For cirka 38 millioner & siden standsede som tidligere omtalt be-
vegelsen mellem Nordamerika og Gr¢nland. Det medfgrte at Grgnlands
fremherskende bevegelse mod nord blev erstattet af en mere ¢st-vest ori-
enteret beveegelse. Som fglge af den nye bevegelsesretning begyndte Grén-
land derfor nu at fjerne sig fra Spitsbergen, og en kanal mellem det ark-
tiske ocean og Nordatlanten opstod. At de kolde arktiske vandmasser nu
kunne strgmme ned i Nordatlanten havde utvivlsomt stor indvirkning pé
havstrgmme og temperaturer og har sandsynligvis pavirket klimaet selv pa
vore hjemlige breddegrader.

Resultatet af de nye spredningsretninger er vist i figur 9, der viser
situationen i Nordatlanten for cirka 10 millioner &r siden. Vi ser, som
ovenfor beskrevet, at en kanal til det arktiske ocean er dannet. Men midt
i omradet er der sket nogle drastiske endringer: Den sydgstligt forskudte
del af spredningsaksen var ikke aktiv mere, men blev erstattet af en ny
akse parallel med den gamle akse, men liggende lengere mod nordvest.
Den nye placering of aksen gav anledning til forgget vulkanisme i omrédet
omkring Island, der ses at veere under begyndende dannelse. Endvidere har
aksespringet mod nordvest veret tilpas stort til, at en flis af den ¢stgren-
landske shelf blev "skaret af", og nu ligger og "svgmmer" midt ude i
oceanet.

Efter de sidste mere drastige endringer har udviklingen siden veret
jevn og rolig, med spredning omkring de viste akser (figur 9) - en spred-
ning der foregér den dag i dag og belgber sig til et par centimeter pr.
ar. Den nuverende position af kontinenterne er selvfplgelig den samme,
som den der kan findes i ethvert atlas, men er af hensyn til sammenlig-
ning ogsd vist her i figur 10.

TUR TIL KULLEN

af Valdemar Poulsen

I VARV fortelles om mange forskelligartede geologiske processer,

men det er ikke altid muligt at tage ud i naturen og se eksempler p& de

omtalte processer. Nu vil vi sl& flere "geologiske fluer" i et smek - i

form af en tur til Kullen, for her er det muligt at f& megen forskellig geo-
logi at se p& ganske fa lokaliteter.
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Med bil over Helsinggr-Hdlsingborg klares turen let p& en dag med
tid til at lege turist i en serpreget del af Skéne. De omtalte lokaliteter
kan besgges i en helt vilkarlig rekkefglge - formalet er ikke en kronolo-
gisk gennemgang af den geologiske historie, men at demonstrere eksempler
pé vidt forskellige geologiske processer som en lille "Geologisk ABC". Husk
i ¢vrigt at medbringe en hammer og en lup eller forstgrrelsesglas.

[7i71] #LDRE TERTIAR (DANIEN-EOCAN)

= kriDT
Eura
EZF R1AS

B «AMBRIUM- SILUR

PREKAMBRIUM

Figur 1.

HVORFOR ER KULLEN NOGET SARLIGT ?

Den geologiske udvikling i Qresundsregionen har gennem hundreder
af millioner &r veret bestemt at en fremiredende brudzone nordvest-sydgst
gennem Skéne (se figur 1). Vest for brudzonen er omrédet sunket ned, og
efter at istidens gletschere lavede et nogenlunde vandret snit gennem hele
lagserien blev resultatet, at der nu under et tyndt dekke af istidsbjergar-
ter findes vidt forskellige bjergarter pad de to sider af Qresund. Undergrun-
dens overflade i Nordsjelland tilhgrer eldste Tertiertid i form af kalksten
fra Danien-etagen - men p& den skdénske side ses meget @ldre bjergarter.

Betydende brudzoner har ofte en lang geologisk levetid, hvilket vil
sige, at der fra tid til anden gennem é&rmillionerne kan ske vertikale for-
skydninger i brudzonens system af parallelle forkastninger. Sé&ledes er nord-
vest-sydgst géende rygge (&se) af Prekambrisk gnejs blevet skudt op, og
lige uden om &sene kan ses gamle aflejringer fra Kambrium til Silur - be-
varet som "sleb" op mod forkastningerne (se figur 2). Forkastningerne fik .
i ¢vrigt en anden konsekvens, idet sprekkedannelserne kunne n& s& langt
ned, at smeltemasser trengte op og st¢rknede i sprekkerne som sorte gange
bestdende af bjergarten dolerit, der er en mellemkornet variant af den fin-
kornede vulkanske bjergart basalt. '



DIAMANTKLIPPE RNE
MOLLE

Doleritgange
[~ Forkastninger
I:]Lag fra Juratid
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B Lag fra Kambrium-Silur
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Gnejs fra Preekambrium
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Figur 2. Forenklet geologisk kort over Kullen-omréadet. A-B og C-D viser
to forskellige lodrette snit. | snittet A-B ses tydeligt at lagene buer op
som "sleb" mod den opskudte grundfieldsas, bemerk ogsa, at doleriten ik-
ke skerer gennem Trias-lagene, som da mé& vere yngre. | snittet C-D ses
en forkastning at skere gennem Trias-lagene.

Det er nu tiden at omtale de enkelte lokaliteter og prgve at tolke
nogle geologiske hendelsesforlgb. Vi vil vurdere hver lokalitet for sig,
og leseren kan frit legge sin rute med hensyntagen til ¢vrige gpremal.

NYHAMNSLAGE

Fra Halsingborg k¢res ad strandvejen mod H&gands og videre mod
Kullen. De hgije skorstene ved Hogands markerer teglverker anlagt ved fo-
rekomster af ildfast ler fra eldre Juratid. Lagserien rummer ogsé& mange
kullag, og til trods for en ringe kvalitet har kul veret brudt her i sma
200 ér.
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Man parkerer ved havnen og gér mod nord langs stranden, som er
fyldt med store blokke af granit og gnejs. Umiddelbart nord for havnen
skal man kigge n¢jere p& foden af kystklinten. Her og der stikker noget
sterkt r¢dfarvet ler frem, og desuden kan ses grovkornede sandsten eller
konglomerater med rullesten of Prekambrisk gnejs, lerskifer fra Silur, og
en sjelden gang sort dolerit.

Leret, sandstenen og konglomeratet stammer fra den yngre del of
Triastid, og de r¢de farvetoner tyder p& et varmt klima - de ¢vrige egen-
skaber ved aflejringerne kan yderligere fortelle, at klimaet var t¢rt og
¢rkenagtigt, ellers ville man ikke vente at finde relativt friske, kantede
brudstykker af mineralet feldspat. Den totale mangel pa forsteninger og
hulter-til-bulter sammenblandingen aof mange forskellige kornst¢rrelser an-
tyder hurtig aflejring i sper eller vandlgb, som fra tid til anden t¢rrede
ud. Konglomeraternes indhold af Prekambrisk gnejs og feldspat samt Silur-
tids skifer viser, at der inden yngre Trias m& vere sket hevning af &sene
- og aflejringerne fra Kambrium, Ordovicium og Silur er hurtigt afrgmmet,
s& nedbrydningen kunne tage fat i det h¢jtliggende grundfjeld mod nord-
¢pst.

Rullestenene af dolerit i Triaskonglomeraterne forteller, at dolerit-
gangene (se figur 2) m& vere dannet inden yngre Trias, og det er nerlig-
gende at tro, at hevning af &sene samt gangenes dannelse herer til den
forudgéende Permtid. Netop i Permtid skete der forskellige justeringer i
den nordeuropeiske jordskorpe som reaktion p& en afsluttet bjergkedefold-
ning gennem Centraleuropa - i Osloomrédet skete indsynkninger ledsaget
af kraftig vulkanisme, i Danmark opstod ved indsynkning de bassiner, som
senere i Perm blev hjemstedet for megtige aflejringer af stensalt, og en-
delig tenkes Bornholm at vere skudt op som en forkastningsbegrenset horst
p& dette tidspunkt.

Alt imens mé& Skéne have ligget over havniveau. Triaslag, besleg-
tet med de skdanske, kan findes et enkelt sted p& Bornholms sydkyst og i
dybe boringer i den vestdanske undergrund, hvor der i ¢vrigt findes ind-
slag af stensalt, som viser havets kortvarige indirengen og ligeledes viser
hen til et t¢rt og varmt klima.

Lige nord for havnen kan pé& stranden desuden ses stgrre blokke be-
stdende af en hvidliggrd finsandet bjergart med sorte striber, som er kul-
lag. Disse lokale blokke er fra eldre Juratid, og man bemerker som noget
seerligt, at der findes rodhorisonter under kullagene. Det viser, at kullene
er dannet af planter, som har vokset p& stedet.

Vi gér videre mod nord langs stranden og bemerker godt 700 meter
nord for havnen nogle "fingre", som rekker ud i vandet. "Fingrene" er
en nordvestgdende doleritgang, som skerer gennem en ligeledes sort ler-
skifer fra eldre Silurtid. Da gangen er ret smal, stgrknede den hurtigt ved
afkgling mod sidestenen og blev derfor uhyre tinkornet eller tet. Allige-



vel er den omgivende skifer blevet godt bagt ved kontakt med den gl¢-
dende smeltemasse. Vil man se nermere pd skiferen, m& man ty til den
meterhgje kysiskrent her og se pa bjergarten et stykke
borte fra doleritgangen. Ved at flekke skiferen kan man
veere heldig at finde nogle forsteninger - iser grafitskin-
nende afiryk af de kolonidannende graptoliter (for eksem-
pel Climacograptus, figur 3). Forsteningerne viser netop
en alder svarende til den eldre del af Silurperioden, og
da doleritgangen skerer gennem skiferen, mé& gangen ve-
re yngre - et simpelt geologisk ressonement - og, som
antydet ovenfor, er nordvest-sydg¢st gangene formentlig
fra Permtid.

BZGRE, SOM i
HUSEDE DE —>§
ENKELTE IN-
DIVIDER

X1

Figur 3.
Climacograptus.

Ser man n¢jere p& doleritgangen, finder man tynde udlgbere (apo-
fyser) ind i den omgivende skifer. Guldskinnende korn af mineralet svovl-
kis i skiferen skyldes en reaktion mellem det allestedsnerverende jern og
svovl, som kan stamme fra organiske rester i skiferen. Endelig er doleriten
gennemsat af smalle hvide é&rer bestdende af mineralet kalkspat (ridses let
med en kniv). Kalkspaten er udfeldet aof vandige oplgsninger efter dole-
ritens dannelse.

Nu gér man op fra stranden og tilbage til havnen ad den nerlig-
gende vej.

DIAMANTKLIPPERNE

Fra Nyhamnsldge kg¢res mod nord, gennem Mblle, og halvvejs ud
mod fyret drejes til vensire- gennem skoven. Man parkerer lige over stran-
den ved Diamantklipperne. Gd& ned til kysten og g& mod venstre (sydgst).

Kortet (figur 2) viser, at man nu befinder sig p& selve den Pre-
kambriske @&s bestdende af gnejs - og hvad ser man ? Strandklipperne er
tydeligt "lagdelte" og sterkt foldede. P& nermere hold ses, at bjergarten
bestar af mineralerne kvarts (glasagtig), feldspat (lyst r¢dlige korn med ty-
delige spalteflader), biotit (= mgrk glimmer, tynde skel) og hornblende
(sorte korn, som kan vere stenglede). Strukturen og mineralerne forteller,
at det drejer sig om bjergarten gnejs, der opstdr ved omkrystallisation i
dybet af andre bjergarter - oftest i tilknytning ftil st¢rre bjergkedefoldnin-
ger, som i dette ftilfelde ligger langt tilbage i Prekambrium. Ved omkry-
stallisationen tilpasser mineralerne sig de endrede tryk/temperaturforhold,
og afhengig af udgangsbjergarternes kemiske sammensetning kommer der
variationer i de indbyrdes mengder of de nydannede mineraler - det kan
give gnejsen et béndet eller flammet udseende.
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Doleritgang nord for Nyhamnsldge. Gangen skerer gennem lerskifer fra
overgangen Ordovicium/Silur. Over et stykke (gverst til venstre) fglger
gangen lagdelingen i den sorte skifer. De lyse &rer er yngre kalkspatgan-
ge. Foto: Erik Schou Jensen.

Her er gnejsen imidlertid nogenlunde homogen, bortset fra indslag af
tynde mgrke b&nd domineret af mineralet hornblende. - Godt 100 meter syd-
¢st for nedgangen til stranden opireder et godt 15 meter bredt sort lag -
ligeledes domineret af hornblende - men ogs& indeholdende rundagtige
sterkt rgde korn af mineralet granat samt enkelte hvidlige korn af feldspat.
Hvide é&rer gennem bjergarten er senere afsat kalkspat. N&r man stér pd
stedet, far man let det indiryk, at det drejer sig om en bred gang gen-
nem gnejsen - og det er en rigtig konklusion. Ganske vist er gangen o-
rienteret i overensstemmelse med gnejsens hovedstruktur (her nermest nord-
syd), og kontakten til gnejsen er noget diffus. Man mé forestille sig fol-
gende forlgb: De oprindelige bjergarter p& stedet gennemsattes af sprek-
ker, som udfyldtes of doleritgange. Ved senere foldning og omkrystallisa-
tion blev lokalbjergarten til gnejs, og doleriten, som havde en anden mi-
neralsammensetning blev til amfibolit. Bjergarisbetegnelsen amfibolit hen-
viser til dominansen af hornblende, der h¢rer til mineralgruppen amfibo-
lerne.



Fra det store amfibolitbénd gér man tilbage samme vej til parke-
ringspladsen.

Fra Diamantklipperne kgres tilbage op til vejen og til venstre mod
Kullens fyr. Lige hvor vejen slutter, skerer den gennem en markant nord-
vest-sydgst gdende doleritgang fra Perm. Her kan man finde sig et godt
sted med udsigt og nyde madpakken og thermokaffen. Hgjest tenkeligt vil
man sidde p& en gnejs, som ng¢je svarer til den ved Diamantklipperne, og
mgrke lag i gnejsen er ogs@ her amfibolit - forhenverende doleritgange.

SVARTA HALLAR VED MOLLE

Man kg¢rer tilbage til Mdlle, k¢rer i retning af havnen, drejer til
hgjre (mod nordvest) og ke¢rer godt 700 meter omirent til enden af kystve-
jen (se figur 4).

Hovedbjergarten er ogsd her|
gnejs, der ved enden af vejen skeres
af et bredt og flere smalle amfibolit-
band. Det bedste indtryk af bjergar-
ten fér man pé& den lille "nese" helt| o, o0
ude ved kysten. Amfiboliten er her HALLAR
yngre end den ved Diamantklipperne
og hgrer til en yngre Prekambrisk be-
vegelsesfase.” Bevegelser og omdan-
nelse fandt sted efter doleritens frem-
frengen - derfor er doleriten ogs& (I corer:r
her blevet til amfibolit (med horn- Il ~vFisouit
blende, granat og feldspat). Iser de
tynde amfibolitband viser tegn pa be- m(_;NEJS 100 m
vegelser og kan vere bekledt med Lmeodificeret efter Forsell o _
et grenligt glimmermineral (klorit). Figur 4.
Amfiboliterne afviger i ¢vrigt ogsé@ ved her at have en skarp kontakt fil
den omgivende gnejs.

For at komplicere billedet skerer en bred Permisk doleritgang lige
gennem gnejs og amfibolit. Lokaliteten kan vere et eksempel p& en me-
get vigtig arbejdsmetode ftil bestemmelse af relative aldre. Iser inden for
Prekambrium, hvor man ikke har hjelp of forsteninger, kan successive ge-
nerationer af forkastninger, gange og omdannede gange fungere som det
geologiske "ur's timeviser", der i det mindste giver rekkefglgen of begi-
venheder.

SVANSHALL

Fra Molle kg¢res mod sydgst over Brunnby til Svanshall, hvor der
parkeres ved havnen. Herfra gér man langs stranden mod sydgst.

81



82

P& det forste stykke ses en ret homogen lyst r¢dlig gnejs - et en-
kelt sted gennemskéret af endnu en Permisk doleritgang. Her er det tyde-
ligt at se, at kontakizonen til gnejsen p& grund af hurtig afk¢ling er me-
get finkornet, mens kornene centralt i gangen, hvor afkglingen gik lang-
sommere, er betydeligt stgrre.

Gér man videre, ®ndrer bjergarten helt karakter, idet gnejsen o-
verlejres direkte af sandsten, som nederst er noget r¢dlig, men hurtigt bli-
ver tydeligt hvidgrd. En sadan sandsten, nesten udelukkende bestdende af
omlejrede kvartskorn, kan vere vanskelig at placere aldersmessigt.

For det forste bemerker man, at sandstenen er meget hérd pd grund
of en rigelig mengde kvartscement. Dernest, at sorteringen er god, det
vil sige, at flertallet of kvartskornene meget ner har samme stgrrelse - de
fleste lag virker "sukkergrynede", men der ses enkelte mere grovkornede,
grusagtige lag. Udseendet svarer slet ikke til de omtalte Trias- og Jura-
sandsten fra Nyhamnsldge, og aflejringen er da ogs& foregéet i helt andet
milj¢p - nemlig i havet, hvor str¢m pé& lavt vand har haft mulighed for at
sortere sandskornene efter stgrrelse.

At aflejring har fundet sted i havet fremgér af, at visse af lagene
indeholder gravegange af form som U-formede r¢r, med tragtformede mun-
dinger i de lagflader, som pé& det padgeldende tidspunkt udgjorde selve hav-
bunden. Takket veere opsprekning af den hérde sandsten kan man pé& ver-
tikale snitflader stedvis se r¢rene i deres helhed.

Organismerne - det er fristende at sige orme, men vi kender ikke
beboerne - gravede i den endnu blgde havbund, og guirlande-buer mellem
U-r¢renes grene viser, at dyrene har forskudt gangene op eller ned i takt
med oflejring af nyt sand eller bortskylning af allerede aflejret materiale.

Denne type gravegang forteller p& samme. tid om beboernes levevis
og om havdybden. R¢rene har tient som beboelse, og organismerne har er-
neret sig ved at indfange organiske partikler, der til stadighed kunne hol-
des svevende i det urolige vand - med andre ord har havdybden veeret
lav.

Selv om man ikke kan finde egentlige forsteninger her, kan sand-
stenen med stor sikkerhed henfgres til den @ldre del of den Kambriske pe-
riode - for netop pé& den tid var ganske identiske sandsten udbredt over
store dele of Jorden - alle med U-r¢rene, som berer navnet Diplokrate-
rion. Blandt de nermestliggende forekomster er Qstskane ved Simrishamn,
Ostbornholm (Snogebek), og Missen i Norge. | alle omrader, hvor sadan-
ne Diplokraterion-sandsten opireder, findes egentlige forsteninger i over-
liggende lag, som dog ikke er bevaret her ved Svanshall.

Herfra s¢ger man lige op til kystvejen og gér omtrent 1 kilometer
tilbage til havnen. Programmet for dagen er slut, og vil man nu direkte
hiem, kan man k¢re fra Svanshall direkte mod syd over Jonstorp, Mjdhult
og Allerum til Halsingborg.





