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FORORD

Bornholm er det eneste sted i Danmark, hvor man kan finde lag og
dannelser fra de eldre tidsafsnit of Jordens historie. Her forekommer de
eldgamle (Prekambriske) krystallinske bijergarter, granit og gnejs - de
forsteningsfgrende sandsten, skifre og kalksten fra Jordens oldtid og mid-
delalder (Paleozoikum og Mesozoikum).

Mange lokaliteter ligger p& privat grund, s& vi mé& som gester ta-
ge hensyn til ejernes interesser og ejendom, og vi m& verne om lokalite-
terne - ogs& dem der ikke er fredede. Fremtidige besgende skulle gerne
kunne f& gleade af dem.

Geologi p& Bornholm er i den foreliggende 2'den udgave blevet
udvidet en hel del, og desuden er den bevarede tekst fra 1'ste udgave
. f¢rt ajour p& en reekke punkter. Skrivemade for formationer og andre en-
heder i lagspijlen er bragt i overensstemmelse med de internationale reg-
ler, oy i de tilfelde, hvor dette ikke har veret muligt er de gamle ukor-
rekte betegnelser anf¢rt i citationstegn.

Onsker man yderligere oplysninger om Bornholm kan henvises fil:
"Danmarks Natur", bind 1, Landskabernes Opstden (Politiken 1967) eller
H. Wienberg Rasmussen: Danmarks geologi (Gjellerup 1975). "Sten i far-
ver" (Politiken 1973) giver udmerkede beskrivelser og billeder af vigtige
mineraler og bjergarter.

Da lokalitetskortet, side 6-7, let lader sig sammenligne med det
mere detalje-rige Turistkort over Bornholm (1:60.000) vil turistkortet veere
vere en god hjelp til lettere at finde frem ftil lokaliteterne.
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REJSEN TIL BORNHOLM af Valdemar Poulsen

Turistbrochurernes beskrivelse af de "maleriske klippeformationer”
p& Bornholm lyder straks fremmedartet set i forhold til det ¢vrige Danmark,
og gens geologiske historie har da ogsé et serpreg.

For vi tager hul p& en gennemgang af Bornholms geologi, er det
hensigtsmessigt at placere g¢en og resten af Danmark i en stprre europeisk
sammenheng - se kortet.

=3 FoLbNING 1 TERTIERTID EEZ] AFLEJRING FORAN ALPERNE
BE= FoLDNING | KARBONTID BEZ roLoninG  sILUR/DEVON
B PrekaMBRIUM [_] YNGRE DEKLAG [™~] erubzone

lalt fire ‘store strukturer har veeret bestemmende for den geologiske
udvikling i det vestlige Europa. En stor brudzone |gber med en nordvest-
sydgsilig retning gennem Skéne, forbi Bornholm og langt ned i Europa.
Omraderne vest for denne brudzone er sunket ned, sdledes at gamle
bjergarter som granit og gnejs fra Prekambrium nu ligger i dybder helt ned
til 6000 meter - dog rager enkelte partier, som for eksempel den sékaldte
jysk-fynske he¢jderyg, h¢jere op, s& den Prekambriske granit og gnejs her
allerede nés i en dybde af godt 1000 meter under overfladen. Nedsynk-
ningen af omréderne vest for den omtalte brudzone gennem Skéne er fore-
gdet gennem mange d&rmillioner, og det derved fremkomne bassin er siden
Prekambrisk tid blevet udfyldt af kilometertykke aflejringer, der sammen
med istidsaflejringerne opbygger det egentlige Danmark, som ikke skal om-
tales nermere her.



Qst for brudzonen ligger de gamle dannelser heijt som et skjold,
og jordoverfladen her bestdr direkte af de Prekambriske graniter og gnej-
ser - eller er i det hpjeste kun skjult aof et tyndt teppe af yngre aflej-
ringer. Brudzonen gér lige forbi Bornholm, som generelt h¢rer med til den
¢stlige blok, mens specielle trek i gens historie ma ses i relation til ju-
steringsbeveegelser i den tilstpdende brudzone.

En anden betydningsfuld strukfur er en foldet bjergkede, der Igber
nordgst-sydvest gennem Norge og Skotland (se kortet). Denne foldekede
opstod p& overgangen mellem Silur- og Devontid, og foldningen greb ind
i den danske udvikling - idet store arealer uden om bjergkeden blev he-
vet med op, sdledes at havet irak sig tilbage fra alle danske omréader.
Derfor mangler p& Bornholm aflejringer fra Devon-, Karbon- og Permtid.

Den neste stprre begivenhdd med indflydelse i Danmark var en ny
bjergkedefoldning ¢st-vest gennem det centrale Europa. Foldningen foregik
i Karbon, og felgevirkninger var blandt andet, at den stive blok nord for
reagerede pd trykpavirkningerne gennem forskellige bruddannelser og ind-
synkning. Derved opstod to aflejringsbassiner i Vestdanmark, adskilt af den
tidligere nevnte jysk-fynske hgjderyg. Virkninger kan ikke umiddelbart
spores p& Bornholm, men det er sandsynligt, at justeringer langs den store
brudzone tvang Bornholm i vejret som en lille blok i det store spil. Maske
har der ogsé veret en brudaktivitet inden for selve ¢en.

En fortsat indsynkning medf¢rte imidlertid, at ogsd Bornholm ved
slutningen af Triastid blev et bassinomréde med aflejringer, og denne ud-
vikling fortsattes gennem Jura- og Kridttid, saledes at der enten skete af-
lejring pé land i floder og sgbassiner, eller i havet pa& lavt vand ner ky-
sten.

Den sidste st¢rre begivenhed fandt sted i eldre Tertier i form af
en bjergkedefoldning ¢st-vest gennem Middelhavsomrédet. Fjernvirkninger-
ne kan for Bornholms vedkommende tenkes at ligge dels i en hevning, idet
Tertiere aflejringer mangler, og dels i en fornyelse af forkastningsaktivi-
teten, da forkastninger ses at skere gennem de yngste Kridttidsafleijringer.
Den endelige udformning af Bornholm som en mosaik af forkastningsblokke
skete formentlig p& denne tid.

Endelig kan tilfgjes, at senest har Kvartertidens ismasser i bogsta-
velig forstand bevirket en overfladisk udjevning og tilslgring af den forud-
géende geologiske historie.



Tid Bjergart /Proces Lok. |[Side
Kvartezr MOR/NE, FLODSAND, ISSOLER 44 93
Tertizer

BAVNODDE GRONSAND 43 88
. Qvre ARNAGER KALK 42 86
Kridt ARNAGER GRONSAND 41 84
Nedre | iypEcARD LER 06 SAND 39-40 | 73,79
Gure RABEKKE LER, ROBBEDALE SAND 3840 |7M73.®
J Mellem [ gr, sanp, kuL (BAGA) 37 69
ura : .
Nedre |MARIN SANDSTEN, SAND, LER
| LER, SAND, KUL [GALLOKKEN) 35-36 | 58-62
Dvre LER, SANDSTEN  (RISEB&K) 3% 56
Trias Mellem
Nedre
Devon-Karbon-Perm
Silur Yndre [icyRrocRAPTUS SKIFER' 33 54
Aldre [‘RasTRITES SKIFER' 32 53
Ovre ‘ TRETASPIS SKIFER' 29 49
“Mollorn |LRICELLOGRAPTUS _SKIFER 29 49
Ordovicium 'ORTHOCERATIT KALK* 28,31 | 48,51
Nedre
‘DICTYONEMA SKIFER' 30 50
Ovre ‘OLENID SKIFER’ OVRE ALUNSKI- 27 47
| ®VRE ALUNSKIFER FER 26 47
ANDRARUM KALK 0G ANTRAKONIT 26 8
Mellem | NEDRE ALUNSKIFER 26 48
Kambrium "EXSULANS KALK' (ELLER LER) 26 46
RISPEBJERG SANDSTEN 25 45
"GRONNE SKIFRE' 22-24 39
Nedre BALKA SANDSTEN 21 37
NEX@ SANDSTEN 19-20 3s
NEDBRYDNING 17-18 2
Prasiiarmberium BEVAGELSER, DIABASGANGE 15-16 31
GNEJS, GRANIT, LEUKOSOM 1-14 16
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PRAKAMBRIUM
af Tommy J¢rgart

OM GRANIT OG BJERGKAZDEDANNELSE

Prekambrium er betegnelsen for Jordens urtid, et tidsafsnit, der
strekker sig fra Jordens dannelse for 4500 millioner &r siden til cirka 600
millioner &r fgr vor tid. Det krystallinske grundfijeld pa Bornholm, der er
cirka 1400 millioner &r gammelt, stammer fra dette tidsafsnit.

Det bornholmske grundfijeld udg¢res nesten udelukkende af graniti-
ske bjergarter, det vil sige sédanne, som har feldspat og kvarts som hoved-
mineraler. Andre steder i verden er grundfieldet ogsd opbygget af grani-
tiske bjergarter og selv de steder, hvor kilometer-tykke yngre jordlag skju-
ler grundfieldet, kan man regne ud, at de krystallinske bjergarter under
kontinentet har granitisk sammensetning ned til omkring 30 km's dybde.
Granit er sdledes det vigtigste byggemateriale i kontinentskorpen.

Kontinentskorpens og dermed granitiske bjergarters dannelse henger
sammen med bjergkedefoldning og andre store hendelser 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 é store (og flere
mindre) plader, der forskyder sig i forhold til hinanden. Nogle plader om-
fatter bade kontinent- og oceanomréder. Hvor et kontinent fra én plade
stpder sammen med et oceanomrdde tilhgrende en anden plade, beveger
oceanpladen sig ned under kontinentet. P& grund aof den udviklede gnid-
ningsvarme smelter den underskudte oceanbund og de udviklede, ftil dels
granitiske smeltemasser (magma) trenger opefter og opbygger en vulkansk
kede p& kontinentet. P& grensen mellem oceanpladen og kontinentet fgrer
oceanpladens nedadgdende bevegelse til dannelsen af et dybt bassin. Og-
s& p& landsiden af den vulkanske kede anlegges et stort bassin. | disse
bassiner aflejres erosionsprodukter fra kontinentet og den vulkanske kede,
og desuden trenger vulkanske smelter direkte ind i de aflejrede lag el-
ler velter ud oven p& dem. P& grund af de ¢vre lags isolerende effekt
vil de nedre dele of de megtige lagpakker blive opvarmet, idet bade hen-
fald af naturligt forekommende radioaktive grundstoffer og indirengen aof
varm smelte nedefra vil kunne medvirke til opvarmningen. Opvarmningen
vil i sin yderste konsekvens medfg¢re, at aflejringerne i bassinet smelter.
Disse smeltemasser vil senere overvejende st¢rkne som granit. Dannelsen
af bjergkeden afsluttes, nér pladebeveegelserne ophgrer. | sé& fald aflgses
bassinernes indsynkning af en afsluttende hevning.

Kontinenternes altovervejende granitiske sammensetning ogsé uden
for de unge foldestrgg tolkes ved, at jordskorpen har gennemlgbet en ar-
milliard-lang udvikling med gentagen bjergkededannelse. Herunder blev
den ene bjergkeede efter den anden svejset sammen med eldre bjergkeder,



indtil de kom til at udggre et helt kontinent. Sporene fra de eldste hen-
delser er ofte blevet nesten helt udslettet under senere tildragelser, og
derfor kan det vere vanskeligt at "bevise", at det Prekambriske grundfield
blev dannet ved pladeforskydninger p& samme méde som nutidens bjergke-
der. Bornholms grundfield, som "fgrst" blev ferdigdannet for cirka 1400
millioner &r siden, afslgrer heller ikke umiddelbart sin tilblivelseshistorie.
Qen er ikke serlig stor, og grundfieldet er de fleste steder, nar der ses
bort fra kysterne og stenbruddene, dekket af yngre aflejringer, iser isti-
dens jordlag. De oplysninger, geologen kan indsamle, er derfor begren-
sede, og den tolkning, der til en bestemt tid gives af disse iagtiagelser
vil oftest vere pavirket af tidens teorier om andre grundfieldsomraders ud-
vikling og om granitdannelse i almindelighed.

Felles for alle opfattelser er imidlertid, at det bornholmske grund-
field repreesenterer et dybt niveau i en gammel bjergkede, hvis ¢verste
dele forlengst er blevet eroderet bort. Der er ikke mange spor efter op-
rindelige havaflejringer som i nutidens bjergkeder. Alligevel kan man un-
dertiden vere heldig at finde rester af bjergarter, som blev dannet ved
Jordens overflade, enten som sedimenter eller som vulkanske udbrudspro-
dukter. De kan findes som smd& indeslutninger i gnejs eller granit.

DE ALDSTE BJERGARTER

| den bornholmske gnejs er sa&ledes bevaret rester af omkrystallise-
ret kvartssandsten, der findes som mere eller mindre udiverede og foldede
linser af kvartsit (se figur 5 og 7). Der findes ogs& enkelte partier af
gnejsen, der er opbygget af béndede lag (figur 6). Det drejer sig sand-
synligvis om sedimenter, der har undgéet ¢deleggelse af den oprindelige
lagdeling. | graniterne findes foririnsvis kantede eller runde brudstykker af
feldspatholdige sandsten og lavabjergarter. Disse kendes ikke fra gnejsen
i denne helt udeformerede form.

Alle disse eldre bjergarter, der er bevarede som indeslutninger, er
omkrystalliserede, det vil sige, de oprindeligt aflejrede eller udkrystalli-
serede korn er blevet erstattet med andre.

Forfatteren har gjort hvad han kunne for at undgda, at for
mange geologiske fagudiryk skal g¢re lesningen vanskelig. Nér han
har foretrukket fagudtryk er det p& grund af deres precise betydning,
som kun i f& tilfelde ville bevares ved oversettelse til dansk.

Ordforklaringer er i reglen anfert forste gang et fagudiryk
forekommer i teksten. | ordlisten bag i bogen gives ogsa forklarin-

| oer p& den geologiske betydning af nogle almindelige ord.

GNEJS OG GRANIT

De almindelige bjergarter i det bornholmske grundfield, gnejs og
granit, tenkes at vere dannet udfra de @ldre bjergarter ved en mere in-



tens omdannelse, hvorunder deformation og opsmeltning har spillet en vig-
tig rolle. De oprindelige sedimentere eller vulkanske strukturer kan derfor
ikke lengere erkendes. Stribningen i den almindelige gnejs (der ogsa kal-
des siribet granit eller gnejsgranit) har séledes neppe nogen simpel relation
til oprindelige lagflader, men skyldes en deformation, der har udtveeret de
m¢rke mineraler.

De egentlige graniter, som adskiller sig fra gnejsen ved at mangle
banding eller stribning samt ved at vere grovere end denne, indeholder de
samme mineraler som gnejsen, nemlig den kedr¢de eller gra kalifeldspat,
den grégrgnne plagioklas (natrium-kalcium-feldspat), den klare kvarts, den
merke glimmer (biotit) og den sorte hornblende. Alle disse mineraler er i
hvert fald i graniterne synlige med det blotte ¢je. Derudover forekommer
nogle mineraler, der kun kan ses i mikroskop.

De nevnte mineraler indgér i forskellig mengde i de forskellige
bornholmske grundfieldsbjergarter. Gnejsens sammenseetning varierer ikke s&
meget fra det ene sted til det andet, omend der findes bade mgrke og ly-
se typer. Anderledes med graniterne. Nogle af disse indeholder et over-
skud af plagioklas og mgrke mineraler i forhold til gnejsen (m¢rke grani-
ter), medens andre er beriget p& kalifeldspat og kvarts (lyse graniter).
Atter andre har samme sammenseining som gnejsen (intermedicre graniter).

Der er gode grunde til at antage, at b&de gnejs og granit er dan-
net ved, at bjergarter fra jordens overflade fgrtes ned i dybder, hvor tem-

Figur 1. Plagioklas-korn visende uregelmessig zonaritet. Foto af poleret
Paradisbakke-gnejs. Som mélestok er anvendt en hefteklamme. Man ser
klart de to karakteristiske zoner i plagioklas-krystallen. (Fotograferet af
Preben Nielsen).



peraturen var s& he¢j, at de begyndie at smelte.
Opsmeltningen kan tydeligst demonstreres ved sin
indflydelse p& opbygningen af plagioklaskornene.
Plagioklasen er nemlig opbygget af to hovedzoner,
en kalciumrig centralzone og en natriumrig yder-
zone adskilt fra hinanden med en uregelmessig gren-
se. Den kalciumrige centralzone er en rest aof et
@ldre korn, som ikke er blevet helt smeltet, me-
dens den nairiumrige yderzone er afsat af den stgrk-
nende smelte. Alle bornholmske graniter og gnejser
indeholder sédan "uregelmessig zonar plagioklas”,
som et sikkert tegn pa, at opsmeltning har fundet
sted. Det er desverre kun sjeldent, denne interes-
sante struktur kan iagttages i handstykke (figur 1).

At dgmme efter forholdet mellem central-
zone og yderzone i uregelmessig zonar plagioklas
har opsmeliningen i graniterne veret mere frem-
skreden end i gnejsen. Al bornholmsk gnejs synes
dog at have veret i det mindste lidt smeltet. Man
m& imidlertid forestille sig, at smelten ikke har
udgjort nogen stor andel i gnejsen. Gnejsen har
derfor aldrig veret flydende og den har derfor kun-
net beholde sin sammenheng under den udtvering,
der f¢rte til stribningen. | graniterne, som har ve-
ret mere smeltet, har krystallerne derimod haft en
vis beveegelsesfrihed. Resultatet blev en oplgsning
of udgangsbjergarternes oprindelige struktur. En
vigtig iagttagelse er, at den deformation, der er
hovedansvarlig for gnejsens stribning, ikke forméa-
ede at sette sig serlig igjnefaldende spor i gra-
niterne (og disses indeslutninger). Dette m& skyl-
des, at deformationen indiraf, medens graniterne
endnu kunne flyde. Forholdet mellem granit og
gnejs er vist skematisk pa figur 2. Den skitserede
model &bner mulighed for b&de skarpe og gradvise
overgange mellem granit og gnejs. Begge dele
kendes fra det bornholmske grundfield.

Figur 2. Skematiseret profil p& tvers af en granit-
gnejs kontakt under opsmeltningens maximum. Pro-
filet m& tenkes at vere kilometer-langt, selvsagt
dog uden at kornstgrrelsen forstgrres tilsvarende op.
Gnejsen ligger ¢verst, graniten nederst - nermest
varmen. Kontakten cirka i midten. For klarheds
skyld skelner figuren kun mellem lyse mineraler
(gré), m¢rke mineraler (sort) og smelten (farvet).
Den gule smelte har leukogranitisk, den r¢de smel-
te mere normal granitisk sammensetning.
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Gnejsen og de forskellige egentlige graniters indbyrdes aldre ved
man kun lidt om. Det er forst&eligt, at de graniter, som opstér af gnej-
sen ved opsmeltning, og som i nogle tilfelde direkte ses at skere gnejsens
stribning, er blevet tolket som yngre end denne. Dette er ikke helt for-
kert, da graniten mé vere stgrknet sidst. Det b¢r imidlertid endnu en gang
undersireges, at gnejsen i sin nuverende form helt eller delvist er dannet
under pévirkning af den samme opvarmning, som kulminerede med den ster-
ke opsmelining i de dele af grundfijeldet, der siden sigrknede fil granit.
Om de forskellige graniter smeltede op samtidig eller pé& forskellige tids-
punkter er et spgrgsmdl, der ikke er mange holdepunkter for at besvare.
Det er dog sikkert, at Hammer-graniten i det mindste er klart yngre end
Vang-graniten, som den stedvis skerer ud i kantede blokke. Vang-grani-
ten pé& sin side er selv jevnaldrende med eller yngre end gnejsen (se lo-
kalitet 7). De andre yngre graniters aldre indbyrdes eller i forhold ftil disse
to graniter kan ikke afggres p& forsvarlig vis. Der er ikke noget i vejen
for, at alle graniterne kan vere nogenlunde samtidige, og hvis det er til-
feldet, opnér man yderligere den fordel, at en sammenhengende teori for
deres dannelse kan opstilles.

DANNELSESMADEN

Teorien hviler p& det ved laboratorieforspg viste forhold, at op-
smeltningen af grundfijeldsbjergarter til at begynde med s& godt som udeluk-
kende rammer de lyse mineraler, kvarts og feldspat. Hvis smelten ved pres-
set under bjergkedefoldningen tvinges ud af den delvis smeltede bjergart
som vandet af en svamp, vil den tilbageblevne del af bjergarten have en
stprre andel af mgrke mineraler. Af denne del vil der kunne opstd en mor-
kere granit. Den frigjorte smelte vil p& den anden side kunne stg¢rkne til
en helt lys granit, som efter kornstgrrelsen vil kunne kaldes pegmatit (me-
get grov), leukogranit (almindelig granitisk kornstgrrelse) eller leukoaplit
(finkornet). Alle disse bjergarter, som tilsammen betegnes leukosom, findes
i det bornholmske grundfield i sm& legemer og gange. Leukosomets sam-
mensetning svarer nefop til den smeltesammenseining, man har frembragt
ved delvis smelining of granitiske bjergarter i laboratoriet. Beregningerne
viser, at nogle af de mgrke graniter i det bornholmske grundfield virkelig
mé& kunne dannes ved subtraktion ‘af en passende mengde leukosom-mate-
riale fra en almindelig bornholmsk gnejs. Ligeledes kan de lyse graniters
sammenseining opfattes som en blanding af gnejs og leukosommateriale.
Det er dog mere rimeligt at forklare dette forhold ved at opsmeliningen
her er géet noget videre end til levkosomstadiet, hvorved smelten har op-
taget en del af de mgrke mineraler i oplg¢sning og derefter isoleret sig fra
resten.



Signaturer: Stribet: gnejs - sorte kvadrater: granit - prikker: aplit -
kvadratnet: leukogranit og pegmatit.

Figur 3. Bornholmsk leukosom. De tre hovedtyper.

Type 1: dannet ved dilatation. De to sider af pegmatitgangen passer fil
hinanden som to brikker i et puslespil.

Type 2: dannet ved differentiation samtidig med stribningen. De merke
mineraler, som for hgrte hjemme i det volumen som leukograniten nu ind-
tager, er samlet i den basiske front.

Type 3: dannet ved replacering fgr siribningen. Gnejsens stribning fort-
setter uendret igennem leukograniten, hvilket tyder p& at denne er stgrk-
net for stribningen blev dannet.

LEUKOSOMET

P& mange lokaliteter er der gode muligheder for. at studere leu-
kosomet og dets forhold til sidestenen. Selv om det mé& regnes for sikkert,
at bjergartsmaterialet i leukosomet er den udkrystalliserede lyse smeltemasse,
er legemerne ikke dannet p& helt samme méde. Strukiurerne viser dette
(se figur 3). Der kan udskilles tre hovedtyper. Type 1 er dannet ved di-
latation, det vil sige &bning og udvidelse af en sprekke, hvor det smel-
tede leukosom-materiale kan sive ind. Type 2 er dannet ved differenti-
ation, det vil sige opdeling af udgangsbjergarten i en lys (leukograni-
tisk) og en mgrk bestanddel, foririnsvis séledes, at den m¢rke del kon-
centreres umiddelbart op ad det leukogranitiske legeme som en sdkaldt ba-
sisk front. Type 3's dannelse er ikke opklaret i detaljer, idet legemerne
indtager et volumen i graniten tilsyneladende uden at forstyrre ldre eller
yngre strukturer (stribningen). De mgrke mineraler er blevet erstattet (re-
placeret) af de lyse, uden at det er muligt at afggre, hvor de mgrke mi-
neraler er fort hen.

Forskellen pé& de tre typer leukosom ligger formentlig udelukkende
i dannelsestidspunktet i forhold til udviklingen i det omgivende grundfield.
Den drivende kraft er i alle tilfelde, at den leukogranitiske smelte sgger
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at samle sig pé& steder, hvor irykket er lavere end i resten af bjergarten.
Det er let at forstd, at der kan vere underiryk under &bning af en spalte,
som nér type 1 dannes. For type 2 og 3 gelder det samme imidlertid, idet
disse foririnsvis er anlagt i zoner med bgjning og sirekning, netop i sé-
danne zoner opstar nemlig undertryk.

Type 1 er almindeligst i de mgrke og intermedicere graniter, i hvil-
ke leukosomet ofte er udviklet 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 i en regional model.

P

A o ' o
)
1 2 4

3

Figur 4. Meget skematisk fremstilling af granitdannelse i en lagpakke.
Farverne i denne figur er anvendt med samme betydning som pd& kortet.

A. Her ses ef snit i et bassin omfattende fire forskellige udgangsbjergar-
ter (1-4), der er udsat for opsmeltning. Opsmeltningen fgrer til dannelsen
af en leukosomrig zone, en sé&kaldt migmatit (gul), der adskiller den ikke
eller kun lidt smeltede gnejs (gré) fra den sterkt smeltede granit (r¢d).
Allerede p& dette tidspunkt har graniten nesten helt mistet sin oprindelige
struktur.

B. Det hevede og foldede bassin. Det er let at genfinde de fire udgangs-
bjergarter fra A, idet signaturerne er de samme selv om, der er vist en ny
nesten lodret stribning. P& denne made er det antydet, at deformationen,



der udtveerer de mgrke mineraler star i forbindelse med hevningen. Kun
den dybest beliggende granit er tegnet uden parallel-struktur. P& denne
mdde er det tilkendegivet, at hevningen tenkes at finde sted, inden den-
ne granit stgrkner. Hendelsesforlpbet, som figuren skildrer er utvivlsomt
langt, langt mere kompliceret i virkeligheden.

SENE BEVAGELSER LEDSAGET AF MAGMATISK VIRKSOMHED

Lenge efter st¢rkningen of de sidste graniter tradte det bornholm-
ske grundfield ind i en ny fase, hvor grundfieldet, under hevning mod
jordoverfladen, blev udsat for store spendinger. Herved gik det i stykker
i kilometer-store blokke, der forsk¢d sig lidt (op til nogle f& hundrede
meter) i forhold til hinanden. Bevegelserne foregik langs plane flader,
bevegelseszoner, hovedsagelig med retninger mellem nord-syd og nordgst-
sydvest. | bevegelses-zonerne blev det stive grundfijeld knust. Det knuste
materiale er siden ved forvitring og erosion f¢rt bort i vid udstrekning.
Saledes har isen under de Kvariere nedisninger udmodelleret de bredere be-
vegelses-zoner til de sakaldte sprekkedale. lkke alle bornholmske sprek-
kedale er dannet efter et helt s& simpelt mgnster. | nogle filfelde blev
dannelsen af bevegelses-zoner nemlig fulgt op af helt andre begivenheder.
Dette skete, nar bevegelses-zonerne under deres dannelse fik forbindelse
med omré&der i dybet, hvor m¢rke smeltemasser, i sammensetning svarende
til den vulkanske bjergart basalt, befandt sig. | sa fald brgd basalten ind
i beveegelses-zonerne og spulede det knuste grundfijeld vek. En del af den
smeltede basalt trengte muligvis helt op p& jordoverfladen og stgrknede
der. En anden del néede aldrig Iengere end ftil tilfgrselskanalerne, det vil
sige de tidligere bevegelseszoner. Her stgrknede smelten til en bjergart,
der er grovere end basalt. Fra gammel tid har man kaldt en s&dan bjerg-
art for diabas, men betegnelsen dolerit bruges af mange geologer.

| det bornholmske grundfield findes op til 30 meter brede diabas-
gange. Diabas-gangene forviirer ofte lettere end granit og gnejs og en del
af de bornholmske spreekkedale er udskrabede diabasgange. De sidste dia-
bas-rester kan stedvis ses i dalenes sider.

Ikke alle sprekker og bevegelses-zoner er fra Prekambrium
(jevnfgr side 32 og 90). De yngre sprekker har gennemgdende en
anden retning end de prekambriske.

Indirengningen af diabasen er den sidste Prekambriske begivenhed
man har kendskab fil. Nex¢ Sandstenen , der er aflejret oven pé& grund-
fieldet, henfgres til Nedre Kambrium.

Da de Prekambriske bjergarters tidsfplge er enkel: 1) gnejs,
2) granit, 3) sprekker og diabas, sker der ikke nogen st¢rre skade
ved, at man tilrettelegger sit turprogram ud fra hensynet til, at
ruten skal vere kortest mulig.




Lokalitet 1: KNARREGARD

Stenbrud i gnejs med leukosom.

Tilkgrslen fil bruddet kan forceres af sm& biler, men udragende vegetation
og sumpet underlag kan vere en hindring. Busser mé& holde pé& bivejen,
hvorfra der er cirka 300 meter til bruddet.

Selvom brydningen er ophgrt i dette brud er det nok den lokalitet,
hvor frisk gnejs bedst kan studeres. | modsetning til gnejsen i overfladen,
som pé& grund af forvitring har en r¢dlig farvetone, er den friske gnejs ren
gré. Knarregérd-gnejsen tilhgrer den lyse gnejsvarietet, der forekommer
udbredt p& det nordlige Bornholm. Gnejsen er her tydeligt stribet, fordi
den indeholder mgrke mineralkorn, der er samlet i flade og aflange hobe,
som er parallelt ordnet. Ligesom i hovedparten af det bornholmske gnejs-
omréde helder siribningsplanerne gennemgéende mod nord.

De friske vegge i bruddet giver usedvanlig gode muligheder for
at studere leukosomet og dets forhold til gnejsen. Det er hovedsagelig smé
legemer af leukogranit og pegmatit opstéet ved differentiation og replace-
ring (se figur 3). Man observerer, at leukosomet fortrinsvis ligger i zo-
ner, hvor stribningen er bukket eller p& anden méade deformeret. Opsmelt-
ningen, som er n¢dvendig for dannelsen af leukosomet, er abenbart samtidig
med deformationen. Basiske fronter er ofte tydelige. Sterkt sméfoldede
leukoaplit-gange ses i bruddet.

Knarregérd-gnejsen indeslutter ofte linseformede legemer af en mer-
kegré, finkornet bjergart nesten uden stribning. Der er méske tale om re-
ster af bjergarter fra fgr gnejsens dannelse.

Lokalitet 22 PRASTEBO

Stenbrud i Paradisbakke-gnejs (-migmatit).
200 meter syd for bivejen nord for Paradisbakkerne, 700 meter vest for
Paradisgérde. Parkering p& bivejen.

Paradisbakke-gnejsen bestér af to komponenter: en merk, finkor-
net, oftest stribet hovedmasse og et lyst leukosom, der udggr cirka 20%.
Leukosomet bestér af talrige tetliggende korte parallele arer af leukogra-
nit, hvilket giver bjergarten et serpreeget flammet udseende. En sadan
bjergart, der ser ud som om den er blandet af to forskellige bjergarter,
betegnes en migmatit, hvorfor Paradisbakke-gnejsen i vore dage of-
test kaldes Paradisbakke-migmatiten. Nesten al bornholmsk gnejs er mig-
matitisk (jevnfer lokalitet 1), men kun Paradisbakke-gnejsen er det i ud-
preeget grad.



Beregninger sandsynligggr, at Paradisbakke-gnejsens migmatitiske
karakter er opstdet ved differentiation af en me¢rk gnejs (jfr. side 12). Man
m& tenke sig, at den leukogranitiske smelte har samlet sig i drerne pa
grund af et underiryk her (bgj eller vrid et gammelt viskeleder eller en
klump ler, s& opstér der revner af lignende form som &rerne i Paradisbak-
ke-gnejsen). Opsmeliningen i Paradisbakkerne har ikke veret tilstrekkelig
til at forhindre eller destruere stribningen (jfr. side 11). Lengere ¢st pa
har varmetilfgrslen imidlertid veret stor nok til at, dette er sket. Her
dannedes s& Svaneke-graniten.

Figur 5. Prestebo stenbrud. Billedet viser en kvartsitindeslutning, der tid-
ligere sad pa toppen af det "forbjerg", hvor vraget af kranen endnu stér.

Lagdelingen i indeslutningen tyder p&, at det drejer sig om en fid-
ligere sandsten aflejret i havet eller p& land. Der kan endnu ses lidt of
denne indeslutning i kanten af sprenghullet foran de sgrgelige rester af
kranen.



18

Lokalitet 3: HELLETSGARD

Stenbrud i Svaneke-granit.

Alle biler ma parkere pé& bivejen. Indk¢rsel er ikke tilladt p& den private
vej fil gérden. Af de mange veje bag gérden, er det den, der gér op ad
bakken lige bag sgen, der forer til stenbruddet. Det henstilles til ledere
af stgrre ekskursionsgrupper, at tilladelse indhentes forlods hos gardens ejer.

Svaneke-granit er Bornholms groveste granit med en kornstgrrelse
p& op til 2 cm. Blandt de store korn dominerer den k¢drede kalifeldspat,
der herved preeger granitens farve og ¢vrige udseende i ganske serlig grad.
P& denne lokalitet kan Svaneke-graniten vere noget stribet, men dette @n-
drer igvrigt ikke dens udseende ret meget, og den ligner aldrig gnejsen,
da denne er langt mere finkornet. Stribningen i Svaneke-graniten bgjer
uden om de store kalifeldspatkorn og fér derved et bglgende forlgb.

Der findes pegmatitgange og indeslutninger af mg¢rke bjergarter i
bruddet.

Lokalitet 4: ARSDALE

Kyst med Svaneke-granit, der forvitrer til Arsdale-grus.
Umiddelbart nord for Arsdale. Parkering i siden af den gamle landevej.

Den smuldrende Svaneke-granit efterlader store kugleformede klip-
perester, der rager op, medens gruset falder i lavningerne. Smuldringen er
en fglge af de mindre bestandige mgrke mineralers forvitring. Denne frem-
mes antagelig af, at forklgfininger i graniten tillader fri passage of det
¢deleggende vand. Omlejret Arsdcle-grus findes i store grusgrave langs
landevejen mellem Arsdale og Svaneke.

| de faststéende kystklipper ses talrige pegmatitgange og indeslut-
ninger af mgrk gnejs.

Lokalitet 5: STRANDEN VEST FOR LISTED

Crense mellem Svaneke-granit og gnejs.
Parker ved Listed havn. Fglg stranden cirka 500 meter mod vest til loka-
liteten.

Den grovkornede Svaneke-granit med de afrundede kystklipper af-
I¢ses mod vest af gnejsens mere skarpe, fladtbenkede kystterren. Overgan-
gen fra granit til gnejs sker inden for f& cm eller-dm. En overgangszone
med lyse bjergarter (leukosom) findes langs kontakten. Leukosomet sender
tunger ind i gnejsen. ﬁ



Figur 6. Stranden vest for Listed. Foldet béndet gnejs umiddelbart vest for
en lille klgft hvori der ligger et par store Igse blokke, cirka 20-30 meter
vest for kontakten.

Svaneke-graniten har omirent samme sammense@tning som gnejsen
og er derfor antagelig opstéet ved opsmeltning p& stedet (anatexis). Leu-
kosomet i grensen er en isoleret rest af det smeltede materiale, muligvis
koncenireret her som fglge aof de serlige spendingsforhold mellem de to
mekanisk forskellige bjergarter.

Gnejsen vest for kontakten er ikke den almindelige bornholmske
gnejs, da den i stedet for at vere siribet er béndet, det vil sige opbygget
af cm-tykke lag of skiftende sammensetning. Man kan stedvis fglge bandene
i liggende folder (se figur 6). Det ligger ner at tolke disse béndede gnej-
ser som de deformerede og omkrystalliserede havaflejringer. Andre rester
of primere bjergarter er foldet kvartsit, fundet flere steder vest for kon-
takten (se figur 7). Det er i dag ikke muligt at give nogen forklaring pa,
hvorfor eldre trek i gnejsen skulle vere blevet bevaret netop her klods op
af grensen til Svaneke-granit.
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Figur 7. Siranden vest for Listed. Foldet kvartsit cirka 50 metfer vest for
kontakten.

Lokalitet 6: KATTESLET BAKKE

Grense mellem Hallegérd-granit og gnejs.

Bakkens ¢stskraning 200 meter nord for landevejen. Lokaliteten er van-
skelig at finde og noget uoverskuelig og kan derfor kun anbefales til ser-
ligt interesserede. Parkering p& landevejen for busser, smé& biler kan kgre
op ad bivejen mod nord og parkere umiddelbart vest for tilkgrslen til Kat-
teslet gérd. G& stik nordvest til bakkens stejle blottede skraning. Opsgg
den ituspreengte blotning oven for skréningen.

Lokaliteten er trods sin tilstand taget med, idet den er velunder-
spgt og fordi den sammen med andre lokaliteter i Hallegérd-omrédet har
haft stor betydning for forstdelsen af de granitdannende processer i det
bornholmske grundfijeld. Hallegérd-graniten er en rg¢dlig granit, der min-
der en del om Svaneke-granit (lokalitet 3, 4 og 5) og som sydligst i sit



udbredelsesomréde er lige s& grov som denne, det vil sige med cm- store
korn. | Katteslet Bakke er den noget finere som fglge af sin nerhed mod
gnejsen. | handstykker ses den grérgde kalifeldspat, den grégrenne til gré-
brune plagioklas og de precist afgrensede klumper af mgrke mineraler.
Gnejsen nord for kontakten er finkornet og m¢rk, men stribningen er ikke
serlig udpreget fgr et stykke fra kontakten. Underspgelser har vist, at
graniten har omtrent samme sammensefning som gnejsen, og gnejsens m¢r-
kere farve er derfor et optisk fenomen som felge af den ringere kornster-
relse. Den ensartede sammensetning pd@ begge sider af kontakten stgtter
den antagelse, at graniten er dannet pd& stedet ved en omorganisering af
gnejsens mineraler. Det var her i Hallegérd-omr&det, man fgrste gang née-
de frem til den opfattelse, at denne omorganisering er sket som fglge aof
opsmeltning (anatexis). Grensen mellem graniten og gnejsen er oftest s&
skarp, at den kan udpeges med en blyant. Dette gzlder for eksempel i
den spreengte blotning (se figur 8). Andre steder i bakkens skréning er kon-
takten mere gradvis eller markeret af en leukogranitisk ére.

Figur 8. Prgve, der viser den skarpe grense mellem granit og gnejs. S&-
danne helt friske prgver kan oftest kun fas ved sprengninger i op til en
halv meters dybde.
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Figur 9. Ringebakke bruddet. Et transportbénd fg¢rte den knuste granit fra
bruddet direkte ombord pé& skibene.

Lokalitet 7: RINGEBAKKER (eller VANG HAVN).

Stenbrud i Vang-granit. Produktionen er standset, og det er uvist om den
genoptages.

Fra bivejen mod Vang havn fglges hjulsporet ind i Ringedalen (vejskilt).
Skiltningen s¢rger for den videre feerd mod stenbruddet. Kommer man spad-
serende ad strandstien vil det vere mere praktisk at bespge det gamle brud,
som ligger lige ved kysten f& minutters gang syd for Vang havn.

Vang-graniten er en r¢dlig granit, i hvilken de m¢rke mineraler
er samlet i precist afgrensede klumper. | de to brud syd for Vang inde-
holder graniten flere mgrke mineraler end sedvanligt. Vang-granitens sam-
mensetning svarer i gennemsnit til gnejsens. P& grundlag of dette, og af
forholdet mellem centralzone og yderzone i uregelmessig zonar plagioklas
(se side 10-11) m& Vang-graniten veere dannet ved opsmelining (anatexis) af
det samme materiale som gav ophav til gnejsen. Overgangen mellem gra-
nit og gnejs er gradvis. Vang-graniten skeres af den yngre Hammer-granit
(se lokalitet 11).



| Ringebakke-bruddet er fundet mange forskellige bjergarter, hvis
relation til Vang-graniten ikke altid er lige klar. Mest bemerkelsesverdigt
er nogle finkornede knusningszoner, der indeholder pegmatitgange og store
krystaller af kalifeldspat samt en Hammer-granitlignende bjergart med grad-
vis overgang til Vang-granit. Dertil kommer de mere almindeligt forekom-
mende kantede og afrundede indeslutninger af mgrkere og lysere gré fin-
kornede bjergarter. Endnu er ingen af disse bjergarter blevet undersggt
nermere .

| bruddet syd for Vang havn ses serlig mange aplit- og pegmatit-
gange, hvilket harmonerer med, at kontakten til Hammer-graniten mé fin-
des i ringe dybde under stenbruddets bund. Netop i et granitlegemes rand-
zone og nermeste omgivelser udvikles leukosombjergarter serlig godt. Des-
uden forekommer kantede indeslutninger af en me¢rk bjergart. Ogsd diabas-
gange findes.

Udseendet af graniterne varierer en hel del inden for deres
udbredelsesomrade (se kortet). Variationen kan for eksempel illustre-
res af, at man inden for Hallegérd-omrddet finder nogle graniter,
der minder om Svaneke-graniten fra Arsdale og andre, der ligner
graniten fra Vang.

Lokalitet 8: OLSKER BRANDDAM

Vang-granit med aplit- og pegmatitgange.

Tilkgrselsvejen ligger neesten lige overfor 200 m stenen, der angiver, at
vi befinder os 20,2 km fra Rg¢nne. Eventuelt er et skilt med paskriften:
Branddam blevet genopsat. Busser m& holde pd& landevejen, men smé& biler
kan k¢re til dammen og ggre holdt lige foran den. Lokaliteten ligger 50
meter nord for dammen.

Den afrgmmede, bglgende grundfieldsoverflade er udformet af ind-
landsisen under de Kvartere nedisninger. Her ses skuresiriber og andre is-
erosions—fenomener (se figur 10). P& de ispolerede flader ses grundfjelds-
bjergarternes strukiurer med stor tydelighed.
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Det serlig interessante ved denne lokalitet er de talrige leuko-
aplit- og pegmatitgange, der skerer graniten, som er en noget stribet
Vang-granit (sammenlign lokalitet 7). Gangene er dannet ved dilatation
(se figur 3). Pegmatitgangene er yngst, idet de skerer aplitgangene, men
da apliterne ofte har en pegmatitisk kerne, er aldersforskellen nok ikke s&
stor. | nogle af pegmatitgangene kan ses kamstruktur, det vil sige paral-
lelle, tetstillede, lange krystaller, der fra pegmatitens veeg vokser vinkel-
ret ind i pegmatitgangen. Pegmatiterne pé& stedet indeholder foruden de
almindelige granitmineraler op til cm-store sorte krystaller af magnetjern-
sten.

| lokalitetens nordvestlige del ses en cirka halv meter tyk diabas-
gang lgbende nordgst-sydvest. Samme retning har den 75-100 meter brede
spreekkedal, der ligger nordvest for lokaliteten. | dalens vegge et stykke
sydvest for lokaliteten kan grensezonen mellem Vang-graniten og Hammer-
graniten, der ligger underst, ses.

Figur 10. Skurestriber og seglformede brud i aplit ved Olsker Branddam.
Pilene, som er 10 cm lange, viser isens bevegelsesretning. Fotograferet
af Steen Sj¢rring.

Billeder af héndstykker af de fleste bornholmske graniter kan
ses i K.Callisen og H.Gry's: Sten i farver, Politiken 1973.




Lokalitet 9: STEJLEBJERG (KRYSTALSQERNE)

Typisk Hammer-granit.

Det store Hammerens granitbrud er blevet omdannet til parklandskab og
fremireder i dag uden gode blotninger og skervebunker. Man bgr i stedet
bespge det gamle, men friske granitbrud p& toppen af Stejlebjerg, bakken
nord for Hammer-bruddet. Sti fra fyret, hvortil man kan kg¢re i smé& biler,
eller fra Hammer-havnen. Hvis man ikke kan afse tid til at bespge Stej-
lebjerg bruddet, er der gode helt friske vejblotninger i Hammer-granit pé
vejen mellem Hgjlyngen og Allinge.

Hammer-granit er Bornholms lyseste granitvarietet. | héandstykke
ser det ud, som om den er oversdet med blanke r¢de pletter. Disse bestér
antagelig af en jernholdig substans, der findes som overirek p& granitens
korn. Graniten er meget ensartet udviklet overalt i dette brud.

Hammer-graniten skerer Vang-graniten (se lokalitet 11) og er der-
for yngre end denne. Da Vang-graniten muligvis er jevnaldrende med de
¢vrige anatexis-graniter, Hallegérd-granit og Svaneke-granit, er Hammer-
graniten maske den yngste af de bornholmske graniter. Dette stemmer over-
ens med, hvad man kender fra andre grundfjeldsomréder, hvor de lyseste
graniter oftest er de yngste.

Figur 11. Motiv fra Stejlebjerg bruddet.
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Da Hammer-graniten er lysere end Vang-graniten, kan den ikke
veere opstéet fra denne ved en opsmeltning uden materialetransport. Bereg-
ninger viser, at Hammer-graniten i sammensetning ligger nogenlunde midt
imellem Vang-granit og leukogranit. Forklaringen herpd mé vere, at et
materiale med en sammensetning som Vang-granit (eller gnejs) smeltede op
p& en sddan made at smelten, som i begyndelsen var leukogranitisk ved
¢get opsmelining optog nogle mgrke mineraler i oplgsning (se side 12).
Derefter isolerede smelten sig ved at trenge sig vej opefter. Herved kan
man let forklare de skarpe, og oftest stejle kontakter (se lokalitet 11).

Graniten i Stejlebjerg-bruddet, der ligger et stykke inde i Hammer-
granit-legemet, skeres kun af f& leukoaplit- og pegmatitgange. Dette er,
hvad man kunne forvente, idet leukosom-bjergarter fortrinsvis udvikles i et
granit-legemes randzone og omgivelser (sammenlign med rigdommen af peg-
matiter i Vang-graniten ved Vang havn og Olsker Branddam (lokalitet 7
og 8).

Lokalitet 10: DALEGARD, OLSKER

Figur 12. Dalegérd stenbrud. Uregelmessigt pegmatitlegeme.



Stenbrud i Hammer-granit med pegmatit med sjeldne mineraler.
Fra Olsker by, nord for kirken, fglges bivejen mod Vang. 400 meter frem-
me umiddelbart efter en drejning aof vejen findes nedkerlsen til bruddet.
Hvis vejen ikke er sperret, kan man ke¢re helt ned i bruddet.

Hammer-graniten ved Olsker er i terrenet omgivet af Vang-granit
pé alle sider (se kortet). Et nermere studium af feltforholdene (omfattende
blandt andet lokalitet 8) viser, at Hammer-graniten stikker op gennem
Vang-graniten som en kuppel. Méske har Hammer-graniten ligefrem pres-
sef sig op i Vang-graniten. Dette kunne forklare nogle af de egenskaber,
Hammer-graniten har i dette brud.

Hammer-graniten her er meget uensartet med mellemkornede, fin-
kornede og stribede varieteter, der forekommer i skarpt afgrensede partier.
Leuko-aplitgange ses ogs& i bruddet. Nogle af strukiurerne er overrevne,
forskudte og atter helede, endnu mens graniten var delvis smeltet.

| bruddets nordvestlige del, under nedkg¢rslen, ses et stort uregel-
messigt pegmatitlegeme (figur 12). De almindelige lyse granitmineraler og
mork glimmer er her udviklet i meget store krystaller. Desuden findes ty-
piske pegmatitmineraler som lys glimmer, violet flusspat, magnetjernsten
(omdannet til en r¢d blgd substans) og et sjeldent, sort, radioaktivi mine-
ral: gadolinit. Sidstn@vnie mineral er omgivet af radierende sprekker, der
kan g& 10-20 cm ud i graniten. Dette skyldes mineralets radioaktive hen-
fald, der fér det til at udvide sig, s& graniten omkring slér revner.

Lokalitet 11: SJELLE (SJALE) MOSE

Forladt skovbevokset stenbrud, hver grensen mellem Hammer- og Vang-
granit kan ses.

Busser m& parkere p& bivejen 200 meter nord for mosen (spen). Smé biler
kan fglge hjulsporet langs vestsiden af denne.

Da brydningen i stenbruddet forlengst er afbrudt, har man de sid-
ste mange &r kunnet se de samme snit p& tvers af grensen mellem den lyse
Hammer-granit og den lidt m¢rkere Vang-granit. Kontakten har et kantet
forlgb s&ledes, at Vang-graniten er omgivet af Hammer-granit p& ire sider:
¢st, vest og undersiden.

Kontaktforholdene i et parti af nordveggen er vist skematisk pé
figur 13. Hammer-graniten bliver f& meter fra grensen mere finkornet, men
indeholder stadig en del sterre korn (strgkorn), som dog forsvinder helt i
kontaktzonen, den sékaldte randaplit. Randapliten er ingen leukoaplit,
men en serlig finkornet udgave af Hammer-graniten. Bade her og i den
nermeste Hammer-granit er de mgrke mineraler grupperet, s& de giver bjerg-
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arterne en stribning parallel med grensen. Fra Hammer-graniten sendes der
en udlgber, der p& alle méder ligner randapliten, ind i Vang-graniten.
Vang-graniten pé& sin side bevarer stedvis sit typiske udseende helt ind ftil
kontakten mod Hammer-granitens randaplit. Det almindeligste er dog, at
Vang-granitens hobe af mg¢rke mineraler tet ved grensen er bgjet parallel
med denne. Som forholdene er p& denne lokalitet kan der ikke vere tvivl
om, at Hammer-graniten er yngre end Vang-graniten. Randaplitens fine
korn vidner om, at den smeltede Hammer-granit er blevet hurtigt afkglet
mod den koldere Vang-granit. Hammer-granitens dannelse er diskuteret
under lokalitet 9.

Bade Hammer-graniten, Vang-graniten og randapliten skeres af
pegmatitgange dannet ved en kombination af dilatation og replacering.

Figur 13. Kontakten mellem
Hammer-granit og Vang=
granit i et cirka 4 x 4 m
stort udsnit af nordveggen i
Sielle mose stenbrud. Ham-
mer-graniten sender en ud-
Igber ind i Vang-graniten,
hvilket viser, at Hammer-
graniten er yngst.

¥, v

Signaturer:

kvadratnet: pegmatit

prikker: finkornet Hammer-
grdnit

streger: stribet Hammergra-
nit

krydser: Hammer-granit

sorte kvadrater: Vang-granit

Lokalitet 12: BJERGEBAKKE

Stenbrud i Alminding-granit.
Smé biler kan kg¢re ind i bruddet. Busser mé& parkere ude pa bivejen.

Alminding-graniten er en af Bornholms lyseste graniter. Den ligner
Hammer-graniten, men er altid noget stribet. Den er meget grovere end
gnejsen i hvert fald i dette brud. Man kender for lidt til forholdene til at
kunne g¢re rede for Alminding-granitens dannelse i detaljer.



P& lokaliteten indeslutter Alminding-graniten linseformede, m¢rke
glimmerrige legemer. Sprekkeflader i graniten kan vere bekledt med det
grenne mineral epidot.

Lokalitet 13: KLIPPELQKKE

Stenbrud i R¢nne-granit med zonare pegmatitgange.

Tilladelse til bespg i bruddet opnés ved henvendelse hos formanden i det
r¢de skur. Parkering ved stendiget. Hvis arbejde i bruddet umuligger be-
s¢g kan man tage til stenbruddei i Lobbek (lokalitet 13a p& kortet).

Renne-graniten er den eneste af de mg¢rke graniter, der har stérre
udbredelse. De ¢vrige mgrke bjergarter i det bornholmske grundfield er
ikke Rgnne-granit, selv om den opfattelse af og til har veret fremme. Den
mikroskopiske undersggelse viser, at Rgnne-granit er langt mere grovkornet
end disse og har en anden struktur.

Renne-granit er i frisk tilstand meget merk, hvilket skyldes, at de
lyse mineraler er klare og tillader de m¢rke mineraler at dominere hand-
stykkernes farve. | forvitrede overfladeprgver af Rgnne-granit fas et rig-
tigere indiryk aof fordelingen af de lyse og me¢rke mineraler. Det er dog
&benbart, at Re¢nne-graniten er merkere end flertallet af de bornholmske
granitvarieteter. Indholdet af plagioklas synes at overstige mengden af ka-
lifeldspat. Nogle geologer kalder en sadan sammenseining granodioritisk
og taler altsé& om Rgnne-granodiorit, men de fleste er enige om kun at
kalde bjergarter, der har mindst dobbelt s& meget plagioklas som kalifeld-
spat for granodiorit. S& meget plagioklas har ingen bornholmsk bijergart.

R¢nne-graniten kan opfattes som en rest efterladt af en udpresset
smelte (jfr. side 12). Denne smelte er muligvis steget til vejrs og er ud-
krystalliseret som en lys granit, en slags Hammer-granit, der forlengst er
eroderet bort.

Pegmatitgange, dannet under dilatation, kan studeres i Klippelpk-
ke-bruddet. Pegmatiterne bestér hovedsagelig af granitens almindelige ly-
se mineraler og sm& mengder af blandt andet merk glimmer (biotit), flus-
spat, svovlkis, molybdenglans og blyglans.

Pegmatitgangenes tykkelse varierer fra f& mm ftil cirka 1 meter. De
tykke gange er zonare, det vil sige opbygget af zoner med forskelligt mi-
neralindhold (figur 14). Mest karakteristisk er kvartskernen, men en zone
med skrift-granit (sammenvokset kvarts og feldspat) ses gerne et lille styk-
ke fra pegmatitens veg.

Smé& kantede eller afrundede indeslutninger af bjergarter, der er
m¢rkere end Rgnne-graniten ses i bruddet. Strukturen i nogle af dem pe-
ger pd, at der er tale om rester af en @ldre meget m¢rk lava.
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Nogle f& mere eller mindre omdannede diabasgange i bruddet stry-
ger cirka nord-syd.

| en smal zone mellem den gamle og den nye grav er overjorden
ryddet til side. Her ses granitoverfladen som isen efterlod den med falrige
sm& og store rundklipper, med tydelig stpd- og leside.

Figur 14. Gennemsavet pegmatitgang. | midten kvartszonen, der er om-
givet af feldspat. Det kg¢drgde mineral er kalifeldspat, det grgnne er pla-
gioklas. | kanten ses Rgnne-granit.

Lokalitet 14: MAEG ARD

Pyroxen-granit.
Graniten findes i en enkelt stor blotning, der stikker op af marken lige
¢st for vejen.

Maegérd-graniten er en mgrk, meget hard, finkornet bjergart. Pla-
gioklas-indholdet er stort og overstiger kalif='dspat-indholdet, men ikke s&



meget, at bjergarten er granodioritisk efter den terminologi, der her be-
nyttes (se lokalitet 13). Maegérd-graniten er en representant for de mer-
keste grundfieldsgraniter, som findes i adskillige sm& omréder, men ingen
rolle spiller arealmessigt. Maegérd-graniten fgrer pyroxen i sm& mengder.
Pyroxener er mgrke mineraler, der ligner hornblende i sammenseiningen,
men som i modsetning til hornblende ikke indeholder vand. Dette kan
stotte den opfattelse, at Maegdrd-graniten er en rest der er blevet tilbage
af en oprindelig gnejs efter, at denne er bergvet sin smeltede del (se si-
de 12). Forspg viser nemlig, at en bjergarts-smelte vil erobre vand, fra de
vandholdige mineraler og medtage vandet nér den presses ud.

Lokalitet 15: PARADISBAKKERNE

Spreekkedale i Paradisbakke-gnejs.

Det foreslés at tage en vandretur i Paradisbakkerne med udgangspunkt i
Prestebo (lokalitet 2) eller parkeringspladsen i Klinteby. Skoleklasser i bus
kan starte fra det ene sted og lade sig afhente det andet. Turistkortet har
et del-kort over Paradisbakkerne i malestokken 1:20000 pé& bagsiden.

Klippeterrenet opbygges af Paradisbakke-=gnejs. P& nordskréningen
af Skottedal ses ved stien, der fgrer til Gamleborg, indeslutninger af en
merk hornblenderig bjergart, en sakaldt amfibolit.

Et stort antal parallelle sprekkedale gennemskerer Paradisbakkerne
i retningen mellem nord-nordgst og nordgst. Et mindre antal gér i retnin-
gen cirka vinkelret herpd. Serlig smukke er Grydedal og Majdal. Sprek-
kedalene er hovedsagelig udmodelleret af indlandsisen, der har fiernet de
knuste gnejsrester i bevegelses-zonerne (se side 15).

Lokalitet 16: GULE HALD

Diabasgang.
En lille halvg cirka 200 meter ¢st for Listed Havn. Parkering p& strand-
vejen eller ved havnen.

En cirka 30 meter tyk diabasgang (doleritgang) skerer Svaneke-
graniten. Gangen er grovest i midten, mens kontaktzonen er mere finkor-
net p& grund af den hurtigere afkgling og krystallisation ner den kolde
granit. Nogle store plagioklaskrystaller, alene eller nogle f& sammen, fin-
des hyppigt i kontaktzonen. De er imidlertid ikke udkrystalliseret fra dia-
bassmelten, men er Igsrevet fra den omgivende Svaneke-granit. Dette frem-
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gér foruden af den store kornstgrrelse ogsé af plagioklasens kemiske sam-
mensetning. Nogle store kvartskorn i diabasen stammer ogsé& fra graniten.
Diabasen selv bestdr hovedsagelig af calciumrig plagioklas og pyroxen.

Bdde diabasen og graniten gennemskeres af cirka 1-25 cm tykke
¢st-vest g&ende sandstensgange, som er sandfyldte revner i grundfieldet.
De er meget yngre og kan vere samtidige med Balka-sandstenen.

Lokalitet 17: JONS KAPEL

Strandklipper med ovn.

Parker ved hotellet. Hvis tiden tillader det, b¢r man spadsere herfra ad
strandstien mod nord og rundt om Hammer-knuden. Skoleklasser i bus kan
eventuelt afhentes i Sandvig.

Vejen ned ftil stranden gér gennem en klgft med lodrette vegge
opstdet ved forvitring af en diabasgang. Den forvitrede diabas ses langs
trappen. Ovnen, som er en dyb hule p& sydsiden af strandklippen, er li-
gesom denne udformet af bglgeslaget.

P& turen ad strandstien ses mange former for geologisk virksomhed
repreesenteret, heriblandt spreekkedale, strandklipper (Lgvehovederne) og
ovne (nord og syd for Hammershus ruin). Lokalitet 7 og 9 ligger nesten
pd ruten.

Jons kapel. Fotograferet af Mona Hansen.



NEDRE KAMBRIUM

af Jens Bruun-Petersen

Efter de voldsomme begivenheder i Prekambrium, hvor graniten og
gnejsen opstod og senere blev gennemskéret af brudzoner (lejlighedsvis ud-
fyldt aof diabas), indirédte mod slutningen af Preekambrium en mere rolig
fase i Bornholms udvikling. Landomradet i og omkring Danmark var pé& det
tidspunkt forvitret langt ned, og de wldre bjergarter fra dybet var kommet
op til overfladen og blev nu pavirket af atmosferens nedbrydende kreefter.
Det nedbrudte materiale blev af vandlgb fort til senkningsomréder og af-
lejredes som tykke lag of forskellige sandsten.

De eldste aflejringer i Nedre Kambrium er Nex¢ Sandsten, der er
morkergde og lysergde sandsten uden fossiler. Forskellige strukturer (kryds-
lejring, udtgrringsspreekker) i de nederste 70 meter af den 100 meter tykke
formation tyder p& aflejring i et flodslettemiljp, mens de ¢verste 30 meter
synes at vere aflejret i en lagune eller tilsvarende flodmundingsmiljs. |
de ¢verste lag ses stedvis det grgnne mineral glaukonit, som er dannet i
havet. | dette flodslettemilijp har flodarmene ofte skiftet leje - derved
er de gamle lpb blevet sedimentfyldt, og samtidig blev der mulighed for,
at flodaflejringerne kunne f& en stor horisontal udbredelse. Her og der er
lejlighedsvis opstdet lavvandede sper - eventuelt med en algevegetation.
Flodsletten har neppe ligget h¢jt over havniveau, og da havet endelig
trengte ind, var det en blid proces. Skiftet til et havmiljp er kun mar-
keret af enkelte niveauer med det grgnne mineral glaukonit samt of en-
kelte strukturer, som méske er spor efter organismer.

Med jevn overgang kommer derefter Balka Sandsten, der er hvide,
gré eller sorte kvartssandsten. Den 60 meter tykke formation, med de ld-
ste spor af organismer i Danmark, ligner meget nutidige marine sandaflej-
ringer afsat ner kysten. Nogle forskere mener nu, at Balka Sandstenen
blev dannet samtidig med og i samme aflejringsbassin som Hardeberga Sand-
stenen i Skéne, og foreslér at alle disse sandsten benevnes Hardeberga
Sandsten, eftersom dette formationsnavn blev opstillet forst.

Efter et lille ophold i sedimentationen fulgte derefter 100 meter
'Grg¢nne Skifre', der har deres farve fra blandt andet glaukonit. Bjergarten
er overvejende siltsten, det vil sige er s& finkornet, at de enkelte partikler
neppe kan skelnes. | nogle horisonter findes rigtige fossiler bevaret, men
i mange niveauer ses krybespor og gravegange. De 'Grgnne Skifre’ ma efter
kornstgrrelsen vere afsat pd noget dybere vand end Balka Sandstenen.

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 Mellem Kambrium for et lengere tidsrum
trak sig tilbage fra Bornholm.

De fgrste forsteninger i Qstersp omrédet, kendt fra en parallel til
Balka Sandstenen, hg¢rer ikke blandt de eldste, og da Nex¢ Sandstenen
ikke synes at veere meget eldre end Balka Sandstenen, m& Nex¢ Sandste-
nen idag antages at tilhgre Nedre Kambrium (var tidligere placeret i yng-
ste Prekambrium).
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Lokalitet 18: ONSBAK

Sen-Prekambrisk landoverflade .
Syd for bivej til Blemmelyng, lige ved vejgaffel - vanskelige parkerings-
forhold.

| selve beklejet og i ¢stbrinken ses smuldrende, r¢dforvitret gnejs.
Her og der optreeder lyse partier, der er forvitret pegmatit (bedes venligst
skanet).

Denne lokalitet viser, hvorledes den bornholmske landoverflade kan
have set ud sidst i Prekambrium, inden Nex¢ Sandstenen blev aflejret.
Der var endnu ikke planter p& landjorden, bortset fra mulige primitive al-
ger, og omrédet var derfor principielt en ¢rken, selvom der nok var no-
genlunde regelmessig nedbgr. Forvitringsprocesserne var domineret af ilt-
ning af jernholdige mineraler med samtidig optagelse af vand. Derved op-
stod det rustbrune mineral limonit, og ved senere afvanding under t¢rre
forhold blev limoniten omdannet til r¢d hematit, som derefter har holdt
sig stabil til idag.

Figur 15. Forvitrede grundfieldsbjergarter ved Onsbek. Den lyse stribe er
en pegmatitgang.



Lokalitet 19: GADEBY

Grensen mellem gnejs og Nex¢ Sandstenen.
Qled lige nord for landevejen. Gé& ud fra nordlige bivejs skering med &en
og fortset til fods langs Qled til landevejen. Dérlige parkeringsforhold.

Denne strekning of Qled ligger lige ved grensen mellem gnejs og
Nex¢ Sandstenens bundlag. Hvis der ikke er for meget vand i &en, vil
man i &lejet lengst borte fra landevejen kunne se den forvitrede gnejs -
karakteriseret af de modstandsdygtige, skarpkantede kvartskorn, mens feld-
spaten og de m¢rke mineraler (hornblende og biotit) er sterkt forvitrede.
Lengere nede ad &en ses sandstenens bundlag, som her udggres af r¢d sand-
sten af vekslende kornst¢rrelse - men altid med velafrundede kvariskorn
tydende p& en betydelig transportlengde og gentagen omlejring af forvit-
ringsmaterialet. Sandstenen kan indeholde en del feldspat.

Lokalitet 20: GADEBY

Nedre Kambrisk Nex¢ Sandsten
200 meter nord for landevej, ¢st for bivejen til Bodilsker Plantage.

Her er to stenbrud anlagt i den nedre del af Nex¢ Sandstenen et
stykke over bundlaget. | de to brud ses sandsten i tykke benke vekslende
med tynde ofte glimmerrige siltlag. Sandstenen er velsorteret, pent lag-
delte og med gréligtrede til lysergde farver. De tynde, finkornede lag er
merkt grérgde eller gronlige. De rgde farver skyldes det jernholdige mine-
ral hematit, der i de mgrke sandsten udggr en betydelig del «af grundmas-
sen mellem sandskornene. | de lysergde sandsten findes hematiten kun som
en tynd hinde p& kvartskornenes overflade, mens grundmassen er lys. Ved
brydningen dukker der af og til lagflader op med str¢mribber eller tg¢rke-
sprekker, fine eksempler er ofte opstillet p& iginefaldende steder ved ind-
gangen til stenbruddene. Sadanne strukturer samt krydslejring (se figur 16)
tyder pé& aflejring i sirpmmende vand.

Hvor overjorden er fiernet, ses ofte skurestriber, afsat af den Kvar-
tere is, i retning ¢stsydgst til vestnordvest.

VP
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Figur 16. Skematisk snit i Nex¢ Sandsten. 1 og 2 krydslejrede lag afsat
af strommende vand fra henholdsvis hgjre og vensire.
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Sandstenen ved Gadeby har et feldspatindhold fra 10-20 %, og kan
derfor betegnes som en arkose, selv om feldspaten strengt taget skulle ud-
g¢re over 25 %. Sandstenen bestar hovedsagelig af kvartskorn i en grund-
masse af lermineraler. Den r¢de farve skyldes hematit (se tekst til loka-
litet 18). Langt senere har nedsivende, surt grundvand fra den kaoliniserede
landoverflade i Jura-tid (se side 72) stedvis oplgst og fijernet stgrstedelen
af hematiten.

Lokalitet 20 C: FREDERIKS STENBRUD
Nex¢ Sandsten

2 km nord for Nex¢, mellem Svanekevejen og havet.

Bornholms @ldste sandstensbrud fra 1754, nu vandfyldt og ikke til-
gengeligt. Kun de ¢verste dele af Nex¢ Sandstenen er blottet her. Ner-
mest vejen ses tykke lag aof krydslejrede r¢de sandsten, og neer nedk¢rslen
ses et snit i en glaukonitholdig, hvid Nex¢ Sandsten, der er omgivet af
normal re¢d sandsten med et betydeligt indhold af feldspat.

N el

Figur 17. Qvre Nex¢ Sandsten mellem Balka og Langeskanse.

Andre brud i den ialt 100 meter tykke Nex¢ Sandsten ved Bodil-
sker sydvest for Slamrebjerg (lokalitet 20a) og i den nordlige udkant of
Nex¢, vest for Stenbrudsvej (lokalitet 20b) viser nogenlunde det samme
som Gadeby-bruddene.



Lokalitet 21: PEDERSKER SANDSTENSBRUD

Balka Sandsten fra Nedre Kambrium
2 km nord for Pedersker, lige ¢st for bivej, der forbinder S¢ndre landevej
og Rgnne-Nex¢ landevei.

Her brud i Balka Sandsten fra Nedre Kambrium. | lavere niveauver
pé& andre lokaliteter indeholder Balka Sandstenen korn af det grgnne mine-
ral glaukonit, som kun kan dannes i havet, og undergrensen for Kambrium
er netop defineret ved havets fgrste indirengen over Bornholm. | den lyse
Balka Sandsten findes de fgrste tegn pé& liv i form af krybespor pé& lagfla-
derne. | bruddet ses her og der flere revler, der sammen med bglgeribber
viser, at aflejringen har fundet sted p& lave havdybder. P& grund of le-
virkningen kan der mellem revlerne vere aflejret finkornet materiale, der
nu ses som tynde lag af merk, glimmerrig skifer. Revleoverfladerne viser
gerne bglgeribber og krybespor, som vi kender det fra nutidens havbund.
Nogle revler har senere i Balka Sandstenens tid fé&et toppen skéret af som
folge af endrede aflejringsbetingelser (se figur 18). Hvor den fritstdende

Figur 18. Revle i Balka Sandsten, Pedersker (lokalitet 21). V.P. fot.
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revle dekkes of ikke-fiernet sandsten ses i vestveeggen samt i bruddets
sydveeg, at enkelte revlestrukturer er fremhevet af en tynd sprekke, hvis
sider har en igjnefaldende nubret struktur. Det skyldes en senere oplgs-
ning af kvartskornene i denne horisont. Noget af den oplgste kvarts kan
vere blevet genafsat i det Igse Balka Sand, som derved blev til en hérd
sandsten. Netop p& denne mdde opstér herdnede aflejringer, men det er
kun sjeldent, at man har lejlighed til at se, hvor bindemidlet kommer
fra.

Andre severdige lokaliteter med den ialt 60 meter tykke Balka
Sandsten er: STROBY sandstensbrud (lokalitet 21a, 1 km sydvest for A~
kirkeby). Her stpder Balka Sandstenen langs en forkastning lige op til
den bornholmske gnejs, der hever sig mod nord. P& lagflader ses bglge-
ribber, og i brudveggene viser tynde skiferlag i sandstenen variationer i
materialetilfgrsel. BALKA STRAND (lokalitet 21b, 2,5 km sydvest for
Nex¢). Her ses igen revledannelse. | Balka Sandstenens bundlag ses me-
get glaukonit. SNOGEBAK (lokalitet 21c, helt ude ved kysten). Her
ses nord for broen der ferer ud til havnen, lige enkelte beboelsesgange
Skolithos, og syd for broen ses talrige U-formede gange med tragt-
formede mundinger i lagfladerne Diplocraterion. | begge tilfelde er
det fristende at sige "ormergr", men vi ved intet om de mere end 500
millioner &r gamle indboere, der ikke er kendt som egentlige forsteninger.

Figur 19. Diplocraterion- og Skolithosr¢r i Balka Sandsten fra Nedre
Kambrium.



Lokalitet 22: BROENS ODDE

'Grgnne Skifre' fra Nedre Kambrium.
Ved kysten 1,5 km syd for Snogebek. lkke indké¢rsel pé plantagevejen for
busser med over 12 personer.

De 'Gr¢nne Skifre' er gennemsat af gravegange i alle retninger.
P& lagfladerne er der mange krybespor af forskellige typer og stgrrelser.
Desuden ses talrige smé sorte knolde, der er konkretioner af fosforit - for-
steninger er uhyre sjeldne her.

Efter et kortvarigt sedimentationsophold p& grensen mellem Balka
Sandsten og 'Grgnne Skifre' fortsetter sedimentationen igen, men nu med
siltsten og finkornede, darligt sorterede sandsten, med mange sporfossiler,
hvilket vidner om et rigt dyreliv. Sedimenterne er gennemgravet pa kryds
og tvers, séledes at lagdelingen nesten er forsvundet. Fosforitknoldene
findes et stykke oppe i den 100 meter megtige serie og tyder pd, at se-
dimentationen var gdet i st& pé& dette tidspunkt. Inde i nogle af fosforit-
knoldene kan man finde smé& fossiler, der viser, at fosforiten oprindelig
kan vere udfeldet omkring organismerester, som i forvejen indeholdt noget
fosfatisk materiale. Fossilerne angiver en Nedre Kambrisk alder. Bjergar-
ten er m¢rkegréd med et gronligt sker, der skyldes dels glaukonit, dels
gronlige lermineraler fra klorit-gruppen.

Figur 20. 'Grgnne Skifre' ved Broens Odde - gennemsat af gravegange.
Desuden ses sorte fosforitknolde. V.P. fot.
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MELLEM OG QVRE KAMBRIUM
af Valdemar Poulsen

Tendensen i den skitserede udvikling gennem Nedre Kambrium -
nedbrydning of et hgjereliggende granit/gnejsopland og aflejring af det
nedbrudte materiale som grove sandsten gdende over i mere finkornede silt-
sten (de 'Grgnne Skifre') - fortsattes gennem Mellem og Qvre Kambrium
ind i Nedre Ordovicium. Det er fristende at sige, at havdybden: ganske
enkelt ¢gedes i dette tidsrum, idet de altdominerende finkornede bjergar-
ter (lersten) meget vel kunne antyde et aflejringsmiljp i betydelig afstand
af kysten. P& den anden side har omréadets tektoniske stabilitet fort til,
at oplandet var blevet teret langt ned og dybt forvitret, sdledes at kun
finere partikler af "dovne" vandlgb blev fragtet ud i havbassinet, og i fle-
re niveaver kan ses strukturer, der antyder, at havdybden ikke var s& stor
endda.

| tidsrummet Mellem Kambrium til ind i Nedre Ordovicium aflejre-
des for det meste fine lerpartikler sammen med organisk materiale. Senere
blev dyndet under veegten af de overlejrende lag presset sammen til en fint
spaltende skifer - den sorte alunskifer. Navnet alunskifer stammer fra en
tidligere 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 sammensetning giver en entydig information om dan-
nelsesmiljget. | havvand med et normalt indhold af ilt vil jern udfeldes i
forskellige forbindelser i iltet tilstand, og samtidig vil organisk materiale
fra d¢de organismer totalt forrddne og hovedsagelig danne vand og kuldi-
oxid (CO,), der forsvinder i oplgsning. Med et underskud af ilt, eller
totalt fraver af ilt, udfeldes reducerede jernforbindelser, og forrédnelsen
af organisk stof kan ikke Igbe til ende, derfor vil der opstd bitumingse
stoffer bestdende iser af kulstof og brint.

Heraf kan man slutte, at fra Mellem Kambrium til ind i Nedre Or-
dovicium var Bornholm dekket af et iltfattigt hav - det vil sige i mere
end 50 millioner &r. Man mé& da straks spgrge, hvorledes et sédant ilifat-
tigt milj¢ kan opstd og opretholdes gennem s& lang tid. Det er ikke bare
et lokalt bornholmsk anliggende, for ganske jevnaldrende og tilsvarende
sorte alunskifre kendes i det vestlige Danmark (dybdeboring ved Slagelse),
det ¢vrige Skandinavien og det baltiske omréde, samt i den ¢vrige verden.

| nutiden kendes adskillige omrader med sort bundslam, netop for-
arsaget af iltfattigt miljp, som med tiden udmeerket kunne blive til alun-
skifer. For det meste er der tale om et mere snevert afgrenset havbassin,
hvor en opragende terskel sperrer pé en sddan méde, at der nok kan strem-
me iltrigt vand ind ved havoverfladen, mens "returvandet" pé& stgrre dybde,



hvor ilten er delvis opbrugt, ikke kan strgmme ud. Der kan derfor ikke
ske en udskiftning af bundvandet, ilten slipper hurtigt helt op - iser ved
forradnelsesprocesserne - og bunddyrene forsvinder. Et nerliggende eksem-
pel er en del vestnorske fjorde, hvor den sperrende terskel er en under-
spisk randmorene fra Kvartertiden.

Den store udbredelse af alunskifer i Skandinavien og i adskillige
andre omrdder i Kambrisk tid passer ikke rigtig sammen med en "terskel-
model” - og en anden model, som ogsé kendes idag, lyder mere sandsyn-
lig.

Omréder af Lillebelt og dele af Qsterspen har idag et bundmiljp
uden ilt og med et bundslam, der svarer til det fgrste trin p& vejen mod
alunskifer. Vi er selv delvis ansvarlige for den tilstand takket vere det
store tilskud til havet af affald fra bysamfundene. Affaldet, der str¢mmer
ud fra kloaksystemerne, har et meget hejt indhold af organisk stof - langt
mere end den naturlige tilfgrsel of ilt til havvandet kan hamle op med, og
atter bliver det livlgse sorte bundslam det efterladte vidnesbyrd om det spe-
cielle miljg.

"Overskudsmodellen" synes at passe bedre ind i det Kambriske bil-
lede end "terskelmodellen", og tilbage bliver spgrgsmalet - hvor kom
"overskuddet" fra ? Kemiske analyser af alunskiferen viser et pafaldende
stort indhold af grundstoffet jod, som er karakteristisk for alger, og det er
sandsynligt, at store algemasser i form af tang drev omkring i havoverfla-
den dengang, og at det organiske overskud stammer herfra. Med hensyn
til det lange tidsrum domineret of det iltfattige milj¢p mener mange geolo-
ger, at da det iltfattige bundslam férst havde féet en betydelig udbredelse
blev det "selvregulerende" - sdledes at der skulle stgrre ydre @ndringer
til for at bringe tilstanden til oph¢r. Det skete ved, at havet et stykke
ind i Ordovicium trak sig helt tilbage fra omradet.

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

Endnu en forskel fra de Nedre Kambriske lag er de mere alminde-
ligt forekommende forsteninger - iseer trilobiter, som er en nu uddgd led-
dyrgruppe. De havde normalt mange ens kropsled (hver med et par lem-
mer), mens leddene fortil og bagtil var smeltet sammen til et stgrre hoved-
og haleskjold. Forstenede hele irilobiter er sijeldne at finde, men de ka-
rakteristiske hoveder og haler er almindelige og representerer de splittede
hudpansre fra trilobiternes hudskifter. Foruden trilobifer findes navnlig de
adskilte skaller aof sma& brachiopoder - en dyregruppe, der lever endnu i-
dag. Brachiopoder er to-skallede dyr, der i det ydre kan minde lidt om
muslinger, men som har en helt afvigende indre opbygning.

Mange trilobiter og brachiopoder levede ved og p& havbunden -
trilobiterne svpmmende og kravlende, og brachiopoderne fastheftet ved en
stilk. Nogle trilobiter, for eksempel agnostiderne med kun to kropsled og
nesten ens hoved- og haleskjold, menes dog at have levet i de ¢vre vand-
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masser. Det er kendt, at organismer i havets ¢vre vandmasser gennem hav-
stromme kan f& en meget stor udbredelse, og netop de agnostide trilobiter
havde en verdensomspendende udbredelse i modsetning til flertallet of de
pvrige trilobiter.

De for omtalte iltfattige miljpforhold, afspejlet i den sorte alunski-
fer, matte naturligvis f&. felger for den samtidige dyreverden. Et bundliv
kunne ikke trives, og i alunskiferen kan ikke findes de ellers normale gra-
vegange lavet af orme og andre dyr, som holder til i havbunden.

Man mé& derfor slutte, at de trilobiter og brachiopoder, som findes
spredt i alunskiferen, m& have levet i de ¢vre vandmasser, hvor iltindhol-
det har veret stgrre end ved bunden. De drivende tangbelter kunne vere
et udmerket tilflugtssted, og her kunne brachiopoderne ogsd sidde fast med
deres stilk.

ORDOVICIUM

Efter den Kambriske periode fglger Ordovicium. | mange tilfelde
vil grensen mellem to perioder vere markeret af tydelige sedimentations-
afbrydelser og skifte til andre bjergarter - men det gelder ikke for Born-
holm, hvor sedimentationen foregik ubrudt over grensen Kambrium/Ordovi-
cium. Alligevel er grensen let at fastlegge for i Ordovicium ankommer
de fé¢rste representanter for en ny dyregruppe - graptoliterne. Det var
sm& kolonidannende dyr, hvis individer sad i sm& begre eller r¢r langs ko-
loniskelettets grene. Nu ses resterne som grafit-skinnende hinder pa skif-
renes lagflader. Til trods for et primitivi udseende har graptoliterne veeret
en hojtstéende dyregruppe - det fremgér af nulevende fierne slegtninge,
der stér neer hvirveldyrene.

De fgrste graptoliter p& Bornholm tilhgrer slegten Dictyonema
(figur 27,1), der dannede mange-grenede, klokkeformede kolonier, som
drev rundt i havoverfladen festnet til alger.

Efter aflejring af 2,5 meter 'Dictyonema Skifer' trak havet sig til-
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 gr& Nedre Or-
doviciske Kalk i en tykkelse af 5 meter.

De forstenede trilobiter (figur 28) viser, at 'Orthoceratit Kalken'
ikke er en "sammenhengende" aflejring, men representerer flere tidsafsnit
adskilt af betydelige sedimentationsophold. Vekslende aflejringsbetingelser
fremgér of enkelte centimetertykke skiferlag mellem nogle af kalkstensla-
gene. Nogle af lagfladerne har en igjnefaldende grubet struktur, lejlig-
hedsvis med en tynd bekledning af sort fosforit. Mange of de grubede
flader representerer oplgsningsflader frembragt under havoverfladen i ftids-
rum, hvor der ikke skete aflejring (figur 29). Oplgsningsperioderne har
varet betydeligt lengere end aflejringsperioderne - for strukturen i de en-



kelte kalkstenslag viser en nogenlunde hurtig aflejring, mens en beregning
af den gennemsnitlige aflejringshastighed for hele 'Orthoceratit Kalken' gi-
ver 2 mm p& 1000 &r. Det er talstgrrelser man kunne vente i dybhavet -
men 'Orthoceratit Kalken' er ikke afsat p& st¢rre dybder - de lave sedi-
mentationshastigheder fremkom ved, at faser uden aflejring og med oplgs-
ning af allerede aflejret kalk var helt dominerende.

Efter aflejring af 'Orthoceratit Kalken' fulgte atter et betydeligt
ophold ved havets tilbagetrekning - men da omré&det endnu en gang blev
havdekket, kom der gennem resten af Ordovicium og @ldre Silur kun mere
ubetydelige huller i lagserien.

Mellem og @vre Ordovicium p& Bornholm omfatter 12 - 15 meter
'Dicellograptus Skifer' (navn efter graptolit, figur 26,3) og 3 meter 'Tre-
taspis Skifer' (navn efter irilobit, figur 26,6).

Miljget havde da ®ndret sig noget og lerskifrene er generelt noget
lysere end den Kambrisk-Ordoviciske alunskifer - idet indholdet af orga-
nisk materiale og svovlkis er noget mindre. Det er derfor rimeligt at iro,
at havvandet pé& det tidspunkt havde et noget stgrre iltindhold. Alligevel
er den forstenede fauna -domineret. af organismer fra de ¢vre vandmasser.

Graptoliterne havde siden begyndelsen af Ordovicium gennemgé&et
en karakteristisk udvikling - fra koloniskeletter med mange grene og man-
ge individer gik det i retning af ferre grene med ferre individer. Hos
nogle (for eksempel Dicellograptus) blev kun to grene tilbage, og i
den videre udvikling klappede de to grene sammen, s& der fremkom ftora-
dede former (Dicranograptus, Diplograptus, Climacograptus
figur 26: 2-5).

Nogle niveauver inden for 'Dicellograptus Skiferen' indeholder en
vrimmel af den lille brachiopod Paterula (figur 26,1) - den har for-
mentlig veeret festnet til drivende algebelter. Forstenede bundlevende dyr
skal man ikke regne med at finde, men lejlighedsvis ses korte gravegange
(diameter omkring 2 mm) ned i 'Dicellograptus Skiferen'. Gravegangene
er ofte fremhevet ved en senere impregnering af guldskinnende svovlkis.

Enkelte niveauer bestar af lyst hvidlig-grét ler, som under mikro-
skop afsl¢rer smé& mineralkorn og strukturer, der klart viser, at leret er om-
dannet vulkansk aske (bentonit). Tilsvarende bentonitlag har en betydelig
udbredelse i Norge, Sverige og et stykke ind i Estland. Det buede forlgb
af grenserne for bentonitens forekomst i det baltiske emréde antyder, at
asken kan stamme fra vulkaner, der & nordvest for Danmark, men forelg-
big er kun askelagene kendt, og vulkansk aske kan blive fért viden om.

'‘Tretaspis Skiferen' er gerne lidt brunlig og har lidt mere uregel-
messige lagflader end 'Dicellograptus Skiferen'. Den indeholder en rekke
forskellige trilobitslegter, men de er ligesom graptoliterne, temmelig
sieldne. Fragmenter af trilobiterne har ofte en lys rustbrun farve.
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Overgangen mellem Ordovicium og Silur er ikke blottet, men er
kendt fra en boring, som viser en nogenlunde j®vn overgang uden vesent-
lige ophgr i sedimentationen.

SILUR

De eldste blottede lag fra Silur perioden har nesten samme karak-
ter som den Ordoviciske 'Dicellograptus Skifer' - det vil sige, gra-sorte
lerskifre med graptoliter, men nu domineret af nye typer. Det karakteri-
stiske "bortfald" af kolonigrene (og dermed aof beboelsesbegre) kulminerede
med fremkomsten af é&n-radede former som Monograptus og dens nere
slegining Rastrites (se figur 31: 1-3).

Den Silure lagserie omfatter ialt smé& 150 meter lerskifer med et
varierende indhold af graptoliter, og selve skiferen varierer ogsé fra lyse
gré skifre med et indhold af kalkstenslag og -boller til rent sorte skifre
mindende om alunskiferen fra Kambrium og Ordovicium. Den sorte skifer
m& veere opstéet i samme miljp som alunskiferen, og karakteristisk er fra-
veeret af bundlevende organismer, mens gravegange i den lysere skifer vid-
ner om perioder med et hgjere iltindhold.

Vulkanske askelag (bentonit) ses ogs& i den Silure lerskifer - det
forteeller sammen med den varierende skifer om jordskorpeuro og manglende
stabilitet i omrédet. Ved slutningen af Silurperioden indiraf en bjergkede-
foldning, som ramte den skandinaviske halvg, men inden da var betyde-
lige omréder udenom blevet hevet over havniveau - Bornholm og det ¢v-
rige Danmark blev en del af det nordeuropziske kontinent, og fra resten
af den Paleozoiske Ara (perioderne Devon, Karbon og Perm) kendes ingen
aflejringer p& ¢en. Nedbrydning og borttransport af de ®ldre dannelser mé
have veret den dominerende proces. P& et senere tidspunkt - méske be-
gyndende i Permtid - er dannelserne blevet forsat langs forkastninger, der
har delt det sydlige Bornholm op i en kompliceret mosaik af blokke (se
kortet side 4-5). Ved forskydningerne fik flertallet af blokkene en svag
sydlig heldning, og det bevirker, at man, stort set, kommer til stedse
yngre lag ved at g& mod syd.

Bornholms kyster i dag felger ogs& gamle forkastningsretninger, og
opskyllede Igse skifersten fra havbunden udenfor viser, at lag fra yngste
Silur kan have veret aflejret p& Bornholm. P& sydkysten findes, dog ikke
almindeligt, blokke af en sandsten med ung-Silure graptoliter, og sand-
stenen med de parallelle, str¢morienterede grapfollfer viser en aftagende
havdybde mod slutningen af Silur.



Lokalitet 23-29: LASA MELLEM VEJRMOLLEGARD OG
VASAGARD

Nedre Kambrium - o(Dvre Ordovicium
2,5 km sydvest for Akirkeby - se specialkort figur 27,

Her fplges Lesd-stien - afmerket med gren-
ne skilte - over en lengere strekning med vekslende
geologi. Motoriserede besggende mé disponere deres
k¢rsel - bilkgrsel er forbudt p& Kalbyvej (privat).
Bespgende i bus kan settes af ved Vejrmgllegérd,
hvor Lesé skerer bivejen fra Stroby til Lobbek. Bus-
serne kan derefter vente ved Vasagérd, hvor Lesé
skerer bivej 0,5 km sydgst for Kalby. Andre moto-
riserede bespgende kan overspringe strekningen Veijr-
mollegérd - Kalby og parkere pé& bivej, der nér
landevejen 1 km vest for Akirkeby. Efter bespg pé
lokalitet 24-26 kgres til Vasagard, og Leséstien fgl-
ges tilbage til lokalitet 26 (godt 5 minutters gang).

P& strekningen Vejrmgllegard til syd for Lille
Kalbygard (lok. 23-25) ses de varierende 'Gr¢nne
Skifre’ fra Nedre Kambrium (se oversigtsskema side
3). Den noget uregelmessige lagdeling viser, at
det overvejende er siltsten, hvis kornstgrrelse ligger
mellem sand og ler, idet silten ikke har kunnet pres-
ses sammen i samme grad som lerindholdet. Forste-
ninger skal man ikke regne med at finde her. Nér
man nermer sig Kalbygérd ses, at der kommer flere
og flere 10-25 cm tykke sandstenslag mellem silt-
stenslagene - det tyder p& en aftagende havdybde
mod slutningen af Nedre Kambrium, som afsluttes of
den 3 meter tykke, gré-hvide Rispebjerg Sandsten,
der udggr det lave "vandfald" i selve élejet (lok.
25).

Derefter trak havet sig tilbage i rum tid, for
sammenlignet med beslegtede omréader, for eksempel
Ské&ne, ses at toppen af Nedre Kambrium og en god
del of ®ldre Mellem Kambrium mangler p& Bornholm.

Figur 21. Lesé fra Vejrmellegérd til Limensgade. Lagserien fra Nedre Kam-
brium til Qvre Ordovicium omfatter: 'Grgnne Skifre' (23-24), Rispebjerg
Sandsten (25), nedre alunskifer og Andrarum Kalk (26), 'Olenid Skifer' (27),
'Dictyonema Skifer' og 'Orthoceratit Kalk' (30), 'Dicellograptus Skifer' og
'Tretaspis Skifer' (29).
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Da havet vendte tilbage, blev den nedbrudte landoverflade af Ris-
pebjerg Sandsten (impreegneret af sort fosforit) omlejret, og de indledende
Mellem Kambriske lag fik f¢lgelig karakter af et konglomerat bestéende af
omlejrede rullesten fra underlaget i en grundmasse af anden art.

Rispebjerg Sandstenen overlejres ved lokalitet 26 af 5-25 cm grét,
kalkholdigt ler med sorte, op til valngdde-store rullesten af Rispebjerg
Sandsten. Leret er i reglen ikke synligt. Ved Qled (lok. 26a) ses en ne-
sten jevnaldrende dannelse, 'Exsulans Kalken', der her blot er en hard
kalksten med forskellige trilobiter (figur 22: 1-2) og brachiopoder.

Figur 22. Mellem Kambriske trilobiter fra Bornholm. 1: Paradoxides (‘Ex-
sulans Kalk'), 2: Jincella ('Exsulans Kalk'), 3: Ptychagnostus (nedre alun-
skifer), 4: Grandagnostus (Andrarum Kalk), 5: Jincella (Andrarum Kalk),
6: Lejopyge (¢vre alunskifer).

Leret ved Lesa og 'Exsulans Kalken' ved Qled synes at vere aflej-
ret p& ganske lavt vand ner kysten, og den rige forstenede fauna viser,
at iltindholdet indledningsvis ‘var stort nok til et normalt bundliv. Over
leret ved Leesé (og kalkstenen ved Qled) fplger godt 1,5 meter sort alun-
skifer - en bjergart som derefter pregede billedet helt ind i Ordovicium.

Ved lokalitet 26, lige for blotningen holder op mod syd, ses den
eneste vesentlige afbrydelse af ‘den monotone alunskifer i form af den
knapt 1 meter tykke Andrarum Kalk (navn efter lokalitet i Skéne). Bé&de
over og under den grésorte kalksten er efter aflejringen udfeldet sort kry-
stallinsk kalk (antrakonit) - halvlinseformede konkretioner, der ikke har
kunnet vokse ind i kalkstenen, som altsé m& have veret herdnet til en
hérd kalksten inden da.

Alle bespgende anmodes om at lade hamrene hvile og ng¢jes med at
se pé kalkstenen. Blotningen er meget lille og kan let lide ubodelig ska-
de.



Umiddelbart under selve Andrarum Kalken ses i vandkanten et sam-
menhengende anirakonitlag, hvori der optreder mange ertestore, runde
rullesten af fosforit - alts& et konglomerat. Det tyder p& lavt vand, og
selve Andrarum Kalken har - set under mikroskop - et uventet stort ind-
hold af kvartskorn, der ogsé& rimer med aflejring p& ringe dybde. Da den
nedre alunskifer p& begge sider omgives af kalksten (eller ler) afsat p&
lavt vand, mé& det med al rimelighed ogsé gelde for alunskiferen.

Efter Andrarum Kalken fglger den ¢vre alunskifer, hvis nederste 2
meter stadig tilhgrer Mellem Kambrium, som det fremgér af den sjeldne
agnostide trilobit Leiopyge (se figur 22.6).

Hele Qvre Kambrium p& Bornholm er ren alunskifer, og p& grund
af en ret ringe modstandskraft over for de nedbrydende kreefter er sigrre
sammenhengende blotninger fatallige, og f¢rst 200 meter lengere nede ad
den (fplg stien) kommer lokalitet 27, som er et mere end 40 meter langt
og 5 meter hgjt snit gennem en del af den Qvre Kambriske del af alun-
skiferen - den totale Qvre Kambriske lagtykkelse er 21 meter.

Figur 23. Profil i 'Olenid Skiferen' (Qvre Kambrium) ved lokalitet 27,

Lesa.

Alunskiferen ved lokalitet 27 indeholder sm& guldskinnende, tenfor-
mede krystaller af mineralet svovlkis. | profilet i vestbrinken ses rekker
af op til meterstore, linseformede antrakonitboller (se figur 23). De er dan-
net som konkretioner af bitumings kalk, der er udfeldet i det oprindelige
blpde dynd i niveauer, hvor der i forvejen var en vis koncentration af
kalkslam. Ved senere sammenpresning blev dyndet fil skifer, hvis lag da
kom til at bgje rundt om antrakonitbollerne, der ikke lod sig presse sam-
men. Kun skiferlaget midt gennem bollerne er uforstyrret - visende at
bollerne er vokset op og ned fra midterlaget.

P& lokalitet 27 kan findes en del forsteninger (se figur 23 og 24) -
de findes lettest i nedfaldne skifer- og antrakonitstykker. | antrakoniten
kan_ frilobitresterne vere bevaret i oprindeligt relief, mens de er klemt
flade i skiferen. Foruden representanter for en enkelt trilobitfamilie -
oleniderne, som har givet navn til den Qvre Kambriske del af alunskife-
ren - kan man nederst i profilets nordende vere heldig at finde den lille
brachiopod Orusia figur 24,4).
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Det kan ikke betale sig at lede efter forsteninger i selve profil-
veeggens skifer og antrakonit, for de er koncentreret i f& smalle bénd ad-
skilt af helt forsteningslgse skiferlag. Man kan forestille sig, at de helt
livlgse afsnit svarer til perioder, hvor iltmanglen slog igennem helt op fil
vandoverfladen, og den giftige svovlbrinte, som opstod ved den begrensede
omsetning af organisk stof, har i de pdgeldende faser helt fordrevet dyre-
livet.

Figur 24. Trilobiter fra 'Olenid Skiferen'. 1: Olenus (Qled), 2: Agnostus
(Qled), 3: Parabolina, 4: Orusia, 5: Eurycare, 6: Ctenopyge, 7: Sphae-
rophthalmus, 8: Peltura.

(Den Qvre Kambriske alunskifer kan ogsé ses p& lokalitet 27a ved
Qleé nordvest og vest for Rispebjerg. Man kan parkere p& S¢ndre lande-
vej ¢st for Qled ved Bjergegérd i vestsiden of Rispebjerg, hvorefter man
kommer til lokalitet 27a ved at g& op langs gérden mod Ringborgen. Lidt
oppe ad den, ud for Borregérd, bestér &bunden af Rispebjerg Sandsten, der
overlejres af 'Exsulans Kalk' (navn efter trilobiten Ctenocephalus ex-
sulans). Derefter fplger alunskifer, Andrarum Kalk og igen alunskifer
(Mellem og Qvre Kambrium). Fglger man selve &en tilbage til landevejen,
kan man ved passende lav vandstand treffe spredte sm& blotninger af 'Ole-
nid Skifer' - men forekomsterne ved Lesd er langt at foretrekke).)

Tilbage til Lesé - ved at g& videre ned ad Leesdstien mod syd fra
lokalitet 27 ses den sidste del af 'Olenid Skiferen’ lige for den lille bro
over den - i selve dbunden ses store, fastst@ende antrakonitboller svarende
til de gverste lag ved lokalitet 27. Derefter skulle man vente at se Nedre
Ordovicisk alunskifer - 'Dictyonema Skifer', men lige fremme p& vensire
hand, ses lokalitet 28, et forladt, nu vandfyldt brud i 'Orthoceratit Kal-
ken', der fglger efter 'Dictyonema Skiferen'. Man kan beregne, at der
simpelthen ikke er plads til 'Dictyonema Skiferen', og omirent ved den
lille bro m& en forkastning da skere lagserien (se kortet, figur 21).



Figur 25. Anirakonitboller i 'Olenid Skiferen' ved lokalitet 27. Skiferen
gennemsat af skratlgbende spreekker. Det gule overtrek pé skiferbrudflader
og antrakonitboller er udskilt kalium-jernsulfat.

Ved at g& godt 100 meter lengere ned langs &en ser man et hejt
profil (lok. 29) i den sydlige &brink - omfattende nesten hele 'Dicello-
graptus Skiferen' (12-15 meter i tykkelse). Her kan let findes forskellige
graptoliter og en lille brachiopod - se figur 26: 1-5. P& grund af skred-
fare skal man lade vere med at kravle op i profilet - lige s& gode pro¢-
ver kan samles i den nedfaldne skifer. | profilets vestende ses 2 lerlag

4

Figur 26. Fossiler fra 'Dicellograptus Skifer' (1-5) og 'Tretaspis Skifer (6-
7). 1: Paterula (brachiopod), 2: Climacograptus, 3: Dicellograptus, 4:
Dicranograptus, 5: Diplograptus, 6: Tretaspis, 7: Lonchodomas.
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(cirka 1 cm og 8 cm tykke), som er forvitret vulkansk aske (bentonit).
Det tykke bentonitlag sidder over ndhg¢jde i vestenden af profilet. Len-
gere fremme - direkte under Vasagdrd - ses 3 meter 'Tretaspis Skifer!
af brunlig farve. Fa rustfarvede aftryk af trilobiter kan findes i de Igse
stykker. Toppen af den Ordoviciske lagserie mangler her (hgvlet af aof
Kvartertidens is) men er kendt fra en enkelt boring.

Lokalitet 30: LASA VED LIMENSGADE

Nedre Ordovicium.

3 km sydvest for Akirkeby. Man kan parkere lige syd for broen over Lesa.
Lokaliteten er et forladt kalkstensbrud, som man kommer til ved at g& 100
meter mod vest i kanten af marken lige syd for &en.

Her ses nederst i sydbrinken de ¢verste lag af alunskiferen i form
af 2,5 meter 'Dictyonema Skifer' (navn efter graptolit, figur 27,1). Her

og der ses sm& knolde af antrakonit. | den ¢verste halve meter skifer kan
findes - dog sjeldent - en anden graptolitform (Clonograptus, figur
27,2). | alunskiferen er de oprindeligt klokkeformede kolonier af Dictyo-
nema klemt sammen til flade vifter - koncentreret i enkelte niveauer gan-

ske som de olenide trilobiter i den Qvre Kambriske del.

Figur 27. Graptoliter fra 'Dictyonema Skifer' (&ldste Ordovicium).
1: Dictyonema, 2: Clonograptus.

Den ¢verste del af brinken bestdr af den overlejrende 'Orthoceratit
Kalk', som her for en stor del er fiernet ved den tidligere brydning. Det
er ikke nogen god lokalitet for indsamling af forsteninger fra 'Orthoceratit
Kalken' - i stedet kan man se nermere p& overgangen mellem alunskifer



og kalksten. Her findes et overgangslag pa lidt over 10 cm tykkelse, et
konglomerat best@ende af opbrudte alunskiferstykker i en grundmasse of gré&
kalksten. Et sédant konglomerat er en typisk dannelse, hvor der har veret
oph¢r i aflejringen, og ved sammenligning med det ¢vrige Skandinavien
konstateres, at der i dette niveau mangler en betydelig lagserie, sdledes
at der var et langvarigt oph¢r i sedimentationen.

Selve 'Orthoceratit Kalken' bestér af to enheder - nederst Skelbro
Kalken (cirka 30 ¢cm), som har en konglomeratisk natur p& grund af et ind-
hold af fosforitimpreegnerede skiferbrudstykker stammende fra de underlej-
rende lag. Denne del af 'Orthoceratit Kalken' har ikke haft praktisk an-
vendelse, og ved brydning oppefra har man ladet Skelbro Kalken blive til-
bage. Derimod er det meste af den overlejrende, mere "rene" Komstad
Kalk brudt, hvorfor denne enhed bedre ses ved lokalitet 31.

Pa grund af brydningsforholdene foélger bunden af det gamle kalk-
brud en karakteristisk submarin oplgsningsflade med et bikage-agtigt udse-
ende. Den lave stejlveeg udenom bunden af bruddet er Komstad Kalk.

Lokalitet 31: SKELBRO VED RISEBAK

Nedre Ordovicium.
Lige syd for S¢ndre landevej, offentlig parkeringsplads ud for kalkbruddet.

Lokaliteten er et gammelt kalkbrud i 'Orthoceratit Kalk'. Bjergarten
har navn efter orthoceratiter - de svagt kegleformede, 10-20 cm lange,
kammerdelte skaller af bleksprutter, som er fierne slegtninge til nutidens
nautiler. Overfladen af kalkstenen er preget af fine skurestriber fra Kvar-
tertidens isdekke, og isen har frembragt fine lengdesnit gennem orthoce-

ratiter - man anmodes om at ngjes med at se pd& orthoceratiterne - de
kan ikke hamres ud af kalkstenen.
®nsker man at samle forsteninger, kan man - bedst i de Igse styk-

ker - finde en del frilobiter (se figur 28) og enkelte bleksprutter.

'Orthoceratit Kalken' har dels veeret brudt som bygningssten (Akirke,
Hammershus) og dels til cementfremstilling. Ved brending fé&s en natur-
cement pd grund af kalkstenens betydelige indhold af ler. Det er muligt,
at aflejring af lerpartikler er foregdet p& samme mé&de og med samme ha-
stighed som i Kambrium og Aldre Ordovicium - den store forskel i udse-
ende mellem lerskifer og kalksten skyldes maske her blot en @ndring i hav-
vandets surhedsgrad, séledes at kalk kunne blive aflejret sammen med ler-
partiklerne. De talrige niveauer med submarine oplgsningsflader repreesen-
terer da en periodisk tilbagevenden til stgrre surhedsgrad, hvorved allerede
aflejret kalk gik i oplgsning.

De enkelte meget tynde skiferlag er méske ikke aflejret som ler-
skifer - de er knyttet til oplgsningsfladerne og kan muligvis betragtes som
en "syrerest" efter oplgsning af et kalkstenslag.
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Figur 28. Trilobiter fra 'Orthoceratit Kalken' - alle i halv stgrrelse.
1: Megistaspis (hale), 2: Symphysurus (udstrakt og sammenrullet), 3: Nileus.

Gér man tet ind p& vestveggen og ser p& de lodrette brudflader
gennem kalkstenen, opdager man en serie smdbglgede laggrenser fremhevet
af en rustfarvning. Det er ligeledes niveaver, hvor oplgsning har fundet
sted - men efter aflejring af hele 'Orthoceratit Kalken', og frembragt af
gennemsivende grundvand. Det kan vere vanskeligt at afggre, om oplgs-
ningsniveauer hgrer til aflejringsfasen eller er dannet senere, og det spil-
ler afggrende ind ved en detaljeret tolkning af hele den lokale udviklings-
historie.

Man ser her kun den ¢vre del af 'Orthoceratit Kalken' - Komstad
Kalk, som ikke er konglomeratisk. Den underlejrende Skelbro Kalk er nu
skijult of tilgroning og fyldet af Igse stykker 'Orthoceratit Kalk'. Blandt de
lgse blokke i bunden af bruddet ses jevnligt Skelbro Kalk, som let kendes
pé& indholdet af skiferstykker.

'Orthoceratit Kalken' ved Skelbro har en svag heldning mod syd og
m& derfor i sydlig retning vere overlejret af den yngre 'Dicellograptus
Skifer'. Over et langt stykke af Risebek er blotningerne dog ringe. 'Di-
cellograptus Skiferen' treder atter smukt frem ude ved kysten og kan beses
senere ved bespg pd& lokalitet 36.

2

Figur 29. Oplgsningsgruber i overfladen af et lag 'Orthoceratit Kalk'. Sorte
partier skyldes udskilt fosforit, og rustfarver stammer fra forvitret svovlkis.



Lokalitet 32: ®LEA SYD FOR SONDRE LANDEVEJ

Aldre Silur.

Der parkeres pa landevejen lidt vest for Qled, og man tager gummistgvler
pa og gdr 200 meter mod syd ad lille markvej 300 meter vest for Qlea’s
skering med landevejen. Forlad markvej og g& 250 meter mod syd i kant
af mark vest for &en. S¢g ned til &en, hvor et hojt og langt profil findes
i vestlig aslyngning - se specialkort, figur 30.

Figur 30. 'Rastrites Skifer' (Silur) ved lokalitet 32, Qlea.

I profilveeggen ses en gr& lerskifer med 2 tynde bentonitlag. Her
kan samles mange graptoliter (figur 31), og skiferen her har navn efter den
"riveformede" Rastrites. Lerskiferen er blottet her og der lengere ned
langs &lgbet, og man ved herfra, at 'Rastrites Skiferen' antagelig er om-
kring 100 meter i tykkelse. Det kan dog ikke betale sig at bespge de
nedre lokaliteter - ved lokalitet 32 far man et godt indtryk af skiferen
og dens fauna. Foruden de é&nradede graptoliter Monograptus og Ra-
strites kan ogsé findes to-radede former som Climacograptus og Di-
plograptus, der overlevede fra Ordovicium.

Bliv ikke for ivrig - &en er flere steder over normal gummistpvlie-
h¢ide. Efter bespget gar man samme vej tilbage.

G RN IR 1

1
3

Figur 31. Graptoliter fra 'Rastrites Skiferen' (forstgrret og i sand stgrrelse).
1: Rastrites, 2-3: Monograptus, 4: Climacograptus, 5: Diplograptus.
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Lokalitet 33: OLEA VED SLUSEGARD

Yngre Silur.

Der parkeres p& bivej ner svinget, og man gér ad sti syd om Slusegérd.
P& dette sted er Qled delt i flere Igpb (se specialkort figur 32), og man
fortseetter til den vestligste udtgrrede rende.

P& denne lokalitet ses det
yngste Silur p& Bornholm i form af
den godt 40 meter tykke 'Cyrtograp-
tus Skifer', der har navn efter en

N spiralrullet graptolit. Cyrtograp-
¥ -'\r/ tus er udviklet fra Monograptus
A ved at enkelte beboelsesbegre er
" Slusegard omdannet til sidegrene, ligeledes med
30m en rekke beboelsesbegre. Foruden
L jernalder

Cyrtograptus (sjelden) findes Mono-
graptus og aflange rustklumper, som
: ved nermere eftersyn viser sig at ve-
= re en toradet graptolit Retiolites,

» som har et netagtigt koloniskelet.
Man kan ogsé finde sm& orthocera-
titer - skallen er borte og tilbage
er en mere eller mindre rusten udfyldning af svovlkis. Frimerkestore, fint
stribede fragmentariske aftryk i skiferen viser, at ogsé stgrre orthoceratiter
h¢rte hjemme i faunaen her.

'Cyrtograptus Skiferen' ses i begge sider af den vestlige rende, og
man bemerker, at lagene her undtagelsesvis helder mod nord - det skyldes
sleb mod en nerliggende, men skjult forkastning. Fortsetter man ud mod
kysten ser man, at de nordligt heldende lag efterhanden kommer til at
ligge vandret og helt fremme far en sydlig heldning.

Et enkelt rustfarvet, centimetertykt bentonitlag kan ses i den vest-
lige brink.

'Cyrtograptus Skiferen' kan man igvrigt ogsé se i en kystklint ved
Boderne pé& sydkysten lidt vest for Lesd's udlgb.

=z gravplads

%

Figur 32. Qled ved Slusegard.

1
Figur 33. Graptoliter fra 'Cyrtograptus Skiferen'. 1: Cyrtograptus,
2-3: Monograptus, 4: Retiolites.



MESOZOIKUM af Helge Gry

De yngste Paleozoiske lag, der kendes fra Bornholm stammer fra
Silur og de eldste Mesozoiske lag fra ¢verste del af Trias (Keuper). Der
mangler aflejringer fra et tidsinterval p& over 200 millioner &r, og i st¢r-
stedelen af dette tidsrum har Bornholm veret en del af et nordeuropeisk
fastlandsomréde .

| den senere del aof den omtalte periode aflejredes i det ¢vrige
Danmark overvejende ¢rkensandsten og saltaflejringer, dannede i t¢rt kli-
ma. Samtidig var Bornholm under stadig hevning og nedbrydning med det
resultat, at grundfieldet og forskellige dele aof de Paleozoiske havaflej-
ringer blev blotlagt. Henimod overgangen mellem Trias- og Juraperioderne
blev klimaet fugtigt, og en frodig plantevekst af bregner, koglepalmer og
néletreer bredte sig over landomréderne i Nordeuropa. P& dette tidspunkt
& Bornholm ner havniveau, og de aflejringer man finder fra Juratiden
stammer fra megtige deltaer, der dannedes udfor floder, der gennemstrem-
mede et land, der la nordgst for Skane og Bornholm. | deltaerne aflejredes
sand i flodlpbene, medens finsand og ler aflejredes i roligere vand pé& del-
tafladerne. Bevoksninger i deltaernes fladvandede sumpe og p& dets flade
per gav ophav til dannelsen af kullag. Leret under disse kullag kan vere
meget m¢rkt af organisk materiale og gennemsat af r¢dder fra de planter,
der voksede p& stedet.

Flere steder i lagene finder man ferskvands- eller brakvandsmus-
linger (Cyrena og andre), og fund af skaller af encellede saltvandsdyr
(foraminiferer) i lagserien viser, at havet med mellemrum er trengt ind i
aflejringsomrédet.

Et mere langvarigt marint indslag indtraf i den mellemste del af
Nedre Jura. Fra den marine serie, der er omkring 100 meter tyk og be-
stér af rustsandsten og afvekslende tynde lag af finsand og ler med lerjern-
stensbénd, kendes muslinger, snegle og bleksprutter som ammoniter og be-
lemniter.

De omtalte deltaaflejringer stammer fra Nedre og Mellem Jura.
Deres samlede tykkelse er omkring 700 meter, og da sedimenterne alle er
dannede ner havniveau, mé deres underlag samtidig med aflejringerne ha-
ve undergdet en langsom senkning, der var af samme st¢rrelsesorden som
tykkelsen af de sedimenter, der afsattes.

Lignende aflejringer, dog uden egentlige kullag genfindes i Rabek-
ke Foramtionens lag, der dannedes i ferskvand, brakvand og saltvand i ti-
den omkring grensen mellem Jura og Kridt. Hertil he¢rer ogsé blandi andet
leret over kaolinen ved R¢nne og Robbedale Sandet.

| Igbet af Jura udsattes de dele af Bornholm, der var land, for en

gennemgribende forvitring, hvorved kaolinen opstod (se side 72 og lokali-
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 haviransgressioner 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-
manien, hvor der afsattes 70-130 meter grgnsand (Arnager Gr¢nsand). End-
nu to gange trak havet sig tilbage for atter at trenge frem. | Coniacien
aflejredes en mergelkalksten (Arnager Kalk) og i Santonien en yngre grgn-
sandsserie (Bavnodde Grgnsandet), se side 83.

Lokalitet 34: RISEGARD - RISEBAK af Helge Gry

Aflejringer fra Trias og nederste Lias.
Parker ved S¢ndre landevej og g& mod syd ad den fg¢rste markvej vest for
Orthoceratitkalkbruddet lokalitet 31. Privat vej, indkersel ikke tilladt.

Ved kysten ner Risegard forekommer de eldste Mesozoiske aflej-
ringer, der er kendt fra Bornholm, nemlig fede r¢de og grénne lerarter med
underordnede sandsten.

Folger man markvejen ¢st om Risegard mod kysten kommer man fil
en stor amfiteateragtig lavning, hvori de fede lerarter ligger uregelmes-
sigt og sterkt forstyrrede p& grund af udskridninger. st og vest for skred-
omrédet er de forstyrrelser, der skyldes udskridninger, af mindre betydning
og den skréstilling of lagene, man her kan se, stdr nesten udelukkende i
forbindelse med bevegelser, der skete langs en forkastning, der dannedes
da Bornholm i Tertiertiden opstod som horst.

Folger man en sti skrat ned gennem lavningen mod vest, mgder
man ved stranden flere partier af sandsten, der stér stejlt med fald ud mod
havet. Sandstenen er meget varierende. Nogle sandsten, der viser et ure-
gelmessigt skifte af lag med skralejring er sandsynligvis opstaet i floder
med kraftig strgm, andre med udpreget planparallel lagdeling og underti-
den rigeligt med greén glimmer p& overfladen er aflejret i roligt vand i sger
eller ved kysten. Finsand med tynde grénne lersiriber kan danne overgang
mellem sand og ler. Visse lag er udviklet som en speciel type konglome-
rat, hvori "stenene" er sm& (sjeldent over valngddestore) uregelmessigt for-
mede, oftest hvidlige kalkkonkretioner, der er udvaskede of leret, der in-
deholder tilsvarende konkretioner i ringe mengde. Sma rullesten af gr¢nt
og r¢dt ler har overlevet den hérdhendede udvaskningsproces og treffes
spredt i konglomeraterne .

Savel leret som sandstenen stammer fra ¢vre del af Trias (Keuper)
og lagene, som ikke kan ses andre steder i landet, modsvarer aflejringer
der er truffet i dybdeboringer overalt i det ¢vrige Danmark. De represen-



Figur 34. Profil aof lagene ved Risebeks munding. D = 'Dicellograptus
Skifer', T = 'Tretaspis Skifer', KL = Keuperler, KS = Keupersand og kon-
glomerat. M = morene. Pilen peger mod beklgbets bund.

terer den ¢verste del af sp- og flodaflejringer, der er opstéet i t¢rt klima.
Seriens tykkelse ved Risebek er i hvert fald omkring 60-70 meter, sandsyn-
ligvis betydeligt mere.

Umiddelbart ¢st for Risebeks munding stér sandstenen som en veeg
op til 12 meters hpjde og indenfor den findes en ryg med fedt, overvejen-
de r¢dt ler. Gér man herfra ind mod land treffer man cirka 10 meter inde
i Risebeks slugt m¢rkegré lerskifre med mange graptoliter ('Dicellograptus
Skifre' fra @vre Ordovicium, sammenlign lokalitet 29). Disse skifre er
lengst mod syd overlejret af 'Tretaspis Skifer'. Lidt lengere inde findes et
2% meter h¢jt vandfald i 'Dicellograptus Skiferen'.

Mellem Triaslagene og 'Dicellograptus Skiferen' findes en omirent
¢st-vest gédende forkastning, der danner grense mellem to blokke af hvilke
den sydlige er senket betydeligt i forhold til den nordlige. Derved er de
relativi unge lerarter kommet i samme niveau som de meget eldre skifre.
Ved beveegelsen er de dele af skiferen, der ligger nermest forkastningen
blevet tvunget lidt nedad, medens det blgdere ler og sandstenen er tveret
ud og kommet til at std stejlt (se figur 35).

Figur 35. Skema, der viser hvorledes forstyrrelserne i profilet ved Risebek
(figur 34) er fremkommet.
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Ved at gé tilbage langs stranden treffer man i den ¢stlige side af
skredomrédet igen sandstenen, der stér med mindre sydlig heldning. Her
er man ogséd lengere borte fra forkastningen. Foruden de sandstenstyper,
der er omtalt tidligere, kan man her finde en type, der indeholder lodret-
stillede r¢r af Skolithos typen.

Lidt ¢st for sandstenen ses i stranden og i veeggen af en gammel
lergrav grét og sort ler med lidt kul. Disse lag hviler p& Trias-dannelserne
og er der eldste del aof den tykke lagserie of kulfgrende dannelser, der er
dannede i‘nederste del af Lias.

Lokalitet 35: SOSEVIG af Flemming Rolle

Fluviatile aflejringer fra Nedre Jura (Lias).
Fra S¢ndre landevej 12,3 km fra Rg¢nne ke¢res til en offentlig rasteplads.
Herfra gar man vestpd langs stranden og passerer den lille bek Lillea.

Cirka 200 meter fra Lilled begynder et profil i sedimenter, der
overvejende er aflejret af langsomt strgmmende vand i sger og sumpe, og
som er gennemskéret af enkelte flodlgb.

Figur 36. Siranden ved Sosevig set fra ¢st. Fotograferet af Helge Gry.
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Figur 39. Flodigb nedskéret i finsandede sedimenter. | bunden ses
kulstykker og lerrullesten. Sosevig.
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Lagene helder svagt mod sydvest og en lagserie p& 25 meter er
blottet mellem Lilled og Sose Odde (figur 37). | profilets ¢stligste del (A
pa figur 37) findes de wldste lag, grat lagdelt ler overlejret af ef fin-
sandslag med en smukt udviklet rodhorisont, figur 38. Et par meter over
dette findes endnu en rodhorisont med overliggende sortler og leret kul.
Rodhorisonterne viser, at kullene er dannet af planter, der har vokset p&
stedet, der altsé har veret meget lavvandet. Herpé folger en godt 4 me-
ter tyk sandet serie (B p& figur 37). Sandet er meget lyst, nesten lerfrit,
og varierer i kornstgrrelse fra fin- til mellemkornet. Et par lag er stor-
skala trugkrydslejrede (se side 65), men hovedparten af sandet er smaskala
krydslejret eller strukturlgst. Lengere mod vest fglger, efter et tyndt kul-
lag uden rodhorisont, endnu en leret serie pa& omkring 5 meter (C pa figur
37), indeholdende mange r¢dder og et par lag leret kul. Denne overlejres
af en sandet serie (D pé& figur 37), indeholdende et enkelt 0,5 meter tykt
lerlag. Den sandede serie bliver grovere opefter, da kornst¢rrelsen stiger
og sedimentstrukturerne bliver stgrre. Dette viser, at strgmmen er blevet
kraftigere. Qverst i profilet, lige for Sose Odde, ligger en godt 5 meter
tyk leret serie (E pa& figur 37) bestdende af rytmisk aflejret ler og finsand
med bglget og linse lamination (dette forklares nermere under lokalitet 36).
| leret ses spredte gravegange. Den lerede serie afsluttes af en lerjern-
stensbenk (ler impregneret med jernkarbonat) med mange gravegange.

| profilets ¢stligste del ses et lille fladlgb, der har skéret sig ned
i den sandede serie B pé& figur 37. Snittet gennem flodlpbet er omkring
40 meter langt og cirka 5 meter hoijt, figur 39 og 40. | bunden af flod-
Ipbet er aflejret store kulstykker og lerknolde, der er revet Igs fra de om-
givende lag ved flodens erosion. Efterhénden er flodlgbet blevet opfyldt
aof lag af krydslejret sand, indeholdende tynde m¢rke lag rige pé& sm& kul-
stykker og andre plantedele.

sand ler
@ kul med rodhorisont lerrullesten

Figur 40. Skitse af klinten med gammelt flodlgb. Udsnit af dette ses p&
figur 39. Tegnet af Helge Gry.



Lokalitet 36: GALLOKKEN af Flemming Rolle

Sand og ler fra Nedre Jura (Lias).

Gallgkken (Galgelgkken) er en kystklint beliggende i Rgnnes sydgstlige
udkant. Man kommer til den enten fra vandrerhjemmet eller fra camping-
pladsen ved S¢ndre landevej. Der er en udmerket parkeringsplads.

Klinten, der er godt 400 meter lang og nér en
he¢jde p& op til 10 meter, viser et profil i sedimenter fra
den nederste del af Nedre Jura (Nederste Lias).

Lagene helder her en halv snes grader mod syd-
vest, og i klinten, der Ipber omirent nordvest - sydgst, er
den tilsyneladende heldning nogle f& grader, séledes at
de eldste lag er blottet i klintens sydgstlige del. Et s¢j-
leprofil, der viser hele lagserien, ses pé& figur 41.

Lengst mod sydgst ses en lagserie med omkring 8
meter rytmisk aflejret finsand og ler. (Afsnit A i profilet
pé& figur 41 og figur 43). Nogle af lerlagene har en tyk-
kelse p& et par centimeter og kan fglges over mange me-
ter. Finsandslagenes tykkelse varierer noget, men er ge-
¢ nerelt omkring 20 - 30 em. Gér man tet p&, afslgrer der
sig forskellige meget karakteristiske sméstrukturer i sedi-
mentef:

Flaser lamination, hvor den overvejende del af se-
dimentet er finsand, hvori der ligger cm-lange tynde bue-
de lerflager.

Bolget lamination, hvor tynde sammenhengende
ler- og sandlag med et bplget udseende kan folges over
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=5 B Linse lamination, hvor smé& isolerede linser af fin-
ol sand ligger i et lerlag. De forskellige strukiurers udseen-

de og dannelsesméde er vist pd figur 42.
Disse tre strukturtyper er ikke skarpt afgrenset fra
hinanden, og det kan vere svert at afggre, om det er
— den ene eller den anden strukiur, der er tale om. Struk-
turerne dannes i lavvandede omréder, som fglge af en vek-
slen mellem rolige perioder hvor ler aflejres, og urolige i
A hvilke der sker erosion eller aflejring af finsand som smé
ribber, dannet of strgm eller bplger. | en efterfplgende
rolig periode dekkes disse ribber med et lag ler. Néar
vandet igen bliver uroligt kan et nyt lag sandribber aflejres
ovenpd og s& fremdeles. Herved dannes bglget lamination.

Figur 41.  Se¢jleprofil for Gallgkken. Samme signaturer som side 59.
A: sandet vade. B: tidevandskanaler. C: sandet vade med enkelte tide-
vandskanaler. D: marsk og strandsumpe.
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Figur 42. Dannelsen af flaser lamina-
tion (1-5), bglget lamination (6-10) og
linse lamination (11-12). Pilene angiver
strommens retning. Forklaring i teksten.
(Figur omtegnet efter Reineck og Singh).

Hvis toppen af de lerdek-
kede ribbereroderes i den uroli-
ge periode eller hvis der kun af-
lejres ganske lidt ler fremkommer
flaser lamination, idet lerhinden
bevares i ribbetrugene mellem
toppene. Hvis der aflejres mere
ler, saledes at der dannes sam-
menhengende lerlag mellem sand-
lagene fas bglget lamination.

Linse lamination dannes
nér der ikke er tilstrekkeligt sand
til at danne et helt lag, og nér
isolerede sm& sandribber vandrer
med strgmmen hen over en ler-
flade. En efterfgplgende aflejring
af ler vil isolere disse ribber som
smé& sandlinser.

Det mere eller mindre re-
gelmessige skifte mellem beve-
gelse og hvile er almindeligt i et
tidevandsdomineret omréde, hvor
der aflejres sand under den ster-
ke flod- eller ebbestrom, mens
der aflejres ler under de rolige
forhold, der findes mens strgmmen
skifter fra flod til ebbe eller eb-
be til flod. i

Qverst i den sydgstlige
ende af klinten sker der en @n-
dring af lagenes udseende, og et
par hundrede meter henne ad
stranden i retning mod R¢nne, er
disse lag p& grund af lagenes
heldning néet ned i almindelig
betragtningshe¢ide (afsnit B i pro-
filet figur 41).

Her er tale om et noget
grovere sediment med strukturer i
storre malestok, - blandt andet
krydslejrede lag pé op til en halv
meters tykkelse, figur 44.
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Figur 43. Den ¢stlige ende af klinten ved Gallgkken, serie A. Foto-
graferet af E. Schou Jensen.

po L

Figur 44. Storskala Erydsleiring, Gallgkken.



Storskala krydslejring dannes i hurtigt str¢mmende vand ved at sand-
partikler legger sig i lesiden af en stor ribbe, revle eller banke. Smé
variationer i sedimentets sammenseining gor det muligt at se, hvorledes de
enkelte tynde frontlejrede smalag er blevet aflejret. Ud fra orienteringen
af disse smalag kan retningen of det sirpmmende vand bestemmes, figur 45.

Figur 45. Storskala planar krydslejring (A) og storskala trugkrydslejring (B).
De optrukne streger viser begrensningen af et lag. De stiplede antyder
orienteringen af de frontlejrede smélag inden for laget. (Omtegnet efter
Blatt, Middleton og Murray).

| klinten ses flere steder eksempler p&, at frontlejrede smalag i to
sandlag lige over hinanden helder i modsai retning ("sildebensstruktur™).
Dette betyder, at vandet har skiftet sirgmretning mellem aflejringen aof de
to lag. Noget sddant finder for eksempel sted i et tidevandsomréde, hvor
flod- og ebbestrgmmene Igber omirent modsat. Det er hyppigt sédan, at
den ene aof disse er kraftigere end den anden, hvilket viser sig i sedimen-
tet ved, at der er overvegt af lag, der helder i den ene retning.

Man kan i mange af de krydslejrede sandlag se, at en del smélag
bestér af ler. Dette viser, at aflejringen ikke er sket under en enkelt
flod- eller ebbeperiode. Der har veret adskillige afbrydelser, hvorunder
det mest finkornede sediment, silt og ler, har kunnet synke til bunds og
har draperet de sandede frontlag.

Hvis man maler heldningsretnin-
gen af tilstrekkeligt mange krydslejrede
lag kan man samle mélingerne i en s&-
kaldt strgmrose som vist pa figur 44.
Dette er en kompasrose inddelt i afsnit
pé& 30°. Man angiver, hvor mange ma-
linger der falder inden for hvert afsnit,
eventuelt i % af det samlede antal ma-
linger. Her ser man, at pd dette sted
er en sydlig heldning langt domineren-
de over en nordlig.

Ogsé en anden type storskala
Figur 46. Strgmrose, der viser  krydslejring findes i profilet, nemlig som
heldningsretningen af 17 smélag  udfyldninger of trugformede erosionsren-
fra den ¢verste del af B pé& fi-  der. Under stormvejr har der kunnet e-
gur 41.
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Figur 47. Krydslejring dannet
ved aflejring p& indersiden af
en meanderbue.

(Omtegnet efter Allen).

roderes meterdybe kanaler i havbunden, og disse er hurtigt blevet opfyldt
af krydslejret sand. Kanalerne kan ogsé have veeret almindelige tidevands-
kanaler svarende til de loer, man kender fra Vadehavet. | dette tilfelde
er de skréd lag blevet oflejret langs indersiden af en kanalslyngning som
vist p& figur 47. Lagene er altsa i denne form for krydslejring orienteret
parallelt med sirpmretningen og ikke som normalt vinkelret p& denne.

En speciel sedimentsiruktur, der kan ses forskellige steder i den
nederste del af profilet, er vandundvigelsessirukturer, figur 48. De kan
opstd, nér et meget vandfyldt sediment, oftest finsand, dekkes af et ler-
lag, der forhindrer vandet i at slippe bort. Nar der aflejres yderligere
sediment ovenpd sker der en sammenirykning, som fordrsager et overtryk i
det vandfyldte sediment. Andringer i porevandsirykket kan ogsa forérsages

Figur 48. Vandundvigelsessiruktur fra A pa figur 41. Gallgkken.



ved @ndringer i vandstandshgjden for eksempel ved tidevandsbevegelser.
Spontant eller ved en pavirkning aof lagene (en jordrystelse, kraftigt bol-
geslag eller dyr, der graver sig ned gennem det sperrende lerlag) udlgses
trykket, s& vand og sediment presses op gennem de overliggende lag, ner-
mest som ved et "vulkanudbrud", og ¢delegger strukturen i de overliggen-
de lag.

Over denne del af lagserien, der er domineret af krydslejret sand,
er der igen aflejret skiftende lag af ler og finsand af samme type som de
nederste 8 meter. (Afsnit C i profilet figur 41). Et stykke oppe i denne
lagserie ses en vinkeldiskordans p& nogle f& grader, muligvis fremkommet
ved en svag vipning af havbunden i forbindelse med et jordskelv. En an-
den og sandsynligere forklaring er, at lagenes lidt forskellige heldning sva-
rer til oprindelige forskelle i havbundens topografi. Lagene over diskor-
dansen er af samme type som lagene under, men lengere opad sker der en
svag stigning i lerindholdet.

Overst i profilet ses nogle op til 30 cm tykke kullag. (Afsnit D i
profilet figur 41). De indledes med en rodhorisont, hvoraf man kan slutte,
at de planter kullene er dannet af har vokset p& stedet. De enkelte kul-
lag er skarpt afgrenset opad og overlejres af finsand og ler. Kulstumper
pé f& centimeters stgrrelse kan i ¢vrigt findes overalt i klintprofilet, nogle
steder koncentreret i lag og andre steder spredt.

Fossiler findes praktisk taget ikke i aflejringerne p& Gallgkken.
Derimod findes der flere forskellige typer gravegange. En almindelig type
er fa mm tykke r¢r af rustsammenkittet sand, figur 49. De kan veere op fil
5 cm lange. Rerene star som regel vinkelret p& overfladen af de enkelte
tynde frontlejrede smalag i det krydslejrede sand. Heraf kan sluttes, at

Figur 49. Rustsammenkittede gravegange i et storskala krydslejret lag.
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der har veeret ret lange afbrydelser mellem sedimentationen af de enkelte
smélag, s& dyrene har kunnet n& at bosette sig. Den langsomme sedimen-
tation forklares ved en hyppig afbrydelse af det strgmmende vand.

En anden type gravegange findes i det flaser og linse laminerede
finsand, men er betydeligt sverere at f& ¢je pa, figur 50. De ses nogle
steder som ofte svagt rustfarvede cirkler eller ovaler med en diameter pé
1-2 cm. De blev dannet af dyr, der har gravet sig gennem sedimentet ef-
ter fodepartikler. Rusten er udfeldet senere p& greensen mellem gravegan-
gen og det omgivende sediment.

Den totale mangel p& egentlige fossiler kan dels skyldes at kalk-
skallerne er blevet oplgst af gennemsivende vand, og dels at der kun har
levet f& dyr p& grund af specielle saltholdighedsforhold.

Figur 50. Vandrette gravegange i lerlag. Gravegangene ses kun som run-
de sandfyldte huller i lerlaget. Fotograferet af R. Bromley.

Den samlede forekomst af rytmiske lagserier domineret af linse, fla-
ser og bglget lamination med gravegange, kanaler med krydslejrede lag
ofte visende sildebensstrukturer, vandundvigelsesstrukturer og kullag viser,
at lagserien er dannet i et tidevandsdomineret vadehavslignende milj¢. De
rytmiske aflejringer representerer vaderne, og det krydslejrede sand er af-
lejrei~i flod- og ebbekanaler. Efterhédnden er der sket en regression (for-
skydning af kystlinien ud mod havet), hvorefter der har kunnet indvandre
planter i hgjereliggende marskomré&der og strandsumpe. Svage endringer af
vandstanden har fort til dannelsen af flere kullag.



Lokalitet 37: HASLE KLINKERFABRIKS LERGRAV

Ildfast ler og kul fra Mellem Jura. af Helge Gry
Graven ligger lige syd for Bagads munding. Henvendelse pé& fabrikkens kon-
tor. Man parkerer ved fabrikken, gér ¢st om denne og folger tipvognsspo-
rene, der passerer Bagd.

Graven er omkring 250 x 300 m2, figur 52. Fra gravkanten kan man
folge lagenes retning i gravens bund, idet striberne of sortler og kul tegner
sig tydeligt mod det lyse ler og sandlagene. Afbrydelser og forsetninger
af striberne skyldes mindre forkastninger. Nordveggens profil viser, at la-
gene helder mod ¢st.

Lagfelgen udmeerker sig ved, at flodsand med skralejring kun fore-
kommer underordnet, mens s¢- og sumpdannelser i form af lyst ler og sort-
ler med overliggende kullag dominerer. Der findes mange eksempler pd
rodbundshorisonter under kullagene.

| gravens nord¢stlige del ses (bedst i nordsiden af nedkérslen ftil
graven) nogle lag af usorteret sand og ler med stgrre og mindre blokke aof
forvitret granit, figur 51. Lagene representerer mudderstr¢mme, der er flydt
ud i sedimentationsbassinet formodentlig fra ¢st, hvor en landoverflade med
kaoliniseret granit (se side 72) har veret blottet.

Planteforsteninger (blade og kviste af bregner, koglepalmer og né-
letreeer) er hyppige i nogle horisonter, for eksempel i hvidt ler ner et lag
af grov sandsten. Lerjernstenskonkretioner, der forekommer i enkelte ler-
lag, indeholder sjeldent andet end trestykker og grene. | en lerhorisont
omtrent midt i graven er fundet en del eksemplarer af en 8-10 cm lang
ferskvandsmusling.

| gravens sydveg bgjer lagene om og tveres ud i nordgstlig retning
langs en forkastning, der adskiller Bagd-lagene fra de sydligere liggende
Sorthat-lag. Disse, der er af lignende karakter som lagene i den ¢vrige
del aof graveh, ses foroven i sydveggen.

| skoven syd for graven ser man rekkevis liggende jordfaldshuller,
der er opstéet ved indstyrtning aof gamle kulgrubegange. st for graven
findes tilsvarende huller efter brydning af kul i Bagé-lagenes ¢verste dele.

Figur 51. Hasle Klinkerfabrik. Profil fra nedkgrslen til lergraven med
mudderstrmme med op til meterstore granitblokke. Set mod nord.
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Lokalitet 38: RABEKKEVARKET af Helge Gry

Kaolin og Rabekke Formationens ler fra Qverste Jura.
Man kommer nemmest til den store kaolin- og lergrav fra Rgnne-Svaneke-
vejen, hvor der cirka 23 km fra Rgnne findes en nedkgrsel til graven.

Fra nedk¢rslen ser man til venstre kaolinen og til hgjre de over-
liggende lerlag, der tilhgrer den sékaldte Rabekke Formation. De neder-
ste af disse lerlag er gr& og sterkt sandholdige og skiller sig p& afstand
dérligt ud fra kaolinen i modsetning til de overliggende gr¢nlige og bro-
gede lerarter, figur 53.

moreneler

[=]
broget ler

grat ler

B udslemmet sand og kaolin

kaolin

[/ /] overgang mellem kaolin og granit
Rgnne-granit

Figur 53. Snit gennem lagene ved Rabekkeveerket. (P.Graff-Petersen og
J.Bondam).

Kaolinen er dannet ved en gennemgribende kemisk forvitring af den
m¢rke Re¢nne-granit. Feldspaterne og de me¢rke mineraler er omdannede,
men kvartsen ikke, hvorfor kaolinen optreder som en bjergart, der har
Rgnne-granitens struktur, men bestdr af kvarts og en hvid leret masse be-
stdende af et lermineral, der hedder kaolinit. | gravens vegge kan omdan-
nede pegmatitgange genkendes ved deres struktur, og endvidere kan der
findes gange af kvartsfri oftest gr¢nlig kaolin, der er dannet ved omdan-
nelse (kaolinisering) af diabasgange.

I smé& lavninger i kaolinoverfladen kan findes sand og slemmet kao-
lin, der direkte er udslemmet fra kaolinoverfladen, og derover forekommer
et tykt lag aof grat sandet ler med underordnede sandhorisonter. Det gré
ler indeholder kun lermineralet kaolinit og mé& stamme fra en kaolinforvit-
ret overflade i nerheden. | sandet, der stedvis har karakter af sandsten
er fundet et krebsdyr, der viser, at aflejringen er sket i ferskvandsmilje.
Smé& mengder kul og andre vidnesbyrd om bevoksning kan ses.
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Det gré sandede ler gér jevnt over i det grénne og gulgren-bro-
gede fede ler. Dette indeholder flere forskellige lermineraler, der forment-
lig mé& vere transporteret fra egne udenfor Bornholm. Hele serien over kao-
linen henfgres til allergverste Jura. Jevnaldrende med det fede ler er leret
i en lergrav ved SKYTTEGARD (nord for S¢ndre landevej 8% km fra
R¢nne). Leret her er gennemgdende mgrkere og delvis sandet med et rige-
ligt indhold af trekul og svovlkis. (Lokalitet 38a).

Kaolinen p& Bornholm (og tilsvarende lag i Skéne) er opstdet ved
en kemisk overfladeforvitring i fugtigt klima. Af silikatmineralernes kisel-
syre og aluminium opbygges kaolin-mineralet, mens deres indhold af na-
trium, kalium, calcium, magnesium og jern gér i oplgsning. De tykke kao-
linlag viser, at man har haft et s& ringe relief i landskabet, at den for-
vitrede overflade ikke er blevet fijernet ved erosion, men ved en s& kraf-
tig dreenering, at de ved forvitringen opstéede oplgsninger er blevet fier-
net, saledes at processen har kunnet fortsette i lang tid.

Nyere underspgelser har vist, at Paleozoiske sandsten og skifre
under Rabekke Formationens ler er forvitret p& lignende mé&de som grani-
ten. Forekomsten af delvis kaoliniseret granit i Mellem Jura lagene ved
Bagé (lokalitet 37) og gennemforvitret (affarvet og leret) Nex¢ Sandsten
under lag fra Nedre Jura tyder p&, at kaolinisering har fundet sted gennem
hele Juraperioden. At den er eldre er usandsynligt, da vi i Perm og Trias
har haft tert klima, hvori der er dannet en redforvitret jordbund. | Skéne
er rgdforvitrede Silurskifre séledes fundet under de r¢de Triaslag.

Rabekkeveerkets kaolingrav. Fotograferet af Mona Hansen.



Lokalitet 39: A/S CARL NIELSENS SANDGRAV, ROBBEDALE
Ler, lerjernsten og sand fra Qvre Jura - Nedre Kridt. Robbedale- og Jy-

degérd Formationerne.

Syd for Rgnne - Akirkeby landevejen, 43 km fra Renne.
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JYDEGARD FORMATION
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ROBBEDALE S.

ROBBEDALE FORMATION

(Aa)
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af Peter Gravesen.

| den store sandgrav har man gravet Robbe-
dalesandet i en é&rrekke, men efter at gravning er
ophert, er sandprofilerne delvis tilskredet. En vej
forer ned i bunden af graven, hvor Robbedale For-
mationen kan ses. Lagene fra Jydegard Formationen
kan kun findes i den ¢verste del of gravens sydlige
veeg, som man kommer til ved at g& uden om graven.
Skreenterne i graven er ret stejle, og det tilrades
sterkt, at man ikke forspger at kravle op ad dem,
da de kan skride sammen.

Aflejringerne, der er svagt pavirkede af blok-
bevegelser, helder nu 9-10° mod sydvest. Den blot-
tede del af Robbedale Formationen og Jydegard For-
mationen har p& denne lokalitet en total tykkelse pé
cirka 45 meter. Sejleprofiler kan ses pa figur 54 og
57. | bunden af graven findes der i det nordgstlige
higrne, lag fra den nedre del af Robbedale Forma-
tionen (A p& figur 54). De bestar af hvidt, gult og
brunt kvartssand, som overvejende er finkornet og
velsorteret. Organiske strukturer dominerer disse lag,
og mest fremtredende er sporfossilerne Ophiomor -
pha-og Skolithos, figur 55. Ophiomorpha er

Figur 54. Sejleprofil fra Carl Nielsens sandgrav. Signaturer som p& side 59.
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Figur 55. Ophiomorpha i finsand.

navnet p& gravegange, som bestér af grenede og ugrenede, uregelmessigt
forlpbende, cylindriske r¢r med en diameter p& 0,5-2,0 cm. Rérveggen,
somer 1-2 mm tyk, er forsierket med sm& brune kugler, der giver r¢rene
en knoldet ydre overflade. Inderveggen er derimod glat, og veggens far-
ve adskiller tydeligt r¢rene fra sandet udenfor og indeni. Skolithos er et
ugrenet, lodret r¢gr med en diameter p& 4-5 mm og med en veg péd 0,5-
1 mm. Rg¢ret kan vere helt lige eller svagt bugtet. Hyppigt er Skolithos
r¢r samlet i teistillede grupper. Af fysiske sedimentstrukturer kan der nev-
nes stor- og smaskala trugkrydslejring samt horisontal parallel lamination.
| adskillige tilfelde kan de biologisk skabte og de fysiske sedimentstruk-
turer findes i de samme lag. Nederst i profilet kan der findes et lag med
en veludviklet rodhorisont, hvor r¢dderne kan vere op til flere centimeter
tykke, og det finkornede sand har igvrigt et stort indhold af forkullet
plantemateriale. | dette lag findes der ogs& nogle lyse gravegange uden
serlig veludviklet vegstrukiur, men de er tydelige at se p& baggrund af
det omgivende mgrkere sand, figur 56.



Figur 56. R¢dder og gravegange i finsand.

Ophiomorpha er blevet tolket som en fossil udgave af de gravegan-
ge det nulevende krebsdyr Callianassa major producerer, men da denne
slegt forst dukkede op i Qvre Kridt, kan der dog kun veere tale om en
lignende men eldre krebseslegt, der har levet i tilsvarende miljger, som
Callianassa major. Callianassa major lever i forskellige marine sedimenta-
tionsmiljper omkring littoralzonen (zonen mellem h¢j- og lavvandslinien,
forstranden), mens andre arter kan treffes p& dybere vand. Omkring litto-
ralzonen findes f¢lgende miljper: Sandsirande mod.det dbne hav, beskyt-
tede sandsirande og sandede tidevandsflader, samt fladvandede banker,
fladvandede strandplansomréder og banker i tidevandskanaler. Skolithos 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 mé& antages at
vere aflejret under rimeligt rolige forhold med ret ringe str¢m- og bglge-
energi, og under sterk indflydelse af tidevandsbevegelser. Aflejringsomra-
derne har veret forstranden og strandplanet. Laget med rodhorisonten er
blevet aoflejret i forstrandszonen omkring hgjvandslinien eller eventuelt i
en mindre kystlagune, og der har veret en mindre trebevoksning tilstede,
for eksempel i form af mangrove som i nutidens Florida.
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De helt dominerende doflejringer i sandgraven er de grovkornede
kvartssandlag fra den ¢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 ve-
sentlige i denne lagserie, som er cirka 28 meter tyk. Qverst dominerer
utydelig horisontal lamination, mens der nederst forekommer en vekslen
mellem utydelig horisontal lamination og sterkt biologisk omrodede hori-
sonter. Nederst kan der desuden ogsé findes tydelige Ophiomorpha. Den
grove kornstgrrelse tyder pd, at lagene er blevet aflejret i et energirigt
mil j¢ med sterkt stremmende vand. Aflejringerne er antagelig blevet dan-
net i forstrands- og strandplanszonerne, samt p& lidt dybere vand med lidt
lavere energiforhold, hvor organismer har haft mulighed for at gennemgrave
sedimentet. De grovkornede sedimenter fra Robbedale Formationen kan be-
tragtes som en del af et barrierekompleks, som har afgrenset en lagune
mod det &bne hav.
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Nielsens sandgrav. Samme sig-
naturer som p& side 59.

Den overliggende Jydegard Formation (figur 57) bestar nederst af
vekslende lag af siltholdigt til ret fedt ler, overvejende mellem- til grov-
kornet sand og lerjernsten. | et lerjernstenslag, som findes nesten lige over
Robbedale Formationens sandaflejringer, er der talrige aftryk af muslingen
Cyrena (figur 58) og enkelte spredte plantefossiler. Muslingerne tyder pd,
at sedimenterne er aflejret i brakvand, og aflejringsmiljpet anses for at
vere en kystlagune bag en barriere¢ eller -odde, og barrieresedimenterne
md tenkes af vere representeret af Robbedale Formationens grovkornede
sandlag.
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Figur 58. Aftryk af Cyrena. Muslingerne er omkring 2 cm. Fotograferet
af Preben Nielsen.

| et hgjereliggende lerjernstenslag forekommer der, foruden Cyrena,
ogsd sneglen Viviparus, figur 59. Lerjernstenslaget er meget uregel-
messigt og forstyrret, og Viviparus optreder her i sammenskyllede horison-
ter i meget stor mengde. Viviparus har levet i ferskvand, hvilket tyder
pé&, at sedimenterne delvis er blevet aflejret i et ferskvandsmiljp. Bade
for Cyrena og Viviparus gelder det, at selve skalmaterialet er géet tabt,
s& man kun finder aftryk af inder- og ydersider som stenkerner.

Figur 59. Ferskvandssnegle (Vivi-
parus) fra lokalitet 39. Sneglene
er omkring 13 cm lange. Fotogra-
feret af Preben Nielsen.
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Den ¢verste del af Jydegard Formationen bestér pa denne lokalitet
af vekslende ler- og sandlag. Sandlagene bestar af mellem- til grovkor-
net sand, og de er strukturlgse, horisontalt laminerede eller undertiden
irugkrydslejrede. En mindre kanal, som er cirka 30 meter bred og 1 me-
ter dyb, har skaret sig ned i de underliggende lag. Kanalen er blevet ud-
fyldt af mellemkornet krydslejret sand vekslende med sandet ler, og disse
forhold vidner om varierende str¢gmhastighed. Karakteren af disse ¢verste
aflejringer kan tyde p&, at de er dannet i et tragtformet flodudlgb, hvor
béde flodens (fluviatile) og havets (marine) processer har haft indflydelse
pé& transport og aflejring. ¥

Sterkt rustbrune horisonter kan iser iagttages gennem Robbedale
Formationens aflejringer, og de representerer gamle niveauver for grund-
vandsspejlet, idet jernforbindelser, oplgst i det gennemstr¢mmende grund-
vand er blevet udskilt, hvor grundvandet er kommet i kontakt med den ilt-
holdige luft i porerummene i sandet over grundvandsspejlet, figur 60.

| de nerliggende sandgrave kan det fine og det grove sand fra
Robbedale Formationen ogsé ses. | Qstergérds sandgrav er nu kun de ¢ver-
ste finkornede krydslejrede sandlag og de grove, utydeligt laminerede sand-
lag blottede, idet de tidligere beskrevne lag med Ophiomorpha og Skoli-
thos er skredet ftil.

Figur 60. Rustbrune horisonter i Carl Nielsens sandgrav.



Lokalitet 40: ARNAGER BUGT (ST FOR MADSEGRAV)

af Peter Gravesen

Ler og sand fra Qvre Jura - Nedre Kridi: Rabekke- og Robbedale Forma-
tionerne.

Lokaliteten er beliggende tet ved S¢ndre landevej (fra Rgnne til Snoge-
bek). Ved Madsegrav 8,2 km fra R¢nne findes en parkeringsplads p& syd-
siden af vejen. En trappe fgrer ned til stranden.

I kystklinten mellem Madsegrav i vest og Homandshald i ¢st kan
ses sedimentere aflejringer fra Rabekke- og Robbedale Formationerne. Af-
lejringerne har_taget del i blokbevegelserne pé& Sydbornholm og lagene
helder cirka 6° mod sydvest. Et nogenlunde sammenhengende profil gen-
nem den oprindelig 70 meter tykke lagserie kan folges fra Madsegrav og
over en streekning p& 650 meter mod ¢st. De eldste lag findes lengst mod
¢st.

En del aof Jura-Kridt lagene er blevet eroderet bort, idet en smel-
tevandsflod under sidste istid har skéret sig ned i disse aflejringer. Smel-
tevandsaflejringerne i dette flodlpb udggr en del of den smalle Arnager
hedeslette, se side 92. Nederst i flodlejet er sedimentmaterialet grovest
og bestér af blokke og sten, mens kornstérrelsen opad bliver gradvis finere
(grus og sand). Gruset og sandet er trugkrydslejret. Store klumper af ler
fra Rabekke Formationen kan findes i flodlejets nederste del.

Et spjleprofil, som er opmélt af Qvre Jura - Nedre Kridt aflejrin-
gerne kan ses p& figur 61. De opmaélte lag har en samlet tykkelse p& cir-
ka 44 meter.

De eldste aflejringer, som treffes lengst mod ¢st i det 650 meter
lange kystprofil, tilhgrer Rabekke Formationen (A pé& figur 61). Nederst
findes overvejende sorte, brune og sort-grgnbrogede lerlag med enkelte
tynde r¢dgule horisonter. Stedvis kan leret have et ret stort indhold af
kvartssand. Silt- og sandlag forekommer i mindre omfang. Karakteristisk
for disse lag er at de har et stort indhold af plantemateriale: Findelte
planterester, st¢rre let forkullede trestykker og undertiden ret sterkt for-
kullet brunkul, hvor vedstrukturer dog stadig kan ses. Tre- og brunkuls-
stykkerne udggr op til 0,5 meter tykke lag og de enkelte stykker er altid
vandret orienteret.

| et 1,5 meter tykt sandlag (B pé& figur 61) ses en veludviklet rod-
horisont, hvor r¢dderne befinder sig i oprindelig vekstposition. Mineralet
svovlkis (FeSy), som har en lys messinggul farve findes her i ret stor meng-
de. Sedimenternes udseende og karakter tyder p&, at de er aflejret i ro-
ligt vand, hvor der har veret iltunderskud ved bunden. Vandet har veret
ferskt til brakt, et kystnert sumpomréde med trevegetation og varierende
vandstand, eventuelt pd grund af tidevand, synes at vere et muligt aflej-
ringsmil .
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RABEKKE FORMATION

De ¢vre dele af Rabekke Formationen
(C pa figur 61) bestar af grent og gr¢n-sort bro-
get ler (med findelte planterester), som opad
fortseetter i sort ler, der endelig overlejres af
gréat siltet ler og silt, som er blevet kraftigt
gennemgravet af bunddyr.

Overgangen til den overliggende Robbe-
bedale Formation er gradvis, men alligevel ty-
delig, idet det siltede ler overlejres aof siltet
grébrunt fint sand. Efter overgangszonen til Rob-
bedale Formationen fglger fint hvidi, gult og
lyst grébrunt kvartssand, som stedvis har et stort
indhold af silt. Planterester forekommer i varie-
rende mengde. Sandet er blevet sierkt biologisk
gennemrodet, séledes at nesten alle fysiske se-
dimentsirukturer er blevet ¢delagt. Organiske
sedimentstrukturer med tydelig vegstruktur findes
spredt, men mest markant er nogle horisonter,
der er preeget af sporfossilet Ophiomorpha.

Ophiomorpha er blevet beskrevet under
lokalitet 39, men pé& den lokalitet, som omtales
her, er gangene almindeligvis mindre grenede.
Ophiomorpha forekommer blandt andet i forbin-
delse med nogle erosionsoverflader, som skarpt
skerer de finkornede sandlag. Grovere sand har
udfyldt smé erosionsirug og kegleformede tragte,
som er opstdet ved sammenstyrining af Ophio-
pha gange, figur 62. Der findes desuden enkelte
horisonter med sporfossilet Skolithos, som lige-
ledes er beskrevet under lokalitet 39. Et en-
kelt lag med fedt mgrkt ler samt rytmisk aflejret
sand, silt og ler afslutter denne sanddominerede
lagfglge (D pé& figur 61).

Aflejringen af det biologisk gennemro-
dede ler, silt og sand mé& vere foreg&et i for-
holdsvis roligt vand med en langsom sedimenta-
tionshastighed. Sedimenterne er stedvis totalt
gennemgravet og kun de enkelte grovkornede
lag viser en kortvarig endring til sterkere strem-
hastighed. Aflejringsmiljget kan have veret en
sanddomineret tidevandsflade, der ind mod ky-

Figur é61. S¢jleprofil fra Arnager Bugt. Samme
signaturer som pd side 59.



Figur 62. Erosionsoverflade med sammenstyrtningsstrukturer.

sten gik over i en mindre silt-lerflade som overgang til sumpomréder. Der
har séledes veret en aftagen i kornstgrrelse ind mod land, som det ogsé
kendes fra recente tidevandsomréder. Sumpe med mangrovebevoksning tre-
der i stedet for saltmarsk i tidevandsomrader, hvor der hersker et varmt
fugtigt klima (subtroper og troper).

OQverst i spjleprofilet folger lag af overvejende mellemkornet hvidt,
gult og brunt kvartssand med en del planterester (E p& figur 61). Ophio-
morpha opireder i nesten alle lag. Mengden af gravegange tiltager i de
fleste tilfelde opad i hvert lag og de grener sig hyppigt en del ved den
ovre laggrense, hvor de bliver afskéret skarpt af det overliggende lag. Af
fysiske sedimentstrukturer kan nevnes sméskala str¢mribber, hvor strgmret-
ningerne undertiden viser modsat rettede vandbevegelser ("sildebens" kryds-
lejret), horisontalt lamineret sand, strukturlgst sand, samt sandlag med af-
tagende kornstgrrelse opad. Et 1,20 meter tykt lag med vekslende kryds-
lejrede lag af sand og sandet ler, hvis nedre greense er skarp og erosiv
kan ses ved x i E pé& figur 61. | de krydslejrede sandlag kan ses smaskala
stromribber og tynde lerflager. Laget kan tolkes som en bankedannelse i
en tidevandskanal (se side 66 og figur 63). Herover findes et 1,2 m tykt
lag (y pé& figur 61) med bade storskala og sméskala krydslejring med mod-
sat rettede strgmretninger samt Ophiomorpha. Strukturen kan vere en stor
ribbe dannet p& ganske lavi vand ved tidevandets skiftende str¢gmningsret-
ninger. Hele den ¢vre del af Robbedale Formationen er aflejret i ret sterkt
strommende vand, domineret af tidevand og stort set inden for strandplanet
og forstranden.

Ler fra Rabekke Formationen kan ogs& ses i den nervedliggende
Skyttegard lergrav, lokalitet 38a.
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Figur 63. Krydslejret banke fra tidevandskanal.

BET MARINE KRIDT af Walter Kegel Christensen

I Ovre Kridt strakte havet sig fra Irland i vest over England, Nord-
spen, Frankrig, Holland, Belgien, Nordtyskland, Danmark, Skéne til Polen
i ¢st og havde endvidere forbindelse med Kridt bassinet p& den russiske
platform.

De marine Kridtaflejringer p& Bornholm er preget af af vere aflej-
ret ner det Skandinaviske grundfijeldsskjold, idet de for en stor del bestér
af sand og silt, som er blevet tilfgrt med floder fra det h¢jereliggende
grundfieldsomrdde mod nord. Samtidig med at der aflejredes kysinere se-
dimenter p& Bornholm, skete der en sedimentation af skrivekridt i den cen-
trale del of bassinet. Skrivekridt kendes i Danmark fra de dybe boringer,
samt fra Stevns Klint, M¢ns Klint og Nordjylland (se Varvs ekskursionsfg-
rer nr. 2 - Geologi p& Qerne). Skrivekridtet fra ovennevnte daglokaliteter
er dog yngre (fra Campanien og Maastrichtien) end de marine kridtaflej-
ringer p& Bornholm, figur 64.

| slutningen of Nedre Kridt og i Qvre Kridt skete der tre trans-
gressioner af meget stor, maske global, udbredelse. Den f¢rste transgression
startede i Albien, ndede et maximum i Cenomanien, og blev efterfulgt of
en regression i Turonien. Den neste transgression startede i slutningen af
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Figur 64. Tidstavle for Qvre Kridt.

Turonien, havde sit maximum i Mellem Santonien, og blev efterfulgt of en
regression i det ¢verste Santonien og det nederste Campanien. Den tredie
transgression begyndte i det mellemste Campanien og efterfulgtes af en re-
gression i def ¢verste Maasirichtien.

Kridtaflejringerne pa Bornholm afspejler disse omfattende transgres-
sioner. Under den f¢rste store transgression aflejredes Arnager Grensandet,
som er af Nedre og Mellem Cenomanien alder. Det skal dog nevnes, at
havet allerede i Albien to gange bredte sig kortvarigt over Bornholm. Ef-
ter aflejringen af Arnager Grgnsandet trak havet sig tilbage. Ved den ne-
ste store transgression aflejredes Arnager Kalken, som er fra Mellem og
Qvre Coniacien og Bavnodde Gronsandet, som er fra Nedre og Mellem
Santonien. Bavnodde Grg¢nsandet er den yngste kridtaflejring p& Bornholm.
Yngre aflejringer kan have veret til stede, men er i sa fald afhgviet of
istidens gletschere.

Det marine Kridt p& Bornholm er bedst blottet p& sydkysten af Born-
holm, og derfor vil kun lokaliteter herfra blive omtalt (se specialkort, fi-
gur 65).
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Figur 65. Lokalitetskort over Bornholms sydkyst.
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Lokalitet 41: Omradet mellem ARNAGER badehavn og MADSEGRAV.

Arnager Grgnsand og dets bundkonglomerat. Albien, Nedre- og Mellem
Cenomanien.

Der er parkeringsplads ved Madsegrav, som ligger ner S¢ndre landevej cir-
ka 8,2 km fra Rgnne og ved Arnager Pynt for enden af vejen, der fgrer fra
S¢ndre landevej mod .syd til Arnager.

Arnager Gr¢nsandet er en lgs, glaukonitholdig, leret finsands aflej-
ring, som er 70-130 meter tyk. Nederst i grgnsandet findes et cirka 40 cm
tykt konglomerat bestdende of fosforitiserede knolde - konglomeratet om-
tales nedenfor. Arnager Grensandet hviler p& den Nedre Kretasiske Jyde-
gérd Formation (se side 76) med en svag vinkeldiskordans og helder svagt
mod sydvest. Arnager Grgnsandet er for tiden dérligt blottet, men spredte
blotninger findes i kystklinten mellem Arnager bddehavn og Madsegrav.

" Fra Arnager Gre¢nsandet kendes en lang rekke mikroskopiske fossi-
ler, iser foraminiferer og coccolither, hvoraf nogle har stor stratigrafisk
betydning. Desuden forekommer muslinger (blandt andet Inoceramus),
ammoniter (blandt andet Schloenbachia og Acanthoceras), belem-
niten Actinocamax primus, samt brachiopoder og snegle. P& grundlag
af ammoniter og Actinocamax primus kan Arnager Grgnsandet henfgres
til Nedre og Mellem Cenomanien, figur 66.

Figur 66. Fossiler fra Arnager Grgnsandet. 1: Acanthoceras sp. (ammonit)
cirka halv stgrrelse. 2: Actinocamax primus (belemnit).



Arnager Gr¢nsandets basalkonglomerat bestdr af to generationer aof
fosforitiserede knolde. Primerknoldene bestéar hovedsagelig af glaukonithol-
dig sandsten, mens sekunderknoldene udggres af primerknolde, som er kit-
tet sammen af en brunlig glaukonitisk sandsten. Faunaen fra primerknolde-
ne er fra Nedre Albien, mens mollusk-faunaen fra mellemmassen mellem
primerknoldene er fra Qvre Albien. Det viser, at havet har skyllet ind
over Bornholm i Nedre Albien, hvor glaukonitholdigt sand blev aoflejret.
I Mellem Albien trak havet sig tilbage og sedimenterne blev eroderet og
fosforitiseret. Da havet igen i Qvre Albien bredte sig over Bornholm blev
primerknoldene omlejret som rullesten i et konglomerat med en grundmasse
af brunt glaukonitholdigt sand. | det Qverste Albien blev sedimenterne
igen udsat for erosion og blev fosforitiserede, og da havet igen bredte sig
over Bornholm i Nedre Cenomanien blev rullesten af det forrige konglome-
rat som sekunderknolde samt Ig¢se primerknolde indlejret i Arnager Gron-
sandets bundkonglomerat.

Bundkonglomeratet er for tiden ikke blottet i kystklinten, men
Igse blokke, kan ses p& stranden udfor Madsegrav,

Figur 67. Arnager Kalk vest for Arnager.
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Lokalitet 42: ARNAGER

Arnager Kalk fra Mellem og Qvre Coniacien.
Der er parkeringsplads ved Arnager Pynt for enden af vejen, der fgrer fra
S¢ndre landevej mod syd til Arnager.

Arnager Kalken, figur 67, som overlejrer Arnager Gr¢nsandet, har
nederst et cirka 20 cm tykt konglomerat, der bestar af fosforitiserede knol-
de. Disse knolde indeholder i modsetning til Arnager Grgnsandets bund-
konglomerat ingen makrofossiler. Lyse gravegange formodentlig lavet af
krebsdyr grener sig fra konglomeratet ned i den ¢verste del af Arnager
Gr¢nsandet. Arnager Kalken er 12-20 meter tyk og har i den nedre del
et kalkindhold p& 45-70 %, mens resten udggres af kvartssand, ler og fint
fordelt kisel. Den nedre del af den hvide Arnager Kalk (cirka 8 meter)
kan ses i kystklinten 250 metfer vest for Arnager Pynt. Arnager Kalkens
bundkonglomerat findes ved foden af klinten cirka 130 meter vest for pyn-
ten, figur 68. Arnager Kalkens ¢verste del, som er blagrd pé& grund aof et

Figur 68. Arnager Kalkens bundkonglomerat.

stgrre indhold af ler, kan undertiden ses i bugten ¢st for Horsemyreodde.
Fra Arnager Kalken kendes foraminiferer, muslinger (blandt andet Inoce -
ramus), ammoniter (blandt andet Scaphites) og belemniten Actino-
camax lundgreni. Desuden er rustfarvede aftryk efter svampe og til-
svarende héartynde aftryk efter Igse svampendle meget hyppige i den nedre
del af Arnager Kalken. Den ¢vre blagra varietet er karakteriseret ved at
indeholde mange eksemplarer af muslingen Plagiostoma hoperi, som
ofte har bevarede farvebénd. Arnager Kalken kan pé& grundlag af foramini-
ferindholdet og Actinocamax lundgreni henfgres til den ¢vre del af
Coniacien, figur 69.



Figur 69. Fossiler fra Arnager Kalken. 1 og 2: to forskellige arter af Ino-
ceramus (musling), 3: Plagiostoma hoperi (2 skaller) og Pecten sp. (begge
muslinger), 4: Scaphites sp. (ammonit), 5: Actinocamax lundgreni (belem-
nit).
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Lokalitet 43: Omradet mellem KORSODDE og HORSEMYREODDE

Bavnodde Grgnsand fra Nedre og Mellem Santonien.
Man kan enten fortsette mod vest fra Arnager eller parkere ved flyveplad-
sen, stige ned til stranden og g& mod ¢st.

Ovenpé Arnager Kalkens eroderede overflade f¢lger Bavnodde Gre¢n-
sandet, som er en glaukonitholdig, finsands-aflejring med en megtighed
pé& cirka 180 meter. | Bavnodde Grgnsandet findes flere knoldeherdnede
benke samt benke af grove kvartssandsten. Bavnodde Grgnsandet treder
frem flere steder i kystklinten mellem Korsodde og Horsemyreodde. De to
stgrste blotninger findes i bugten mellem Korsodde og Bavnodde og i bug-
ten mellem Bavnodde og Forchheimers Odde. | det f¢rsinevnte omrade
findes cirka 7,5 meter grénsand med en meget markant sandstensbenk ¢verst
i profilet. Desuden findes flere knoldeherdnede lag, figur 70. | bugten
mellem Bavnodde og Forchheimers Odde findes cirka 11 meter grgnsand.

Figur 70. Bavnodde Gre¢nsandet vest for Bavnodde, som ses i baggrunden.
Bemerk knoldeherdnede og kvartsitiske benke i profilet.

Bavnodde Gr¢nsandet er den mest fossilrige Kridttids aflejring pé
Bornholm, og fglgende fossiler er almindelige: Muslinger (blandt andet ¢-
sters, Spondylus oglnoceramus), brachiopoder (blandt andet Rhyn -
conella og Terebratula), belemniter (blandt andet Gonioteuthis
westfalica), ammoniter (blandt andet Scaphites) og snegle. Desuden
er foraminiferer almindelige. P& basis af ammoniterne, belemniterne og
foraminifererne kan Bavnodde Grgnsandet henfgres til nedre del of Santo-
nien, figur 71.



Figur 71. Fossiler fra Bavnodde Gr¢nsandet. 1: Spondylus spinosus (mus-
ling), 2: Inoceramus sp. (musling), 3: Aporrhais sp. (snegl), 4: Rhynco-
nella sp. (brachiopod) forstgrret 2 gange. 5: Ostrea sp. (gsters, musling),
6: Scaphites sp. (ammonit), 7: Actinocamax verus (belemnit), 8: Gonio-
teuthis westfalica (belemnit), 9: Belemnitella propinqua (belemnit).

89



90

KVARTAR
af Helge Gry

Bevegelser langs forkastninger er foregéet i flere perioder siden
Prekambrium. En storstilet hevning kombineret med blokdannelse indiradte
i Tertiertiden. Jevnsides med hevningen skete en kraftig erosion i de om-
réder, der kom til at ligge he¢jest, hvorved adskillige hundrede meter af
sedimenter blev fiernet. Det sidste st¢rre angreb pa lagene skete i istiden,
da indlandsisen flere gange skred hen over Bornholm.

Der er kun bevaret istidsaflejringer fra den sidste istid, og det er
folgelig sidste istids gletschere, der har udmodelleret Bornholms overflade,
som den ser ud i dag.

Ved isens afhgvling omformedes opragende partier i grundfieldet til
rundklipper med en skrat afslebet stpdside i den retning, isen kom fra og
en mindre pavirket leside, og sten i isen indridsede mange steder skure-
striber, hvis retning viser isbevegelsens retning. Forskellige former for
halvméneformede revner, der opstod ved isens bevegelse, og afsprengnin-
ger af klippedale under isen kan ligeledes give oplysninger om isbevegel-
sens retning, se lokalitet 44.

Kortet side 91 viser, at isen i den nordlige del kom fra NNQ.
Ved denne isbeveegelse blev de mindre modstandsdygtige sprekkezoner ud-
eroderet, og efter isens bortsmeltning fremtradte de som sprekkedale. |
dalenes stejle veegge 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 morenedekke, i granitterrenets hgjeste dele morenesand, i¢vrigt mo-
reneler. Store mengder af store granitblokke findes som stenbestrgning
mange steder. | denne forbindelse mé& fremheves de to store rokkesten, en
i Paradisbakkerne og en i Rutsker Hejlyng. Sidsinevnte er meget let at f&
sat i rokkende bevegelse. Ner 10 km stenen p& vejen mellem Olsker og
R¢ drejer man mod syd, og efter 2,3 kilometers k¢rsel mod nord. Vejvi-
ser til stenen 3/4 kilometer fremme.

Under indlandsisens bortsmeltning rykkede isranden tilbage i nord-
¢stlig retning. Nogle gange holdt den sig stationer gennem lengere tid.
Det udstr¢mmende smeltevands indhold af grus og sand aflejredes foran is-
randen, og efter isens videre bortsmeltning kom smeltevandsaflejringerne
til at st& tilbage som he¢je bakkesirgg. Et s&dant bakkestrgg streekker sig
fra egnen omkring Rutsker og Klemensker. Vest for Klemensker findes nogle
spreekkedale, der er fyldt ud med sand og grus. Man mé& formode, at da-
lene har veret udfyldt of dedis, da gruset aflejredes. Da dgdisen smelte-
de sank det overliggende grus ned i dalene.

Et senere dannet bakkestrog strekker sig fra Splitsgérd mellem Kle-
mensker og R¢ mod sydgst forbi Arsballe. Endelig er der vidnesbyrd om en
israndsstilling et par kilometer indenfor nordgstkysten mellem Olsker og eg-



/4/ Skurestriber
(Q‘LLLLL — lsrandsstillinger

Hedeslette

Issoer med ler

. Baltiske isses strandgrus

Littorinahavets strandgrus

Flyvesand

Pa grundlag af Grenwall og Milthers 1916
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nen syd for Gudhjem. Da isen |& her samledes det udstrgmmende smelte-
vand i de laveste dele af det foranliggende isfri land, det vil sige i sprek-
kedalene. Der opstod her en rekke isdemmede sger, hvori stenfrit lagdelt
ler aflejredes.

Af Kvarterkortet side 91 fremgér, at isbevegelsen pé& Sydbornholm
var fra SO mod VNV. Sandsynligvis var der tale om en afbgining af is-
beveegelsens retning p& et tidspunkt, da den hgjeste del af Bornholm har
raget op af isen som en sd&kaldt nunatak. Da isen p& Sydbornholm smelte-
de vek, opstod et par flodsletter eller smé& hedesletter. Rgnne by ligger
p& en s&dan lille slette. Tydeligere er en slette, der begynder i ¢st som
en 200 meter bred fladbundet dal nordvest for Sosegérd. Herfra gér den
vestpd nord om Arnager og breder sig ud til en fuldstendig plan slette,
hvor nu flyvepladsen ligger. Sydgrensen er utydelig, men langs nordsiden
er udformet en erosionsskrent, der ses lidt nord for S¢ndre landevej savel
ved flyvepladsen som nord for Arnager. Vandet i floden har Ipbet mod
vest.

Da isen var smeltet helt bort, 1& Bornholm tilbage som en ¢ i en
issp, der opstemmedes mellem isen, hvis rand & nordligere i Qstersgen,
og Nordtyskland og Danmark, der da |& hgjere end nu. Terrasser med
strandgrus fra isspen ses langs Bornholms vest- nord- og ¢stkyst. En smuk
terasse med bagved liggende klint findes lige nord for Hasle. Syd for Sva-
neke opireder flader med groft strandgrus fra isspen (Arsdalegrus), og et
flere kilometer bredt beelte fra Nex¢ ned mod Dueodde er ligeledes strand-
grus fra isspen (smukke profiler i grave indenfor Snogebzk). Terrasserne
nér op til godt 20 meter over nuverende havniveau i det nordligste Born-
holm og omkring 10 meter i det sydligste, det vil sige Bornholm var noget
kippet i forhold til nu.

Yngre strandaflejringer fra stenalderhavet (Littorina-senkningen) fin-
des i en smal bremme langs kysten. Siden deres dannelse har Bornholm
hevet sig, mest mod nord, og stenalderhavets strandlinie ligger nu cirka
12 meter over havet i nord og 3-4 meter over havet i syd.

Flere steder ved nordkysten kan begge terrasseniveauer iagttages
for eksempel ved Kéasen og ved Bglshavn.

Granitterrenets forrevne kystformer er fremkommet ved havets an-
greb i den sterkt forklgftede granit (for eksempel Helligdomsklipperne og
Kamelhovederne ved Hammershus). | forklg¢ftede zoner er ogsd uderoderet
grotter som Tgrre Ovn og Véde Ovn ved Hammershus og Sorte Gryde ved
Helligdommen.

Det yngste trek i Bornholms geologiske historie er aflejringen aof
flyvesand, der forekommer langs kysten p& Sydbornholm fra Hasle til syd
for Nex¢. Plantagerne mellem Hasle og Re¢nne er anlagt for at bekempe
sandflugten. Det stgrste flyvesandsomréde, med maleriske klitter, forekom-
mer ved Dueodde.



Lokalitet 44: KALDERBAKKEN of Stesn Sigring

Iserosion.

Parkering ved fyret. Herfra gar man cirka 200 meter mod vest til hgjde-
punktet, der er Kelderbakken, eller man gér cirka 300 meter mod sydvest
til Stejlebjerg, hvor man vil kunne se det samme.

10 METER @ PARTI FRA KALDERBAKKEN

Signaturer: Tallene angiver den kompasretning, som isen i erosionspjeblik-
ket bevegede sig imod.

skurestriber —¥F ¥ halvméneformede brud

& @ grove skuresiriber (furer) 4—%—— : seglformede trug (dannet
belrid delvis ved vanderosion)
<IB— @ parabelridser @

“%ﬂé— : seglformede brud

ru leside uden skurestriber

Mange steder p& Bornholm, men iser p& Hammerknuden, findes der
spor efter isens erosion. Der kan groft skelnes mellem 3 hovedtyper:

1. Rundklipper, der har en afsleben st¢dside (som vender imod den
retning, som isen kom fra) og en mere ru leside (der vender i
den retning, som isen bevegede sig hen imod).

2. Skurestriber, der er fra mm fynde ridser i bjergartens overflade
til dm tykke og -dybe furer, iser ved eksisterende spreekker i
fieldet.

3. Tverstillede smafrakturer, der dels er frembragt af isens pres
mod overfladen og dels er frembragt ved vanderosion under isen.

parabelridser, 25-50 cm seglformede brud, 25-50 cm halvmaneformede brud, 25-50 cm
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ORDLISTE

alunskifer: sort lerskifer med et vesentligt indhold af organisk stof. Navn
efter den tidligere udvinding of alun (kalium-aluminiumsulfat).

ammonit: uddgd bleksprutteform.

anatexis: opsmeltning af bjergarter i jordskorpen.

antrakonit: mineralet kalkspat med et vist indhold af organisk stof. Antra-
konit ("stinkkalk") optreder som konkretioner eller sammenhengende
lag i alunskiferen.

aplit: finkornet krystallinsk bjergart, der forekommer i gange.

arkose: sandsten med mere end 25 % indhold aof feldspatmineraler.

basalt: lavabjergart med krystaller of plagioklas og m¢rke mineraler i en
finkornet eller glasagtig grundmasse.

basisk front: ophobning af m¢rke mineraler ved kontakt til leukosom dan-
net ved differentiation.

belemnit: uddgd bleksprutteform.

bentonit: ler-art dannet ved nedbrydning af vulkansk aske. Optreder i de
Ordoviciske og Silure graptolitskifre.

biogene: biologisk skabte.

biotit: merkt glimmermineral.

bitumings: med et indhold af kulbrinter.

brachiopod: to-skallet dyreform. Kan i det ydre minde om muslinger, men
har en helt afvigende indre bygning.

coccolither: ultramikroskopiske kalkplader fra encellede planter.

diabas: ldre (og i Bornholms geologi hevdvunden) betegnelse for gang-
bjergarten dolerit, der er en mellemkornet mgrk bjergart, som hoved-
sagelig bestér af calciumrig plagioklas og det mgrke mineral pyroxen.

differentiation: en proces, hvorved en udgangsbjergart opdeles i to eller
flere nye bjergarter.

dilatation: &bning og udvidelse af en spalte.

diskordans: en geologisk struktur, hvor eldre laggrenser eller kontakter
afskeres of en yngre dannelses undergrense eller ydre kontakt.

erosiv: nedbrydende.

feldspat: mineralgruppe som efter indhold af kalium, natrium og calcium
inddeles i grupperne: kalifeldspat og plagioklas.

finkornet: kornstgrrelse under 1 mm i krystalline (ikke-sedimentere) bjergarter.

fluviatil: aflejret af floder.

foraminiferer: encellede smédyr, hvoraf de fleste lever i havet.

forkastning: plan langs hvilket jordlagene indbyrdes er blevet forskudt.

forvitring: mekanisk eller kemisk nedbrydning og omdannelse af mineraler
og bjergarter i naturen.

fosforit: mineral bestéende af calciumfosfat og calciumkarbonat. Fosforit
optreder hyppigt som konkretioner eller impregneringsmateriale i
aflejringer afsat ved aftagende havdybde.

frontlejrede smalag: pilene viser strgmbeveegelserne, der fgrer fil aflejring
af smalag p& stremribbens fremadrykkende front.

gang: pladeformet legeme af en bjergart (pegmatit, diabas).

geosynklinal: aflejringshav med sedimenter, der senere foldes op fil en
bjergkede.

glacial: med tilknytning (béde geografisk og tidsmessigt) til en nedisning.



glaukonit: grgnt mineral beslegtet med glimmer. Dannes som sm& runde
korn i havet under specielle betingelser.

gnejs: en slags stribet eller bandet granit. Udtrykket "granitiske bjergar-
ter'" omfatter ogs@ gnejs.

granitiske bjergarter: bjergarter med feldspat og kvarts som hovedmineraler
omfattende b&de granit og gnejs.

granodiorit: granitisk bjergart, hvor plagioklas findes i mindst dobbelt s&
stor mengde som kalifeldspat. Ingen bornholmsk grundfieldsbjergart
er granodiorifisk.

graptolit: uddgde kolonidannende dyr.

grovkornet: kornstgrrelse over 5 mm i krystalline (ikke-sedimentere)bjergarter.

grundfieldets aldersforhold: principskitse, som viser, hvor-
dan grundfieldsbjergarternes aldersforhold kan ud-
redes. Aldst er en indeslutning (1) i granit (2).
Graniten skeres af en aplitgang (3), som igen
skeres af en pegmatitgang (4). Den yngste bjerg-
art er en diabasgang (5), der forsettes af en ung k
forkastning (6).

hornblende: mgrkt silikatmineral. e 357

hematit: rg¢dbrunt jernmineral.

heldning: pilen viser held-
ningens refning, vink-
lerne dens stgrrelse. 9

intermedier granit: her defineret som granit af omtrent samme sammenset-
ning som bornholmsk gnejs. Svaneke-, Vang- og Hallegardsgranit
dekkes af betegnelsen.

kalksten: herdnet kalksediment.

konglomerat: herdnet aflejring med rullesten of eldre, nedbrudte lag.
Konglomerater er almindeligvis enten flodaflejringer eller kystaf-
lejringer (strandvolde). | en serie havaflejringer betyder filstede-
veerelsen af et konglomerat ofte, at der umiddelbart forud har ve-
ret en landperiode med nedbrydning af gamle aflejringer.

konkretion: mere eller mindre knoldformet mineralafsetning i en aflejring.

kronologi: tidsrekkefplge.

krydslejring (skrélejring): sedimenter struktur, hvor smalagene (laminae)
danner en vinkel med den egentlige lagdeling.

kvarts: almindeligt mineral, ogs& kendt som bjergkrystal .

kvartsit: omkrystalliseret kvartsrig sandsten.

lakune: et "hul" i lagserien, som angiver et tidsrum hvorfra der ikke fin-
des aflejringer.

lamineret: parallel finlagdeling i et sedimentert lag.

lerjernsten: ler impregneret med jernkarbonat.

lerskifer: ler, som under veegten af overliggende lag er blevet til en fast
bjergart, der kan flekkes i tynde blade.

levkoaplit: lys aplit.

levkogranit: lys granit nesten uden me¢rke mineraler. Kornstgrrelse er som
hos en almindelig granit, i modsetning til pegmatit, som er grov,
og leukoaplit, som er fin.

leukosom: betegnelse, der ordret betyder lyst legeme. Benyttes om pegma-
tit, leukoaplit og leukogranit. Anvendes om legemerne som sadan
eller om den samlede mengde af lyse bjergarter pd& Bornholm.

limonit: rustfarvet jernmineral.

littoralzonen: zonen mellem h¢j- og lavvandslinien, d.v.s. forsiranden.
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lys granit: her defineret som granit med overveegt af kvarts og kalifeldspat
i forhold til bornholmsk gnejs. Hammer-granit er et eksempel herpd.

mellemkornet: kornstgrrelse mellem 1 -5 mm i krystalline (ikke-sedimen-
tere) bjergarter.

metasediment: en omkrystalliseret bjergart, hvis sedimentere oprindelse
endnu kan erkendes.

migmatit: bjergart, der kan opfattes som sammensat af to forskellige bjergarter.

mollusker: blgddyr, omfatter muslinger, snegle og bleksprutter.

morene: isaflejret usorteret jordart bestdende af en sammenblanding af ler,
sand, grus og sten. Morene er ogsé betegnelsen for bakkelandska-
ber oppresset af is eller efterladt ved isens bortsmeltning.

meander: slangebugining af flodlgbet, opkaldt efter flodnavn i Tyrkiet.

meandrering: skiftende slangebugtninger, der "vandrer" nedad flodlgbet.

m¢rk granit: her defineret som granit med overvegt aof mgrke mineraler og
plagioklas i forhold til bornholmsk gnejs. Rgnne-granit og Maegérd-
granit dekkes af betegnelsen.

orthoceratit: uddgd bleksprutte med lige eller svagt krummet skal.

‘pegmatit: meget grovkornet bjergart, der forekommer i gange eller mindre

uregelmessige partier. Pegmatiter indeholder kun meget sm&@ meng-
der m¢rke mineraler.

plagioklas: natrium-calcium-feldspat.

regression: tilbagerykning af havet og udvidelse af landarealet.

replacering: erstatning af en bjergart med en anden.

sandsten: fast bjergart bestdende af sammenkittede korn i sandstgrrelse.

sediment: aflejring opbygget af materiale fragtet af vand eller vind.

sidesten: den bjergart som et geologisk, afgrenset legeme har kontakt til.

silt: materiale med kornstgrrelse mellem 0,002 og 0,06 mm.

siltsten: fast bjergart bestdende af sammenkittet silt.

sméskala krydslejring: skyldes str¢mribber, der er mindre end 60 cm brede
og 6 cm hgije.

sortering: god sorfering betyder, at bjergarten nesten udelukkende bestér
af korn af samme stprrelse (f.eks. kun. fint sand).

storskala krydslejring: dannes hvor str¢mribber bredere end 60 cm og hgjere
end 6 cm aflejres. Se figuren side 65.

strygning: et heldende geologisk lags skeringslinie med en vandret flade.

stromribber: "vaskebret" ribber, som skyldes sirommende vand henover en
sandbund.

svovlkis: malmmineral bestdende af jern og svovl.

transgression: fremrykning af havet ind over land.

irilobit: uddgd leddyrgruppe, méske beslegtet med krebsdyr.

veksellejret: hvor lag af forskellig sammenseining eller udformning skifter
(tilfeldigt) op gennem lagsgjlen.

vinkeldiskordans: en erosionsdiskordans, hvor de @ldre lag under erosions-
diskordansen har fé&et lagstillingen endret som fglge af foldning el-
ler forkastningsbevegelser, inden erosionen indtraf.

Bagsidebilledet viser strandklipperne ved Arsdale. Se side 18. Fotograferet
af Valdemar Poulsen. =
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