Nej - VARVs redaktion har ikke vendt billedet pd hovevedet. Den forstenede
trilobit, der er ca. 5 cm lang, tilherer slagten Mileus og er fundet i den Nedre
Ordoviciske Komstad Kalk pd Bornholm.

Trilobiterne havde et udvendigt hirdt skelet, hvilket beted, at de blev nodt til
at smide det gamle skelet, nar de skulle vokse, precis som nutidens krebsdyr.
Trilobiternes skelet gik i stykker langs forudbestemite svaghedszoner i hovedet,
og derefter "gik trilobiten ud af sit gode skind’, liggende pa ryggen pd havbun-
den. Hvis det ikke lvkkedes at komme ud af det gamle skelet, var deden vis, for
trilobiten kunne ikke optage nring, mens den skiftede hudpanser.

Billedet herover viser netop sidan en dedsulykke - brudlinieme i hovedet ‘er
abnet, trilobiten er pd vej ud, liggende pi rygsiden, men "heldigvis’ dede den og
blev senere fundet, s4 den nu kan ses pd Geologisk Museum i Kebenhavn.
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i sin tid var den afsmeltende isrand. Da disse seaflejringer i spaltedalene ligger
i én pen nordvestligsydestlig retning, er det troligt, at de er dannet samtidigt
0g mens isranden var nogenlunde station=r nordest herfor.

Den centrale (og heje) del af Bornholm blev befriet for isen ferst. [ lavninger
og seer afsattes lerede - og senere organisk rige aflejringer, hvis indhold af pol-
len (blomsterstev) fortzller om den datidige vegetation. I de disse seaflejring-
er blev der for fa ir siden fundet et tyndt lag af vulkansk aske, og denne aske
er nu sporet til at stamme fra Lacher See-vulkanen syd for Kéln. Denne vulkan
var aktiv for 12 - 13.000 éar siden, og aske fra samme udbrud er kendt fra flere
vest- og esttyske lokaliteter og giver derfor mulighed for i detaljer, at fa klarlagt
planteindvandringen, da askenedfaldet - geclogisk set - er sket pa samme tid.

I forbindelse med isens endelige afsmeltning steg havniveauet over alt pa Jor-
den, og det har ogsi pre2get Bornholms kystegne, men her kompliceres den
normalt vanskelige opgave yderligere af, at Osterseen ikke havde forbindelse
til verdenshavene hele tiden. Ved Svaneke og mellem Nexe og Dueodde ses
flade omrader, der er dannet i forbindelse med den ferste egentlige havstigning
ved isens afsmeltning. Disse senglaciale flader ligger nu omkring 10 m over hav-
niveau, men samtidige terrassehak pé det nordlige Bomholm ligger ca. 20 m
over havniveau. Der er altsd ogsd i nyere tid sket en vipning af Bornholm.

Postglacial tid, de sidste 10.000 ir, havde ogsi sine havstigninger. For 5-6000 ar
siden trngte stenalderhavet ind i @sterseen, og rester herfra ses som en smal
bremme langs Bornholms kyster. Mod syd ligger stenalderhavets aflejringer
omkring 4 m over nuvarende havniveau, mod nord ligger samtidige aflejringer
i omkring 12 m’s hejde - igen tegn pad ganske unge vipninger af Bornholm.

Mange steder langs kysterne pd det sydlige Bornholm ligger der et dakke af
ungt flyvesand, f.eks. pd n®:sten hele streekningen fra Hasle over Renne og Due-
odde i syd til Snogebak i ost. Specielt ved Duecdde kan man se, at det er pro-
cesser, der ogsd foregdr i nutiden, men historiske beskrivelser beretter og-
sk om vindens virke, f.eks. er en stor del af sandomriderne ved Sandvig pa det
nordlige Bornholm fert til stedet i midten af 1700-tallet.
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BORNHOLMS FJELD -~ [esozonan =

af Asger Berthelsen +

BORNHOLM - MELLEM NORDEN OG 'EUROPA’

Bornholm udger med sine 581 km< kun 1,3 % af Danmarks areal, men intet
sted i landet er geologien s4 righoldig som p4 Bornholm. Her er blottet bjergart-
er af vidt forskellig alder, og her kan der samles bade mineraler og forsteninger.
Pa oens nordlige del kan man tilmed gi og std direkte p4 den krystalline jord-
skorpe, det Preekambriske grundfjeld. Det er i de andre egne af Danmark gemt
godt veek under 1-10 km tykke sedimentlag.

Bornholm danner den sydligste udleber af grundfjeldet i det Baltiske Skjold,
der ellers omfatter storste delen af Sydnorge, Sverige og N@-Norge samt Fin-
land, Kola halveen og Sovjetisk Karelen. De forste kapitler af Bornholms geo-
logiske historie er derfor en del af beretningen om det Baltiske Skjolds tilbliv-
else, se side 42 - 43,

Senere blev Bomholms geologiske historie imidlertid praeget af begivenhederne
i Mellem- og Syd-Europa, hvor der bade i slutningen af Prekambrisk tid, og i
Jordens oldtid (Paleozoikum), middelalder (Mesozoikum) og nyere tid (Kzno-
zoikum) var livlig pladetektonisk aktivitet. Indflvdelsen sydfra skyldies, at der
umiddelbart op mod Bornholm udvikledes et system af dybtgiende brudzoner
i jordskorpen. Dette brudsystem kan folges fra Sorte Havet i sydest til Nordse-
en i nordvest. Den ferste brudzone udvikledes hen mod slutningen af Preekam-
brisk tid, og den - samt flere nye - var aktive med bade sidevarts- og op-ned be-
vagelser gentagne gange - helt ind i Kvartzrtiden.

Denne store brudzone, som adskiller Gammel-Europa fra Ung-Europa er velaf-
graenset fra Sorte Havet til Polen, hvor den er 50 - 90 km bred. Men hvor den
forlader Polen, deler den sig op i et bundt af sterre og mindre brudzoner, som
vifteformet spreder sig ind over det danske omride og det nordligste Tyskland.
Den nordligste gren i denne vifte rerer ved Bomholm og kaldes sammen med
zomen gennem Polen til Sorte Havet for Tornguist Zonen. Den sydligste gren,
som er den ®ldste, kaldes den Trans-Europ=iske Brudzone, Den passerer syd
om Danmark og Osterseen og gemmer sig fra Polen og videre mod sydest i
Tornguist Zonen.

Dette komplicerede system af brudzoner har fungeret som en art stodpude mel-
lem det pladetektoniske aktive Mellem- og Syd-Europa og det stabile Baltiske
Skjold, Pladebevagelserne sydpa blev afledt ved bevegelser i brudzonerne, men
Bornholm 14 alligevel 54 t®t op ad bevagselsezonemne, at de store begivenheder
sydpa kom til at afspejle sig tydeligt i den lagserie, der overlejrer det bornholm-
ske grundfjeld. Begivenhedeme markeres af store huller i lagserien, sdkaldte la-
kuner, og ved at lagene under lakuneme viser lagforstyrrelser, der ikke findes i
lagene over lakunerne. (Se vignetten everst pa denne side).
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Figur 33, safsleben klippeoverflade pd Hammerknuden, Nordbornholm. Dels
er selve ‘Knuden' én stor rundkiippe, og dels udgeres overfladen pd "Knuden' af
utallige mindre rundklipper. Foto: S, Sjarring.

Det isafsatte moraneler og -sand praeges tydeligt af underiaget. Siledes er mo-
r&nen mere sandet i grundfjeldsomridet og mere leret § omrader med underlag
af palzozoiske og mesozoiske sedimenter. Undersogelser har i evrigt vist, at
man stort set kan spore underlagets beskaffenhed ved blot at se pé stenindhold-
et i den dekkende morzne.

Arealmassigt er det moreneaflejringerne, der prazger Bornholm. Det er kun fi
steder; at der ligger smeltevandssand i overfladen, nemlig ved Pedersker pa det
sydlige Bornholm, ved Klemmensker pi det nordlige Bornholm og mellem Has-
le og Renne. Sydest for Renne optrader der ganske unge (senglaciale) smelte-
vandsaflejringer i overfladen i et bzlte mellem Ronne og Sose Odde. Det er pa
denne flade Ronne Lufthavn ligger, og fladen kan i evrigt folges ud i havet vest
for Renne pa sekortene.

Egentlige israndsdannelser findes ikke pd Bomholm, men det er lykkedes at lo-
kalisere et par afsmeltningslinier, omrider, hvor iskanten har ligget stille i l=n-
gere tid. Den ene giver sig til kende ved en r==kke sand- og grusbakker, der kan
folges fra Olsker i nord og ind til Arsballe midt pd een. En anden afsmeltnings-
linie ligger et par kilometer inden for kysten mellem Allinge og Re ved Gud-
hjem. Langs denne linie er der i de af is og smeltevand uderoderede spaltedale
fundet lagdelte leraflejringer, der er typiske for et se-milje. men seemnes nord-
est sider mangler. Derfor mener geologeme, at de nordestlige sider af seeme
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K ANOZOIKUM

af Steen Sjerring

Kenozoikum omfatter perioderne Tertizr og Kvartzr. Fra Tertimrperioden er
der ikke aflejringer pa4 Bornholm, men i dette ca. 60 mill. ar lange tidsafsnit
skete der store jordskorpeforskydninger, h&vninger og snkninger, og en stor-
stilet erosion. Store dele af det nuverende Bornholm var dekket af lose forvit-
ringsprodukter, da de ferste isstremme i Kvarterperioden niede frem til oen.

Kvarterperioden omfatter de sidste 2-3 mill. &r af Jordens udviklingshistorie,
men det var kun i de seneste ca. 300.000 ar, at der var isdsekker i det skandi-
naviske omrade. P4 Bormholm synes der endda kun at vere aflejringer fra den
sidste istid, Weichsel Istiden, der varede fra omkring 100.000 til 10.000 ir for
nu. I Weichsel Istiden niede isen nzppe frem til Bornholm ferend for omkring
25.000 &r siden, sividt man kan skenne ud fra vestdanske og tyske undersogel-
ser, hvorimod polske termoluminiscensdateringer kunne tyde pa, at der havde
veret isdekke i Polen allerede for godt 50.000 ar siden.

Spor efter isoverskridelseme pi Bornholm bestar dels af erosionsformer og dels
af isens egne aflejringer. Erosionssporene ses typisk som en afrunding af oprag-
ende klippepartier og som en indridsning af skurestriber i kfippeoverﬂaden.
Skurestriberetningerne synes generelt at veere fra nordest mod sydvest pd den
hajere del af een, dvs. i grundfjeldet, mens skurestriberetningen er mere sving-
ende fra nordest over st til sydest mod sydvest over vest til nordvest pa den
lavere og sydlige del af Bormnholm. Her findes dog ogsi ®ldre skurestriber fra
nordest under de unge fra ost og sydest, - der har altsi ikke varet tid til at
forvitre de aldre striber vaek, inden de nye blev indridset, og det har fiet
geologerne til at tro, at striberne er indridset i forbindelse med det samme
isfremsted. Man forestiller sig, at isen skred frem over Bornholm fra nordest,
og under den generelle afsmeltning tyndede isen ud, si den ikke kunne over-
skride det hejtliggende grundfjeld, men kunne ‘smyge’ sig hen over de lavere
omrader med sedimenter fra Palzozoikum og Mesozoikum.

Pi den nordvestligste del af Bornholm er de yngste skurestriber i ovrigt indrid-
set fra en nordvestlig retning. Aldersrzkkefelgen mellem disse striber fra nord-
vest og de yngre fra ost og sydest pd den sydlige del af Bornholm er endnu ikke
kendt,

I forbindelse med den geoclogiske kortlegning af istidsaflejringerne pd Born-
holm har man kun fundet et lag morzneler eller morenesand (maske er der al-
ligevel 2 lag 7), som er direkte afsat af isen. Dette har nok ogsé veret medvirk-
ende til at tro, at der kun var aflejringer (og dermed ogsé skurestriber) fra en
isoverskridelse,
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DE STORE LAKUNER

Den zldste store lakune i lagfelgen pa Syd-Bomholm findes mellem det nedero-
derede grundfjeld og de mldste Kambriske lag. Denne lakune sp&nder over ca.
300 mill. 4r, og tidstummet (870 - 570 mill. ir) svarer til opbrydningen af Gam-
mel-Europa syd for den Trans-Europeiske Brudzone og den efterfolgende Sen-
Prazkambriske (Cadomiske) pladetektoniske udvikling, som var af stor betyd-
ning ved dannelsen af fundamentet i Ung-Europas jordskorpe.

Den mellemste store lakune i den bornholmske lagserie optreder mellem de
yngste Silure skifre og de mldste Triassiske sedimenter. Den forste del af denne
lakune svarer til den afsluttende fase i den Kaledoniske foldning mod slutning-
en af Silur, hvor de Kaledoniske foldebjerge i Skandinavien og de Mordtyske -
Polske Kaledonider blev dannet. Foldefronten for de Nordtyske - Polske Kale-
donider er skjult under det sydligste Senderjylland og i @stersoen, hvor den le-
ber mellem Bornholm og Riigen, se side 43.

Men den mellemste lakune omfatter ogsd den efterfelgende Hercyniske plade-
tektoniske udvikling med dannelsen af Mellem-Europas Hercyniske foldebjerge
og den begyndende opbrydning af Gondwana-kontinentet. Det var den Hercyn-
iske udvikling, der forte til dannelsen af Tornquist Zonens nordvestlige del, der
som den nordlige viftegren i det store brudsystem straekker sig fra Bornholms
sydvestRyst over Skine til Kattegat og Mordjylland. Det kan godt vare, at der i
dele af den mellemste lakunes tidsrum blev aflejret sedimenter pd Bornholm,
men si er de blevet fjemet igen ved erosion, inden de &ldste Trias-lag blev afsat.

Den yngste store lakune i Bornholms lagserie optraader mellem undergrundens
yngste Kridttids lag og istidslagene fra Kvartertiden. I tid svarer den yngste sto-
re lakune til den Alpine pladekollision, hvorved de Alpine foldebjerge i Syd-Eu-
ropa og Middelhavsomridet dannedes, og den efterfolgende sammenpresning af
Europa og Afrika. Inden for Tormngquist Zonen ferte de Alpine spaendinger, der
forplantede sig nordpd gennem den Europziske plade, til en skav sammenpres-
ning og opfoldning af lagene langs Bornholms sydvestlige kyst.

Foruden disse tre store lakuner, optreeder der talrige mere kortvarige "huller’ i
den bormholmske lagserie. De beretter om mange interessante detaljer 1 det o-
verordnede pladetektoniske udviklingsbillede.

BORNHOLMS GRUNDFJELD: PR;E,K AMBRIUM

Groft set kan Bornholms grundfjeld beskrives som &n brudbegrznset granit-
horst, der rager op gennem de omgivende sedimenter, men i virkeligheden er
denne 'store granitblok’ ikke s ensartet. De yngste dannelser, de gennemskser-
ende diabasgange, som er dannet ved at basisk magma er trengt op og sterknet
i sprazkker, skiller sig klarest ud fra omgivelserne, men selv ude i omgivelserne
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kan der ses forskelle. Selv om n=msten alle grundfjeldets bjergarter (diabaserne
undtaget) bestdr af feldspat, kvarts og morke mineraler, ligesom granit, og deres
kemiske sammensatning ligner - eller svarer til en granits, kan man (efter struk-
tur, forekomstmade og kontaktforhold) direkte i felten adskille to hovedgrup-
per af "granitiske bjergarter’, der hver for sig kan inddeles yderligere, se kortet
side 56 - 57. Bornholms grundfjeld omfatter i alt tre hovedgrupper: 1) Den
bornholmske gnejs og &ldre granit, 2) De yngre graniter, og 3) Diabasgangene.

BORNHOLMSK GNEJS OG /£LDRE GRANIT

Den bornholmske gnejs  adskiller sig ferst og fremmest fra det, der pa under-
grundskortet er angivet som granit, ved at de merke mineraler er parallelt orien-
teret (linie- eller lagvist). Denne gnejs-struktur kaldes en liniation ved linievis
parallelstruk tur og foliation ved lagvis/planar parallelstruktur. Den giver gnejsen
et stribet eller svagt bandet udseende i klippeoverfladen. Stribningen/bandingen
ses her undertiden at boelge svagt eller vere bejet i fleksurer, der stedvis afbry-
des af mindre, uregelmassigt afgrensede partier af lyst, strukturlost materiale.
Disse partier er sandsynligvis blevet dannet ved delvis opsmeltning i gnejsen.
Undertiden kan der ses en ‘svederand’ hvor ikke-opsmeltede morke mineraler er
blevet koncentreret uden omkring det udsondrede, oprindelig opsmeltede parti.

Dstligst i gnejsomrader, i et nordsyd giende belte ved Paradisbakkerne vest for
den yngre Svaneke granit, optrazder en ret mork gnejs med flammeagtige slirer.
Her har den delvise opsmeltning veeret sa kraftig, at bjergarten med god ret kan
kaldes migmatitisk, det vil sige en blandingsbjergart af gammelt og nyt materi-
ale. De flammeagtige slirer er tilneermelsesvist parallelt orienteret og de tegner
en fladtrykt linsestruktur i gnejsen.

Stribningen/bandingen i den bornholmske gnejs er ikke altid lige fremtraadende.
Der er overgangstyper til "rigtig" granit, og der er flere mindre forekomster med
strukturles granit inden for gnejsomridet. Af de graniter, der her regnes som
@ldre graniter, er kun Ronne graniten afmarket pa undergrundskortet lengst
mod sydvest, op mod det sydlige sedimentomride. Der er ogsd en overgangs-
zone mellem Renne graniten og gnejsen nord for den. Nir Ronne graniten og
de magnetisk-forskellige granittyper, som er sporet nord for og under sediment-
omradet, her er behandlet som @ldre graniter i hovedgruppe med den born-
holmske gnejs, skyldes det, at disse graniter fojer sig konformt sammen med
gnejsen I en og samme overordnede struktur. Det tyder pd, at disse bjergarter
sammen har varret udsat for deformation i stor skala.

Renne graniten er en blalig-grd, mork granit. Den merke farve skyldes, at feld-
spaten er si klar og gennemsigtig, at et indhold pd ca. 15 % meorke mineraler
kommer til at dominere. Foruden de merke mineraler hornblende og biotit er
der i Renne graniten fundet rester af pyroxen-korn. Det tyder pd, at Renne gra-
niten oprindelig udkrystalliserede fra et ret tort magma. Graniten omkrystal-
liserede dog senere, nok samtidigt med hoveddeformationen af gnejsen og an-
leeget af de store strukturer, som den ®ldre hovedgruppes bjergarter udviser.
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rykkede nmrmere. | stormsandslagene er der ogsd fundet op til 5 cm store gra-
nitfragmenter, der viser, at blottet grundfjeld var i nzrheden. Den fjerde aflej-
ringsperiode afsluttedes med aflejringen af Bavnodde Grensandet.

I den sene del af @vre Kndt og i den tidlige del af Tertizr aendredes det tekto-
niske menster i hele Nordvesteuropa. De nye forhold resulterede i en sammen-
presning (folder, reverse forkastninger og sidevarts forkastninger) i den tykke
og forholdsvis *blede’ mesozoiske lagpakke. I forbindelse med de nye deforma-
tioner er der ogsi sket hazvninger pa mere end 1 km af delomrider, men der har
neppe pi noget tidspunkt varet tale om et landskab med et relief pd 1 km, da
erosionen i de 'blede’ lag sikkert kunne felge med h&vningen.

Figur 32, En serie figurer illustrerer udviklingen gennem Mesozoikum pd og
ombkring Bornholm, Pd fiourerne er SV og Renne Graven ril venstre og Born-
holm Horsten og N@ til hajre. De speciclle signaturer (1-8) omfarter: 1 Lag.
som er wldre end Mesozoikum, 2 Stort sandindhold, 3 Kalksten, 4 Konglo-
merater og groft sand, § Lerede og siltede lag og 6 Indhold af kul. Udover
de specielle signaturer angives forste aptreeden af enheder med bogstavkombi-
nationer der svarer til formarionsnavnene: KA = Kdgerdd Fm., RO = Ronne
Fm., HA = Hasle Fm., BA = Bagd Fm.., RA = Rabwkke Fm., RO = Robbedale
Frm., 1Y = Jydegird Fm.. AG = Arnager Gronsand Fm., AK = Arnager Kalk
Fm. og BG = Bavnodde Grensand Fm. De enkelte enheder har ogsd en farve,
der muligger identifikation af de enkelte enheder pd de enkelte regninger.

A: Aflejring af Kdgerdd Fm. B: Fortsat indsynkning under aflejring af Ronne
Fm., C:; Den yngre del af Bagd Fm., aflefres. Ronne Graven synker kraftigr ind,
mens Bornholm Horsten heeves (kraftig pil). I forbindelse med heevningen blor-
tes og eroderes grundfield, og en kaolindannelse finder sted, D: Heevring, tip-
ning og erosion af omrddet for afseetning af Rabeekke Fm., E: Robbedale og Jy-
degdrd Formationerne dannes, se ogsd fig. 25, F: Omrddet vippes og eroderes
inden aflefring af Armager Gronsand Fm. finder sted, G: Det skematiske snir
gennem Renne Graven, Sose Platformen og Bornholm Horsten inden lagene
blev deformerede ved foldninger og forkasmminger | den sene del af Gvre Kridt
ag begyndelsen af Tervicer. Ud fra orienteringen af de enkelte lag kan man kon-
statere, at Sose Platformen_er tippet mod nordest | to omgange, forste gang i
tidsrummet mellem afse mingen af Hasle Formationen og Rabekke Formation-
en, anden gang mellem aflejringen af Jydegdrd Formationen og Arnager Gron-
sandet,
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o FLODSLETTE LAND || WAy BARRIERED  LAGUNE ~ ;
Figur 1. Strukturskitse, et i e Svaneke
der viser den formodede ;

udbredelse af den born- B'Y<O0P2
holmske gnejs og de mld-
re magmatisk-forskellige
graniter (ufarvet). Yngre
graniter er orange.

Balka

Hvis tolkningen af det magnetiske anomali-kort over det sydlige Bornholm er

i s s : 2 2 rigtig, betyder det, at Ronne graniten - sammen med de skjulte graniter og den
S I, - ! ] h:. : bornholmske gnejs - danner en kompliceret dobbeltfoldet struktur, som fylder
e det meste af Bornholm. I en sidan struktur kommer Renne graniten og de
skjulte graniter til at lukke (antiformt) i sig selv omkring en n®=sten vandret
nordvestsydest foldeakse, og denne fold bliver - sammen med gnejsen - i den
evre flanke tvunget ind i en noget ;endret udgave af den "estbornholmske fold”.

HAY  DELTA

SEQIMENTTRANSFORT

Men det ma ikke glemmes, at der er usik-
kerheder ved denne tolkning, der dels byg-
ger pa andres tolkninger, og dels kan struk-
turer dannet af fremtr®ngende magma-
bjergarter, hvis form for deformationen ik-
ke kendes, let overfortolkes.

Figur 2. Hypotetisk dobbeltfold i gnejs og
@ldre granit, der afskaeres mod ost af den

yhgre Svaneke granii.

Et vigtigt spergsmal stir tilbage. Hvad var den bomholmske gnejs” udgangshjerg-
arter, for de blev deformerede og under omkrystallisation udsattes for delvis
opsmeltning her og der 7 Der kan have varet tale om en sekvens af sure lavaer,
porfyrer og underordnede indslag af sedimenter, og der kan vere trengt granit-
er ind i sekvensen, altsi hovedsagelig sure bjergarter af magmatisk oprindelse.
Selv om der er fundet rester af omdannede sedimenter (kvartsit, glimmerskifer
og kalk-silikat) pé flere lokaliteter, optraeder disse bjergarter i helt underordnet
me&ngde. Det samme gelder amfibolit, der er dannet ved omdannelse af basiske
magmabjergarter.
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DE YNGRE GRANITER

Til de yngre graniter regnes Vang granit, Hammer granit, Almindingen granit og
Svaneke granit. P4 undergrundskortet (side 56 - 57) og pa strukturskitsen ses de
yngre graniter at afskere de store strukturer, som tegnes af gnejsen og de aldre
graniter. Det er derfor rimeligt at antage, at de yngre graniter er treengt frem ef-
ter den bjergkedefoldning, der dannede de store strukturer. Medvirkende til, at
de yngre graniter nu_forklares som magmatisk fremtr®ngte er, at deres Stronti-
um-isotopforhold (8 srf 6Sr]I tyder pd, at de er dannet ud fra magmaer i kap-
pen snarere end de er dannet ved opsmeltning inden for skorpen. Dette isotio-
forhold er fremkommet sammen med en Rub:dmmﬁtmntmm (R.b-5r) isokron
alder for Hammer -, Svaneke - og Vang graniteme pd 1400 = 60 mill. ir. Dette
betyder, at de yngre graniter tilherer en og samme generation af graniter, men
dog ikke, at de er intruderet pd nejagtig samme tid. Vang graniten kunne godt
have néet at sterkne, fer den lysere redlige Hammer granit trengte frem.

De yngre graniter kan vare bade linierede og folierede. Der synes at veere over-
ensstemmelse mellem strukturerne i gnejsen og i feks. Hammer graniten,
men gnejsagtige strukturer kan dog ogsd udvikles 1 en magmatisk dannet granit
i forbindelse med dens sterkning. Det kan ikke udelukkes, at nogle af de gnejs-
agtige strukturer i de yngre graniter er dannet pa denne made.

Pa det geologiske kort (side 56 - 57) synes det som om, at Hammer graniten er
tr&Engt op i Vang graniten. Den lille forekomst af Vang granit inden for Ham-
mer graniten, ville da vare en rest af Hammer granitens "tag’, og graniten ved
Olsker ville veere en opragende sydlig udleber af Hammer graniten. Selv Almin-
dingen graniten, der ligner Hammer graniten en del, ville kunne forklares som
en endnu mere sydlig udleber, der stikker op gennem gnejsen.

Almindingen graniten viser en gradvis overgang til gnejsen og kan vaere folieret.
Det kan skyldes, at graniten i sin yderste del var trengt frem som en gangsvaerm
med gnejsskiver imellem granitgangene. Varmepavirkningen fra graniten kunne
da - hvis temperaturen i forvejen var relativ stor - blive hej nok til en delvis op-
smeltning af gnejsskiverne.

At de yngre graniter blev intruderet i relativ stor dybde i jordskorpen i et "lunt’
milje, fremgar af, at de forst for 1350 - 1250 mill. ar siden blev kelet ned til
omkring 300°, hvilket ses af Kalium-Argon (K-Ar) aldre for biotiter fra de yng-
re graniter, og for 950 - 800 mill. &r siden til 200 - 100°C (Ar-Ar - spektrum).

Svaneke graniten, der er den mest grovkornede af de yngre graniter, afskaerer
tydeligt strukturemne i de @ldre graniter pa det sydlige Bornholm, og Svaneke
graniten selv ses at vaere “klippet’ af Blykobbe-Balka forkastningen, si den nord-
lige del er forskudt mod est i forhold til den sydlige. se fig. 1. Denne store for-
kastning blev sandsynligvis dannet fer 1250 mill. 4r, méaske i forbindelse med en
begyndende ophavning og nederosion af det bornholmske grundfjeld.
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Figur 30.  Aflejringsmodel for Bavnodde Gronsandet. [ de dybere omrdder,
hvor sedimentationen er ringe, ses lag af heerdnede knolde, Disse lag er omgivet
af leret, glaukonitholdigt finsand, der ofte er helt gennemgraver. De sandede
stormsandslag streekker sig ud i de dybere omrdder, men der er flere af dem rer
ved kysten, Efter W, Briich, 1984,

Efter et kort sedimentationsstop, hvor kalkoverfladen blev efterladt som en u-
j=wn, knoldet overflade, steg havet igen og der dannedes glaukonitholdige san-
dede shelfaflejringer (Bavnodde Grensandet). | den nedre del af Bavnodde
Grensandet findes mange hardnede knolde i lag. De mange h&rdnede knolde
afspejler perioder, hvor sedimenttilferslen var meget ringe. Op gennem det nz-
sten 200 m tykke Bavnodde Grensand tiltager antallet og tykkelsen af glauko-
nitfattige lyse sandede lag, der har den samme opbygning som de lyse storm-
sandslag i Arnager Grensandet. Dette kunne tyde pd, at den daveerende kyst

Figur 31. Forsteninger fra Bavnodde Grensandet. 1. Scaphites, 2. Rhynconel-
la, 3. Terebratula, 4. Aporrhais og 5. Actinocamax.
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er) fra to forskellige perioder (Nedre Albien og Nedre Cenoman). [ den tidlige
@vre Kridt (Cenoman) blev fosforitkonglomeratet omlejret og findes nu som et
30 em tykt konglomeratlag i bunden af de glaukenitkoldige, sandede aflejrin-
ger, der udger Arnager Grensandet, som ellers blev dannet i en rolig periode i
en vanddybde pi ca. 100 m, si belgebevagelseme ikke kunne forstyrre afseet-
ningemne pd bunden. Her nede levede mange gravende organismer, der nasten
har fjernet et hvert spor af lagdeling. P4 havbunden levede den nu uddede kem-
pemusling Inoceramus, og i vandmasserne herover bl.a. ammoniter og belem-
niter.

1 stormvejrssituationer blev kystnzrt sand opslemmet i vandet og fert langt ud
pd havbunden. Sadanne hendelser var katastrofale for de gravende organismer,
men enkelte overlevede dog ved at grave *flugtspor” gennem stormsandslagene.

Figur 29.  Forsteninger fra
Arnager Kalken, 1. Scaphi-
tes og 2. Actinocamax.

I @vre Cenoman - Nedre Coniacien indtraf et sedimentationsstop, s& der kunne
dannes et nyt fosforitkonglomerat bestiende af fosforitknolde og hsrdnede
glaukonitholdige kalksten. Konglomeratet danner basis i en 12-20 m tyk kisel-
rig kalksten (Arnager Kalk). Arnager Kalken representerer ikke alene den ster-
ste havudbredelse i den evre kretassiske aflejringsperiode, men ogsd det dybeste
hav, idet det nuvarende Bornholm har ligget 2-300 m under havniveau pa dette
tidspunkt.

P bunden af det hav, hvori Armager Kalken blev dannet, var der et dekke af ki-
selsvampe, der fungerede som sedimentfalder. Kalkslam og kiselsvampebevoks-
ninger opbyvggede efterhinden smé lave overlappende banker, som udgjorde et
langstrakt omrade pa den sydvestlige del af det nuvarende Bornholm. Arnager
Kalken er omgivet af mere siltede glaukonitheoldige aflejringer med indslag af
mere mergelagtige lag. Fra Arnager Kalken kendes blLa. muslingen Inoceramus
samt ammoniter 0g belemniter. Op gennem Arnager Kalken stiger indholdet af
kvartssand, hvilket kunne tyde pd, at afstanden til kysten var blevet mindre.
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DIABASGANGENE

Diabasgangene udger den yngste hovedgruppe af bjergarter i det bornholmske
grundfjeld. De er dannet ved at basisk magma er treengt op som sprakkefyld-
ninger i graniterne og i gnejsen. En mere moderne betegnelse for diabas er dole-
rit, som feks. anvendes om lignende basiske gange i Sydsverige.

Ved en kortlgning af de bornholmske basiske gange blev der opmalt 200 gan-
ge med en samlet bredde pa 400 m i et kystprofil pa 30 km’s kengde. Det svarer

til at ca. 1,3 % af grundfjeldets areal udgeres af diabas.

De bornholmske diabaser har nmsten alle N-5, NN@-558V eller N@-SV-retninger
Det vil sige, at de er parallelle med de bornholmske spaltedale, der er uderode-
rede sprekkezoner, og diabaserne optreder ofte i szlve sprazkkedalene. Gange-
nes bredde variere fra cm-tykkelse til m-brede, og enkelte nar et tital af metre.

Den bredeste er Kelse A-gangen, den er 60 m bred. Kelse A-gangen er fulgt ved
hjeelp af magnetisk kortlegning fra nordkysten og i sydestlig retning helt frem
til kanten af sedimentomradet pa det sydlige Bornholm. Den skeerer uforsat
BlykobbeBalka brudzonen i gnejsen og graniten, og Kelse A-gangen anses for at
tilhore den Jotniske dolerit/diabas generation. Den er i Sverige dateret til ca.
1250 mill. ar.

I det nordlige gnejs terren skares Kelse A-gangen imidlertid (under en spids
vinkel) af yngre brud, men forsmtningeme er s4 sma, at de ikke ses pa kortet.
Brud med samme retning forssetter Blykobbe-Bagd forkastningen, og her kan
deres sen-Prekambriske alder vises, da de ikke pavirker overliggende Kambriske
sedimenter. Andre af de bornholmske diabasgange har sikkert samme alder som
Blekinge-Dalarne gangsveermen i Sydsverige, hvor de er dateret til at vare
treengt frem for 970 - 870 mill. 4r siden. Dette er { overenssiemmelse med de se-
neste palmomagnetiske undersegelser af de basiske gange i det Baltiske Skjold.

Alle bornholmske diabasgange, der kan foelges ind til det sydlige sedimentomra-
de, har vaeret =ldre end sedimenterne, det vil sige, at diabasgangene er af Pre-
kambrisk alder. Efter dannelsen af diabasgangene og fer aflejringen af de =1d-

ste sedimenter (Mexe Sandstenen) er der en stor lakune i den bornholmske lag-
serie.

I Skane blev der pa overgangen Karbon - Perm intruderet en veludviklet dolerit-
gangsvaerm, hvor talrige af gangene har retninger, der falder mere eller mindre
sammen med Tomquist Zonens retning. Det har fra svensk side vaeret fremhae-
vet, at det er besynderligt, at gange med samme alder ikke optreder pd Born-
holm, der jo netop ligger i retningen af en eventuel fortszttelse af den svenske
gangsveerm. Imidlertid er der fra Bornholms nordkyst rapporteret nogle fi me-
ter brede diabasgange med @-V til NV-3@-retninger, men der ma nye underseg-
elser til for at afgere, om de nordbornholmske gange med afvigende retninger
skulle vere jmwnaldrende med de skinske fra Karbon-Perm.
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SYDSVERIGE - BORNHOLM - EN SAMMENLIGNING

Fra Bornholm foreligger der kun en enkelt Rb-Sr alder (ca. 1400 mill. ar) for
tre yngre graniter og nogle K-Ar biotitaldre fra to af graniterne. Men dereri de
seneste dr blevet udfert mange dateringer i det sydlige Sverige, bl.a. i Blekinge.

Blekinges kystgnejser og =ldre graniter er nu dateret til at veere dannet, omdan-
net og deformeret for 1780 til 1630 mill. ir siden. Det er fristende at foresla, at
den bornholmske gnejs og &ldre granit har samme alder.

Blekinges kystgnejser gennemssttes af massiver af yngre (ca. 1400 mill. ar) gra-
niter, der - ligesom Bornholms yngre graniter - bide optreder grovkornede,
mellemkornede og gnejsagtige typer. Grundfjeldet i det sydestligste Skane, det
sydlige Blekinge og pd Bornholm synes helt klart at tilhere en og samme pro-
vins, der reprasenterer en 1780 - 1650 mill. &r gammel bjergkede. Denne blev
gennemsat af yngre graniter for ca. 1400 mill. dr siden og blev havet og nedero-
deret for 1350 - 1200 mill. ar siden.

Det mystiske er blot, at denne bjergkede ender blindt mod en @-V giende
brudzone i Blekinge. Nord for brudzonen er der graniter og porfyrer, der er
mindst lige s& gamle som kystgnejserne, men de er ikke deformerede., Det sydli-
ge Blekinges kystgnejser og #ldre graniter har derfor nzppe haft deres nuvaer-
ende geografiske placering, dengang de blev dannet. Fig. 3 viser et forseg pa
at lese dette mysterium. [ skitsen overst er Bornholm-Skine-Blekinge grund-
fjeldets mulige placering i tiden kort efter den 1780 - 1650 mill. ir gamle bjerg-
kadefoldning angivet. Bornholm-Skane-Blekinge dannede da sandsynligvis den
sydlige del af en sterre foldekade, den Gothiske foldekzde. Den Gothiske pla-
detektoniske udvikling (1780 - 1650 mill. ir) var ogsd ansvarlig for dannelsen af
de =ldste dybbjergarter i det sydvestsvenske gnejsomrade. | rekonstruktionen
ses de udeformerede graniter og porfyrer at optrade est for den Gothiske fol-
dekaede, i dens uforstyrrede forland. Nederste skitse viser situationen efter af-
slutningen af den senere Svekonorvegiske foldning (1100 - 950 mill. ar siden).
Bornholm-Skine-Blekinge-'blokken” var da blevet forskudt mod west, si denne
del af det Gothiske foldebalte undgik at blive inddraget i den Svekonorvegiske
deformation. Forskydningen af Bornholm-Skine-Blekinge-"blokken’ mod ost
skete langs den @-V gdende brudzone nord for kystgnejserne, og den skete for
de yngre graniters fremtreengning for ca. 1400 mill. ar siden. Et massiv af yng-
re granit afskaerer brudzonen. De yngre graniters dannelse henger maske sam-
men med denne forskydning, da brudzonen sikkert naede dybt ned i skorpen
og kappen. Den nederste skitse viser ogsad hvorledes Protogin zonen er blevet
pavirket af denne og andre mere nordligt placerede @-V giende brudzoner i
skjoldet. Protogin zonens nuveErende komplicerede struktur skyldes ogsa et
delvist sammenfald mellem estgransen for den @ldre Gothiske og den yngre
Svekonorvegiske deformation. Vest for Protogin zonen har den Svekonorveg-
iske foldning og sammenpresning sleret og skjult den oprindelige fortsattelse
af de ©-V gaende brudzoner ind i de ®ldste sydvestsvenske gnejser.
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[ den beskyttede lagune aflejredes senere lerede sedimenter og planterester (Jy-
degaard Formationen), men under stormsituationer blev der ofte skyllet sand
hen over barrieren og ind i lagunen, hvor bla. fiskene Lepidotes og Pycno-
donta svemmede rundt sammen med ferskvandshajen Hybodus. I de senere dr
er der ogsd fundet rester efter skildpadder og krokodiller. Samtidig med aflej-
ringen af de lerede sedimenter i lagunen sank omridet langsomt ned, saledes der
blev afsat omkring 100 m lerede sedimenter, uden at lagunen blev fyldt op.

Den nedre kretassiske aflejringsperiode efterfulgtes af et lengerevarende se-
dimentationsstop. I dette tidsafsnit’blev lagene kippet og n@sten eroderet bort.
Ca. 5 km syd for Bornholm mangler de nedre kretassiske aflejringer fuldstzn-
digt.

Yngre Kridt

Havstigningen, deér begyndte i den senere del af Nedre Kridt, naede sit maksi-
mum (ca. 300 m) i den mellemste del af @vre Kridt. Samtidig hermed gjorde en
mere regional indsynkning sig galdende, hvorfor de evre kretassiske aflejringer
findes som et jezvnt deekke over store omrider.

De marine kridtaflejringer ved Bornholm er aflejret tzt ved land, nemlig tet op
af det skandinaviske grundfjeldsskjold, mens den evrige del af det nuvarende
Danmark 1a under flere hundrede meter af vand.

Ved havstigningen i den sene del af Nedre Kridt (Albien) opstod der shelfomra-
der, hvor glaukonitholdige, sandede og siltede sedimenter med fosforitknolde
blev dannet. I forbindelse med et antal mindre sedimentationsstop blev shelf-
aflejringerne eroderet, transporteret og igen sedimenteret, hvorved der danne-
des fosforitkonglomerater. [ den nederste del af Arnager Gronsandet findes der
et fosforitkonglomerat, som indeholder fosforitiserede sandsten, skifre fra Ned-
re Paleozoikum og et stort antal fosforitiserede fossiler (ammoniter og musling-

Figur 28, Forsteninger fra Amager Gronsandet. . Schloenbachia, 2. Inocera-
mus, 3. Actinocamax, 4. Pecten. Omtrent naturliz storrelse.
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Figur 25, Ert vue over det mulige aflejringsmilje, da Robbedale Formuationen og
Jvdegird Formationen blev dannet. Bag barrieren ses lagunen. hvor de lerede
sedimenter (Jydegdrd Formationen) blev afsar. Pa figuren er angiver, hvor sneg-
len Viviparus og muslingen Neomiodin holdr tl, Omtegnet efter Noe-Nygaard,
Surlyk oz Piasecki, 1977, Anvend! farvekode pd blokkanterne sam { fig. 32,

Figur 26. Sneglen Viviparus sonr af- Figur 27.  Aftryk af muslingen
trvk § en rusten sandsten. Foto: Neomiodon. Fore: Ole Bang Beri-
Ole Bang Berthelsen. helsen.
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Figur 3. Udviklingen af grundffeldets strukturer i Sydsverige og ombkring Born-
halm. Se teksten for forklaring.
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PALAOZOIKUM

af Arme Thorshej Nielsen

Det vides ikke i detaljer, hvad der skete efter dannelsen af graniterne og gnejsen
i den yngre del af Prekambrium, men der foregik en del forkastningsaktivitet,
stedvis med indtrengen af basaltisk magma i forkastningszoneme, hvorved de
bomholmske doleriter éller “diabaser’ blev dannet. Intensiv erosion har utvivl-
somt veeret den dominerende geologiske proces, og ved begyndelsen af Palzo-
zoikum var omriderne omkring Bornholm dybt forvitrede og nasten helt ned-
slidte. 1 denne forbindelse er det vigtigt at holde sig det geologiske tidsperspek-
tiv for eje. Set med Prekambrisk milestok er det bormholmske grundfjeld
‘ungt’ med aldre pa 1300 - 1400 mill. &r, men alligevel er der et tidsspand pa
600 - 700 mill. &r frem til den Palmozoiske Ara - stort set lige s& lang tid som
fra Pal®ozoikums begyndelse og frem til nutiden.

Umiddelbart virker det fantastisk, at hele den bjergkade, hvoraf nu kun de dy-
beste dele er bevaret i form af det bornholmske grundfjeld, skulle kunne na at
nederoderes for Paleozoikums begyndelse, men der har altsd vaeret tilstrekke-
lig med tid for de erosive krefter. Forvitrings- og erosionsprocessemne har sand-
synligvis ogsd haft en lidt anden karakter og et lidt hurtigers forleb end til-
svarende processer i dag, blandt andet fordi et stabiliserende plantedzkke har
manglet (egentlige landplanter dukkede forst frem i midten af Palzozoikum).

KAMERIUM

Den =mldste Palmozoiske aflejring p2 Bormnholm er Nexe Sandstenen, der er
mindst 110 m tyk. Det er en overvejende redlig sandsten uden forsteninger. De
strukturer (bl.a. krydslejringer og udterringssprakker) der her og der ses i sand-
stenen viser, at den er aflejret i et flodslettemilje af den type, der kaldes "flette-
de floder’. Flodarmene har grenet sig ud over et stort areal og har ofte skiftet
lzje, hvorved der stedvis er opstéet midlertidige lavvandede smaseer.

Flodsletten har nok ikke ligget hejt over havniveau, og landskabets relief var ef-
ter al sandsynlighed meget ringe, hvilket beted, at havvandet trasngte ind over
store omrader ved kun en ringe stigning i havniveau, og at denne indtrengning
af havet heller ikke beted de store omveltninger i aflejringemnes opbygning.
Skiftet til det marine milje er markeret i enkelte niveauer med tilstedeverelsen
af det gronne mineral glaukonit (der kun dannes i havet), samt af et generelt
skift fra redlige til mere grilige farver.
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Figur 24, Indsynkningskurver for Bornholm Horsten, Sose Platform og Renne
Gravens ostlige del Kurverne er regnet pd grundiag af aflefringernes nuverende
tykkelser, 5d kurverne “forteeller’ ikke hele sandheden om Indsynkningsforhold-
ene, Det ses, ar indsynkningen har veeret nogenlunde ensartet gennem Meso-
zotkwm, men ikke lige hurtigt for de enkelte blokke, Der ses ogsd, at der farst
afseettes sedimenter pd Bornholm Horsten § Kridt,

AEldre Kridt

Den tredie aflejringsperiode viser en begyndende stigning af havniveau. Herun-
der blev Bornholm Horsten for forste gang i Mesozoisk tid deekket af et tykke-
re sedimentdakke, som i dag kan ses bevaret i sméd nedforkastede blokke pa
Bornholm.

Kaolin og kvartssand fra det forvitrede grundfjeld blev med floder, som skar sig
dybt ned i de jurassiske aflejringer, transporteret ud pi flodsletter, hvor de gro-
ve kvartskorn og kaolinklumper blev aflejret (Rabzkke Formationen), mens
det fine, opslemmede kaolin blev aflejret lengere borte,

Efterhianden blev der dannet et kystmiljo, hvor et barrierekompleks mod syd-
vest beskyttede et lagunemilje. Ved barrierekomplekset aflejredes groft sand
{Robbedale Formationen), hvori der levede gravende organismer, bl.a. et krebs-
dyr, der dannede lange, forgrenede centimeter-tykke gravegange. Pa indersiden
af barrierekomplekset fandtes smi lavvandede brak- og ferskvandsseer, hvor
sneglen Viviparus og muslingen Neomiodon (tidligere: Cyrena) levede. Sason-
betonet opblomstring af dinoflagellater og udterring af de lavtvandede seer for-
te til masseuddeen af snegle og muslinger. Ofte finder man i dag linseformede
lag af aftryk efter sneglehuse, hvilket vidner om, at sneglene blev tr&ngt sam-
men, efterhinden som seen terrede ud.
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I den sene del af Nedre Jura sank havet, og samtidig hermed gav ndrede blok-
bevegelser ophav til en havning af dele af Bornholm, 54 grundfjeldsomridet og
omradet dzkket med bjergarter fra Nedre Palzozoikum efterhinden blev blot-
lagt for erosion. I forbindelse med en generel stigning af havniveauet i den sene
del af Mellem Jura og begyndelsen af @vre Jura dannedes store deltakegler med
en meget kompleks opbyeningshistorie, hvilket kan spores i de mange sand-ler-
-kul lagfelger, der blev dannet i et system af slyngende kanaler og sumpe pa del-
tafladen {Baga Formationen). Havningen af Bornholm fortsatte og lokalt kun-
ne der fra opforkastede grundfjeldshorste lejlighedsvis flyde mudderstremme
ud péa deltafladen. Ofte findes der kaoliniserede granitblokke i mudderstrem-
mene. Andre steder indgir sandsten fra Medre Palmozoikum i konglomerater,
der blev dannet 1 datidens floder,

Figur 23, Bagd Formationens velkslende lag af kul, ler og sand fra Mellem Jura.
Hasle Klinkeefabriks lergrav. Foto: N, E. Hamann.

Fra den anden aflgjringsperiode kendes der godt 1200 m sedimenter i den ost-
lige den af Renne Graven og endnu mere i den vestlige del. T Mellem og @vre
Jura blev det havede og biottede grundfjeld udsat for en gennemgribende ke-
misk nedbrydning. I det Tugtize og varme klima blev granitternes feldspat om-
dannet til lermineralet kaolin, Samtidig med hievningen blev de jurassiske aflej-
ringen svagt kippet, siledes at yngre aflejringer fra Nedre Kridt danner en lille
vinkel med Jura-aflejringerne.
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Stratigrafisk skema for de Palzozoiske aflejringer pd Bornhalm. | venstre sgjle
er vist de klassiske betegnelser for lagenhederne, som man vil kunne finde dem
i den ®ldre litteratur. Til hajre er de nugzldende navne opfert,
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Figur 4. Krydslejringer § Nexo Sandstenen. Tyvpen af krydslejringer afspeiler
energiforfioldene under aflcjringen, og de sedimenteere strukturer giver derfor
vigtige oplysninger om dannelsesmilfoer. I Nexo Sandstenen er det dog ikke al-
tief lige ler at erkende krydslefringer. Foto: N. 0. Jorgensen.

Efter @ndringen til det marine miljo aflejredes Balka Sandstenen. Da overgang-
en er gradvis, har det varet diskuteret, hvor graensen mellem Nexo Sandsten
og Balka Sandsten skulle treekkes. Det har ligefrem vieret overvejet at sla de to
sandstensformationer sammen til &n. Den store lighed mellem Balka Sandstenen
p2 Bornholm og den skinske Hardeberga Sandsten har ogsd varet fremhavet,
og det er foresliet at samle Balka - og Hardeberga Sandstenene under et navn,
nemlig Hardeberga Sandstenen, da dette navn er det mldste. Det mi forventes,
at dette forslag vinder indpas fremover, hvorfor navnet Balka Sandsten nok ef-
terhinden vil forsvinde.

Balka Sandstenen, der ligger over Nexe Sandstenen, er ca. 80 - 90 m tyk og be-
stir hovedsagalig a