. Henimod overgangen me ll em Trios - og Juraperioderne 

blev klimaet fugtigt , og en frodig plantevæks t af bregner, kog lepa lmer og 
nå le træer bredte sig over landområderne i N ordeuropa. På dette tidspunkt 

lå Bornho lm nær havniveau, og de afl ejringer mon finder fro Juratiden 
stammer fra mægtige deltaer, der dannedes udfor floder, der gennemstrcpm
mede et land, der lå nord</>st for Skåne og Bornholm. I deltaerne aflejredes 
sand i flodl<f>bene, medens finsand og ler aflejredes i roligere vand på de l 
tafloderne. Bevoksninger i de I toernes fl advandede sumpe og på dets flade 
<f>er gav ophav ti l danne lsen af ku ll ag. Leret under disse kul l ag kan være 
meget m<f>rkt af organisk materiale og gennemset af r<f>dder fra de p lanter, 
der voksede på stedet . 

Flere steder i lagene finder man ferskvands- el ler brakvandsmus-

1 inger (Cyrena og andre), og fund af skal ler af ence l lede sal tvandsdyr 
(foraminiferer) i lagserien viser, at havet med me ll emrum er trængt ind i 
afle jringsområdet. 

Et mere langvar ig t marint i nds lag indtraf i den mel lemste de l af 
Nedre Jura. Fra den marine serie, der er omkring 100 meter tyk og be
står af rustsandsten og afveks lende tynde lag af finsand og ler med ler jern

stensbånd, kendes muslinger, snegl e og b læksprutter som ommoniter og be 
lemniter. 

De omtal te deltaaf le jringer stammer fra N edre og M ellem Jura . 
Deres samlede tykke l se er omkring 700 meter, og da sedimenterne a ll e er 
dannede nær havniveau, må deres underl ag samtidig med aflejringerne ha 
ve undergået en langsom sænkning, der var af samme st<f>rre l sesorden som 
tykkelsen af de sedimenter, der afsattes. 

Lignende aflejringer, dog uden egentlige ku ll ag genfindes i Rebek
ke Foromtionens lag, der dannedes i ferskvand, brakvand og sa ltvand i ti 

den omkring grænsen me ll em Jura og Kridt. Hertil h<t>rer også blandt ande t 
leret over kaolinen ved R<t>nne og Robbedale Sandet. 

I l<t>bet af Jura udsattes de dele af Bornho l m, der var land, for en 

gennemgribende forvitring, hvorved kaoli nen opstod (se side 72 og l oka li 
tet 38). 
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I slutningen af Nedre Kridt har havet i korte perioder bredt sig ud 
over Bornholm to gange. Aflejringer fra disse havtransgressioner kendes dog 

kun som rullesten i et konglomerat, der opstod som strandvolde, da havet 
for tredie gang i Kridttiden bredte sig over Bornholm. Dette skete i Ceno
man ien, hvor der afsattes 70 - 130 meter grønsand (Amager Grønsand) . End
nu to gange trak havet sig tilbage for atter at trænge frem. I Coniacien 
aflejredes en merge l ka l ksten (Amager Kalk) og i Santonien en yngre gr<pn
sandsserie (Bavnodde Grønsandet), se side 83. 

Lokalitet 34: RI SEGÅRD RI SE BÆK af Helge Gry 

Aflejringer fra Trias og nederste Lias. 
Parker ved Søndre landevej og gå mod syd ad den første markvej vest for 
Orthoceratitkalkbruddet loka l itet 31 . Privat vej, indkørsel ikke tilladt. 

Ved kysten nær Risegård forekommer de ældste Mesozoiske aflej
r i nger, der er kendt fra Bornholm, nemlig fede røde og grønne lerarter med 
underordnede sandsten. 

FØiger man markvejen Øst om Risegård mod kysten kommer man til 
en stor amfiteateragtig lavning, hvori de fede lerarter l igger uregelmæs
sigt og stærkt forstyrrede på grund af udskridninger. Øst og vest for skred 
området er de forstyrrelser, der skyldes udskridninger, af mindre betydning 
og den skråsti ll ing af lagene, man her kan se, står næsten udelukkende i 
forbindelse med bevæge lser, der skete langs en forkastning, der dannedes 
da Bornholm i Tertiærtiden opstod som horst. 

Følger man en sti skråt ned gennem lavningen mod vest, møder 
man ved stranden flere partier af sandsten, der står stejlt med fa ld ud mod 
havet. Sandstenen er meget varierende. Nog le sandsten, der viser et ure 
gelmæssigt skifte af lag med skrå lejring er sandsynl i gvis opstået i floder 
med kraftig strøm, andre med udpræget planpara llel lagdeling og underti 
den rigeligt med gr<pn gl immer på overfladen er aflejret i roligt vand i s<per 
el ler ved kysten . Finsand med tynde grØnne lerstriber kan danne overgang 
me l lem sand og ler. Visse lag er udvik let som en spec i e l type konglome 
ra t , hvori "stenene" er små (sjæ ldent over valnØddestore) urege l mæssigt for
mede, oftest hvid lige ka lkkonkret i oner, der er udvaskede af leret, der in 
deholder tilsvarende konkretioner i ringe mængde. Små rul lesten af gr<pnt 
og rødt ler har overlevet den hårdhændede udvaskningsproces og træffes 

spred t i kong lomeraterne. 
Såve l leret som sandstenen stammer fra øvre del af Trias (Keuper) 

og lagene, som ikke kan ses andre steder i landet, modsvarer aflejringer 

der er truffet i dybdeboringer overalt i det Øvrige Danmark. De repræsen -

Figur 25. Antrakonitbo ll er i ' O len i d Ski feren ' ved loka l i te t 27. Skiferen 

gennemset af skråtløbende sprækker . Det gu le over træk på skiferbrudflader 

og antrakonitboller er udskil t ka lium- jernsu l fat . 

Ved a t gå godt 100 me ter længere ned langs åen ser man e t h<{>jt 

profil ( lok. 29) i den syd l ige åbr ink - omfa ttende næsten he l e 'Di ce ll o
graptus Skiferen' (12 - 15 meter i tyk ke l se). Her kan le t findes forskelli ge 
graptol i ter og en I i l le brach i opod - se figur 26 : 1-5. På grund af skred
fare skal man lade være med at krav le op i profil e t - lige så gode prø
ver kan sam les i den nedfa l dne ski fer. I profi lets vestende ses 2 lerlag 

6 
A . 

7 

Figur 26 . Fossi ler fra 'Di ce ll ograp tus Sk i fer ' (l -5) og 'Tre taspi s Skifer (6-
7). l: Pateru la (brach i opod), 2: C li macograp tus, 3: Dice ll ograptus, 4: 

Dicranograptus, 5: Di pl ograptus, 6: Tre taspis , 7: Lonchodomas. 
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Det kan ikke be ta le sig at lede efter forste ni nger i selve profi l
væggens skifer og an trakon it, for de e r koncen trere t i få sma ll e bånd ad
skilt af he lt forstenings lq,se skiferlag. Man kan foresti ll e sig, a t de he lt 
livlq,se afsnit svarer til periode r, hvor i ltmang len slog igennem he lt op ti l 
vandoverfladen , og den giftige svov lbrinte , som ops tod ved den begrænsede 
omsætning af organ isk stof, har i de pågældende faser helt fordreve t dyre 
livet. 

era 
8 
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Figur 24. T ril obiter fra ' O len id Skiferen' . l : O lenus (Øleå) , 2: Agnostus 
(Øleå), 3: Parabo lina, 4: Orusia, 5: Eurycare, 6: Ctenopyge, 7: Sphae 
rophtha lmus , 8: Peltura. 

(Den Øvre Kambriske a lunskifer kan også ses på loka lite t 27a ved 
Øleå nordves t og vest for Ri spebjerg. Man ka n parkere på Sq,ndre lande
ve j ,Pst for Øl eå ved Bjergegård i vestsiden af Rispebjerg, hvorefter man 
kommer til loka lite t 27a ved a t gå op langs gårde n mod Ringborgen. Lidt 
oppe ad åen , ud for Borregård, består åbunden a f Rispebjerg Sandsten , der 
overlejres af 'Exsu lans Kalk ' (navn e fter tril ob iten C t enocepha l us ex 
su l ans). Dere fter fq,lger a lunski fer, Andrarum Ka lk og ige n a lunskifer 
(Me llem og Øvre Kambrium). Fq, lge r man se lve åe n til bage til landevejen, 
kan man ved passende lav vandstand træffe spredte små blotninger af 'Ole 
nid Skife r' - men forekoms terne ved Læså e r langt at foretrække).) 

Tilbage til Læså - ved a t gå videre ned ad Læsåstien mod syd fra 
loka litet 27 ses den sidste de l af 'O lenid Skiferen' lige fq,r den lill e bro 
over åen - i se lve åbunden ses store, fa ststående antrakonitboller svarende 
til de øverste lag ved lokalitet 27. De refter skulle man vente a t se Nedre 
Ordov ic isk a lunskifer - ' Dictyonema Skifer' , men lige fremme på venstre 
hånd, ses loka li tet 28, e t forl adt, nu vandfy ldt brud i 'Or thocera tit Kal 
ken ', der fq,lge r efte r ' Dictyonema Skiferen ' . Man kan beregne, at der 
simpelthen ikke er p lads til ' Di ctyonema Skifere n', og omtrent ved den 
lill e bro må e n forkas tni ng da skære lagserien (se kortet, fi gur 2 1). 

Figur 34. 
Skifer ', T 
g lomerat . 

Profi l a f lagene ved Risebæks munding . D = ' Dice ll ograp tus 
= 'Tre taspis· Skifer ' , KL = Keuperler, KS = Keupersand og kon
M = moræne. Pi len peger mod bæk lq,bets bund . 

terer den q,vers te de l af sq,- og flodaflejringer, der er opståe t i tq,rt klima. 
Ser iens tykkelse ved Risebæk er i hvert fa ld omkring 60-70 meter, sandsyn
ligvis betydeligt mere. 

Umidde lbart q,st for Risebæks munding står sandstenen som en væg 
op til 12 meters højde og indenfor den findes en ryg med fedt, overvejen 
de rødt ler. Går man herfra ind mod land træffer man cirka 10 meter inde 
i Risebæks slug t mørkegrå lerskifre med mange graptoliter ('Dicellograptus 
Skifre' fra Øvre Ordovi cium, sammen lign loka litet 29). Disse skifre er 
længst mod syd overle jre t af 'Tretaspis Skifer'. Lidt længe re inde findes et 
2½ meter hq,jt vandfald i 'Di ce ll ograptus Skiferen' . 

Me ll em Triaslagene og 'Di ce ll ograptus Skife ren' findes en om trent 
Øst- vest gående forkastning, der danner grænse me ll em to blokke a f hvi lke 
den syd I ige er sænket betyde I igt i forho ld t i I den nord I ige. Derved er de 
re lativt unge lerarter kommet i samme niveau som de meget æ ldre skifre. 
Ved bevæge lsen e r de de le af skiferen , der ligger nærmes t forkas tni ngen 
blevet tvunget I idt nedad, medens det b lødere ler og sandstenen er tværet 
ud og kommet ti l at stå stej lt (se figur 35) . 
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Figur 35. Skema, der viser hvorledes forstyrre lserne profil e t ved Risebæk 
(figur 34) er fremkommet. 
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Ved at· gå tilbage langs stranden træffer man i den Østlige side af 
skredområde t igen sands tenen, der står med mindre sydl i g hældning. Her 

er man også længere borte fra forkastningen . Foruden de sandstenstyper, 
der er om ta lt tidligere, kan man her finde en type, der indeholder lodret
still ede rør af Skolithos typen. 

Lidt øst for sands tenen ses i stranden og i væggen af en gamme l 
lergrav gråt og sor t ler med lidt kul . Disse lag hvil er på Trias-dannelserne 
og er der ældste de l af den tykke lagserie af .kulførende danne lser , der er 
dannede i· nederste de l af Lias. 

Lokalitet 35: SOSEV I G af Fl emm i ng Rolle 

Fluviatil e afl ejringer fra N edre Jura (Lias). 
Fra Søndre landeve j 12, 3 km fra Rønne k<pres til en offentlig rastep lads. 
Herfra går man vestpå langs stranden og passerer den lill e bæk Lilleå . 

Cirka 200 meter fra Lilleå begynder e t profi l i sedim~n ter, der 
overve jende er aflejre t af langsomt str<pmmende vand i s<per og sumpe, og 
som er gennemskåret af enkel te fl odl<pb. 

Figur 36. Stranden ved Sosevig se t fra <ps t . Fotografere t af He lge Gry. 

Umiddelbart under se l ve Andrarum Kalken ses i vandkanten et sam
menhængende antrakonitl ag, hvori der optræder mange ærtestore , runde 
ru llesten af fosforit - altså e t kongl omera t. Det tyder på lav t vand, og 
se lve Andrarum Kalken har - se t under mikroskop - e t uventet stort ind
hold af kvartskorn, der også rimer med afle jring på ringe dybde. Da den 
nedre a lunskifer på begge sider omgives af kalksten (eller ler) afsat på 
lavt vand , må det med a l rime lighed også gæ lde for a lunskiferen . 

Efter Andrarum Kai ken f<plger den <pvre a lunskifer, hvis nederste 2 
meter stadig tilhører M e llem Kambrium, som det fremgår af den sjældne 
agnostide tril obit Le i op yge (se figur 22 .6). 

He le Øvre Kambrium på Bornho lm er ren a lunskifer, og på grund 
af en ret ringe modstandskraft over for de nedbrydende kræfter er st<prre 
sammenhængende blotninger fåtallige, og f<prst 200 meter længere nede ad 
åen (fØlg sti en) kommer l okalite t 27, som er et mere end 40 meter langt 
og 5 me ter h<pjt sni t genneni en de l af den Øvre Kambri ske del af a lun
sk iferen - den tota le Øvre Kambriske lag tykke l se er 2 1 meter. 

Figur 23. Profi I 
Læså. 

'Olen id Skiferen ' (Øvre Kambrium) ved loka lite t 27, 

A lunskiferen ved lokalitet 27 indeholder små gu ldskinnende , tenfor
mede krystal ler af mineralet svovlkis. I profilet i vestbrinken ses rækker 
af op ti I meterstore, I inseformede antrakon itbol ler (se figur 23). De er dan
net som konkretioner af bituminøs kalk, der er udfældet i det oprinde li ge 
bl<pde dynd i niveauer, hvor der i forvejen var en vis koncentration af 
kalkslam. Ved senere sammenpresning blev dyndet ti l skifer, hvis lag da 
kom til at b<pje rundt om antrakonitbol lerne, der ikke lod sig presse sam
men. Kun ski fe rl age t midt gennem boll erne er uforstyrret - visende a t 
bollerne er vokse t op og ned fra midterlaget . 

På lokalitet 27 kan findes en de l forsteninger (se figur 23 og 24) -
de findes le ttest i nedfaldne skifer- og antrakonitstykker. I antrakoniten 
kan . tri lobi tres terne være bevaret i oprindeligt relief, mens de er klemt 
flade i sk i feren . Foruden repræsentanter for en enke lt tril obitfami lie -
oleniderne , som har give t navn til den Øvre Kambriske del af a lunski fe
ren - kan man nederst i profilets nordende være heldig at finde den lille 
brachiopod Orusia figur 24,4). 
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Da havet vendte tilbage, blev den nedbrudte landoverflade af Ris 
pebjerg Sandsten (imprægneret af sort fosforit) omlejret, og de indledende 
Mel lem Kambriske lag fik følge I ig karakter af et konglomerat bestående af 
om le jrede ru I les ten fra underlaget i en grundmasse af anden art. 

Rispebjerg Sandstenen overlejres ved lokalitet 26 af 5-25 cm gråt, 
kalk ho ldigt ler med sor te, op til valnødde-store rullesten af Rispebjerg 
Sands ten . Leret er i reglen ikke syn I igt. Ved Ø leå (lok. 26a) ses en næ
sten jævna ldrende dannelse, 'Exsulans Kalken', der her blot er en hård 
kalksten med forskellige tr-ilobiter (figur 22 : 1-2) og brachiopoder. 

2 

5 

Figur 22. Me I lem Kambriske • tr i lob i ter fra Bornholm . l: Paradoxides ('Ex
sulans Kalk'), 2: Jincella ('Exsulans Kalk'), 3: Ptychagnostus (nedre alun
skifer), 4: Grandagnostus (Andrarum Kalk), 5: Jincella (Andrarum Kalk), 
6: Le jopyge (øvre alunskifer). 

Le re t ved Læså og 'Exsu lans Kalken' ved Øleå synes at være aflej
re t på ganske lavt vand nær kysten, og den rige forstenede fauna vi ser , 
at iltindholdet indl edn ingsv is var stort nok til et norma lt bundliv. Over 
le ret ved Læså (og kalkstenen ved Øleå) føl ge r godt 1, 5 meter sort alun
sk ifer - e n bjergart som derefte r prægede bill ede t he l t ind i Ordovic ium. 

Ved loka lite t 26, lige fØr blotningen holder op mod syd, ses den 
enes te væsentli ge afbryde lse af -den monotone alunsk ifer i form af den 
knapt l meter tykke Andrarum Kalk (navn efte r lokalitet i Skåne) . Både 
over og under den gråsorte kalksten er efter aflejringen udfældet sort kry
stal I insk kalk (antrakonit) - halvlinseformede konkre ti oner , der_ ikke har 
kunne t vokse ind i kalkstenen, som a ltså må have været hærdnet til en 
hård kalksten inden .da. 

All e besØgende anmodes om at lade hamrene hvile og nø jes med at 
se på kalkstenen. Blotningen er mege t lill e og kan let lide ubodelig ska
de . 
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Figur 37. Skema tisk søjlepro-
fil fra Sosevig. 

Søjlens venstre halvde l viser 
li thologie n - det vil sige, de 
forskellige sed imenttyper. 
Søj lens højre halvde l viser 
dels strukturer og de ls korn
stq>rrelser, sådan at grovkor
nede lag rager læ ngst ud -
til højre. 

Tegnforklaring til søjler fra Jura-Kridt 
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Figur 38. Rodhorisont i finsandslag, Sosevig. 

Figur 39. Flodlqib nedskåret i finsandede sedimenter . I bunden ses store 
kul stykker og lerrul les ten. Sosevig. 

Lokalitet 23-29: LÆSÅ MELL E M V EJRMØLLEGÅRD OG 

VA SAGÅR D 

Nedre Kambrium - Øvre Ordovi cium 
2,5 km sydvest for Åkirkeby - se spec ia lkor t figur 21 . 

Her fqil ges Læså-stien - afmærke t med grq>n
ne sk i.lte - over en længere strækn ing med vekslende 
geologi. Motori serede besq>gende må disponere deres 
kqirsel - bilkørsel er forbudt på Ka lbyve j (pri vat). 
BesØgende i bus kan sæ ttes af ved Ve jrmøllegård , 
hvor Læså skærer bivejen fra Strøby ti I Lobbæk. Bus
serne kan derefter ven te ved Vasagård , hvor Læså 
skærer bivej 0,5 km sydøst for Ka lby. Andre moto 
riserede besq>gende kan overspr inge strækningen Ve jr
mø ll egård - Kalby og parkere på bivej, der når 
landevejen l km vest for Åkirkeby. Efter besØg på 
lokal itet 24-26 kqires til Vasagård, og Læsås ti e n fø l
ges tilbage til loka litet 26 (god t 5 minutters gang). 

På strækn ingen Ve jrmø ll egård til syd for l ill e 
Kalbygård (lok. 23 -25) ses de vari e re nde 'Grønne 
Skifre' fra Nedre Kambr ium (se oversig tsskema side 
3) . Den noget uregelmæssige lagde ling viser , a t 
de t overvejende er siltsten , hvis kornstørre lse li gge r 
me ll em sand og ler, idet sil ten ikke har kunnet pres
ses sammen i samme grad som lerindho lde t. Fors te
ninge r ska l man ikke regne med at finde her . Nå r 
man nærmer sig Ka lbygård ses , at der l<ommer fl e re 
og fl ere 10 -25 cm tykke sandstenslag mel lem silt 
stenslagene - det tyder på e n aftagende havdybde 
mod slutni ngen a f Nedre Kambri um, som afslu ttes a f 
den 3 meter tykke, grå -hvide Rispebjerg Sandsten, 
der udgØr det lave "vandfald" i se lve å leje t (l ok . 
25) . 

Derefter trak havet sig tilbage i rum tid, for 
sammen lignet med beslægtede område r, for eksempe l 
Skåne, ses at toppen af Nedre Kambrium og en god 
de l af æ ldre Me ll em Kambr ium mangler på Bornholm. 

Figur 21. Læså fra Ve jrmøll egård til Limensgade . Lagse rien fra Nedre Ka m
brium til Øvre Ordovi c ium omfa tte r: 'GrØnne Skifre' (23-24), Rispeb je rg 
Sandsten (25), nedre a lunskife r og Andrarum Kalk (26), 'O lenid Skifer ' (27), 
'Dictyonema Skifer ' og 'Orthoce ratit Kalk' (30), 'Dicellograptus Ski fe r' og 
'Tre taspis Sk ifer' (29). 
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De øvre dele af Rabekke Formationen 
(C på figur 61) består af grønt og grøn - sort bro
get ler (med finde lte planterester), som opad 
fortsætter i sort ler, der endelig overlejres af 
gråt si I tet ler og si It, som er blevet kraftigt 
gennemgravet af bunddyr . 

Overgangen til den overliggende Robbe
bedale Formation er gradvis, men al I igeve I ty 
delig , idet det siltede ler overlejres af siltet 
gråbrunt fint sand. Efter overgangszonen ti I Rob
bedale Formationen fø lger fint hvidt, gult og 
lyst gråbru nt kvartssand, som stedv is har et stor t 
indhold af si lt. Plan te res ter forekomme r i varie
rende mængde. Sandet er blevet stærkt bio log isk 
gennemrodet, således a t næsten al le fysiske se
dimentstrukturer er blevet ødelagt. Organ iske 
sedimentstrukturer med tyde I ig vægstruktur findes 
spredt, men mest markant er nogle horisonter, 
der er præge t af sporfossi let Oph iomorpha. 

Ophiomorpha er blevet beskreve t under 
lokalitet 39, men på den lokalitet, som omta les 
her, er gangene almindeligvis mindre grenede. 
Ophiomorpha forekommer blandt andet i forb in 
de lse med nog le erosionsoverflader , som skarp t 
skære r de finkornede sand lag . Grove re sand har 
udfyldt små eros ionstrug og keg leformede tragte, 
som er opståe t ved sammenstyrtning af Oph io
pha gange, figur 62. Der findes desuden enke lte 
horisonter med sporfossil et Skoli thos , som lige
ledes er beskreve t under loka li tet 39. Et en
kelt lag med fedt mørkt le r samt rytmisk aflejret 
sand, silt og le r afs lutter denne sanddominerede 
lagfØ lge (D på figur 6 1). 

Aflejringen af det biologisk gennemro
dede ler, si It og sand må være foregået i for
holdsv is ro ligt vand med en langsom sed imenta
ti onshastighed . Sedimen terne e r stedvi s tota lt 
gennemgravet og kun de enke I te grovkornede 
lag viser en kortvar ig ændring til stærkere strøm
hastighed. Aflejringsmil jØet kan have været en 
sanddomineret tidevandsflade, der ind mod ky-

Figur 61. Søj leprofil fra Amager Bugt. Samme 
signaturer som på side 59. 

lagene hæ lder svagt mod sydvest og e n lagserie på 25 meter e r 
blottet me l lem Lil leå og Sose Odde (figur 37). I profilets østligste de l (A 
på fi gur 37) findes de ældste lag, gråt lagde lt ler ove rl e jre t af et fi n
sands lag med en smuk t udviklet rodhor isont, figur 38. Et par me ter over 
dette findes endnu en rodhorisont med overliggende sortier og leret ku l . 
Rodhor ison terne viser, at ku llene e r danne t af plante r, de r har vokset på 
stede t, der altså har været meget lavvande t. He rpå følg er en godt 4 me
ter tyk sandet ser ie (B på fi gur 37). Sandet e r meget lyst, næsten lerfr it, 
og varierer i kornstørrelse fra fin - ti l me llemkorn e t. Et par lag er stor
ska la trugkryds le jrede (se side 65), men hovedparten af sandet er småska la 
kryds le jret eller strukturløst. Længere mod vest følger, efter et tyndt ku l
lag uden rodhorisont, endnu e n leret serie på omkring 5 meter (C på fi gur 
37), indeho ldende mange rødder og e t par lag le re t kul. Denne over lejres 
af en sande t ser ie (D på figur 37), inde holde nde et e nkel t 0,5 me ter tykt 
le rl ag . De n sande de se rie bliver grove re opefter, da kornstørre lsen stiger 
og sed imentstrukturerne bliver større. Dette viser, at strømmen er b leve t 
kraftigere. (/)verst i profilet, li ge før Sose Odde, ligger en godt 5 mete r 
tyk leret ser ie (E på fi gur 37) bestående af rytmisk aflejret ler og finsan d 
med bølget og li nse laminati on (dette fork lares nærmere unde r lokal ite t 36). 
I leret ses spred te gravegange . Den le re de serie afs luttes af e n ler je rn 
stensbænk (ler imprægnere t med je rnkarbonat) med mange gravegange . 

I profilets østligste de l ses et lil le fl od løb, de r har skåret sig ned 
i den sandede ser ie B på figur 37. Snittet gennem flod løbe t er omkring 
40 meter langt og c irka 5 meter højt, figur 39 og 40. I bunden af flod
løbet er af le jret store kulstykker og lerknolde , de r e r revet løs fra de om
givende lag ved fl odens erosion. Efte rhånde n er flodløbet bleve t opfy ldt 
af lag af krydsle jre t sand, inde holdende tynde mørke lag rige på små ku l
stykke r og andre plantede le . 

sand ler 

kul med rodhorisont lerrul les ten 

Figur 40. Skitse af klin ten med gamme lt flod løb. Udsnit a f de tte ses på 
fi gu r 39. Tegne t af He lge Gry . 
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Lokalitet 36: GALLØKKEN af Flemming Rolle 

Sand og ler fra Nedre Jura (Lias). 
Ga ll økken (Galgeløkken) er en kystklin t be liggende i Rønnes sydØstl ige 
udkant. Man kommer til den enten fra vandrerhjemmet el ler fra camping
pladsen ved Søndre landeve j. Der er en udmærket parkeringsp lads . 
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Klinten, der er godt 400 meter lang og når en 
højde på op til 10 meter, viser et profil i sed imen ter fra 
den nede rste del af Nedre Jura (Nederste Lias). 

lagene hælder her en halv snes grader mod syd
vest, og i klinten, der løber omtrent nordvest - sydøst, er 
den til syne ladende hæ ldning nogle få grader, så ledes at 
de ældste lag er blottet i klintens sydøstlige del. Et søj
leprofil, der viser hele lagserien, ses på figur 41 . 

Længst mod sydØst ses en lagserie med omkri ng 8 
meter rytmisk aflejret finsand og ler. (Afsnit A i profilet 
på fi gu r 41 og figur 43) . Nog le af le rl agene har e n tyk
ke lse på e t par cen time te r og kan følges over mange me
ter. Finsands lagenes tykkelse varierer noge t, men e r ge-

C nerelt omkrin g 20 - 30 cm. Går man tæt på, afslører der 
sig forske lli ge meget karakteristiske smås trukturer i sedi
mente t : 

Flaser lamination, hvor den overvejende del af se
dimentet er finsand, hvori der li gger cm-lange tynde bue
de lerfl ager . 

Bølget lam ination, hvor tynde sammenhængende 
ler- og sand lag med et bølget udseende kan følges over 
adski 11 ige decimeter. 

B li nse lam i_n a ti on, hvor små isole rede linser af fin -
sand ligger i et ler lag . De forske lli ge strukturers udseen
de og dannelsesmåde er vist på figur 42. 

Disse tre struk turtype r e r ikke skarpt afgrænset fra 
hinanden, og det kan være svæ rt at afgØre, om det e r 
den ene e ll e r den anden struktur, der e r ta le om. Struk 
turerne dannes i lavvandede områder, som følge a f en vek
slen mellem rolige perioder hvor ler aflejres, og uro lige i 

A hvilke der sker erosion e ll e r aflejring a f finsand som små 
ribber, danne t af strØm e l le r bølger. I en efterfø lgende 
rolig periode dækkes disse ribber med e t lag ler. Når 
vandet igen bliver uro ligt kan e t nyt lag sandribbe r a fl ejres 
ovenpå og så fremdeles. Herved dannes bølget laminati on. 

Figur 41. Søjleprofi l for Ga lløkken. Sa mme signaturer som side 59 . 
A: sande t vade. B: tidevandskana le r. C: sande t vade med e nke I te tide
vandskana ler. D: marsk og strandsumpe. 

Lokal itet 40: ARNA GER BUGT (Ø ST FOR MADSEG RA V) 

af Peter Gravesen 

Ler og sand fra Ø vre Jura - Nedre Kridt : Rebekke- og Robbedale Forma
ti onerne. 
Lokal iteten er be ligge nde tæt ve d Søndre landeve j (fra Rønne til Snoge
bæk). Ved Madseg rav 8, 2 km fra Rønne findes en parke ringsp lads på syd
siden af vejen. En trappe føre r ned t i I stranden. 

I kystklinten mellem Madsegrav i ves t og Homandsha ld i øs t ka n 
ses sedimentære a flejr inger fra Rebekke- og Robbedale Formationerne. Af
lejr ingerne har taget de l i blokbevægelserne på Sydbornholm og lagene 
hælder cirka 6° mod sydvest. Et nogenlunde sammenhængende profi l gen
nem den oprinde lig 70 meter tykke lagserie kan fØlges fra Madsegrav og 
over en strækning på 650 meter mod øst. De ældste lag findes længst mod 
øst. 

En del af Jura-Kridt lagene e r bleve t eroderet bort, idet en sme l
tevandsflod under sidste istid har skåret sig ned i di sse aflejr inger . Sme l
tevandsafle jringerne i dette fl odløb udgØr e n de l af den sma ll e Amage r 
hedes le tte , se side 92. Ne de rs t i flod le je t er sed ime ntmateria let grovest 
og består af blokke og sten , mens kornstØrre lse n opad bli ver gradv is finere 
(grus og sand) . Gruse t og sandet er trugkryds le jre t. Store klumper a f le r 
fra Rebekke Forma ti one n kan findes i fl od le jets nederste de l . 

Et søj leprofil, som e r opmålt af Øvre Jura - Nedre Kridt a fl ejrin 
gerne kan ses på fig ur 61. De opmå lte lag har e n samlet tykke lse på c ir
ka 44 meter. 

De æ ldste aflejringer, som træffes længst mod øst i det 650 me te r 
lange kystprofil, til hører Rebekke Formationen (A på figur 61) . Neders t 
findes overve jende sorte , brune og sort-grønbrogede le rlag med en ke l te 
tynde rødgule horisonter . Stedvis kan le ret have e t re t stort indho ld af 
kvartssand. Sil t - og sand lag forekommer i mindre omfang. Kara kter istisk 
for disse lag e r at de har et stort indhold af plantemater ia le: Finde lte 
planteres ter , stØrre le t forku l lede træstykker og undertiden ret stærkt for
kul le t brunkul, hvor ve dstrukture r dog stad ig kan ses . Træ- og brun kul s
stykkerne udgØr op ti I O, 5 meter tykke lag og de enke l te stykker e r a l tid 
vandret orienteret . 

I e t l, 5 meter tyk t sand lag (B på figur 61) ses en ve ludv ikl e t rod
horisont, hvor rØdderne befinder sig i opr inde lig vækstposition. Mi nera le t 
svovlkis (FeS2), som har e n lys messinggu l farve findes her i re t stor mæng
de. Sedimenternes udseende og karakte r tyder på, at de er a fl e jre t i ro-
1 igt vand, hvor der har været il tunde rskud ved bunden . Vande t har væ re t 
ferskt til brakt, e t kystnæ~t sumpområde med trævegetation og va rie re nde 
vandstand, even tu e lt på grund af tidevand, synes a t være e t mulig t afl e j
ringsmil jØ. 
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Den ,pverste del af Jydegård Formationen består på denne lokalitet 

af veks lende ler - og sand lag . Sandlagene består af me l lem - ti I grovkor 

net sand, og de er strukturl</)se, horisontalt laminerede e l ler undertiden 
trugkrydslejrede. En mindre kanal, som er cirka 30 meter bred og l me 

ter dyb, har skåret sig ned i de underliggende lag. Kana len er blevet ud

fyldt af me l lemkornet kryds lejret sand vekslende med sandet ler, og disse 
forho ld vidner om varierende strcpmhastighed. Karakteren af disse ,pverste 

aflejringer kan tyde på, at de er dannet i et tragtformet f l odud l <t>b, hvor 

både flodens (fluviati le) og havets (marine) processer har haft indflyde lse 

på transport og aflejring. 
Stærkt rustbrune horisonter kan især iagttages gennem Robbeda le 

Formationens aflejringer, og de repræsenterer gamle niveauer for grund

vandsspej let, idet jernforbinde lser, op l </)st i det gennemstr</)mmende grund
vand er blevet udsk il t, hvor grundvandet er kommet i kontakt med den ilt 
hold ige luft i porerummene i sandet over grundvandsspejlet, figur 60. 

I de nærliggende sandgrave kan det fine og det grove sand fra 

Robbeda le Formationen også ses. I Østergårds sandgrav er nu kun de </)ver 

s te finkornede krydslejrede sand lag og de grove, utydeligt laminerede sand 
lag blottede, idet de tid l igere beskrevne lag med Ophiomorpha og Skoli 
thos er skredet ti I . 

Figur 60. Rustbrune horisonter Carl N ie Isens sandgrav. 

.---, 
5- 10c m 

Figur 42. Danne lsen af fl aser lami na

tion (l-5), b,t> lget l ami nation (6-10) og 
linse lamination (11-12). Pilene ang i ver 
str,pmmens retning. Fork l ari ng i teksten. 

(Figur om tegnet efter Reineck og Si ngh) . 

Hvis toppen a f de lerdæk 
kede r i bbereroderes i de n uro li 
ge peri ode e ller hvi s der kun af
le jres ganske I id t ler fremkommer 
flaser lamination, i de t l erhinden 
bevares i ri bbetrugene me ll em 

toppene . Hvis der afl e jres mere 
ler , så ledes a t der dannes sam

menhængende le rl ag me ll em sand 
lagene fås b<t> lget lamina ti on. 

linse lami nati on dannes 

når der i kke er til strække lig t sand 
t il a t danne et he lt lag , og når 

i so lerede små sandr i bber vandrer 
med str</)mmen hen over en ler 

flade . En efter f<t> l gende afl e jring 
af ler vi l i so lere d i sse r ibbe r som 

små sand li nser . 
Det mere e ll er mi ndre re

ge lmæssige skifte me ll em bevæ

ge l se og hvi l e er a l minde lig t i et 
t i devandsdominer~t område , hvor 
der afl e jres ·sand under den stær 
ke fl od - e ll er ebbestr</)m , me ns 

der afl e jres ler under de roli ge 
forho ld, der findes mens str</)mmen 
sk i fter fra flod t il ebbe e l le r eb 

be t il fl od. 
Øverst i den syd<1>s t l ige 

ende a f k li nten ske r der en æn 

dring af lagenes udseende , og et 
par hundrede me ter henne ad 
stranden i re tn i ng mod R</)nne , er 
di sse l ag på grund af l agenes 

hældn ing nåe t ned i a lminde lig 
betragtningsh<1>jde (afsnit B i pro 

f il et figur 41 ) . 
Her er ta l e om et noge t 

grovere sed i ment med strukturer i 

st</)rre må lestok, b land t andet 

kryds lejrede l ag på op til en halv 
me ters tykke l se , fi gur 44. 
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Figur 43. Den øst lige ende a f klinten ved Ga ll økken, serie A. Foto
graferet a f E. Schou Jense n . 

Figur 44. Storskala kryds lejring, Ga l løkken. 

Figur 58. Aftryk af Cyrena. Mus lingerne er omkring 2 cm. Fotograferet 
af Preben Nielsen. 

I et højereliggende lerjernstenslag forekommer der, foruden Cyrena, 
også sneglen Viviparus, figur 59. Lerjernstenslaget er meget urege l
mæssigt og forstyrret, og Viviparus optræder her i sammensky ll ede horison
ter i meget stor mængde. Viviparus har levet i ferskvand, hvi lket tyder 

• på, at sedimenterne delvis er blevet aflejret i et ferskvandsmi l jø. Både 
for Cyrena og Viviparus gæ lder det, at selve ska lmateria let er gået tabt, 
så man kun finder aftryk af inder - og ydersider som stenkerner . 

Figur 59 . Ferskvandssnegle (Vivi
parus) fra lokal i tet 39. Sneg lene 
er omkring 1~ cm lange. Fotogra
feret af Preben Nielsen. 
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De helt dominerende aflejringer i sandgraven er de grovkornede 
kvartssandlag fra den <f,vre del af Robbedale Formationen (B i figur 54). San
det er velsorteret og det kan have et indhold af fint grus. Farven varierer 
fra hvid, gul, orange til brun. To forskellige sedimentstrukturtyper er væ
sentlige i denne lagserie, som er cirka 28 meter tyk. (/)verst dominerer 
utyde lig horisontal lamination, mens der nederst forekommer en vekslen 
me ll em utydelig horisontal lamination og stærkt biologisk omrodede hori 
sonter . Neders t kan der desuden også findes • tyde I ige Ophiomorpha. Den 
grove kornst<f,rre lse tyder på, at lagene er blevet aflejret i et energirigt 
milj<f, med stærkt str<f,mmende vand. Aflejringerne er antagelig blevet dan 
net i forstrands - og strandplanszonerne, samt på lidt dybere vand med lidt 
lavere energiforhold, hvor organismer har haft mu lighed for at gennemgrave 
sedimentet . De grovkornede sedimenter fra Robbedale Formationen kan be 
tragtes som en del af et barrierekompleks, som har afgrænset en lagune 
mod det åbne hav. 
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ROBBEDALE FORMATION 

Figur 57. S<f, jleprofi I fra Carl 
Nielsens sandgrav. Samme sig 
naturer som på side 59. 

Den over liggende Jydegård Formation (figur 57) består nederst af 
vekslende lag af si I tholdigt ti I ret fedt ler, overvejende mellem- til grov
kornet sand og lerjernsten. I et lerjernstenslag, som findes næsten lige over 
Robbedale Formationens sandaflejringer, er der talrige aftryk af mus I ingen 
Cyrena (figur 58) og enkelte spredte plantefossiler. Muslingerne tyder på, 
a t sedimenterne er aflejret i brakvand, og afle jringsmi I j<f,et anses for at 
være en kystlagune bag en barriere<f, eller - odde, og barrieresedimenterne 
må tænkes at være repræsenteret af Robbedole Formationens grovkornede 
sand lag. 

Storska la kryds lejring dannes i hurtigt str<f,mmende vand ved a t sand 
partikler lægger sig i læsiden af en stor ribbe, rev le e ller banke. Små 
variationer i sedimentets sammensætn ing g<f,r de t mu ligt at se , hvorl edes de 
enkel te tynde front le jrede små log er bleve t a fl ejret. Ud fra ori.en te ringen 
af disse smålag kan retningen af de t str<f,mmende vand bestemmes, fi gur 4 5 . 

Figur 45. Storska la p lanar kryds lejring (A) og storska la trugkryds le jring (B). 
De optrukne streger viser begrænsningen af et log. De stiplede an tyder 
orienteringen af de front le jrede smålog inden for laget. (Om tegne t efte r 
Blott, Middleton og Murray). 

I klinten ses flere steder eksempler på, a t front lejrede små log i to 
sondlog l ige over hinanden hæ lder i modsat retn ing ("si ldebenss truktur") . 
Dette betyder, at vande t har skifte t str<f,mretn ing me ll em a fl ejringen af de 
to lag. Noget sådant finder for eksempe l sted i e t t idevandsområde , hv or 
flod- og ebbestr<f,mmene l<f,ber omtren t modsat. De t er hyppig t sådan, a t 
den ene af disse er kraftigere end den anden , hv il ke t viser sig i sed ime n
tet ved, at der er overvæg t af log, der hæ lder i den ene re tning. 

Man kan i mange af de kryds le jrede sond log se, at en de l små log 
består af ler. Dette viser , at aflejr ingen ikke er sket under en enke lt 
flod - eller ebbeperiode. Der hor været adsk illi ge afbryde lser , hvorunde r 
det mest finkornede sediment, silt og ler , har kunnet synke t i I bunds og 
har draperet de sandede fron tl og. 

N 

V ø 

Figur 46. Str<f,mrose, der viser 
hældningsretningen af 17 smålog 
fra den <f,verste de l af B på fi
gur 41. 

Hv is mon må ler hæ ldn ingsre tnin 
gen af ti lstrække li gt mange kryds le jrede 
log kan mon samle målingerne i en så 
ka ld t str<f,mrose som vist på fig ur 46. 
Dette er en kompasrose indde lt i afsnit 
på 30°. Mon angiver, hvor mange må
li nger der fo lder inden for hver t a fsnit, 
even tue lt i % af det samlede an ta l må
li nger. Her ser mon , a t på de tte sted 
er en syd lig hæ ldn ing langt domineren
de over en nord I ig. 

Også en anden type storska la 
kryds le jring findes i profi le t, nem lig som 
udfyldninger af trugformede erosionsren
der . Under stormve jr hor der kun ne t e-
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Figur 47. Kryds lejring dannet 
ved aflejring på indersiden af 
en mæanderbue. 
(Omtegnet e fter Allen). 

roderes meterdybe kanaler i havbunden, og disse er hurtigt blevet opfy ldt 
af krydsle jret sand. Kanalerne kan også have været almindelige tidevands 
kana ler svarende ti I de loer, man kender fra Vadehavet. I dette ti I fæ lde 
e r de skrå lag blevet aflejret langs indersiden af en kanalslyngning som 
vi st på figur 47. lagene er a ltså i denne form for krydslejring orienteret 
para ll e lt med strØmretningen og ikke som norma lt vinke lret på denne . 

En specie l sedimentstruktur, der kan ses forskellige steder i den 
neders te de l af profi le t , er vandundv igelsesstrukturer, figur 48. De kan 
opstå, når et mege t vandfy ldt sediment, oftest finsand, dækkes af et ler
lag, der forh indrer vande t i a t si ippe bort. Når der aflejres yderligere 
sedimen t ovenpå sker der en sammentrykning, som forårsager et overtryk i 
de t vandfy ldte sediment. Ændringer i porevandstrykket kan også forårsages 

Figur 48 . Vandundvige lsesstruktur fra A på figur 4 1 . Ga llqikken. 

~:-: i' ,-• .. / . :,_,- . .: : --:~ 

Figur 56. Rødder og gravegange finsand. 

.. ,,, 
..... , ~ 

Ophiomorpha er blevet tolket som en fossi l udgave af de gravegan
ge det nulevende krebsdyr Ca i! ianassa major producerer, men da denne 
slægt først dukkede op i (/>vre Kridt, kan der dog kun være tale om en 
I ignende men æ ldre krebseslægt, der har levet i ti I svarende mi I jØer, som 
Cal lianassa major. Ca llianassa major lever i forske llige marine sedimen ta 
t ionsmi l jØer omkring littora lzonen (zonen me ll em hqij- og lavvands linien, 
forstranden), mens andre arter kan træffes på dybere vand. Omkring litto
ralzonen findes følgende miljøer: Sandstrande mod . det åbne hav, beskyt
tede sandstrande og sandede tidevandsflader, samt fladvandede banker, 
fladvandede strandplansområde r og banker i tidevandskanaler . Skol ithos kan 
bruges som en indikator for marine fladkystaflejringer dannet i littoralzo
nen, hvor der forekommer hurtig aflejring og erosion. 

Det finkornede sand med Ophiomorpha og Skolithos må antages at 
være aflejret under rimeligt rol ige forho ld med ret ringe strøm- og bølge
energi, og under stærk indflydelse af tidevandsbevægelser. Aflejringsområ
derne har været forstranden og strandplanet . laget med rodhorisonten e r 
blevet af lejret i forstrands.z:onen omkring hø jvandsl inien e ll er eventuelt i 
en mindre kyst lagune, og der har været en mindre træbevoksning til stede, 
for eksempe l i form af mangrove som i nutidens Florida. 
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Figur 55. Ophiomorpha finsand. Fotograferet af Helge Gry. 

navnet på gravegange, som består af grenede og ugrenede, urege l mæssigt 

forlcpbende, cy l indriske rcpr med en diameter på 0,5-2,0 cm. Rcprvæggen, 
som er 1- 2 mm tyk, er forstærket med små brune kugler, der giver rcprene 

en knoldet ydre overflade. Indervæggen er derimod g l at, og væggens far 

ve adski ll er tyde ligt rcprene fra sandet udenfor og indeni. Sko l ithos er et 

ugrenet, lodret rcpr med en diameter på 4 - 5 mm og med en væg på 0, 5 -
1 mm. Rq,ret kan være helt l ige eller svagt bugtet. Hyppigt er Skolithos 

rq,r samlet i tætstillede grupper. Af fysiske sedimentstrukturer kan der næv 
nes stor - og småska la trugkrydslejring sam t hor i sonta l para ll e l lamination. 
I adski ll ige tilfælde kan de bio logisk skabte og de fysiske sedimentstruk 

turer findes i de samme lag. N ederst i profilet kan de r findes et lag med 
en veludviklet rodhori son t, hvor rcpdderne kan være op til fl ere centimeter 
tykke, og det finkornede sand har iq,vrigt et stort i ndhold af forku l let 

p lantemateri a le. I dette lag findes der også nogle l yse gravegange uden 

sær lig ve ludvik let vægstruktur, men de er tydelige at se på baggrund af 

det omgivende mcprkere sand, figur 56. 

ved ændringer i vandstandshcpjden for eksempe l ved tidevandsbevæge lser . 
Spontant eller ved en påv irkning af lagene (en jordryste lse, kraftigt bq, l 

geslag eller dyr, der graver sig ned gennem det spærrende .lerlag) udlcpses 
trykket, så vand og sedimen t presses op gennem de overli ggende lag, nær
mest som ved e t "vu lkanudbrud ", og cpdelægger strukturen i de overliggen 
de lag. 

Over de nne del af l agseri en, der er domineret af kryds le jre t sand, 

er der igen aflejret ski ftende lag af l er og finsand af samme type som de 
nederste 8 meter. (Afsnit C i profil et figur 41). Et stykke oppe i denne 

lagserie ses en vinkeldiskordans på nogle få grader , mu ligvis fremkommet 
ved en svag vipning af havbunden i forbinde l se med e t jordskælv. En an 
den og sandsyn l igere fork laring er , at lagenes lidt forskellige hældning sva 
rer ti l opr i ndelige forsk e ll e i havbundens topografi. l age ne over diskor 

dansen er ·af samme type som l agene under , men længere opad sker der en 
svag st i gning i ler indhol det. 

(/>verst i profile t ses nogle op til 30 cm tykke kullag. (Afsnit D i 

profi let figur 41) . De i nd ledes med en rodhorisont, hvoraf man kan slutte, 
at de planter kullene er danne t af har vokset på stedet. De enkelte kul 

lag er skarpt afgrænset opad og overl ejres a f fi nsand og ler. Ku I stumper 
på få centimeters stcprre lse kan i cpvrigt findes overalt i klintprofile t, nogle 
steder koncentreret i lag og andre steder spred t. 

Fossiler findes praktisk taget ikke i aflejringerne på Gallq,kken. 
Derimod findes der flere forske llige typer gravegange . En almindelig type 

er få mm tykke rcpr af rustsammenkitte t sand, figur 49. De kan være op til 
5 cm lange. Rcprene står som rege l vinke l re t på overfl aden af de enke l te 
tynde front ! e jrede små lag det kryds le jrede sand. Hera f kan si uttes, at 

Figur 49. Rustsammenkittede gravegange e t storska la krydslejre t lag. 
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der har været re t lange afbryde lser mellem sedimentati onen af de enkelte 

små lag, så dyrene har kunnet nå at bosætte sig . Den langsomme sedimen 

tati on forklares ved en hyppig afbryde l se af det str<pmmende vand. 
En anden type gravegange findes i det flaser og li nse laminerede 

finsand men er betyde ligt ··sværere at få <pje på, figur 50. De ses nogle 
steder 

1

som ofte sv ag t rustfarvede c irkler e ller ova ler med en diameter på 
1-2 cm. De b lev dannet af dyr, der har gravet sig gennem sed i mentet ef

ter f<t>departikler. Rus ten er udfældet senere på grænsen me ll em gravegan 

gen og det omg ivende sed imen t. 

Den to ta le mange l på egent l ige fossiler kan de ls skyl des at kalk 

ska ll erne er bl evet opl <pst af gennemsivende vand, og de l s at der kun har 

leve t få dyr på grund af specielle saltholdighedsforhold. 

Figur 50 . Vandrette gravegange i le rl ag. Gravegangene ses kun som run 

de sandfy ldte hul I er i le ri aget. Fotograferet af R. Bromley. 

Den samlede forekomst af rytmiske lagserier domineret af li nse, fla 
ser og b<p lge f lamination med g ravegange , kana ler med krydslejrede l ag 

ofte vi sende sildebensstrukturer, vandun dvige lsesstruk turer og kullag viser, 
at l agserien er danne t i et ti devandsdomineret vadehavs l ignende milj<f> . De 

rytmi ske aflejri nger repræsenterer vaderne , og de t kryds lejrede sand er af
le jre-hi fl od - og ebbekana ler . Efterhånden er der sket en regression (for 

skydning af kystlinien ud mod havet), hvorefter der har kunnet indvandre 
p lanter i h<t>jere l i ggende marskområder og strandsumpe. Svage ændringer af 

vandstanden har f<t>rt til danne lsen a f flere kullag. 

Lokalitet 39: A/S CAR L NIELSENS SANDGRAV, ROBBEDALE 

Ler, ler jernsten og sand fra Øvre Jura - Nedre Kridt. Robbedale - og Jy 

degård Formationerne. 

Syd for R<pnne -Åkirkeby landevejen, 4½ km fra R<pnne. 

JYDEG.!.RD FORMATION 
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af Peter Gravesen . 

I den store sandgrav har man gravet Robbe 

da lesandet i en årrække, men ef ter at gravning er 
oph<prt, er sandpr ofi l erne delvis tilskrede t. En ve j 
f<prer ned i bunden af graven, hvor Robbeda le For 

mationen kan ses. lagene fra Jydegård Formationen 
kan kun findes i den <pverste_ de l af gravens sydlige 
væg, som man kommer ti I ved at gå uden om graven. 
Skrænterne i graven er ret stejle, og det tilrådes 
stærkt, at man ikke fors<pger at kravle op ad dem , 
da de kan skride sammen. 

Aflejringerne, der er svagt påv i rkede af blok 
bevæge lser, hæ lder nu 9 - 10° mod sydvest. Den b l o t 

tede del af Robbeda le Formationen og Jydegård For

mati onen har på denne loka litet en tota l ty kke lse på 

c irka 45 meter. S<t> jleprofi ler kan ses på figur 54 og 
57. I bunden af graven findes der i de t nord<pstl ige 

hj<prne, l ag fra den nedre de l af Robbeda le Forma
tionen (A på figur 54). De består af hvid t, gu lt og 
bru n t kvartssand, som overvejende er finkornet og 

velsorteret. Organ iske strukturer dominerer disse lag , 
og mest fremtrædende er sporfossi lerne Oph i omo r 

pha og Sko lit hos, figur 55. Ophiomorpha er 

Figur 54. S<t> jleprofi l fra Carl Nielsens sandgrav. Si gnaturer som på side 59. 
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Det grå sandede ler går jævnt over i det gr<pnne og gulgrøn - bro
gede fede ler . Dette indehol der flere forskellige lermineraler, der forment 

lig må være transporteret fra egne udenfor Bornholm. Hele serien over kao 
li nen henføres til al l erøverste Jura. Jævnaldrende med det fede ler er leret 

i en lergrav ved SKYTTE GÅRD (nord for Søndre landevej 8½ km fra 

Rønne). Leret her er gennemgående mørkere og de lv is sandet med e t rige 
ligt indhold af trækul og svovlkis. (Lokalitet 38a). 

Kaolinen på Bornholm (og tilsvarende lag i Skåne) er opstået ved 
en kemisk overfladeforv itring i fugtigt klima. Af si likatmineralernes kisel 

sy re og aluminium opbygges kaolin - mineralet, mens deres indhold af na

trium, kalium, calcium, magnesium og jern går i op løsning . De tykke kao 
l in lag viser, at man har haft et så ringe re l ief i l andskabe t , at den for

vitrede overfl ade ikke er b levet fjernet ved erosion , men ved en så kraf

tig drænering, at de ved forvitringen opståede op løsninger er b levet fjer
net, således a t processen har kunnet for tsætte i lang t id. 

Nyere undersøgelser har vi st, at Palæozoiske sandsten og skifre 

under Rabekke Formationens ler er forvi tret på lignende måde som gran i 
ten. Forekomsten a f delvis kaoliniseret granit i Mellem Jura lagene ved 

Bagå (l oka litet 37) og gennemforvitret (affarvet og leret) Nexø Sandsten 
under lag fra Nedre Jura tyder på, at kao l in i sering har fundet sted gennem 
hele Juraper i oden. At den er ældre er usandsynligt , da vi i Perm og Trias 

har haft tørt klima, hvori der er dannet en rødforv itre t jordbund. I Skåne 
er rødforvitrede Si lurskifre så ledes fundet under de røde Trios lag. 

Rabekkeværke ts kaolingrav. Fotografere t af Mona Hansen . 

Loka l itet 37: HASLE KLINK ERF A BR IK S L ERG RAV 

Ildfast ler og kul fra M e llem Jura. 

Graven ligger lige syd for Bagås munding . Henvende lse 
tor. Man parkerer ved fabrikken, går øst om denne og 
rene, der passerer Bagå. 

af Helge Gry 
på fabrikkens kon 
følger tipvognsspo-

Graven er omkring 250 x 300 m
2

, figur 52. Fra gravkanten kan man 

f~lge lag~nes retn i ng i gravens bund, idet stri berne af sortier og kul tegner 
sig tyde I 1gt mod det lyse ler og sand lagene. Afbrydelser og forsætninger 
af striberne skyl des mindre forkastninger. N ordvæggens profi l viser, at la
gene hæ lder mod øst. 

LagfØlgen udmærker sig ved, at flodsand med skrå lejr ing kun fore
kommer underordnet, mens sø- og sumpdanne lser i form af lyst ler og sort
ler med overliggende k u ll ag dominerer. Der findes mange eksemp ler på 

rodbundshorisonter under ku I lagene . 
I gravens nordøstlige de l ses (bedst i nordsiden af nedkørslen til 

graven ) nog l e l ag af usorteret sand og ler med større og mindre blokke af 
forvitret grani t, figur 51. lagene repræsenterer mudderstrømme, der er flydt 
ud i sedimentationsbassinet formodentlig fra øst, hvor en landoverfl ade med 
kaoliniseret granit (se side 72) har været blottet. 

Plan teforsteninger (bl ade og kviste af bregner, kog lepa lmer og nå

letræer) er hy ppige i nog le horisonter, for eksempe l i hvidt ler nær e t l ag 
af grov sandsten . Lerjernstenskonkreti oner , der forekommer i enke lte ler
lag, indeholder sjældent ande t end træstykker og grene. I en lerhorisont 
omtrent midt i graven er funde t en de l eksemp larer af en 8- 10 cm lang 
fe rskvandsmus ling. 

I gravens sydvæg bøjer lagene om og tværes ud i nordøstlig retning 
langs en forkastning, der adski ll er Bagå-lagene fra de syd ligere l iggende 
Sorthat- lag. Disse, der er af li gnende karakte r som lagene i den Øvri ge 
de I af graven , ses foroven i sydvæggen. 

I skoven syd for graven ser man rækkevis I iggende jordfa ldshu l ler , 

der er opstået ved indstyrtning af gamle kul grubegange. Øst for graven 
findes ti I svarende hul ler eft~r brydning af kul i Bagå-lagenes øverste de le. 

Figur 51 . Has le Klinkerfabrik . Profi l fra nedkørslen ti l l ergraven med 

mudderstrømme med op til meterstore granitbl okke . Se t mod nord. 
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Lokalitet 38: RABEKKEVÆRKET af Helge Gry 

Kaolin og Rabekke Formationens ler fra Øverste Jura. 
Man kommer nemmest til den store kaolin- og lergrav fra Rcpnne-Svaneke

ve jen, hvor der c irka 2½ km fra Rcpnne findes en nedkcprsel til graven. 

Fra nedkcprs len ser man til venstre kaolinen og til hcpjre de over 

l iggende lerlag, der tilhcprer den såkaldte Rebekke Formation . De neder 
ste af disse lerlag er grå og stærkt sandholdige og skiller sig på afstand 

dårligt ud fra kaolinen i modsætning til de overliggende grcpnlige og bro

gede lerarter, figur 53. 
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Figur 53. Snit gennem lagene ved Rabekkeværket. (P . Graff- Petersen og 

J . Bondam). 

Kaolinen er dannet ved en gennemgribende kemisk forvitring af den 
mcprke Rcpnne - granit. Feldspaterne og de mcprke minera ler er omdannede, 

men kvartsen ikke, hvorfor kaolinen optræder som en bjergart, der har 
Rcpnne-granitens struktur, men består af kvarts og en hvid leret masse be 

stående af et lermineral, der hedder kaolinit. I gravens vægge kan omdan 

nede pegmatitgange genkendes ved deres struktur, og endvidere kan der 
findes gange af kvartsfri oftest grcpnlig ka o lin , der er dannet ved omdan 
nelse (kaolinisering) af diabasgange . 

I små lavninger i kaolinoverfladen kan findes sand og slemmet kao
lin, der direkte er udslemmet fra kaolinoverfladen, og derover forekommer 

et tykt lag af gråt sandet ler med underordnede sandhorisonter. Det grå 

ler indeholder kun lermineralet kaolinit og må stamme fra en kaolinforv it
ret overflade i nærheden. I sandet, der stedvis har karakter af sandsten 

er fundet et krebsdyr, der viser, at aflejringen er sket i ferskvandsmi l jep . 
Små mængder kul og andre vidnesbyrd om bevoksning kan ses. 
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Lokalitet 38: RABEKKEVÆRKET af Helge Gry 

Kaolin og Rabekke Formationens ler fra Øverste Jura. 
Man kommer nemmest til den store kaolin- og lergrav fra Rcpnne-Svaneke

ve jen, hvor der c irka 2½ km fra Rcpnne findes en nedkcprsel til graven. 

Fra nedkcprs len ser man til venstre kaolinen og til hcpjre de over 

l iggende lerlag, der tilhcprer den såkaldte Rebekke Formation . De neder 
ste af disse lerlag er grå og stærkt sandholdige og skiller sig på afstand 

dårligt ud fra kaolinen i modsætning til de overliggende grcpnlige og bro

gede lerarter, figur 53. 
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Figur 53. Snit gennem lagene ved Rabekkeværket. (P . Graff- Petersen og 

J . Bondam). 

Kaolinen er dannet ved en gennemgribende kemisk forvitring af den 
mcprke Rcpnne - granit. Feldspaterne og de mcprke minera ler er omdannede, 

men kvartsen ikke, hvorfor kaolinen optræder som en bjergart, der har 
Rcpnne-granitens struktur, men består af kvarts og en hvid leret masse be 

stående af et lermineral, der hedder kaolinit. I gravens vægge kan omdan 

nede pegmatitgange genkendes ved deres struktur, og endvidere kan der 
findes gange af kvartsfri oftest grcpnlig ka o lin , der er dannet ved omdan 
nelse (kaolinisering) af diabasgange . 

I små lavninger i kaolinoverfladen kan findes sand og slemmet kao
lin, der direkte er udslemmet fra kaolinoverfladen, og derover forekommer 

et tykt lag af gråt sandet ler med underordnede sandhorisonter. Det grå 

ler indeholder kun lermineralet kaolinit og må stamme fra en kaolinforv it
ret overflade i nærheden. I sandet, der stedvis har karakter af sandsten 

er fundet et krebsdyr, der viser, at aflejringen er sket i ferskvandsmi l jep . 
Små mængder kul og andre vidnesbyrd om bevoksning kan ses. 
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Det grå sandede ler går jævnt over i det gr<pnne og gulgrøn - bro
gede fede ler . Dette indehol der flere forskellige lermineraler, der forment 

lig må være transporteret fra egne udenfor Bornholm. Hele serien over kao 
li nen henføres til al l erøverste Jura. Jævnaldrende med det fede ler er leret 

i en lergrav ved SKYTTE GÅRD (nord for Søndre landevej 8½ km fra 

Rønne). Leret her er gennemgående mørkere og de lv is sandet med e t rige 
ligt indhold af trækul og svovlkis. (Lokalitet 38a). 

Kaolinen på Bornholm (og tilsvarende lag i Skåne) er opstået ved 
en kemisk overfladeforv itring i fugtigt klima. Af si likatmineralernes kisel 

sy re og aluminium opbygges kaolin - mineralet, mens deres indhold af na

trium, kalium, calcium, magnesium og jern går i op løsning . De tykke kao 
l in lag viser, at man har haft et så ringe re l ief i l andskabe t , at den for

vitrede overfl ade ikke er b levet fjernet ved erosion , men ved en så kraf

tig drænering, at de ved forvitringen opståede op løsninger er b levet fjer
net, således a t processen har kunnet for tsætte i lang t id. 

Nyere undersøgelser har vi st, at Palæozoiske sandsten og skifre 

under Rabekke Formationens ler er forvi tret på lignende måde som gran i 
ten. Forekomsten a f delvis kaoliniseret granit i Mellem Jura lagene ved 

Bagå (l oka litet 37) og gennemforvitret (affarvet og leret) Nexø Sandsten 
under lag fra Nedre Jura tyder på, at kao l in i sering har fundet sted gennem 
hele Juraper i oden. At den er ældre er usandsynligt , da vi i Perm og Trias 

har haft tørt klima, hvori der er dannet en rødforv itre t jordbund. I Skåne 
er rødforvitrede Si lurskifre så ledes fundet under de røde Trios lag. 

Rabekkeværke ts kaolingrav. Fotografere t af Mona Hansen . 

Loka l itet 37: HASLE KLINK ERF A BR IK S L ERG RAV 

Ildfast ler og kul fra M e llem Jura. 

Graven ligger lige syd for Bagås munding . Henvende lse 
tor. Man parkerer ved fabrikken, går øst om denne og 
rene, der passerer Bagå. 

af Helge Gry 
på fabrikkens kon 
følger tipvognsspo-

Graven er omkring 250 x 300 m
2

, figur 52. Fra gravkanten kan man 

f~lge lag~nes retn i ng i gravens bund, idet stri berne af sortier og kul tegner 
sig tyde I 1gt mod det lyse ler og sand lagene. Afbrydelser og forsætninger 
af striberne skyl des mindre forkastninger. N ordvæggens profi l viser, at la
gene hæ lder mod øst. 

LagfØlgen udmærker sig ved, at flodsand med skrå lejr ing kun fore
kommer underordnet, mens sø- og sumpdanne lser i form af lyst ler og sort
ler med overliggende k u ll ag dominerer. Der findes mange eksemp ler på 

rodbundshorisonter under ku I lagene . 
I gravens nordøstlige de l ses (bedst i nordsiden af nedkørslen til 

graven ) nog l e l ag af usorteret sand og ler med større og mindre blokke af 
forvitret grani t, figur 51. lagene repræsenterer mudderstrømme, der er flydt 
ud i sedimentationsbassinet formodentlig fra øst, hvor en landoverfl ade med 
kaoliniseret granit (se side 72) har været blottet. 

Plan teforsteninger (bl ade og kviste af bregner, kog lepa lmer og nå

letræer) er hy ppige i nog le horisonter, for eksempe l i hvidt ler nær e t l ag 
af grov sandsten . Lerjernstenskonkreti oner , der forekommer i enke lte ler
lag, indeholder sjældent ande t end træstykker og grene. I en lerhorisont 
omtrent midt i graven er funde t en de l eksemp larer af en 8- 10 cm lang 
fe rskvandsmus ling. 

I gravens sydvæg bøjer lagene om og tværes ud i nordøstlig retning 
langs en forkastning, der adski ll er Bagå-lagene fra de syd ligere l iggende 
Sorthat- lag. Disse, der er af li gnende karakte r som lagene i den Øvri ge 
de I af graven , ses foroven i sydvæggen. 

I skoven syd for graven ser man rækkevis I iggende jordfa ldshu l ler , 

der er opstået ved indstyrtning af gamle kul grubegange. Øst for graven 
findes ti I svarende hul ler eft~r brydning af kul i Bagå-lagenes øverste de le. 

Figur 51 . Has le Klinkerfabrik . Profi l fra nedkørslen ti l l ergraven med 

mudderstrømme med op til meterstore granitbl okke . Se t mod nord. 
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der har været re t lange afbryde lser mellem sedimentati onen af de enkelte 

små lag, så dyrene har kunnet nå at bosætte sig . Den langsomme sedimen 

tati on forklares ved en hyppig afbryde l se af det str<pmmende vand. 
En anden type gravegange findes i det flaser og li nse laminerede 

finsand men er betyde ligt ··sværere at få <pje på, figur 50. De ses nogle 
steder 

1

som ofte sv ag t rustfarvede c irkler e ller ova ler med en diameter på 
1-2 cm. De b lev dannet af dyr, der har gravet sig gennem sed i mentet ef

ter f<t>departikler. Rus ten er udfældet senere på grænsen me ll em gravegan 

gen og det omg ivende sed imen t. 

Den to ta le mange l på egent l ige fossiler kan de ls skyl des at kalk 

ska ll erne er bl evet opl <pst af gennemsivende vand, og de l s at der kun har 

leve t få dyr på grund af specielle saltholdighedsforhold. 

Figur 50 . Vandrette gravegange i le rl ag. Gravegangene ses kun som run 

de sandfy ldte hul I er i le ri aget. Fotograferet af R. Bromley. 

Den samlede forekomst af rytmiske lagserier domineret af li nse, fla 
ser og b<p lge f lamination med g ravegange , kana ler med krydslejrede l ag 

ofte vi sende sildebensstrukturer, vandun dvige lsesstruk turer og kullag viser, 
at l agserien er danne t i et ti devandsdomineret vadehavs l ignende milj<f> . De 

rytmi ske aflejri nger repræsenterer vaderne , og de t kryds lejrede sand er af
le jre-hi fl od - og ebbekana ler . Efterhånden er der sket en regression (for 

skydning af kystlinien ud mod havet), hvorefter der har kunnet indvandre 
p lanter i h<t>jere l i ggende marskområder og strandsumpe. Svage ændringer af 

vandstanden har f<t>rt til danne lsen a f flere kullag. 

Lokalitet 39: A/S CAR L NIELSENS SANDGRAV, ROBBEDALE 

Ler, ler jernsten og sand fra Øvre Jura - Nedre Kridt. Robbedale - og Jy 

degård Formationerne. 

Syd for R<pnne -Åkirkeby landevejen, 4½ km fra R<pnne. 

JYDEG.!.RD FORMATION 

B 

A 

z 
0 ... 
-4: 
:::E 
Q: 
0 
IL 

w _, 
~ 
w 
m 
m 
0 
Ile: 

af Peter Gravesen . 

I den store sandgrav har man gravet Robbe 

da lesandet i en årrække, men ef ter at gravning er 
oph<prt, er sandpr ofi l erne delvis tilskrede t. En ve j 
f<prer ned i bunden af graven, hvor Robbeda le For 

mationen kan ses. lagene fra Jydegård Formationen 
kan kun findes i den <pverste_ de l af gravens sydlige 
væg, som man kommer ti I ved at gå uden om graven. 
Skrænterne i graven er ret stejle, og det tilrådes 
stærkt, at man ikke fors<pger at kravle op ad dem , 
da de kan skride sammen. 

Aflejringerne, der er svagt påv i rkede af blok 
bevæge lser, hæ lder nu 9 - 10° mod sydvest. Den b l o t 

tede del af Robbeda le Formationen og Jydegård For

mati onen har på denne loka litet en tota l ty kke lse på 

c irka 45 meter. S<t> jleprofi ler kan ses på figur 54 og 
57. I bunden af graven findes der i de t nord<pstl ige 

hj<prne, l ag fra den nedre de l af Robbeda le Forma
tionen (A på figur 54). De består af hvid t, gu lt og 
bru n t kvartssand, som overvejende er finkornet og 

velsorteret. Organ iske strukturer dominerer disse lag , 
og mest fremtrædende er sporfossi lerne Oph i omo r 

pha og Sko lit hos, figur 55. Ophiomorpha er 

Figur 54. S<t> jleprofi l fra Carl Nielsens sandgrav. Si gnaturer som på side 59. 
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Figur 55. Ophiomorpha finsand. Fotograferet af Helge Gry. 

navnet på gravegange, som består af grenede og ugrenede, urege l mæssigt 

forlcpbende, cy l indriske rcpr med en diameter på 0,5-2,0 cm. Rcprvæggen, 
som er 1- 2 mm tyk, er forstærket med små brune kugler, der giver rcprene 

en knoldet ydre overflade. Indervæggen er derimod g l at, og væggens far 

ve adski ll er tyde ligt rcprene fra sandet udenfor og indeni. Sko l ithos er et 

ugrenet, lodret rcpr med en diameter på 4 - 5 mm og med en væg på 0, 5 -
1 mm. Rq,ret kan være helt l ige eller svagt bugtet. Hyppigt er Skolithos 

rq,r samlet i tætstillede grupper. Af fysiske sedimentstrukturer kan der næv 
nes stor - og småska la trugkrydslejring sam t hor i sonta l para ll e l lamination. 
I adski ll ige tilfælde kan de bio logisk skabte og de fysiske sedimentstruk 

turer findes i de samme lag. N ederst i profilet kan de r findes et lag med 
en veludviklet rodhori son t, hvor rcpdderne kan være op til fl ere centimeter 
tykke, og det finkornede sand har iq,vrigt et stort i ndhold af forku l let 

p lantemateri a le. I dette lag findes der også nogle l yse gravegange uden 

sær lig ve ludvik let vægstruktur, men de er tydelige at se på baggrund af 

det omgivende mcprkere sand, figur 56. 

ved ændringer i vandstandshcpjden for eksempe l ved tidevandsbevæge lser . 
Spontant eller ved en påv irkning af lagene (en jordryste lse, kraftigt bq, l 

geslag eller dyr, der graver sig ned gennem det spærrende .lerlag) udlcpses 
trykket, så vand og sedimen t presses op gennem de overli ggende lag, nær
mest som ved e t "vu lkanudbrud ", og cpdelægger strukturen i de overliggen 
de lag. 

Over de nne del af l agseri en, der er domineret af kryds le jre t sand, 

er der igen aflejret ski ftende lag af l er og finsand af samme type som de 
nederste 8 meter. (Afsnit C i profil et figur 41). Et stykke oppe i denne 

lagserie ses en vinkeldiskordans på nogle få grader , mu ligvis fremkommet 
ved en svag vipning af havbunden i forbinde l se med e t jordskælv. En an 
den og sandsyn l igere fork laring er , at lagenes lidt forskellige hældning sva 
rer ti l opr i ndelige forsk e ll e i havbundens topografi. l age ne over diskor 

dansen er ·af samme type som l agene under , men længere opad sker der en 
svag st i gning i ler indhol det. 

(/>verst i profile t ses nogle op til 30 cm tykke kullag. (Afsnit D i 

profi let figur 41) . De i nd ledes med en rodhorisont, hvoraf man kan slutte, 
at de planter kullene er danne t af har vokset på stedet. De enkelte kul 

lag er skarpt afgrænset opad og overl ejres a f fi nsand og ler. Ku I stumper 
på få centimeters stcprre lse kan i cpvrigt findes overalt i klintprofile t, nogle 
steder koncentreret i lag og andre steder spred t. 

Fossiler findes praktisk taget ikke i aflejringerne på Gallq,kken. 
Derimod findes der flere forske llige typer gravegange . En almindelig type 

er få mm tykke rcpr af rustsammenkitte t sand, figur 49. De kan være op til 
5 cm lange. Rcprene står som rege l vinke l re t på overfl aden af de enke l te 
tynde front ! e jrede små lag det kryds le jrede sand. Hera f kan si uttes, at 

Figur 49. Rustsammenkittede gravegange e t storska la krydslejre t lag. 
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Figur 47. Kryds lejring dannet 
ved aflejring på indersiden af 
en mæanderbue. 
(Omtegnet e fter Allen). 

roderes meterdybe kanaler i havbunden, og disse er hurtigt blevet opfy ldt 
af krydsle jret sand. Kanalerne kan også have været almindelige tidevands 
kana ler svarende ti I de loer, man kender fra Vadehavet. I dette ti I fæ lde 
e r de skrå lag blevet aflejret langs indersiden af en kanalslyngning som 
vi st på figur 47. lagene er a ltså i denne form for krydslejring orienteret 
para ll e lt med strØmretningen og ikke som norma lt vinke lret på denne . 

En specie l sedimentstruktur, der kan ses forskellige steder i den 
neders te de l af profi le t , er vandundv igelsesstrukturer, figur 48. De kan 
opstå, når et mege t vandfy ldt sediment, oftest finsand, dækkes af et ler
lag, der forh indrer vande t i a t si ippe bort. Når der aflejres yderligere 
sedimen t ovenpå sker der en sammentrykning, som forårsager et overtryk i 
de t vandfy ldte sediment. Ændringer i porevandstrykket kan også forårsages 

Figur 48 . Vandundvige lsesstruktur fra A på figur 4 1 . Ga llqikken. 

~:-: i' ,-• .. / . :,_,- . .: : --:~ 

Figur 56. Rødder og gravegange finsand. 

.. ,,, 
..... , ~ 

Ophiomorpha er blevet tolket som en fossi l udgave af de gravegan
ge det nulevende krebsdyr Ca i! ianassa major producerer, men da denne 
slægt først dukkede op i (/>vre Kridt, kan der dog kun være tale om en 
I ignende men æ ldre krebseslægt, der har levet i ti I svarende mi I jØer, som 
Cal lianassa major. Ca llianassa major lever i forske llige marine sedimen ta 
t ionsmi l jØer omkring littora lzonen (zonen me ll em hqij- og lavvands linien, 
forstranden), mens andre arter kan træffes på dybere vand. Omkring litto
ralzonen findes følgende miljøer: Sandstrande mod . det åbne hav, beskyt
tede sandstrande og sandede tidevandsflader, samt fladvandede banker, 
fladvandede strandplansområde r og banker i tidevandskanaler . Skol ithos kan 
bruges som en indikator for marine fladkystaflejringer dannet i littoralzo
nen, hvor der forekommer hurtig aflejring og erosion. 

Det finkornede sand med Ophiomorpha og Skolithos må antages at 
være aflejret under rimeligt rol ige forho ld med ret ringe strøm- og bølge
energi, og under stærk indflydelse af tidevandsbevægelser. Aflejringsområ
derne har været forstranden og strandplanet . laget med rodhorisonten e r 
blevet af lejret i forstrands.z:onen omkring hø jvandsl inien e ll er eventuelt i 
en mindre kyst lagune, og der har været en mindre træbevoksning til stede, 
for eksempe l i form af mangrove som i nutidens Florida. 
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De helt dominerende aflejringer i sandgraven er de grovkornede 
kvartssandlag fra den <f,vre del af Robbedale Formationen (B i figur 54). San
det er velsorteret og det kan have et indhold af fint grus. Farven varierer 
fra hvid, gul, orange til brun. To forskellige sedimentstrukturtyper er væ
sentlige i denne lagserie, som er cirka 28 meter tyk. (/)verst dominerer 
utyde lig horisontal lamination, mens der nederst forekommer en vekslen 
me ll em utydelig horisontal lamination og stærkt biologisk omrodede hori 
sonter . Neders t kan der desuden også findes • tyde I ige Ophiomorpha. Den 
grove kornst<f,rre lse tyder på, at lagene er blevet aflejret i et energirigt 
milj<f, med stærkt str<f,mmende vand. Aflejringerne er antagelig blevet dan 
net i forstrands - og strandplanszonerne, samt på lidt dybere vand med lidt 
lavere energiforhold, hvor organismer har haft mu lighed for at gennemgrave 
sedimentet . De grovkornede sedimenter fra Robbedale Formationen kan be 
tragtes som en del af et barrierekompleks, som har afgrænset en lagune 
mod det åbne hav. 
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ROBBEDALE FORMATION 

Figur 57. S<f, jleprofi I fra Carl 
Nielsens sandgrav. Samme sig 
naturer som på side 59. 

Den over liggende Jydegård Formation (figur 57) består nederst af 
vekslende lag af si I tholdigt ti I ret fedt ler, overvejende mellem- til grov
kornet sand og lerjernsten. I et lerjernstenslag, som findes næsten lige over 
Robbedale Formationens sandaflejringer, er der talrige aftryk af mus I ingen 
Cyrena (figur 58) og enkelte spredte plantefossiler. Muslingerne tyder på, 
a t sedimenterne er aflejret i brakvand, og afle jringsmi I j<f,et anses for at 
være en kystlagune bag en barriere<f, eller - odde, og barrieresedimenterne 
må tænkes at være repræsenteret af Robbedole Formationens grovkornede 
sand lag. 

Storska la kryds lejring dannes i hurtigt str<f,mmende vand ved a t sand 
partikler lægger sig i læsiden af en stor ribbe, rev le e ller banke. Små 
variationer i sedimentets sammensætn ing g<f,r de t mu ligt at se , hvorl edes de 
enkel te tynde front le jrede små log er bleve t a fl ejret. Ud fra ori.en te ringen 
af disse smålag kan retningen af de t str<f,mmende vand bestemmes, fi gur 45 . 

Figur 45. Storska la p lanar kryds lejring (A) og storska la trugkryds le jring (B). 
De optrukne streger viser begrænsningen af et log. De stiplede an tyder 
orienteringen af de front le jrede smålog inden for laget. (Om tegne t efte r 
Blott, Middleton og Murray). 

I klinten ses flere steder eksempler på, a t front lejrede små log i to 
sondlog l ige over hinanden hæ lder i modsat retn ing ("si ldebenss truktur") . 
Dette betyder, at vande t har skifte t str<f,mretn ing me ll em a fl ejringen af de 
to lag. Noget sådant finder for eksempe l sted i e t t idevandsområde , hv or 
flod- og ebbestr<f,mmene l<f,ber omtren t modsat. De t er hyppig t sådan, a t 
den ene af disse er kraftigere end den anden , hv il ke t viser sig i sed ime n
tet ved, at der er overvæg t af log, der hæ lder i den ene re tning. 

Man kan i mange af de kryds le jrede sond log se, at en de l små log 
består af ler. Dette viser , at aflejr ingen ikke er sket under en enke lt 
flod - eller ebbeperiode. Der hor været adsk illi ge afbryde lser , hvorunde r 
det mest finkornede sediment, silt og ler , har kunnet synke t i I bunds og 
har draperet de sandede fron tl og. 

N 

V ø 

Figur 46. Str<f,mrose, der viser 
hældningsretningen af 17 smålog 
fra den <f,verste de l af B på fi
gur 41. 

Hv is mon må ler hæ ldn ingsre tnin 
gen af ti lstrække li gt mange kryds le jrede 
log kan mon samle målingerne i en så 
ka ld t str<f,mrose som vist på fig ur 46. 
Dette er en kompasrose indde lt i afsnit 
på 30°. Mon angiver, hvor mange må
li nger der fo lder inden for hver t a fsnit, 
even tue lt i % af det samlede an ta l må
li nger. Her ser mon , a t på de tte sted 
er en syd lig hæ ldn ing langt domineren
de over en nord I ig. 

Også en anden type storska la 
kryds le jring findes i profi le t, nem lig som 
udfyldninger af trugformede erosionsren
der . Under stormve jr hor der kun ne t e-
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Figur 43. Den øst lige ende a f klinten ved Ga ll økken, serie A. Foto
graferet a f E. Schou Jense n . 

Figur 44. Storskala kryds lejring, Ga l løkken. 

Figur 58. Aftryk af Cyrena. Mus lingerne er omkring 2 cm. Fotograferet 
af Preben Nielsen. 

I et højereliggende lerjernstenslag forekommer der, foruden Cyrena, 
også sneglen Viviparus, figur 59. Lerjernstenslaget er meget urege l
mæssigt og forstyrret, og Viviparus optræder her i sammensky ll ede horison
ter i meget stor mængde. Viviparus har levet i ferskvand, hvi lket tyder 

• på, at sedimenterne delvis er blevet aflejret i et ferskvandsmi l jø. Både 
for Cyrena og Viviparus gæ lder det, at selve ska lmateria let er gået tabt, 
så man kun finder aftryk af inder - og ydersider som stenkerner . 

Figur 59 . Ferskvandssnegle (Vivi
parus) fra lokal i tet 39. Sneg lene 
er omkring 1~ cm lange. Fotogra
feret af Preben Nielsen. 
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Den ,pverste del af Jydegård Formationen består på denne lokalitet 

af veks lende ler - og sand lag . Sandlagene består af me l lem - ti I grovkor 

net sand, og de er strukturl</)se, horisontalt laminerede e l ler undertiden 
trugkrydslejrede. En mindre kanal, som er cirka 30 meter bred og l me 

ter dyb, har skåret sig ned i de underliggende lag. Kana len er blevet ud

fyldt af me l lemkornet kryds lejret sand vekslende med sandet ler, og disse 
forho ld vidner om varierende strcpmhastighed. Karakteren af disse ,pverste 

aflejringer kan tyde på, at de er dannet i et tragtformet f l odud l <t>b, hvor 

både flodens (fluviati le) og havets (marine) processer har haft indflyde lse 

på transport og aflejring. 
Stærkt rustbrune horisonter kan især iagttages gennem Robbeda le 

Formationens aflejringer, og de repræsenterer gamle niveauer for grund

vandsspej let, idet jernforbinde lser, op l </)st i det gennemstr</)mmende grund
vand er blevet udsk il t, hvor grundvandet er kommet i kontakt med den ilt 
hold ige luft i porerummene i sandet over grundvandsspejlet, figur 60. 

I de nærliggende sandgrave kan det fine og det grove sand fra 

Robbeda le Formationen også ses. I Østergårds sandgrav er nu kun de </)ver 

s te finkornede krydslejrede sand lag og de grove, utydeligt laminerede sand 
lag blottede, idet de tid l igere beskrevne lag med Ophiomorpha og Skoli 
thos er skredet ti I . 

Figur 60. Rustbrune horisonter Carl N ie Isens sandgrav. 

.---, 
5- 10c m 

Figur 42. Danne lsen af fl aser lami na

tion (l-5), b,t> lget l ami nation (6-10) og 
linse lamination (11-12). Pilene ang i ver 
str,pmmens retning. Fork l ari ng i teksten. 

(Figur om tegnet efter Reineck og Si ngh) . 

Hvis toppen a f de lerdæk 
kede r i bbereroderes i de n uro li 
ge peri ode e ller hvi s der kun af
le jres ganske I id t ler fremkommer 
flaser lamination, i de t l erhinden 
bevares i ri bbetrugene me ll em 

toppene . Hvis der afl e jres mere 
ler , så ledes a t der dannes sam

menhængende le rl ag me ll em sand 
lagene fås b<t> lget lamina ti on. 

linse lami nati on dannes 

når der i kke er til strække lig t sand 
t il a t danne et he lt lag , og når 

i so lerede små sandr i bber vandrer 
med str</)mmen hen over en ler 

flade . En efter f<t> l gende afl e jring 
af ler vi l i so lere d i sse r ibbe r som 

små sand li nser . 
Det mere e ll er mi ndre re

ge lmæssige skifte me ll em bevæ

ge l se og hvi l e er a l minde lig t i et 
t i devandsdominer~t område , hvor 
der afl e jres ·sand under den stær 
ke fl od - e ll er ebbestr</)m , me ns 

der afl e jres ler under de roli ge 
forho ld, der findes mens str</)mmen 
sk i fter fra flod t il ebbe e l le r eb 

be t il fl od. 
Øverst i den syd<1>s t l ige 

ende a f k li nten ske r der en æn 

dring af lagenes udseende , og et 
par hundrede me ter henne ad 
stranden i re tn i ng mod R</)nne , er 
di sse l ag på grund af l agenes 

hældn ing nåe t ned i a lminde lig 
betragtningsh<1>jde (afsnit B i pro 

f il et figur 41 ) . 
Her er ta l e om et noge t 

grovere sed i ment med strukturer i 

st</)rre må lestok, b land t andet 

kryds lejrede l ag på op til en halv 
me ters tykke l se , fi gur 44. 
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Lokalitet 36: GALLØKKEN af Flemming Rolle 

Sand og ler fra Nedre Jura (Lias). 
Ga ll økken (Galgeløkken) er en kystklin t be liggende i Rønnes sydØstl ige 
udkant. Man kommer til den enten fra vandrerhjemmet el ler fra camping
pladsen ved Søndre landeve j. Der er en udmærket parkeringsp lads . 

It: w 
w en 
It: -' w ::, 

I It: ... 
~ z D: 
::, n: e 
It: o ... 
t- ~ en 
en 
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Klinten, der er godt 400 meter lang og når en 
højde på op til 10 meter, viser et profil i sed imen ter fra 
den nede rste del af Nedre Jura (Nederste Lias). 

lagene hælder her en halv snes grader mod syd
vest, og i klinten, der løber omtrent nordvest - sydøst, er 
den til syne ladende hæ ldning nogle få grader, så ledes at 
de ældste lag er blottet i klintens sydøstlige del. Et søj
leprofil, der viser hele lagserien, ses på figur 41 . 

Længst mod sydØst ses en lagserie med omkri ng 8 
meter rytmisk aflejret finsand og ler. (Afsnit A i profilet 
på fi gu r 41 og figur 43) . Nog le af le rl agene har e n tyk
ke lse på e t par cen time te r og kan følges over mange me
ter. Finsands lagenes tykkelse varierer noge t, men e r ge-

C nerelt omkrin g 20 - 30 cm. Går man tæt på, afslører der 
sig forske lli ge meget karakteristiske smås trukturer i sedi
mente t : 

Flaser lamination, hvor den overvejende del af se
dimentet er finsand, hvori der li gger cm-lange tynde bue
de lerfl ager . 

Bølget lam ination, hvor tynde sammenhængende 
ler- og sand lag med et bølget udseende kan følges over 
adski 11 ige decimeter. 

B li nse lam i_n a ti on, hvor små isole rede linser af fin -
sand ligger i et ler lag . De forske lli ge strukturers udseen
de og dannelsesmåde er vist på figur 42. 

Disse tre struk turtype r e r ikke skarpt afgrænset fra 
hinanden, og det kan være svæ rt at afgØre, om det e r 
den ene e ll e r den anden struktur, der e r ta le om. Struk 
turerne dannes i lavvandede områder, som følge a f en vek
slen mellem rolige perioder hvor ler aflejres, og uro lige i 

A hvilke der sker erosion e ll e r aflejring a f finsand som små 
ribber, danne t af strØm e l le r bølger. I en efterfø lgende 
rolig periode dækkes disse ribber med e t lag ler. Når 
vandet igen bliver uro ligt kan e t nyt lag sandribbe r a fl ejres 
ovenpå og så fremdeles. Herved dannes bølget laminati on. 

Figur 41. Søjleprofi l for Ga lløkken. Sa mme signaturer som side 59 . 
A: sande t vade. B: tidevandskana le r. C: sande t vade med e nke I te tide
vandskana ler. D: marsk og strandsumpe. 

Lokal itet 40: ARNA GER BUGT (Ø ST FOR MADSEG RA V) 

af Peter Gravesen 

Ler og sand fra Ø vre Jura - Nedre Kridt : Rebekke- og Robbedale Forma
ti onerne. 
Lokal iteten er be ligge nde tæt ve d Søndre landeve j (fra Rønne til Snoge
bæk). Ved Madseg rav 8, 2 km fra Rønne findes en parke ringsp lads på syd
siden af vejen. En trappe føre r ned t i I stranden. 

I kystklinten mellem Madsegrav i ves t og Homandsha ld i øs t ka n 
ses sedimentære a flejr inger fra Rebekke- og Robbedale Formationerne. Af
lejr ingerne har taget de l i blokbevægelserne på Sydbornholm og lagene 
hælder cirka 6° mod sydvest. Et nogenlunde sammenhængende profi l gen
nem den oprinde lig 70 meter tykke lagserie kan fØlges fra Madsegrav og 
over en strækning på 650 meter mod øst. De ældste lag findes længst mod 
øst. 

En del af Jura-Kridt lagene e r bleve t eroderet bort, idet en sme l
tevandsflod under sidste istid har skåret sig ned i di sse aflejr inger . Sme l
tevandsafle jringerne i dette fl odløb udgØr e n de l af den sma ll e Amage r 
hedes le tte , se side 92. Ne de rs t i flod le je t er sed ime ntmateria let grovest 
og består af blokke og sten , mens kornstØrre lse n opad bli ver gradv is finere 
(grus og sand) . Gruse t og sandet er trugkryds le jre t. Store klumper a f le r 
fra Rebekke Forma ti one n kan findes i fl od le jets nederste de l . 

Et søj leprofil, som e r opmålt af Øvre Jura - Nedre Kridt a fl ejrin 
gerne kan ses på fig ur 61. De opmå lte lag har e n samlet tykke lse på c ir
ka 44 meter. 

De æ ldste aflejringer, som træffes længst mod øst i det 650 me te r 
lange kystprofil, til hører Rebekke Formationen (A på figur 61) . Neders t 
findes overve jende sorte , brune og sort-grønbrogede le rlag med en ke l te 
tynde rødgule horisonter . Stedvis kan le ret have e t re t stort indho ld af 
kvartssand. Sil t - og sand lag forekommer i mindre omfang. Kara kter istisk 
for disse lag e r at de har et stort indhold af plantemater ia le: Finde lte 
planteres ter , stØrre le t forku l lede træstykker og undertiden ret stærkt for
kul le t brunkul, hvor ve dstrukture r dog stad ig kan ses . Træ- og brun kul s
stykkerne udgØr op ti I O, 5 meter tykke lag og de enke l te stykker e r a l tid 
vandret orienteret . 

I e t l, 5 meter tyk t sand lag (B på figur 61) ses en ve ludv ikl e t rod
horisont, hvor rØdderne befinder sig i opr inde lig vækstposition. Mi nera le t 
svovlkis (FeS2), som har e n lys messinggu l farve findes her i re t stor mæng
de. Sedimenternes udseende og karakte r tyder på, at de er a fl e jre t i ro-
1 igt vand, hvor der har været il tunde rskud ved bunden . Vande t har væ re t 
ferskt til brakt, e t kystnæ~t sumpområde med trævegetation og va rie re nde 
vandstand, even tu e lt på grund af tidevand, synes a t være e t mulig t afl e j
ringsmil jØ. 
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De øvre dele af Rabekke Formationen 
(C på figur 61) består af grønt og grøn - sort bro
get ler (med finde lte planterester), som opad 
fortsætter i sort ler, der endelig overlejres af 
gråt si I tet ler og si It, som er blevet kraftigt 
gennemgravet af bunddyr . 

Overgangen til den overliggende Robbe
bedale Formation er gradvis, men al I igeve I ty 
delig , idet det siltede ler overlejres af siltet 
gråbrunt fint sand. Efter overgangszonen ti I Rob
bedale Formationen fø lger fint hvidt, gult og 
lyst gråbru nt kvartssand, som stedv is har et stor t 
indhold af si lt. Plan te res ter forekomme r i varie
rende mængde. Sandet er blevet stærkt bio log isk 
gennemrodet, således a t næsten al le fysiske se
dimentstrukturer er blevet ødelagt. Organ iske 
sedimentstrukturer med tyde I ig vægstruktur findes 
spredt, men mest markant er nogle horisonter, 
der er præge t af sporfossi let Oph iomorpha. 

Ophiomorpha er blevet beskreve t under 
lokalitet 39, men på den lokalitet, som omta les 
her, er gangene almindeligvis mindre grenede. 
Ophiomorpha forekommer blandt andet i forb in 
de lse med nog le erosionsoverflader , som skarp t 
skære r de finkornede sand lag . Grove re sand har 
udfyldt små eros ionstrug og keg leformede tragte, 
som er opståe t ved sammenstyrtning af Oph io
pha gange, figur 62. Der findes desuden enke lte 
horisonter med sporfossil et Skoli thos , som lige
ledes er beskreve t under loka li tet 39. Et en
kelt lag med fedt mørkt le r samt rytmisk aflejret 
sand, silt og le r afs lutter denne sanddominerede 
lagfØ lge (D på figur 6 1). 

Aflejringen af det biologisk gennemro
dede ler, si It og sand må være foregået i for
holdsv is ro ligt vand med en langsom sed imenta
ti onshastighed . Sedimen terne e r stedvi s tota lt 
gennemgravet og kun de enke I te grovkornede 
lag viser en kortvar ig ændring til stærkere strøm
hastighed. Aflejringsmil jØet kan have været en 
sanddomineret tidevandsflade, der ind mod ky-

Figur 61. Søj leprofil fra Amager Bugt. Samme 
signaturer som på side 59. 

lagene hæ lder svagt mod sydvest og e n lagserie på 25 meter e r 
blottet me l lem Lil leå og Sose Odde (figur 37). I profilets østligste de l (A 
på fi gur 37) findes de ældste lag, gråt lagde lt ler ove rl e jre t af et fi n
sands lag med en smuk t udviklet rodhor isont, figur 38. Et par me ter over 
dette findes endnu en rodhorisont med overliggende sortier og leret ku l . 
Rodhor ison terne viser, at ku llene e r danne t af plante r, de r har vokset på 
stede t, der altså har været meget lavvande t. He rpå følg er en godt 4 me
ter tyk sandet ser ie (B på fi gur 37). Sandet e r meget lyst, næsten lerfr it, 
og varierer i kornstørrelse fra fin - ti l me llemkorn e t. Et par lag er stor
ska la trugkryds le jrede (se side 65), men hovedparten af sandet er småska la 
kryds le jret eller strukturløst. Længere mod vest følger, efter et tyndt ku l
lag uden rodhorisont, endnu e n leret serie på omkring 5 meter (C på fi gur 
37), indeho ldende mange rødder og e t par lag le re t kul. Denne over lejres 
af en sande t ser ie (D på figur 37), inde holde nde et e nkel t 0,5 me ter tykt 
le rl ag . De n sande de se rie bliver grove re opefter, da kornstørre lsen stiger 
og sed imentstrukturerne bliver større. Dette viser, at strømmen er b leve t 
kraftigere. (/)verst i profilet, li ge før Sose Odde, ligger en godt 5 mete r 
tyk leret ser ie (E på fi gur 37) bestående af rytmisk aflejret ler og finsan d 
med bølget og li nse laminati on (dette fork lares nærmere unde r lokal ite t 36). 
I leret ses spred te gravegange . Den le re de serie afs luttes af e n ler je rn 
stensbænk (ler imprægnere t med je rnkarbonat) med mange gravegange . 

I profilets østligste de l ses et lil le fl od løb, de r har skåret sig ned 
i den sandede ser ie B på figur 37. Snittet gennem flod løbe t er omkring 
40 meter langt og c irka 5 meter højt, figur 39 og 40. I bunden af flod
løbet er af le jret store kulstykker og lerknolde , de r e r revet løs fra de om
givende lag ved fl odens erosion. Efte rhånde n er flodløbet bleve t opfy ldt 
af lag af krydsle jre t sand, inde holdende tynde mørke lag rige på små ku l
stykke r og andre plantede le . 

sand ler 

kul med rodhorisont lerrul les ten 

Figur 40. Skitse af klin ten med gamme lt flod løb. Udsnit a f de tte ses på 
fi gu r 39. Tegne t af He lge Gry . 
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lys granit: her defineret som granit med overvægt af kvarts og kalifeldspat 
i forhold til bornholmsk gnejs. Hammer-gran i t er et eksempel herpå. 

me llemkornet: kornst</)rre Ise me l lem l - 5 mm i krystal I ine (ikke-sedimen
tære) bjergarter. 

metasediment: en omkrystalliseret bjergart, hv is sedimentære oprinde lse 
endnu kan erkendes. 

migmatit: b jergart, der kan opfattes som sammensat af to forskellige bjergarter. 
mollusker: bl</)ddyr, omfatter muslinger, snegle og blæksprutter. 
moræne : isaflejret usorteret jordart bestående af en sammenblanding af ler, 

sand, grus og sten. Moræne er også betegnelsen for bakkelandska
_ber oppresset af is eller efterladt ved isens bortsmeltning. 

mæander: slangebugtning af flodl</)bet, opkaldt efter flodnavn i Tyrkiet. 
mæandrering: skiftende slangebugtninger , der "vandrer" nedad flodl</)bet. 
m</)rk granit: her defineret som gran i t med overvægt af m</)rke mineraler og 

plagioklas i forhold til bornho lmsk gnejs . R</)nne-gran i t og Maegård
granit dækkes af betegnelsen. 

orthoceratit: udd<pd blækspru tte med li ge el ler svagt krummet ska l . 
·pegmatit: meget grovkornet bjergart, der forekommer i gange e ll e r mindre 

urege lmæssige partier. Pegma titer indeholder kun meget små mæng
der m</)rke mineraler. 

plag i ok las: natrium-calcium-feldspat. 
regression: tilbagerykning af havet og udvidelse af landarealet . 
replacering: erstatning af en bjergart med en anden. 
sandsten : fast bjergart bestående af sammenk ittede korn i sandst</)rrelse. 
sediment: aflejring opbygget af materiale fragtet af vand eller vind . 
sidesten: den bjergart som e t geologisk, afgrænset legeme har kontakt til. 
silt : materia le med kornst</)rrelse mel lem 0,002 og 0,06 mm. 
si I tsten: fast bjergart bestående af sammenk it tet si It. 
småska la krydslejring: skyldes str</)mr ibber, de r e r mindre end 60 cm brede 

og 6 cm h</)je. 
sorte ri ng: god sortering betyder, at bjergarten næsten ude I ukkende består 

af korn af samme st</)rre lse (f.eks. kun. fint sand). 
storskala krydslejr ing: dannes hvor str</)mribber bredere end 60 cm og h</)jere 

end 6 cm aflejres. Se figuren side 65. 
strygning: et hældende geologisk lags skæringslinie med en vandre t fl ade. 
str</)mribber: "vaskebræt" ribber, som skyldes str</)mmende vand henover en 

sandbund. 
svovlkis: malmminera l bestående af jern og svovl. 
tran sgress ion: fremrykning af havet ind over land . 
tril obit: udd</)d leddyrgruppe , måske beslægtet med krebsdyr. 
vekse l lejre t: hvor lag af forske l I ig samme nsætning e l le r udformning skifter 

(ti lfældigt) op gennem lags</)j len. 
vinke ldiskordans: en erosionsdiskordans, hvor de ældre lag unde r erosions

diskordansen har fået lagst illinge n ændret som f</> lge af foldning e l
le r for kastn ingsbe væge lse r, inden e rosi onen indtraf. 

Bagsidebil ledet vise r strandklipperne ved Årsdale. Se side 18 . Fotografere t 
af Va ldemar Pou lsen. 

Figur 62. Erosionsove rflade med sammenstyrtningsstrukturer. 

sten gik over i e n mindre silt-lerflade som overgang ti l sumpområder . De r 
har så ledes været e n aftagen i kornst</)rre lse ind mod land, som de t også 
kendes fra recente t idevandsområder. Sumpe med mangrovebe voksn ing træ
der i stedet for sa l tmarsk i tide vandsområde r, hvor de r he rsker e t varmt 
fugtigt kl ima (subtroper og trope r). 

(J)verst i scpjleprofilet fcplger lag af overvejende me llemkornet hvidt, 
gult og brunt kvartssand med en de l planterester (E på figur 61). Oph io
morpha optræder i næsten al le lag. Mæ ngden af gravegange ti I tager i de 
fl este tilfælde opad i hvert lag og de grener sig hyppigt en de l ved de n 
cpvre laggræ nse, hvor de blive r afskåret skarpt af det overliggende lag . Af 
fys iske sedimen tstrukture r kan nævnes småska la str</)mr i bber , hvor str</) mre t
ningerne unde rt ide n v iser modsat rettede vandbevæge lser ("s il debens " kryds
le jre t), hori sonta l t laminere t sand, struktu rl </)st sand, samt sand lag me d af
tagende kornst</)rre lse opad. Et 1, 20 mete r tykt lag med veks lende kryds
le jrede lag af sand og s~ndet le r, hvis nedre grænse er skarp og e rosiv 
kan ses ve d x i E på figur 61 . I de kryds le jrede sand lag kan ses småska la 
strcpmr ibber og tynde lerfl ager. laget kan to lkes som e n bankeda nn e lse i 
en tide vandskanal (se side 66 og figur 63). Herover findes e t 1, 2 m ty kt 
lag (y på figur 61) me d både storska la og småska la kryds le jr ing med mod
sa t rette de strcpmretninger samt Ophiomorpha . Strukturen kan være e n stor 
ribbe dannet på ganske lavt vand ved t idevandets skiftende str</) mningsre t
ninger. Hele den </)vre de l af Robbeda le Formationen er a fl e jre t i re t stærk t 
strcpmmende vand , dom ineret af t idevand og stort se t inden for stra ndp lane t 
og fors tran de n . 

Ler fra Rebe kke Formationen ka n også ses i de n nærve d li gge nde 
Skyttegård lergrav, loka l i tet 38a . 
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Figur 63 . Kryds le jret banke fra tidevandskana l. 

DET MARIN E KRIDT af Wa lte r Kege l Chr istensen 

I Øvre Kridt strakte havet sig fra Irl and i vest ove r England, Nord 
sq,en, Frankri g, Holland, Be lgien, N ordtysk land , Danmark, Skåne til Polen 
i q,st og havde endvidere forbinde lse med Kridt bassinet på den russiske 
p latform. 

De mar ine Kr idtaflejringer på Bornholm er præget af at væ re afle j
ret nær det Ska ndinaviske grundfje ldssk jo ld, ide t de for e n stor de l består 
a f sand og silt, som e r b levet tilfq,rt med fl oder fra de t hq,jere li ggende 
gru ndfjeldsområde mod nord. Samtidi g med a t der afle jre des kystnære se
dimen te r på Bornho lm, ske te der e n sedimen ta tion a f skrive kridt i den ce n
tral e del af bass inet. Skrivekr idt kendes i Danmark fra de dybe boringer, 
sam t fra Ste vns Klint, Mq,ns Klint og N ord jylland (se Varvs e kskursionsfq, 
rer nr. 2 - Geo log i på Øerne). Skrivekridte t fra ove nnæ vnte dag loka lite ter 
e r dog yngre (fra Campan ien og Maas tri c hti e n) e nd de mar ine kridta fl ej
ringer på Bornho lm, figur 64 . 

I slutningen af Nedre Kridt og i Øvre Kridt ske te de r tre trans
gressione r a f meget stor, måske g lo bal, udbrede lse . Den fq,rste transgression 
startede i Albi e n, nåede e t maximum i Ce nomani e n, og blev efte rful g t af 
e n regress ion i Turon ie n. Den næste transgress ion startede i slutn inge n af 

g laukon it: gnpnt minera l beslægtet med g li mmer . Dennes som små runde 
korn i havet under specie ll e betingelser. 

gnejs : en slags str ibet e ll er båndet gran it. Udtrykket "granitiske bje rgar
ter" omfatter også gne js . 

granitiske bjergarter : bjergarter med fe ldspat og kvarts som hovedminera ler 
omfattende både granit og gne js. 

granodiorit: gran itisk bjergart, hvor plagioklas findes i mindst dobbelt så 
stor mængde som ka li fe ldspat. Ingen bornholmsk grundfjeldsb jergar t 
er granodioritisk. 

graptolit: udd,pde kolon idannende dyr. 
grovkornet: kornst,Prre lse over 5 mm i krystal I ine (ikke-sedimentære}b je rgarter. 
grundfje ldets a ldersforhold: pr in c ipskitse , som viser , hvor- /":.; + 6.,..-+ + 

dan grundfje ldsbjergarternes aldersforhold kan ud- + ·'.·,:-_ _:/. + + 

redes. Ældst er en indeslutn ing (1) i granit (2). --:;_· + \i·.:-C: -t- t . 

Gran iten skæres af e n ap litgang (3) , som igen + ·:5 . ::Lf ::. 
skæres af en pegmatitgang (4). Den yngste bjerg-,','<,··.-:>+_.· + 
art er e_n diabasgang (5), der forsættes af en ung + t +6!\\_.,· :{{-~ 
forkastning (~)_- . t + { \':"'_+ • t 

hornblendE!: m,Prkt sil 1katm1 neral. 60° 30 ° + . • + ,-.:-: .. 2. + 

hæma'.it: r,pd_bru nt _iernm inera l. ~-·::'-~· .. -< 
hæ ldning: pilen viser hæ ld- "<:.-. ,.:: . .... 

ningens retning, vink - \'.'.: • • ._ .·. • • • · .. 
lerne dens st,Prre lse . • • • •. · • 

intermediær gran it: her defineret som granit af omtrent samme sammensæt
ning som bornho lmsk gnejs. Svaneke-, Vang- og Hellegårdsgran i t 
dækkes af betegne lsen. 

ka lksten: hærdnet kalksediment. 
konglomerat: hærdnet aflejring med rul les te n af æ ldre, nedbrudte lag. 

Konglomera ter er a lminde li gvis en te n flodafl e jringer e ll er kystaf
lejr in ger (strandvolde). I en serie havafle jringer betyder ti I stede
være isen af e t konglomerat ofte, at der umiddelbart forud har væ
re t en landper iode med nedbrydning af gam le aflejr inger . 

konkretion : mere e ll e r mindre kno ldformet minera lafsæ tning i en aflejring . 
kron ol og i: ti dsrækkef,p I ge . 

krydslejring (skrå le jring): sedimentær struktur , hvor smålagene (lam inae} 
danner en vinke l med den egen tlige lagdeling. 

kvarts: a lminde ligt mineral, også kendt som bjergkrystal. 
kva rts it: omkrysta l liseret kvartsr ig sandsten. 
lakune: e t "hu l" i lagserien, som ang iver e t tidsrum hvorfra der ikke fin-

des aflejringer . 
lamineret: para ll e l finl agde lin g i et sedimentært lag. 
ler jernsten : ler imprægneret med jernkarbonat. 
lerskifer: ler , som under vægten af overliggende lag er blevet ti l en fast 

bjergart, der kan flækkes i tynde blade. 
leukoapli t: lys aplit. 
leukogranit: lys granit næsten ude n m,p rke mineraler. Kornst,prre lse er som 

hos en a lminde li g gran it, i modsætning til pegma tit, som er grov, 
og leukoap li t, som er fin. 

leukose~: betegnelse , der ordret be tyder lyst legeme. Benyttes om pegma
ti t, leukoaplit og leukogran it. Anve ndes om legeme rne som sådan 
e ll er om den samlede mængde af lyse bjergarter på Bornho lm. 

limonit: rustfarvet jernminera l. 95 
littora lzonen: zonen mell em h,pj- og lavvandslin ien, d.v . s. forstrande n. 
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alunskifer: sort lerskifer med et væsentligt i ndhold af organisk stof . Navn 

efter den tidligere udvinding af alun (kalium - aluminiumsulfat) . 
om mon it: uddq,d blækspru t teform . 

anatexis: opsme l tning af bjergarter i jordskorpen. 
antrakonit: mineralet kalkspat med et vist indhold af organisk stof . Antra 

konit ("stinkkolk") optræder som konkretioner ell er sammenhængende 
lag i a lunskife ren . 

apl it: finkornet krysta ll insk bjergart, der forekommer i gange. 
arkose: sandsten med mere end 25 % indhold af feldspatminera ler . 
basalt: lavabjergart med krystaller af plagiokl as og mq,rke minera ler en 

finkornet e ller g losogtig grundmasse. 
basisk front: ophobning af mq,rke mi neraler ved kontakt til leukosom dan 

net ved differentiation. 
belemnit: uddq,d blæksprutteform. 
ben ton it: ler - ar t dannet ved nedbry dning af vulkansk aske. Optræder de 

Ordoviciske og Si lure graptolitskifre. 
bi ogene: bio I og i sk skabte. 
biotit: mq,rkt g limmerminera l . 
bituminq,s: med et indhold af kulbrinter. 
brachiopod: to- ska llet dyreform. Kan i det ydre minde om mus linger, men 

har en he lt afvigende indre bygning. 
coccolither: ultramikroskopiske kolkploder fra ence ll ede plan ter. 
diabas: ældre (og i Bornholms geo logi hævdvunden) betegne lse for gang 

bjergarten dolerit, der er en me llemkornet mq,rk bjergart, som hoved
sage l ig består af ca l ciumrig plogiok las og det mq,rke minera l pyroxen. 

differentiation: en proces, hvorved en udgangsbjergart opdeles i to eller 
flere nye bjergarter . 

dilatation : åbning og udv ide lse af en spol te . 
diskordans: en geologisk struktur, hvor ældre laggrænser e ll er kontakter 

afskæres af en yngre danne lses undergrænse e ll er ydre kontakt. 

erosiv: nedbrydende. 
fe ldspat: minera lgruppe som efter indhold af ka li um, natrium og ca l c ium 

inddeles i grupperne: kalifeldspat og plogiok las . 
finkornet: kornstq,rrelse under l mm i krystoll ine (ikke - sedimentære) bjergarter. 

fluviatil : afl ejret af fl oder. 
foraminiferer : encel lede smådyr, hvoraf de fleste lever i hovet. 
forkas tn ing: plan langs hv i I ket jord I agene indbyrdes er blevet forskudt. 
forvitring: mekanisk eller kemisk nedbrydning og omdannelse af mineraler 

og b jergorter i naturen. 
fosforit: mineral bestående af ca lciumfosfat og calciumkarbonat. Fosforit 

optræder hyppigt som konkretioner eller imprægneringsmater i ale i 
afl ejringer afsat ved aftagende havdybde. 

frontlejrede små lag: pi lene viser strq,mbevægelserne, der fq,rer ti l aflejring 

af smålag på strq,mribbens fremadrykkende front. 

gang: pladeformet legeme af en bjergart (pegmati t, diabas) . 

geosynklinal: aflejringshav med sedimenter, der sene~e fo ldes op til en 
bjergkæde. 

glacial: med t il knytni ng (både geografisk og tidsmæssi g t) t i I en nedisning. 
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Figur 64. Tidstav l e for Øvre Kridt. 

Turonien, havde sit maximum i M e l lem Santonien, og blev efterfu l g t a f en 

regre.ssion i det ,Pverste San ton i en og de t nederste Campanien . Den tred ie 

t ransgression begyndte i det me l lems te Campanien og efterfulgtes af e n re

gression i det ipverste Maastri c htien . 

Kridtaflejringerne på Bornholm afspejler disse omfattende transgres

sioner. Under den fiprste store t ransgress i on aflejredes Amager Grq,nsande t, 

som er af Nedre og M e llem Cenomani en alder. Det skal dog nævnes , a t 

havet a ll erede i Albien to gange bredte sig kortvar igt over Bornho l m. Ef 

ter aflejringen af Amager Gripnsande t trak havet si g ti l bage. V ed den næ

ste store t ransgress i on aflejredes Arnager Kalken, som er fra M e lle m og 

Øvre Coniacien og Bavnodde Gripnsandet, som er fra Nedre og M e lle m 

Santonien . Bav nodde Gr,Pnsandet er den y ngste kridtaflejring på Bornholm . 

Yngre aflejringer kan have været til stede, men er i så fa l d afh ipvl e t a f 

i stidens g letschere . 

Det marine Kr idt på Bornho l m er bedst b l o t te t på sydkysten af Born 

holm, og derfor vi l kun l oka l ite te r her fra b l ive omta l t (se specia l kort, fi 

gur 65) . 
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Fig ur 65. Loka l ite tsk ort over Bornho l ms sydkyst. 
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Loka li tet 4 1: Område t me ll em ARNAGER bådehavn og MADSEGRAV. 

Amager Gr<pnsand og de ts bundkong lomerat. Al bien, Nedre - og Mel lem 
Cenomanie n. 
Der er parkeringsplads ved Madsegrav, som ligger nær Sq>ndre landevej c ir 
ka 8,2 km fra Rønne og ved Amager Pynt for e nden af ,ve jen , der fører fra 
S<pndre landeve j mod ,syd ti I Amager. 

Amager G rønsandet er en løs, g laukoni th old ig, leret finsands aflej
ri ng, som er.70 - 130 meter tyk . Nederst i grØnsande t fin des et cirka 40 cm 
tyk t kong lome rat bestående af fosfori tiserede knolde - konglomeratet om.:. 
ta les nedenfor . Amager G rønsande t hvil e r på den Nedre Kretasiske Jyde
gård Formation (se side 76) med en svag vinkeldiskerdans og hælder svagt 
mod sydves t . Amager Grønsandet er for tide n dår ligt blotte t , men spredte 
blotninger findes i kystklinte n me ll em Amager bådehavn og Madsegrav. 

' Fra Amager G r<pnsande t kendes en lang række mikroskopiske fossi 
ler, især foraminiferer og coccol ithe r, hvoraf nogle har stor stratigrafisk 
betydn ing . Desuden forekommer mus ! in ger (blandt andet I n o c er a mus), 
ammoniter (bl a ndt andet Sch lo enbach ia og Acanthoceras), belem
ni ten A c tin ocamax primus, samt brachiopoder og snegle . På grundlag 
afammoniter og Actinocamax primus kan Amager Gr<pnsandet henføres 
til Nedre og Me ll em Cenomanien , figur 66. 

2 

Figur 66. Foss i le r fra Amager Grønsande t. l : Acan thoceras sp. (ammen it) 
c irka ha lv større lse . 2: Ac tinocamax pr imus (belemnit). 

Lokalitet 44: KÆLDERBAKKEN af Steen Sjørring 

lserosion. 
Parkering ved fyret. Herfra går man cirka 200 meter mod vest til højde 
punktet , der er Kælderbakken, eller man går cirka 300 meter mod sydvest 
til Stej leb jerg, hvor man vil kunne se det samme. 

........ ..... . 

221>- ""-i~:,-

. .... . . '1111--2~~~ " .. . ... , ~'. 

10METER ••• , • ••• , ,, •• • • ·ø PARTI FllA KÆLDERBAKKEN 

Signaturer: Tallene angiver den kompasretning, som isen i erosionsøjeb lik -
ket bev~gede sig imod. 

skurestriber • ) } ha I vmåneformede brud 

~ grove skurestriber (furer) .. ) seglformede trug (dannet 
de lvis ved vanderosion) ' )))))) )) parabe lridser f . ( ( 
ru læside uden skurestriber 

seg lformede brud 

Mange steder på Bornholm, men især på Hammerknuden, findes der 
spor efter isens eros ion . Der kan groft ske lnes mellem 3 hovedt yper: 

l. Rundk li pper, der har en afs leben stødside (som vender imod den 
retning, som isen kom fra) og en mere ru læside (der vender i 
den retn ing, som isen bevægede sig hen imod). 

2. Skurestri ber, der er fra mm tynde ridser i bjergartens overfl ade 
ti l dm tykke og - dybe furer, især ved eksisterende sprækker i 
fjeldet. 

3. Tværstillede småfrakturer, der de ls e r frembragt af isens pres 
mod overfl aden og de ls er frembragt ved vanderosion under isen. 

parabelridser, 25-50 cm seglformede brud, 25 -50 cm halvmåneformede brud, 25-50 cm 
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nen syd for Gudhjem. Do isen lå her samledes det udstrcpmmende smelte 
vand i de laveste dele af det foranliggende isfri land, det vi l sige i spræk
kedalene. Der opstod her en række isdæmmede scper, hvori stenfrit lagde lt 
ler ofle jredes. 

Af Kvortærkortet side 91 fremgår, at isbevæge Isen på Sydbornholm 
vor fro ØSØ mod VNV. Sandsyn ligvis vor der ta le om en ofbcpjning af is 
bevægelsens retning på et tidspunkt, do den hcpjeste del af Bornholm hor 
raget op af isen som en såka ldt nunatak . Do isen på Sydbornholm smelte 
de væk, opstod et par flodsletter eller små hedesletter. Rcpnne by ligger 
på en sådan lil le slette. Tydeligere er en slette, der begynder i cpst som 
en 200 meter bred fladbundet dal nordvest for Sosegård. Herfra går den 
vestpå nord om Arnoger og breder sig ud til en fuldstændig plan slette, 
hvor nu flyvepladsen ligger . Sydgrænsen er utyde lig, men langs nordsiden 
er udformet en erosionsskrænt, der ses lidt nord for Scpndre landevej såve l 
ved fl yvepladsen som nord for Arnoger . Vandet i floden hor lcpbet mod 
vest. 

Do isen vor sme ltet helt bort, lå Bornholm tilbage som en (/J i en 
isscp, der opstemmedes mellem isen, hvis rand lå nord ligere i Østerscpen, 
og Nordtyskland og Danmark, der do lå hcpjere end nu. Terrasser med 
strandgrus fro isscpen ses langs Bornholms vest- nord - og cpstkyst. En smuk 
terosse med bagved I iggende klint findes I ige nord for Hasle . Syd for Sva
neke optræder floder med groft strandgrus fro isscpen (Årsdolegrus), og et 
fl ere kilometer bredt bæl te fro Nexcp ned mod Dueodde er ligeledes strond
_grus fro iss(/Jen (smukke profiler i grove indenfor Snogebæk). Terrasserne 
når op til godt 20 meter over nuværende hovn iveou i det nordligste Born 
holm og omkring 10 meter i det sydligste, det vil sige Bornholm vor noget 
ki ppet i forhold til nu . 

Yngre strandaflejringer fro stenalderhavet (Littorino-sænkningen) fin
des i en smal bræmme langs kysten . Siden deres dannelse hor Bornholm 
hævet sig, mest mod nord, og stenalderhavets strondl inie I igger nu cirka 
12 meter over hovet i nord og 3- 4 meter over hovet i syd. 

Flere steder ved nordkysten kan begge terrasseniveauer iagttoges 
for eksempe l ved Kåsen og ved B({J lshovn. 

Gronitterrænets forrevne kystformer er fremkommet ved havets an
greb i den stærkt forklcpftede granit (for eksempe l Helligdomsklipperne og 
Kornelhovederne ved Hommershus). I fork lcpftede zoner er også uderoderet 
grotter som Tcprre Ovn og Våde Ovn ved Hommershus og Sorte Gryde ved 
He lligdommen. 

De t yngste træk i Bornholms geologiske historie er aflejringen af 
fl yvesand, der forekommer langs kysten på Sydbornholm fro Hasle til syd 
for Nexcp. Plantagerne mellem Hasle og Rcpnne er anlagt for at bekæmpe 
sandflugten . Det stcprste flyvesondsområde, med maleriske klitter, forekom
mer ved Dueodde. 

Arnoger Grcpnsondets basalkonglomerat består af to genera tioner af 
fosforitiserede knolde. Primærknoldene består hovedsagelig af gloukonithol 
dig sandsten, mens sekundærknoldene udgcpres af primærknolde, som er kit
tet sammen af en brun li g g loukonitisk sands te n . Faunaen fro primærknolde
ne er fro Nedre Albien, mens mol lusk - faunaen fro mellemmassen mellem 
primærknoldene er fro Øvre Al bien. Det vi ser, a t hove t hor sky l le t ind 
over Bornholm i Nedre Albien, hvor g loukon itholdig t sand blev aflejret. 
I Me ll em Albien trak hovet sig tilbage og sedimen terne blev eroderet og 
fosforitiseret. Do hovet igen i Øvre Albien bredte sig over Bornholm blev 
primærknoldene om le jret som rullesten i e t kong lomerat med en grundmasse 
af brunt gloukoni tholdigt sand . I det Øverste Al bien blev sedimenterne 
igen udsat for erosion og blev fosfor iti serede , og do hovet ige n bredte sig 
over Bornholm i Nedre Cenomonien blev rul les ten af de t forrige kong lome
rat som sekundærknolde samt lcpse primærknolde indle jret i Arnoge r Grcpn 
sondets bundkonglomerat . 

Bundkong lomerote t e r for tiden ikke blottet i kystklinte n, men 
lcpse blokke, kan ses på stranden udfor Modsegrov, 

Figur 67 . Arnoger Ka lk vest for Arnoger. 
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Lokalite t 42: AR NA GER 

Arnager Ka l k fra M e llem og (/)vre Con iac ien . 

Der er parkeringsp lads ved Arnager Pyn t for enden af vejen, der fcprer fra 

Scpndre landeve j mod syd ti I Arnager. 

Arnager Ka lken, fi gur 67, som overl e jrer Arnager G rcpnsandet, har 
nederst e t c irka 20 cm tykt kong lomerat, der består af fosforitiserede knol 

de . Disse kno lde indeho lde r i modsætning til Arnager G rcpnsande ts bund 
kong lomerat. ingen makrofossi l er. Lyse gravegange for moden t i ig lavet af 
krebsdyr grener si g fra kong l omeratet ned i den (/>verste del af Arnager 

Grcpnsandet. Arnager Kalken er 12 - 20 meter tyk og har i den nedre de l 
e t k a lkindho ld på 45-70 %, mens resten udgcpres af kvartssand, ler og fint 
fordelt kise l . Den nedre de l af den hvide Arnager Kal k (cirka 8 meter) 

kan ses i kystk l inten 250 me ter ves t for Arnager Pyn t . Arnager Ka lkens 
bundkong lomera t findes ved foden af k l inten c irka 130 meter vest for pyn
ten, figur 68. Arnager Ka l kens cpverste de l, som er blågrå på grund af et 

Figur 68. Arnager Ka lkens bundkong lomerat. 

stcprre indho ld_ af ler, kan undertiden ses i bugten cps t for Horsemyreodde. 
Fra Amager Ka i ken k endes foramin i ferer, mus I inger (blandt andet In o c e -

ramus), ammoniter (blandt ande t Scap hites) og be lemniten A c tino 
camax l undgreni. Desuden er rustfarvede aftryk efter svampe og t il 

svarende hårtynde aftryk efter lcpse svampenål e mege t hyppige i den nedre 

de l af Arnager Kalken . Den cpvre b l ågrå var iete t er karakteriseret ved at 
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ofte har bevarede farvebånd. Arnager Kalken kan på grundl ag af foram i n i 
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KVART ÆR 

af Helge Gry 

Bevægelser langs forkastninger er foregået i flere perioder siden 
Prækambrium. En storsti let hævning kombineret med blokdannelse indtrådte 
i Tertiærtiden. Jævnsides med hævningen skete en kraftig erosion i de om
råder, der kom ti I at I igge højest, hvorved adski 11 ige hundrede meter af 
sedimenter blev fjernet. Det sidste større angreb på lagene skete i ist iden, 
da indlandsisen flere gange skred hen over Bornholm. 

Der er kun bevaret istidsaflejringer fra den sidste istid, og det er 
føl gelig sidste istids gletschere, der har udmodelleret Bornholms overflade, 
som den ser ud i dag. 

Ved isens afh<t>vling omformedes opragende partier i grundfjeldet til 
rundklipper med en skråt afslebet st<pdside i den retning, isen kom fra og 
en mindre påvirket læside, og sten i isen indr idsede mange steder skure 
str iber, hvis retning viser isbevægelsens retning. Forskellige former for 
halvmåneformede revner, der opstod ved isens bevæge lse, og afsprængnin
ger af klippedale under isen kan ligeledes give oplysninger om isbevægel
sens retning, se lokalitet 44. 

Kortet side 91 viser, at isen i den nord I ige de I kom fra N NØ. 
Ved denne isbevægelse b lev de mindre modstandsdygtige sprækkezoner ud
eroderet, og efter isens bortsmeltning fremtrådte de som sprækkeda le. I 
da lenes stejle vægge kan undertiden ses vandrette skurestriber, der vidner 
om iserosionens betydning (for eksempel Majdalen i Paradisbakkerne) . 

Isen efterlod sig ved sin afsmeltning de fleste steder kun et ret 
tyndt morænedække, i granitterrænets højeste dele morænesand, iØvrigt mo
ræne ler. Store mængder af store granitb lokke findes som stenbestr<pning 
mange steder. I denne forbindelse må fremhæves de to store rokkesten, en 
i Paradisbakkerne og en i Rutsker H<t>jlyng . Sidstnævnte er meget let at få 
sat i rokkende bevægelse . Nær 10 km stenen på vejen mellem Olsker og 
Rø drejer man mod syd, og efter 2,3 ki lometers kørsel mod nord. Vejvi 
ser ti I stenen 3/ 4 kilometer fremme . 

Under indlandsisens bortsme ltning rykkede isranden t i lbage i nord 
østlig retning. Nogle gange holdt den sig stationær gennem længere tid. 
Det uds trømmende smeltevands indhold af grus og sand aflejredes foran is 
randen, og efter isens videre bortsmeltning kom smeltevandsaflejringerne 
til at stå tilbage som høje bakkestrØg. Et sådant bakkestrØg strækker sig 
fra egnen omkring Rutsker og Klemensker. Vest for Kl emensker findes nogle 
sprækkeda le, der er fyldt ud med sand og grus. Man må formode, a t da 
lene har været udfyldt af d<t>dis, da gruset aflejredes. Da dødisen smelte 
de san k det ove r! iggende grus ned i da lene . 

Et senere dannet bakkestr</>g strækker sig fra Sp li tsgård me ll em Kle 
mensker og Rø mod syd<pst forbi Årsballe . Endelig er der vidnesbyrd om en 
israndssti 11 ing et par kilometer indenfor nordøstkysten mellem Ol sker og eg-

Figur 69. Fossi ler fra Amager Kalken . l og 2: to forske llige arter af lno
ceramus (musling), 3: Plagiostoma hoperi (2 skaller) og Pecten sp. (begge 
muslinger), 4 : Scaph ites sp. (ammonit), 5: Ac tin ocamax lundgren i (belem
nit). 
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Loka litet 43 : Område t mellem KORSODDE og HORSEMYREODDE 

Bavnodde Grønsand fra Nedre og Mellem Santonien . 
Man kan enten fortsætte mod vest fra Amager e ll er parkere ved flyveplad 
sen, sti ge ned til stranden og gå mod <Pst. 

Ovenpå Amager Kalkens eroderede overfl ade f<t>lger Bavnodde Gr<t>n 
sandet, som er e n g laukonitho ldi g, finsands - aflejring med en mægtighed 
på cirka 180 meter. I Bovnodde Grønsandet findes flere knoldehærdnede 
bænke samt bænke af grove kvartssandsten. Bavnodde Gr<t>nsandet træder 
frem fl ere steder i kystklinten mellem Korsodde og Horsemyreodde. De to 
st<t>rste blotninger findes i bugten mellem Korsodde og Bavnodde og i bug 
te n me l lem Bavnodde og Forchheimers Odde. I det f<1>rstnævnte område 
findes cirka 7, 5 meter gr<1>nsand med en meget markant sandstensbænk </>verst 
i profilet . Desuden findes flere knoldehærdnede lag, figur 70. I bugten 
me l lem Bavnodde og Forchheimers Odde findes c irka 11 meter gr</>nsand. 

Figur 70. Bavnodde Gr<t>nsandet vest for Bavnodde, som ses baggrunden. 
Bemærk knoldehærdnede og kvartsitiske bænke i profilet. 

Bavnodde Grønsandet er den mest fossi I rige Kridttids aflejring på 
Bornholm, og f<t> lgende fossiler er alminde lige: Muslinger (blandt andet <1> 
sters, Spondylus og lnoceramus), brachiopoder (blandtandet Rhyn 
co n e ll a og Terebratula), belemniter (blandt andet Gonioteuthis 
w estfa li ca), ammoniter(blandtandet Scaphites) og snegle. Desuden 
e r foraminiferer a lmindelige. På basis af ammon iteme, belemniterne og 
foraminifererne kan Bavnodde Gr<1>nsandet henf<t>res til nedre de l af Santo
ni e n, figur 7 1. 

Figur 71. Fossiler fra Bavnodde Gr<t>nsandet. l: Spondylus spinosus (mus 
ling), 2: lnoceramus sp . (musling), 3: Aporrhais sp . (snegl), 4: Rhyni::o 
nella sp. (brachiopod) forst<1>rret 2 gange. 5: Ostrea sp. (</>sters, mus ling), 
6: Scaphites sp. (ammonit), 7: Actinocamax verus (belemnit), 8: Gonio 
teuthis westfalica (belemnit), 9: Belemnitella propinqua (belemnit). 
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KVART ÆR 

af Helge Gry 
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Lokalite t 42: AR NA GER 

Arnager Ka l k fra M e llem og (/)vre Con iac ien . 

Der er parkeringsp lads ved Arnager Pyn t for enden af vejen, der fcprer fra 

Scpndre landeve j mod syd ti I Arnager. 

Arnager Ka lken, fi gur 67, som overl e jrer Arnager G rcpnsandet, har 
nederst e t c irka 20 cm tykt kong lomerat, der består af fosforitiserede knol 

de . Disse kno lde indeho lde r i modsætning til Arnager G rcpnsande ts bund 
kong lomerat. ingen makrofossi l er. Lyse gravegange for moden t i ig lavet af 
krebsdyr grener si g fra kong l omeratet ned i den (/>verste del af Arnager 

Grcpnsandet. Arnager Kalken er 12 - 20 meter tyk og har i den nedre de l 
e t k a lkindho ld på 45-70 %, mens resten udgcpres af kvartssand, ler og fint 
fordelt kise l . Den nedre de l af den hvide Arnager Kal k (cirka 8 meter) 

kan ses i kystk l inten 250 me ter ves t for Arnager Pyn t . Arnager Ka lkens 
bundkong lomera t findes ved foden af k l inten c irka 130 meter vest for pyn
ten, figur 68. Arnager Ka l kens cpverste de l, som er blågrå på grund af et 

Figur 68. Arnager Ka lkens bundkong lomerat. 

stcprre indho ld_ af ler, kan undertiden ses i bugten cps t for Horsemyreodde. 
Fra Amager Ka i ken k endes foramin i ferer, mus I inger (blandt andet In o c e -

ramus), ammoniter (blandt ande t Scap hites) og be lemniten A c tino 
camax l undgreni. Desuden er rustfarvede aftryk efter svampe og t il 
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de l af Arnager Kalken . Den cpvre b l ågrå var iete t er karakteriseret ved at 
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nen syd for Gudhjem. Do isen lå her samledes det udstrcpmmende smelte 
vand i de laveste dele af det foranliggende isfri land, det vi l sige i spræk
kedalene. Der opstod her en række isdæmmede scper, hvori stenfrit lagde lt 
ler ofle jredes. 

Af Kvortærkortet side 91 fremgår, at isbevæge Isen på Sydbornholm 
vor fro ØSØ mod VNV. Sandsyn ligvis vor der ta le om en ofbcpjning af is 
bevægelsens retning på et tidspunkt, do den hcpjeste del af Bornholm hor 
raget op af isen som en såka ldt nunatak . Do isen på Sydbornholm smelte 
de væk, opstod et par flodsletter eller små hedesletter. Rcpnne by ligger 
på en sådan lil le slette. Tydeligere er en slette, der begynder i cpst som 
en 200 meter bred fladbundet dal nordvest for Sosegård. Herfra går den 
vestpå nord om Arnoger og breder sig ud til en fuldstændig plan slette, 
hvor nu flyvepladsen ligger . Sydgrænsen er utyde lig, men langs nordsiden 
er udformet en erosionsskrænt, der ses lidt nord for Scpndre landevej såve l 
ved fl yvepladsen som nord for Arnoger . Vandet i floden hor lcpbet mod 
vest. 

Do isen vor sme ltet helt bort, lå Bornholm tilbage som en (/J i en 
isscp, der opstemmedes mellem isen, hvis rand lå nord ligere i Østerscpen, 
og Nordtyskland og Danmark, der do lå hcpjere end nu. Terrasser med 
strandgrus fro isscpen ses langs Bornholms vest- nord - og cpstkyst. En smuk 
terosse med bagved I iggende klint findes I ige nord for Hasle . Syd for Sva
neke optræder floder med groft strandgrus fro isscpen (Årsdolegrus), og et 
fl ere kilometer bredt bæl te fro Nexcp ned mod Dueodde er ligeledes strond
_grus fro iss(/Jen (smukke profiler i grove indenfor Snogebæk). Terrasserne 
når op til godt 20 meter over nuværende hovn iveou i det nordligste Born 
holm og omkring 10 meter i det sydligste, det vil sige Bornholm vor noget 
ki ppet i forhold til nu . 

Yngre strandaflejringer fro stenalderhavet (Littorino-sænkningen) fin
des i en smal bræmme langs kysten . Siden deres dannelse hor Bornholm 
hævet sig, mest mod nord, og stenalderhavets strondl inie I igger nu cirka 
12 meter over hovet i nord og 3- 4 meter over hovet i syd. 

Flere steder ved nordkysten kan begge terrasseniveauer iagttoges 
for eksempe l ved Kåsen og ved B({J lshovn. 

Gronitterrænets forrevne kystformer er fremkommet ved havets an
greb i den stærkt forklcpftede granit (for eksempe l Helligdomsklipperne og 
Kornelhovederne ved Hommershus). I fork lcpftede zoner er også uderoderet 
grotter som Tcprre Ovn og Våde Ovn ved Hommershus og Sorte Gryde ved 
He lligdommen. 

De t yngste træk i Bornholms geologiske historie er aflejringen af 
fl yvesand, der forekommer langs kysten på Sydbornholm fro Hasle til syd 
for Nexcp. Plantagerne mellem Hasle og Rcpnne er anlagt for at bekæmpe 
sandflugten . Det stcprste flyvesondsområde, med maleriske klitter, forekom
mer ved Dueodde. 

Arnoger Grcpnsondets basalkonglomerat består af to genera tioner af 
fosforitiserede knolde. Primærknoldene består hovedsagelig af gloukonithol 
dig sandsten, mens sekundærknoldene udgcpres af primærknolde, som er kit
tet sammen af en brun li g g loukonitisk sands te n . Faunaen fro primærknolde
ne er fro Nedre Albien, mens mol lusk - faunaen fro mellemmassen mellem 
primærknoldene er fro Øvre Al bien. Det vi ser, a t hove t hor sky l le t ind 
over Bornholm i Nedre Albien, hvor g loukon itholdig t sand blev aflejret. 
I Me ll em Albien trak hovet sig tilbage og sedimen terne blev eroderet og 
fosforitiseret. Do hovet igen i Øvre Albien bredte sig over Bornholm blev 
primærknoldene om le jret som rullesten i e t kong lomerat med en grundmasse 
af brunt gloukoni tholdigt sand . I det Øverste Al bien blev sedimenterne 
igen udsat for erosion og blev fosfor iti serede , og do hovet ige n bredte sig 
over Bornholm i Nedre Cenomonien blev rul les ten af de t forrige kong lome
rat som sekundærknolde samt lcpse primærknolde indle jret i Arnoge r Grcpn 
sondets bundkonglomerat . 

Bundkong lomerote t e r for tiden ikke blottet i kystklinte n, men 
lcpse blokke, kan ses på stranden udfor Modsegrov, 

Figur 67 . Arnoger Ka lk vest for Arnoger. 
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Loka li tet 4 1: Område t me ll em ARNAGER bådehavn og MADSEGRAV. 

Amager Gr<pnsand og de ts bundkong lomerat. Al bien, Nedre - og Mel lem 
Cenomanie n. 
Der er parkeringsplads ved Madsegrav, som ligger nær Sq>ndre landevej c ir 
ka 8,2 km fra Rønne og ved Amager Pynt for e nden af ,ve jen , der fører fra 
S<pndre landeve j mod ,syd ti I Amager. 

Amager G rønsandet er en løs, g laukoni th old ig, leret finsands aflej
ri ng, som er.70 - 130 meter tyk . Nederst i grØnsande t fin des et cirka 40 cm 
tyk t kong lome rat bestående af fosfori tiserede knolde - konglomeratet om.:. 
ta les nedenfor . Amager G rønsande t hvil e r på den Nedre Kretasiske Jyde
gård Formation (se side 76) med en svag vinkeldiskerdans og hælder svagt 
mod sydves t . Amager Grønsandet er for tide n dår ligt blotte t , men spredte 
blotninger findes i kystklinte n me ll em Amager bådehavn og Madsegrav. 

' Fra Amager G r<pnsande t kendes en lang række mikroskopiske fossi 
ler, især foraminiferer og coccol ithe r, hvoraf nogle har stor stratigrafisk 
betydn ing . Desuden forekommer mus ! in ger (blandt andet I n o c er a mus), 
ammoniter (bl a ndt andet Sch lo enbach ia og Acanthoceras), belem
ni ten A c tin ocamax primus, samt brachiopoder og snegle . På grundlag 
afammoniter og Actinocamax primus kan Amager Gr<pnsandet henføres 
til Nedre og Me ll em Cenomanien , figur 66. 

2 

Figur 66. Foss i le r fra Amager Grønsande t. l : Acan thoceras sp. (ammen it) 
c irka ha lv større lse . 2: Ac tinocamax pr imus (belemnit). 

Lokalitet 44: KÆLDERBAKKEN af Steen Sjørring 

lserosion. 
Parkering ved fyret. Herfra går man cirka 200 meter mod vest til højde 
punktet , der er Kælderbakken, eller man går cirka 300 meter mod sydvest 
til Stej leb jerg, hvor man vil kunne se det samme. 

........ ..... . 

221>- ""-i~:,-

. .... . . '1111--2~~~ " .. . ... , ~'. 

10METER ••• , • ••• , ,, •• • • ·ø PARTI FllA KÆLDERBAKKEN 

Signaturer: Tallene angiver den kompasretning, som isen i erosionsøjeb lik -
ket bev~gede sig imod. 

skurestriber • ) } ha I vmåneformede brud 

~ grove skurestriber (furer) .. ) seglformede trug (dannet 
de lvis ved vanderosion) ' )))))) )) parabe lridser f . ( ( 
ru læside uden skurestriber 

seg lformede brud 

Mange steder på Bornholm, men især på Hammerknuden, findes der 
spor efter isens eros ion . Der kan groft ske lnes mellem 3 hovedt yper: 

l. Rundk li pper, der har en afs leben stødside (som vender imod den 
retning, som isen kom fra) og en mere ru læside (der vender i 
den retn ing, som isen bevægede sig hen imod). 

2. Skurestri ber, der er fra mm tynde ridser i bjergartens overfl ade 
ti l dm tykke og - dybe furer, især ved eksisterende sprækker i 
fjeldet. 

3. Tværstillede småfrakturer, der de ls e r frembragt af isens pres 
mod overfl aden og de ls er frembragt ved vanderosion under isen. 

parabelridser, 25-50 cm seglformede brud, 25 -50 cm halvmåneformede brud, 25-50 cm 

93 



94 

ORDLISTE 

alunskifer: sort lerskifer med et væsentligt i ndhold af organisk stof . Navn 

efter den tidligere udvinding af alun (kalium - aluminiumsulfat) . 
om mon it: uddq,d blækspru t teform . 

anatexis: opsme l tning af bjergarter i jordskorpen. 
antrakonit: mineralet kalkspat med et vist indhold af organisk stof . Antra 

konit ("stinkkolk") optræder som konkretioner ell er sammenhængende 
lag i a lunskife ren . 

apl it: finkornet krysta ll insk bjergart, der forekommer i gange. 
arkose: sandsten med mere end 25 % indhold af feldspatminera ler . 
basalt: lavabjergart med krystaller af plagiokl as og mq,rke minera ler en 

finkornet e ller g losogtig grundmasse. 
basisk front: ophobning af mq,rke mi neraler ved kontakt til leukosom dan 

net ved differentiation. 
belemnit: uddq,d blæksprutteform. 
ben ton it: ler - ar t dannet ved nedbry dning af vulkansk aske. Optræder de 

Ordoviciske og Si lure graptolitskifre. 
bi ogene: bio I og i sk skabte. 
biotit: mq,rkt g limmerminera l . 
bituminq,s: med et indhold af kulbrinter. 
brachiopod: to- ska llet dyreform. Kan i det ydre minde om mus linger, men 

har en he lt afvigende indre bygning. 
coccolither: ultramikroskopiske kolkploder fra ence ll ede plan ter. 
diabas: ældre (og i Bornholms geo logi hævdvunden) betegne lse for gang 

bjergarten dolerit, der er en me llemkornet mq,rk bjergart, som hoved
sage l ig består af ca l ciumrig plogiok las og det mq,rke minera l pyroxen. 

differentiation: en proces, hvorved en udgangsbjergart opdeles i to eller 
flere nye bjergarter . 

dilatation : åbning og udv ide lse af en spol te . 
diskordans: en geologisk struktur, hvor ældre laggrænser e ll er kontakter 

afskæres af en yngre danne lses undergrænse e ll er ydre kontakt. 

erosiv: nedbrydende. 
fe ldspat: minera lgruppe som efter indhold af ka li um, natrium og ca l c ium 

inddeles i grupperne: kalifeldspat og plogiok las . 
finkornet: kornstq,rrelse under l mm i krystoll ine (ikke - sedimentære) bjergarter. 

fluviatil : afl ejret af fl oder. 
foraminiferer : encel lede smådyr, hvoraf de fleste lever i hovet. 
forkas tn ing: plan langs hv i I ket jord I agene indbyrdes er blevet forskudt. 
forvitring: mekanisk eller kemisk nedbrydning og omdannelse af mineraler 

og b jergorter i naturen. 
fosforit: mineral bestående af ca lciumfosfat og calciumkarbonat. Fosforit 

optræder hyppigt som konkretioner eller imprægneringsmater i ale i 
afl ejringer afsat ved aftagende havdybde. 

frontlejrede små lag: pi lene viser strq,mbevægelserne, der fq,rer ti l aflejring 

af smålag på strq,mribbens fremadrykkende front. 

gang: pladeformet legeme af en bjergart (pegmati t, diabas) . 

geosynklinal: aflejringshav med sedimenter, der sene~e fo ldes op til en 
bjergkæde. 

glacial: med t il knytni ng (både geografisk og tidsmæssi g t) t i I en nedisning. 
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Figur 64. Tidstav l e for Øvre Kridt. 

Turonien, havde sit maximum i M e l lem Santonien, og blev efterfu l g t a f en 

regre.ssion i det ,Pverste San ton i en og de t nederste Campanien . Den tred ie 

t ransgression begyndte i det me l lems te Campanien og efterfulgtes af e n re

gression i det ipverste Maastri c htien . 

Kridtaflejringerne på Bornholm afspejler disse omfattende transgres

sioner. Under den fiprste store t ransgress i on aflejredes Amager Grq,nsande t, 

som er af Nedre og M e llem Cenomani en alder. Det skal dog nævnes , a t 

havet a ll erede i Albien to gange bredte sig kortvar igt over Bornho l m. Ef 

ter aflejringen af Amager Gripnsande t trak havet si g ti l bage. V ed den næ

ste store t ransgress i on aflejredes Arnager Kalken, som er fra M e lle m og 

Øvre Coniacien og Bavnodde Gripnsandet, som er fra Nedre og M e lle m 

Santonien . Bav nodde Gr,Pnsandet er den y ngste kridtaflejring på Bornholm . 

Yngre aflejringer kan have været til stede, men er i så fa l d afh ipvl e t a f 

i stidens g letschere . 

Det marine Kr idt på Bornho l m er bedst b l o t te t på sydkysten af Born 

holm, og derfor vi l kun l oka l ite te r her fra b l ive omta l t (se specia l kort, fi 

gur 65) . 
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Fig ur 65. Loka l ite tsk ort over Bornho l ms sydkyst. 
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Figur 63 . Kryds le jret banke fra tidevandskana l. 

DET MARIN E KRIDT af Wa lte r Kege l Chr istensen 

I Øvre Kridt strakte havet sig fra Irl and i vest ove r England, Nord 
sq,en, Frankri g, Holland, Be lgien, N ordtysk land , Danmark, Skåne til Polen 
i q,st og havde endvidere forbinde lse med Kridt bassinet på den russiske 
p latform. 

De mar ine Kr idtaflejringer på Bornholm er præget af at væ re afle j
ret nær det Ska ndinaviske grundfje ldssk jo ld, ide t de for e n stor de l består 
a f sand og silt, som e r b levet tilfq,rt med fl oder fra de t hq,jere li ggende 
gru ndfjeldsområde mod nord. Samtidi g med a t der afle jre des kystnære se
dimen te r på Bornho lm, ske te der e n sedimen ta tion a f skrive kridt i den ce n
tral e del af bass inet. Skrivekr idt kendes i Danmark fra de dybe boringer, 
sam t fra Ste vns Klint, Mq,ns Klint og N ord jylland (se Varvs e kskursionsfq, 
rer nr. 2 - Geo log i på Øerne). Skrivekridte t fra ove nnæ vnte dag loka lite ter 
e r dog yngre (fra Campan ien og Maas tri c hti e n) e nd de mar ine kridta fl ej
ringer på Bornho lm, figur 64 . 

I slutningen af Nedre Kridt og i Øvre Kridt ske te de r tre trans
gressione r a f meget stor, måske g lo bal, udbrede lse . Den fq,rste transgression 
startede i Albi e n, nåede e t maximum i Ce nomani e n, og blev efte rful g t af 
e n regress ion i Turon ie n. Den næste transgress ion startede i slutn inge n af 

g laukon it: gnpnt minera l beslægtet med g li mmer . Dennes som små runde 
korn i havet under specie ll e betingelser. 

gnejs : en slags str ibet e ll er båndet gran it. Udtrykket "granitiske bje rgar
ter" omfatter også gne js . 

granitiske bjergarter : bjergarter med fe ldspat og kvarts som hovedminera ler 
omfattende både granit og gne js. 

granodiorit: gran itisk bjergart, hvor plagioklas findes i mindst dobbelt så 
stor mængde som ka li fe ldspat. Ingen bornholmsk grundfjeldsb jergar t 
er granodioritisk. 

graptolit: udd,pde kolon idannende dyr. 
grovkornet: kornst,Prre lse over 5 mm i krystal I ine (ikke-sedimentære}b je rgarter. 
grundfje ldets a ldersforhold: pr in c ipskitse , som viser , hvor- /":.; + 6.,..-+ + 

dan grundfje ldsbjergarternes aldersforhold kan ud- + ·'.·,:-_ _:/. + + 

redes. Ældst er en indeslutn ing (1) i granit (2). --:;_· + \i·.:-C: -t- t . 

Gran iten skæres af e n ap litgang (3) , som igen + ·:5 . ::Lf ::. 
skæres af en pegmatitgang (4). Den yngste bjerg-,','<,··.-:>+_.· + 
art er e_n diabasgang (5), der forsættes af en ung + t +6!\\_.,· :{{-~ 
forkastning (~)_- . t + { \':"'_+ • t 

hornblendE!: m,Prkt sil 1katm1 neral. 60° 30 ° + . • + ,-.:-: .. 2. + 

hæma'.it: r,pd_bru nt _iernm inera l. ~-·::'-~· .. -< 
hæ ldning: pilen viser hæ ld- "<:.-. ,.:: . .... 

ningens retning, vink - \'.'.: • • ._ .·. • • • · .. 
lerne dens st,Prre lse . • • • •. · • 

intermediær gran it: her defineret som granit af omtrent samme sammensæt
ning som bornho lmsk gnejs. Svaneke-, Vang- og Hellegårdsgran i t 
dækkes af betegne lsen. 

ka lksten: hærdnet kalksediment. 
konglomerat: hærdnet aflejring med rul les te n af æ ldre, nedbrudte lag. 

Konglomera ter er a lminde li gvis en te n flodafl e jringer e ll er kystaf
lejr in ger (strandvolde). I en serie havafle jringer betyder ti I stede
være isen af e t konglomerat ofte, at der umiddelbart forud har væ
re t en landper iode med nedbrydning af gam le aflejr inger . 

konkretion : mere e ll e r mindre kno ldformet minera lafsæ tning i en aflejring . 
kron ol og i: ti dsrækkef,p I ge . 

krydslejring (skrå le jring): sedimentær struktur , hvor smålagene (lam inae} 
danner en vinke l med den egen tlige lagdeling. 

kvarts: a lminde ligt mineral, også kendt som bjergkrystal. 
kva rts it: omkrysta l liseret kvartsr ig sandsten. 
lakune: e t "hu l" i lagserien, som ang iver e t tidsrum hvorfra der ikke fin-

des aflejringer . 
lamineret: para ll e l finl agde lin g i et sedimentært lag. 
ler jernsten : ler imprægneret med jernkarbonat. 
lerskifer: ler , som under vægten af overliggende lag er blevet ti l en fast 

bjergart, der kan flækkes i tynde blade. 
leukoapli t: lys aplit. 
leukogranit: lys granit næsten ude n m,p rke mineraler. Kornst,prre lse er som 

hos en a lminde li g gran it, i modsætning til pegma tit, som er grov, 
og leukoap li t, som er fin. 

leukose~: betegnelse , der ordret be tyder lyst legeme. Benyttes om pegma
ti t, leukoaplit og leukogran it. Anve ndes om legeme rne som sådan 
e ll er om den samlede mængde af lyse bjergarter på Bornho lm. 

limonit: rustfarvet jernminera l. 95 
littora lzonen: zonen mell em h,pj- og lavvandslin ien, d.v . s. forstrande n. 
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lys granit: her defineret som granit med overvægt af kvarts og kalifeldspat 
i forhold til bornholmsk gnejs. Hammer-gran i t er et eksempel herpå. 

me llemkornet: kornst</)rre Ise me l lem l - 5 mm i krystal I ine (ikke-sedimen
tære) bjergarter. 

metasediment: en omkrystalliseret bjergart, hv is sedimentære oprinde lse 
endnu kan erkendes. 

migmatit: b jergart, der kan opfattes som sammensat af to forskellige bjergarter. 
mollusker: bl</)ddyr, omfatter muslinger, snegle og blæksprutter. 
moræne : isaflejret usorteret jordart bestående af en sammenblanding af ler, 

sand, grus og sten. Moræne er også betegnelsen for bakkelandska
_ber oppresset af is eller efterladt ved isens bortsmeltning. 

mæander: slangebugtning af flodl</)bet, opkaldt efter flodnavn i Tyrkiet. 
mæandrering: skiftende slangebugtninger , der "vandrer" nedad flodl</)bet. 
m</)rk granit: her defineret som gran i t med overvægt af m</)rke mineraler og 

plagioklas i forhold til bornho lmsk gnejs . R</)nne-gran i t og Maegård
granit dækkes af betegnelsen. 

orthoceratit: udd<pd blækspru tte med li ge el ler svagt krummet ska l . 
·pegmatit: meget grovkornet bjergart, der forekommer i gange e ll e r mindre 

urege lmæssige partier. Pegma titer indeholder kun meget små mæng
der m</)rke mineraler. 

plag i ok las: natrium-calcium-feldspat. 
regression: tilbagerykning af havet og udvidelse af landarealet . 
replacering: erstatning af en bjergart med en anden. 
sandsten : fast bjergart bestående af sammenk ittede korn i sandst</)rrelse. 
sediment: aflejring opbygget af materiale fragtet af vand eller vind . 
sidesten: den bjergart som e t geologisk, afgrænset legeme har kontakt til. 
silt : materia le med kornst</)rrelse mel lem 0,002 og 0,06 mm. 
si I tsten: fast bjergart bestående af sammenk it tet si It. 
småska la krydslejring: skyldes str</)mr ibber, de r e r mindre end 60 cm brede 

og 6 cm h</)je. 
sorte ri ng: god sortering betyder, at bjergarten næsten ude I ukkende består 

af korn af samme st</)rre lse (f.eks. kun. fint sand). 
storskala krydslejr ing: dannes hvor str</)mribber bredere end 60 cm og h</)jere 

end 6 cm aflejres. Se figuren side 65. 
strygning: et hældende geologisk lags skæringslinie med en vandre t fl ade. 
str</)mribber: "vaskebræt" ribber, som skyldes str</)mmende vand henover en 

sandbund. 
svovlkis: malmminera l bestående af jern og svovl. 
tran sgress ion: fremrykning af havet ind over land . 
tril obit: udd</)d leddyrgruppe , måske beslægtet med krebsdyr. 
vekse l lejre t: hvor lag af forske l I ig samme nsætning e l le r udformning skifter 

(ti lfældigt) op gennem lags</)j len. 
vinke ldiskordans: en erosionsdiskordans, hvor de ældre lag unde r erosions

diskordansen har fået lagst illinge n ændret som f</> lge af foldning e l
le r for kastn ingsbe væge lse r, inden e rosi onen indtraf. 

Bagsidebil ledet vise r strandklipperne ved Årsdale. Se side 18 . Fotografere t 
af Va ldemar Pou lsen. 

Figur 62. Erosionsove rflade med sammenstyrtningsstrukturer. 

sten gik over i e n mindre silt-lerflade som overgang ti l sumpområder . De r 
har så ledes været e n aftagen i kornst</)rre lse ind mod land, som de t også 
kendes fra recente t idevandsområder. Sumpe med mangrovebe voksn ing træ
der i stedet for sa l tmarsk i tide vandsområde r, hvor de r he rsker e t varmt 
fugtigt kl ima (subtroper og trope r). 

(J)verst i scpjleprofilet fcplger lag af overvejende me llemkornet hvidt, 
gult og brunt kvartssand med en de l planterester (E på figur 61). Oph io
morpha optræder i næsten al le lag. Mæ ngden af gravegange ti I tager i de 
fl este tilfælde opad i hvert lag og de grener sig hyppigt en de l ved de n 
cpvre laggræ nse, hvor de blive r afskåret skarpt af det overliggende lag . Af 
fys iske sedimen tstrukture r kan nævnes småska la str</)mr i bber , hvor str</) mre t
ningerne unde rt ide n v iser modsat rettede vandbevæge lser ("s il debens " kryds
le jre t), hori sonta l t laminere t sand, struktu rl </)st sand, samt sand lag me d af
tagende kornst</)rre lse opad. Et 1, 20 mete r tykt lag med veks lende kryds
le jrede lag af sand og s~ndet le r, hvis nedre grænse er skarp og e rosiv 
kan ses ve d x i E på figur 61 . I de kryds le jrede sand lag kan ses småska la 
strcpmr ibber og tynde lerfl ager. laget kan to lkes som e n bankeda nn e lse i 
en tide vandskanal (se side 66 og figur 63). Herover findes e t 1, 2 m ty kt 
lag (y på figur 61) me d både storska la og småska la kryds le jr ing med mod
sa t rette de strcpmretninger samt Ophiomorpha . Strukturen kan være e n stor 
ribbe dannet på ganske lavt vand ved t idevandets skiftende str</) mningsre t
ninger. Hele den </)vre de l af Robbeda le Formationen er a fl e jre t i re t stærk t 
strcpmmende vand , dom ineret af t idevand og stort se t inden for stra ndp lane t 
og fors tran de n . 

Ler fra Rebe kke Formationen ka n også ses i de n nærve d li gge nde 
Skyttegård lergrav, loka l i tet 38a . 
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