Almindelige mineraler fra de bornholmske brundfjeldsbjergarter.

1-4: FELDSPATER. 1-2 er hvide og gri plagioklasfeldspater {Ca-Na-feldspat),
mens 3-4 er alkali-feldspater (K-Na-feldspater). Alle feldspater karakteriseres
ved at varre hirde (kan ikke ridses med en kniv) og ved at ga i stykker i oftest
to veldefinerede retninger (spalteflader), der er vinkelrette pa hinanden. Spalte-
fladerne er steerkt skinnende i lyset. 5-6: KVARTS. Den almindeligst forekom-
mende kvarts er hvid til farvelos, men kvarts kan have mange andre farver.
Kvarts er hardt (kan ridse i Teldspat) og géar i stykker pé en tilfzldig made (mus-
let brud ligesom glas). 7-8: PYROXEN og AMFIBOL. De to merke mineraler
herer til hver sin store mineralgruppe. De er begge hirde (kan ikke ridses med
kniv), men de kan adskilles efter den méde, de spalter. Pyroxen spalter efter
rette vinkler, mens amfibol spalter med vinkler pa 56° og 124° mellem flader-
ne. 9-10: GLIMMER. Glimmermineralerne er blede (kan /kan n®sten ridses
med en negl) og gir i stykker i en retning (som sider i en bog). Merk glimmer
(9 kaldes biotit og lys glimmer (10) muskovit. Foto: Ole Bang Berthelsen.
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Med dette udvidede nummer om Bornholms Geologi felger beskrivelsen af en
rekke udvalgte grundfjeldslokaliteter. En del af lokaliteterne er aktive sten-
brud, og her er det en absolut forudssetning, at man indhenter tilladelse til be-
seg, for man begiver sig ind i bruddene. Fardsel her er farlig! Oplysninger om
adgangsforhold er anfort ved de enkelte lokaliteter.

Der findes mange nedlagte stenbrud pd Bornholm. Brydningen er nu koncen-
treret til frre og sterre brud. Ved et beseg pi lokalitet G-2 (Renne Granit-
vark afs) fis et godt indtryk af, hvor effektiv modeme brydningsteknik er.
Vil man vide noget om, hvordan brydningen foregik 1 gamle dage, anbefales det
at besoge Moselekken stenbrud og mussum. Beseg (med storre grupper) aftales
forud, telefon: 53 93 00 01.

Efter 25 4rs tro tjeneste har professor Valdemar Poulsen ensket at trekke sig
tilbage fra ‘stillingen’ som ansvarshavende redakter. De tilbageblevne takker
mange gange for udfert did og héber, at de er i stand til at folge den afsatte
kurs. Ogsd pd svensk side er der sket et skift, nyt redaktionsmedlem er her Vivi-
anne Berg Madsen. Endelig er redaktionen udvidet med Lena Madsen, der frem-
over vil varetage VARVs PR-virksomhed.

WARN
Adresse: Tidsskriftet VARV, Geologisk Centralinstitut, @ster Voldgade 10,
1350 Kebenhavn K. Telefon:33 11 2232

Kontoret har ikke fast dbningstid i den kommende sommerperi-
ode, men skriftlige henvendelser bliver besvaret og ekspederet. Te-
lefoniske forespergsler og bestillinger kan ske til redaktionens
medlemmer pd ovenstiende telefonnummer.

Redaktion: Svend Pedersen (ansvarshavende), Asger Berthelsen, Jens Konne-
rup-Madsen, Lena Madsen, Steen Sjerring og Vivianne Berg Mad-
sen (Sverige).

Renskrift: Gitte Sjerring

Montage: Steen Sjeming

Repro: Vest-Scan a/s, Esbjerg
Trvk: Johnsen + Johnsen a/fs, Kebenhavn

VARV udkommer fire gange arligt. Prisen er 75 kr i abonnement i 1989,
Abonnement tegnes ved at indsende belobet til VARV, giro 9 06 88 80, eller
70 SKr til VARVs svenske postgirokonto 4388-5.

Adresseendringer bedes meddelt Postvasenet.
© 1989 VARV, Eftertryk af tekst og billeder kan kun ske efter aftale.

2

Bylund, G. og Pesonen, L. J. 1987: Paleomagnetism of mafic dykes of the
Fennoscandian Shield. fn: H.C. Halls og W.F. Fahrig (eds): Mafic Dvke
Swarms. Geol Ass. of Canada, Spec. Paper 34, side 201-218.

Callisen, K. 1934: Das Grundgebirge von Bornholm. Danm. geol Unders.,
IT Reekke, nr. 50. 266 sider, 6 tavier og 1 kort.

Callisen, K. 1956: Fragmenter og spor efter bjergarter =ldre end graniten pa
Bomholm. Meddr. dansk geol Foren., Bd. 13, side 158-173.

Callisen, K. 1957: Homblende with pyroxene core in the Renne granite.
Meddr, dansk geol Foren., Bd 13, side 236-237.

Holm, P.M. 1985: Bomholmske bjergarters temperaturer gennem tiden.
K & Ari mineraler. FVary 1985-4, side I17-125.

Jensen, Aa. 1989: The Bjergbakke dvke - a kullaite from Bomholm. Bull
geol. Soc. Denmark, vol. 34, (under trykning).

Johansson, A. og Larsen, 0. 1989: Radiometric age determinations and Pre-
cambrian geochronology of Blekinge, southern Sweden. Geol Firen.
Stockholm Férhandl, vol 111, pt. 1, side 35-50.

Larsen, 0. 1971: K/Ar age determinations from the Precambrian of Denmark.
Danm. geol. Unders., I Reekke nr. 97, 37 sider.

Larsen, 0. 1980: Geologisk aldersbestemmelse ved isotopmélinger. Dansk Na-
tur—Dansk Skole, Arsskrift for 1980, side 89-106.

Micheelsen, H.I. 1961a: Leucogranites in the Pre-Cambrian of Bornholm, Den-
mark. Meddr. dansk geol Foren., Bd. 14, side 297-307.

Micheelsen, HJI. 1961b: Bornholms grundfjzld. Meddr. dansk geol. Foren.,
Bd. 14, side 308-347.

Miinther, V. 1973: Sprzkkedale og diabasintrusioner pd Bornholm. Meddr,
dansk geol. Foren., Bd. 10, side 641-645.

Miinther, V. 1973: Dominerende forkastningszoner pi Bomholm. Baseret p
anomalierne af den vertikale magnetiske intensitet. Danm. geol Unders.,
[T Rekke, nr. 85, 161 sider og 25 tavier.

Pedersen, S.A.8. 1983: Geologi & Industri: Kerer du pd Renne granit 7 Fary
1983-2, side 40-49.

Pedersen, S.A.5. 1985: En labradoriserende smykkesten fra Bomholm. Farv
1985-4, side 111-1135.

Platau, S.W. 1970: The Svaneke granite complex and the gneisses of east Born-
holm. Bull geol Soc. Denmark, vol. 20, side 93-133.

Platau, S.W. 1971: Om grundfjeldet pA BEornholm. Dansk geol Foren., Ars-
skrift for 1970, side 54-63.

39



Den bredeste gang er 1.5 m, den tyndeste ca. 10 cm i tveermal. Gangenes ret-
ninger er mellem N-S5 og NNG@-S5V. Deres forleb er noget slingrende, og de kan
forgrene sig.

Da diabasemne har mere tetliggende sprekker end gnejsen og pegmatiterne, har
belgeslaget og brendingen plukket hirdest i diabasgangene. Nogle steder er de
nasten fjemet, s& der kun ses lidt merk diabas langs kanten/kantemne af smi,
smalle vige. Den lille gangsverm pd denne lokalitet herer egentlig med til en
storre NN@-85V-giende gangsvarm, der faktisk er Bornholms storste og tat-
teste gangsverm. Der er ved Tejn opmalt i alt ca. 30 m diabas langs en 150 m
lang kyststra=kning.

Figur 32. Kystklipperne med en lille gangsvarm umiddelbart sydest for Tejn
Havn.

I kystklipperne nord for St. Sandkés (og nord for Sandkés Hotel) ses m-brede
diabaser med MV-8@-lige retninger. De tilherer muligvis én anden generation
af diabasgange, og er miske jevnaldrende med en NV-SO-forlebende gang-
svzrm af Karbon-Perm alder { Skine.

Benyttet litteratur om Bornholms grundfjeld

Abrahamsen, N. 1977: Paleomagnetism of 4 dolerite dikes around Listed,
Bornholm (Denmark). Bull geol Soc. Denmark, vol 26, side 245-264.
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BORNHOLMS GRUNDFJELD

af Asger Berthelsen

Det tog nmsten 1 milliard &r at f4 dannet Bornholms grundfjeld, men de far-
skellige bjergartsgrupper — gnejsen og den =ldre granit, de yngre graniter og
diabasgangene — blev dog hver for sig dannet i lebet af relativt korte perioder
inden for dette lange tidsrum.

Den geologiske historie begyndte sandsynligvis med en bjergkesdedannelse, den
Gotiske bjergksededannelse, i den sydvestlige del af det Baltiske Skjold. Plade-
tektoniske bevagelser ferte til dannelsen af en indsynkningszone vest for skjol-
det, hvor en oceanbundsplade sank skrit ned i kappen — i retning mod skjoldet.
Jo dybere oceanbundsskorpen sank ned, jo mere varmedes den op, og til sidst
begyndte den at smelte, men den smeltede kun delvist. De smeltede dele sam-
ledes til granitiske smeltemasser, der steg op mod jordoverfladen. Nogle smelte-
masser niede helt frem til jordoverfladen og sterknede her som vulkanske
bjergarter. Andre smeltemasser blev ‘stikkende’ nede i skorpen og sterknede her
som en krystallinsk-kornet dybbjergart: granit. Jo mere ocsanbund, der sank
ned, des flere smeltemasser steg der op. Efterhinden opstod der en vulkansk o-
bue med nydannet kontinentskorpe mellem indsynkningszonen og skjoldet.

De felgende, modgiende pladebevegelser forte til foldning af den nye konti-
nentskorpe og de aflejringer af sedimenter, der afsattes omkring ebuen, og der
dannedes en bjergkaede, den Gammel-Gotiske bjergkede. Under denne foldning
blev graniterne omdannet til gnejser, og sedimentemne og de vulkanske bjergart-
er til krystallinske skifre.

De smeltemasser, som steg op fra den del af den indsynkende oceanplade, der
strakte sig helt ind under det Baltiske Skjold, storknede i skjoldets ®ldre skorpe
og dannede her udstrakte granit massiver. Da disse massiver Ia langt fra ind-
synkningszonen, blev de ikke pavirket af den Gammel-Gotiske foldning. Disse
bjergarter findes i dag i den centrale del af Sydsverige.

Senere under den Gotiske bjergkededannelse blev indsynkningszonen flyi-
tet lengere mod vest (ud i oceanet), og der opbygzedes her nye obuer og aflej-
ringsbassiner. De blev med tiden presset sammen (Ung-Gotisk) og kom til at lig-
ge klods op ad de Gammel-Gotiske gnejser og krystallinske skifre og det endnu
ldre Baltiske Skjold. P4 denne mé&de dannedes der for 1780-1500 mill. &r si-
den et bredt Gotisk foldebazlte med ny kontinentskorpe i den sydvestlige del af
det Baltske Skjold. Skorpebjerzarterne i den estligste del af det Gotiske folde-
balte er siledes Gammel-Gotisk (1780-1650 mill. ir), mens de i den vestlige del
er Ung-Gotisk (ca. 1600-1500 mill. &r), se fig. 1.



Gammel
Goisk

Figur 1. Den Gotiske foldekeedes rilblivelse (1780 - 1500 mill, dr siden). I den
nederste tegning (a) ses sitaationen for ca. 1700 mill, dr siden. Over en indsynk-
ningszone anlggt i oceanet vest for skjolder er der dannet en abue, og randen af
skiolder er gennemsar af granitmassiver, Den Gammel-Gotiske foldning, som nu
snart kulminerer, presser abuen op mod skjoldet og forgnefser ogsd den vesilig-
ste del af der unge granitheelre i skjoldet.

I den gverste tegning (b) ses situationen for ca. 1550 mill dr siden. Det Gam-
mel-Gotiske foldestrog er nu under nedbrydning, og en Ung-Gortisk ebue er un-
der wdvikling over en ny indsynkningszone, Denne yngre obue blev ‘svejset’
sammten med det Gammel-Gotiske foldestrog under den efterfolgende Ung-
-Gotiske foldning.

Diet meste af det Gotiske foldebzlte blev for 1100-950 mill. ir siden pavirket
og omformet af en yngre bjergkaedefoldning, den Svekonorvegiske. Kun nogle
mindre omrider af det Gotiske foldeb®ltes ostligste del blev bevaret updvirket
af Swvekonorvegisk deformation. Det drejer sig om omridemne { det sydestligste
Skéne, Syd-Blekinge og Bornholm, hvor bide bjergarterne og foldestrukturerne
er af Gammel-Gotisk alder {1780-1650 mill. 4r).

Disse omrader blev bevaret, fordi de — for den Svekonorvegiske foldning — var
blevet flyttet estpa. Det skete ved sideverts bevegelser langs dybigiende O-V
brudzoner. At der har vaeret tale om dybtgiende brudzoner vises af seismiske
undersegelser. Under en af brudzoneme er der plvist et spring pad 12 km i
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der stir vinkelret pa kysten, er udfyldt af diabasgange. Det ses i den fritstiende
klippe ud for den lille cement-deemning, der ferer ud fra stranden. Lokalitetens
navn angives at stamme fra en hellig kilde, der sprang her i fordums dage.

Figur 31, Ovnen ved Jons Kapel

Lokalitet G-17: KYSTEN SYD@ST FOR TEIN HAVN

Diabas-gangsvaerm i pegmatit-gennemsat gnejs

Ker fra hovedvejen af @stvej ned mod kysten og parker pd parkeringspladsen
ved sejlklubben. G& ud til kystklipperne, hvor en ca. 45 m lang betonsti ferer
ud pé et nas.

Denne lokalitet illustrerer, hvordan bjergarters indbyrdes aldersforhold kan af-
lzses ved hjselp af skerende kontakter. Gnejsen og dens foliation skeres af peg-
matitgange, og pegmatitgangene skaeres af diabas.

Gnejsen er gennemsat af et netverk af pegmatitgange. De ses som m-brede lod-
rette gange med retning ca. @-V, og de sender fladtliggende cm/dm-tynde gange
ud til sideme. Pegmatiternes kraftige rede farve skyldes et stort indhold af kali-
feldspat (mikroklinperthit). De indeholder ogsé kvarts, plagioklas, lidt biotit og
magnetit.

Pi lokaliteten omkring cementstien ses i alt 6 diabasgange, som danner en lille
gangsverm. Diabaserne er merkegrd til sorte, tette til finkormede bjergarter.
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Den fritstdende, 22 m hoje klippe, som haver sig fra stranden ved trappens fod,
har tinavnet Jons Kapel (Jonstjmrkan). Nederst i klippen har belgeslaget dan-
net en mandshej hule eller "ovn’, der kan opfattes som indgangsder til "kapel-
let”. @verst i klippen er der en afsats, som efter sagnet er den preedikestol, hvor-
fra en strandet missionzr Jon forsegte at omvende egnens hedenske fiskerbe-
folkning. Nord for Jons Kapel haever kystskrenten sig med en 41 m hej klippe-
veeg 1 Hvidklov/Hvidekleven.

Et andet sagn gir ud pa, at der fra Jons Kapel gir en underjordisk gang til Hel-
ligdomsklipperne pd nordestsiden af een. Dette er nok tvivisomt, og diabasgan-
gen ved Jons Kapel har heller ikke forbindelse med diabaserne ved Helligdoms-
klippeme.

Figur 30, Helligdomskiipperne ved Re,

Lokalitet G-16: HELLIGDOMSKLIPPERNE VED R@

Kystlandskab i diabas-gennemsat gnejs

Parker ved hotellet Hellipdommen og g2 ad markvejen ned mod kysten, hvor en
stejl trappe forer gennem slugten ned til stranden.

Lokaliteten er et eksampel p& de forrevne klippeformationer, der dannes ved
havets erosion, nar vanddybden er stor (20-30 m) tzt inde ved land.

Gnejsen er her gennemsat af tre fremherskende spreakkesystemer. To stejle/lod-
rette, der gir henholdsvis parallelt med og vinkelret pid kystretningzn, og et
fladtliggende system, som halder svagt ud mod havet. Nogle af de sprekker,
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jordskorpens nedre grense mod kappen (Moho). Omkring @-V brudzoneme
i den sydestlige del af skjoldet optreder der flere massiver af 'yngre granit’.

De dannedes for ca. 1400 mill. dr siden og skarer i 50-Skine, Syd-Blekinge og
pad Bornholm de Gammel Gotiske foldestrukturer. En af de yngre graniter i Ble-
kinge skerer ©-V brudzonen nord for Blekinges Gotiske omréde. [ denne egner
forskydningen mod est derfor sket fer granitens fremtrengning for 1400 mill.
ir siden, men nok ikke szrlig lznge for. Det kan nemlig have veret bevaegelser-
ne i de dybtgiende brudzoner, der startede de processer, som forte til dannsl-
sen af de 'vngre graniter’, fig. 2.

Der er derfor to slags graniter pd Bommholm. Dels de vidt udbredte granitiske
bjergarter (den bornholmske gnejs og =ldre granit), der er Gotisk foldede, og
dels de gennemszttende "yngre graniter’, De sidste er ikke knyttet til en bjere-
kadefoldning, men synes at vere dannet som en slags sikkerhedsventiler i for-
bindelse med aktiviteten i de dybtgiende brudzoner.

Efter den Gotiske bjergkadedannelse er det bornholmske grundfjeid blevet hae-
vet mindst 10 km. Dengang de yngre graniter sterknede for ca. 1400 mill. 4r
siden, 14 Bornholm endnu lunt og dybt begravet i jordskorpen. Men hen mod
slutningen af prekambrisk tid (700-600 mill. ir siden) var Bornholms grund-
field stort set slidt ned til det niveau, vi ser i dag.

Figur 2. Blokdiagram af den formodede sammenha&ng mellem forskydninger
i dybegdende brudzoner og dannelsen af de ca. 1400 mill. dr gamle 'yngre gra-
niter’ { Syd-Sverige og pd Bormhaolm. Tegningen viser sfiuationen for ca. 1350
mill dr siden, hvor forskydningerne er indrruffer (se pilene), og hvor mindre
granitmassiver er treengt op i og ombkring brudzonerne, Fra vest mod a5t er vist:
det Gammel-Gotlske foldebelte (GF), der ikkesfoldede granitbelte (&) ran-
den af det ‘gamle skijold", som opbygges af det Svekofenniske foldebeelre (SF),
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Hevningen af grundfjeldet gik ikke helt stlle af. Det slog revner og sprakker,
og smeltemasser tr2ngte fra kappen op i skorpen og sterknede som diabas-
gange. P4 Bornholm er diabasgangene trangt frem i N-5 til N@-5V giende
sprekker og spreekkezoner. Aldersbestemmelser af lignende gange i Sydsverige
viser, at gangdannelserne er sket i flere omgange. Nogle traengte frem for 1250
-1180 mill. &r siden, andre for ca. 930 mill. ir siden, og endnu andre for ca.
825 mill. 4r siden.

Det er dog ikke sikkert, at alle diabasgange pd Bornholm er praskambriske.
MNordligst (ved Hammeren-Sandkis) optrader der @-V til NV-50 giende dia-
basgange. De er miske trengt frem samtidig med den Permo-Karbone dolerit-
{diabas)zangsvaerm i Skine. Mere centralt pid Bornholm er der nu ogsa fundet
en NV-S0 giende gang med en speciel sammensstning, der svarer til de Kul-
lait-gange (syenit-gange), som ledsager de Permo-Karbone doleritgange i Skine.

Bornholms sprekkedal-landskab afspejler klart eens sprekke- og gangsystem-
er. Men er det overhovedet muligt pad de spredte grundfjeldslokaliteter at se
noget til de store Gotiske strukturer og den =ldste strukturelle udvikling ?
Det er desverre ikke let. Selv med det geologiske kort ved hinden er det svert
at danne sig et billede af de sterre foldestrukturer. For at fi et overblik ma re-
sultaterne fra geofysiske undersogelser inddrages. Her er ikke mindst kortleg-
ningen af variationeme i det lokale magnetfelts styrke af stor betydning.

Forskellige bjergartstyper har oftest forskelligt indhold af det magnetiske mine-
ral magnetit, og magnetiten kan i nogle bjergarter tilmed have en medfedt
selvstzzndig magnetisering’ (remanent magnetisme). Disse forhold er med til at
bestemme styrken af det lokale magnetfelt. Ved at kortlegge variationemne i
det lokale magnetfelt er det muligt, at fastsli udbredelsen af grundfjeldets
magnetisk-forskellige bjergarter, selv hvor disse er skjult under yngre sedimen-
ter. Samtidiz kan sterre forkastninger eller brudzoner spores. Magnetfeltets
styrke er lille over Ronne graniten, men markbart foreget over den gnejs, der
ligger n=rmest op til Renne graniten. Udbredelsen at disse svagt og starkt mag-
netiske bjergarter er vist i fig. 3. Sammenholdt med de geologiske observation-
er tolkes dette udbredelsesmenster derhen, at Renne graniten optreder i ker-
nen af en langstrakt fold, hvis flanker udgeres af den sterkt magnetiserede
gnejs. Folden er langstrakt i NV-5@-lig retning. Den sydvestlige flanke er meget
stejl, den nordestlige helder mere fladt — bort fra Renne graniten i kemnen.

I fig. 3 ses den langstrakte fold mod est at vare blevet genfoldet til en sammen-
sat foldestruktur, den sikaldte @stbomholmske Fold. Paradisbakke migmatiten
er kraftigt pavirket af denne yngre foldestruktur.

I fig. 4 er i blokdiagrammer vist, hvordan de enkelte stadier 1 denne udvikling
kan tenkes at have efterfulgt hinanden. Dannelsen af den langstrakte fold hen-

fores til en =ldre foldefase, og genfoldningen og dannelsen af den @stborn-
holmske Fold til en yngre foldefase af den "Gammel-Gotiske' bjergkadedannel-

[

Kodalen er, lige som de evrige bornholmske spreekkedale, opstiet ved at isen
har slidt og plukket serlig kraftigt i spreekkezoner i grundfjeldet og i sprakke-
rige diabaser.

Ca. 400 m syd for Kodalstiens udspring krydser stien igen Kodalen, og hvor den
svinger forbi en blotning umiddelbart over dalens vestside, ses en ca. 25 cm
bred, merk diabasgang i grovkornet pegmatit. Kort efter ender stien i en skov-
vej, som felges omkring 150 m videre sydp4, til en afmarket sidevej forer vest-
pa til rokkestenen. Denne store blok er efterladt af isen, som har hentet den fra
den slirede gnejs nord for Paradisbakkerne. Rokkestenen lader sig ikke mere
rokke. Tilbageturen sker hurtigst, hvis skovvejen vest for Kodal felges nordpi
frem til skovvejen til parkeringspladsen.

Lokalitet G-15: JONS KAPEL

Omdannet diabas

Der er afvisning til lokaliteten ved hovedvejen, og bivejen forer frem til hotel-
let, hvor der er parkeringsplads. Herfra folges en markvej vestpd til skoven
langs den stejle kystskrant. G4 ad skovvejen lidt mod nord, s& dukker stien til
trappeme ned til Jons Kapel op. Der er 108 trin ned og 108 trin op igen.

Stien ned til stranden gir gennem en snaver kleft med stejle vegge. Denne
kleft er dannet ved, at erosionen har gravet s@rlig dybt i en omdannet diabas-
gang med tatliggende sprzkker og tynde kvartsirer. Rester af den omdannede
diabas kan ses under trappen. Dia- .

basen er mat, gronlig grd. Omdan-
nelsen har medfert, at olivin-stre-
komene er blevet erstattet af det
blede mineral serpentin, mens de
ovrige merke mineraler er blevet til
klorit. Hvorndr denne omdannelse
fandt sted, vides ikke.

Figur 29. De stejle kysiklipper ved
Jons Kapel
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Figur 27. Kodalen: en spreekkedal, hvor indlandsisen har fjernet en staerke op-
spraekket dinbasgang.

Figur 28, Rokkestenen i Paradisbakkerne,
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Flgur 3. Strukturer i Sydestbornholms grundffeld tolket ud fra DGUs magneti-
ske opmdling (V. Miinther, 1973). Den dbent skraverede sydlige del af omridet
er dekket af sedimenter. Renne graniten (kraftig rosa), dens overgangsbiergarr
mod gnejsen samt Paradisbakke migmariten (grd) og gnefsen (Ivs rosa) er Gam-
mel-Gotisk foldede. Disse strukturer skeeres af de yngre graniter (orange). Se-
nere Ungprazkambriske forkastninger (streg - prik - streg) deler grundfielder op
i indbyrdes forskudte blokke, der gennemseetres af diabasgange (tvk sort streg),
KAG = Kelse A gangen, LG = Listed gangen,

se (7 1780 - 1650 mill. &r). Omkring 1400 mill. &r for nu traenger si Almindin-
gen graniten og Svancke graniten frem som 'yngre graniter’, der skerer de
&ldre Gotiske strukturer over. Ikke mindst Svaneke granitens vestlige kontakt
aftegner sig tydelist i det magnetiske kort. [ det sidste blokdiagram er omridet

skaret af forkastninger og diabasgange, samt havet og nederoderet til det
nutidige nievau.

Den her skitserede udvikling danner baggrund for de tolkninger, der pr=sen-
teres i forbindelse med de efterfolzende lokalitetsheskrivelzer,



Figur 4.  Blokdiggrammer af hovedstadierne | wdvikiingen af S8-Bornholms
grundfjeld, Blok 4, B og C viser den Gammel-Gotiske biergkeedefoldning. Be-
meerk, at blokkene dekker samme omrdde som kortet [ figur 3.

A: Renne graniten er treengt frem som en tyk skive | en lidy eldre, noget for-
Enejsel granif,

B. Der dannes en langstraks fold med Reonne granit | kernen, Langs foldens flan-
ker udvikles migmaritiske stirer (M 1),

C. Den ‘langsirakre fold® genfoldes til den sammensatre @srbornholmske fold,
De ridiigere dannede slirer (M 1) foldes og skeres af nye migmatiriske slirer
M 2) i Paradishakke migmatiten.

D. De yngre graniter gennemse tter de Gammel-Gotiske strukiurer,

E. Situationen ved Preekambriums afslutning, hvor grundffeidet er delt op | for-
kastningsblokke og er gennemsat af diabasgange. Overfladen § blok E er erode-
ret frem fra det niveau, der er angivet med stiplet linte { blok D.

Ved den Gammel-Gotiske foldning og omkrystallisation blev Bornholms &ld-
ste graniter forgnejset og fik ot stribet udseende. De merke mineraler blev ori-
enteret parallelt, si de flade korn danner en foliation og de langstrakte en line-
ation, se fig. 5 ¢ og d. Kun Ronne graniten, der 14 godt beskyttet i en foldeker-
ne, undgik denne skabne. De "yngre graniter’ er oftest strukturlese, se fig. 5 b,
men de kan dog nogle steder vere "stribede’. Det kan skyldes, at de merke mi-
neraler blev parallelt orienterede zllerede under selve sterkningen, se fig. 5 a.

(Gnejsen og graniterne er normalt ret enskomede, fig. 6 a, men der optreder lo-
kalt porfyriske typer med ‘forvoksede’ individer med tilnmrmet krystalform, se
fig. 6 b. I zonare plagioklaskomn er der fra kemen og udefter et trinvist skifte
fra en ret calcium-holdig til en mere natrium-holdig plagioklas, se fig. 6 c.

8

Lokalitet G-14: PARADISBAKEERNE

Sprakkedal med diabas og rokkesten

Keor fra Ibskervej ad Oksemyreve] (mod vest) ind i skoven til offentlig parker-
ingsplads ved Paradisbakkemnes naturpark. Felg vejen videre ind i naturparken
og velg stien, der ferer sydpi, umiddelbart vest for Kodalen. Denne sti krydser
Kodalen skrit og felger derpd dens estside, hvor der ses blotninger af Paradis-
bakke migmatit med lyse slirer af pegmatit,

Figur 26. Kortskitse med beliggenheden af lokaliteterne 3, 10 og 14. Storre
spreckedale er vist med blit. For enden af Olsmyrevej er der en offentlig par-
keringsplads.
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Der er fundet enkelte stumper af den omgivende granit i sandstenen og desuden
nogle mindre afrundede brudstykker af kvartssandsten og glaukonitisk siltsten.
Sediment-brudstykkemne formodes at stamme fra bade Balka Sandstenen og de
®ldste lag af de 'Grenne Skifre’. Sandet i sprekkeme tenkes derfor aflejret
samtidig med de yngste lag af de "Gronne Skifre’.

Pa lokaliteten Gule Hald ses flere sprekkefyldninger. De er 1-25 cm brede og
har alle VNV-0S50-lig retning. Sprakkefyldningerne har kunnst folges til vest
for Listed havn. "Sandstensgange’ optrader endvidere i Paradisbakke migmatit-
en (Praestebo bruddet). Ogsd fra Svdsverige kendes mange eksempler pa sprak-
kefyidninger med ldre kambrisk sandsten.

L .

Figur 24, ‘Fremmede' kom af pla- Figur 25. Sandstensgang i Svaneke

gioklas i Listed gangen. Midt i bille- granir wmiddelbart ved siden af Li-
der ses en ‘sandstensgang'. Foto: sted gangen. Foto: Ole Graversen.

Ole Graversen,
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Figur 5. Granit, striber granit og
gnefs. [ kasse b, hvor de morke mi-
neraler er tilfeldigt orienteret, ses
en ‘normal’ og strukiurles granit,

Graniten | a er noget siribet, fordi
dens merke mineraler er samler |
flade hobe, der blev dannet ved sel-
ve sterkningen.

Grejsen | kasserne ¢ og d er stribet,
fordi dens marke mineraler er pa-
rallelt orienterede, sd de danner en
foliation (i ), eller en lineation
(i d). Stribningen bliver tydeligere,
hvis parallel-orienteringen | c og d
kambineres.

Figur 6. a. Enskornetr granit, hvor kornene er vokset ligeverdige’, og korn-
greenserne er uwregelmessige. b, Porfyriske plagioklaskorn med tilncermer kry-
stalform ses centralr og nederst 1l hejre. Deres veekst var begyndt, for de om-
givende mindre korn dannedes. . Et porfyvrisk plagioklgskorn er her zonart ud-
viklet. Plagioklasens caleium-indhold aftager trinvist, og dens natrivm-indhold
rilrager tilsvarende fra kernen mod randen. Den zonare opbyvgning afspejler
tid- og trinvise endringer § veekstmilfper under bjergartens storkning o even-
tuelle senere omdannelse,



100 ARS TEORIER OM DANNELSEN AF BORNHOLMS GRANITER

1 1989 er det 100 &r siden, at professor Johnstrup skrev den ferste geologiske
ekskursionsferer for Bornholm. Den blev skrevet i anledning af det Tyske Geo-
logiske Selskabs ekskursion til een. Aret for var Johnstrups assistent, N.V. Us-
sing, vendt hjem efter i to 4r i udlandet at have studeret den nye psr_mgmﬁske
videnskab, hvor undersegelser af bjergarter og mineraler ved hjzlp af polarisa-
tions-mikroskopet spillede en vigtiz rolle. Nu kunne udforskningen af Bom-
holms granit-field for alvor begynde. [ sin ‘almenfattelige’ Danmarks Geologi
(1899) beskrev Ussing, deri 1895 havde overtaget Johnstrups l=restol, de vig-
tigste gramit-typers udbredelse og mineralsammens®ining. Undersogelseme
blev viderefort af petrografen Karen Callisen, hvis vegtige disputats blev pub-
liceret i 1934, Dengang var graniter rigtige Graniter, der stavedes med stort, og
som var dannet ved sterkning af granitiske smeltemasser {magma). Det graniti-
ske magma opfattedes som afledt fra et mere dybiliggende og udbredt stam-
magma af “basaltisk’ sammens®tning. Processen, der splittede stam-magmaet op
i smelter af bl.a granitisk sammenssstning, kaldes for magmatisk differentia-
tion.

Umiddelbart efter 2. Verdenskrig vandt en ny teor frem. Efter den var der gra-
niter og graniter. Den ene slags var af magmatisk oprindelse som de gamle gra-
niter med stort G. Den anden slags, hvortil grundfjeldets graniter og gnejser
henregnedes, ansas nu for at vere blevet dannet ved granitisering, en proces
med omfattende kemisk stofvandring i km-skala i jordskorpens dybere dele.
Granitiseringen mentes at foregd pden smeltning af bjergarterne. Den kemiske
stofvandring var efter denne teori &rsag til, at et bestemt nmiveau i jordskorpen
har fiet granitisk sammens@tning og er omkrystalliseret til granit og gnejs,
mens et undérliggende nivean er blevet forarmet pa granitiske bestanddele. Man
mente, at sranitiseringen indtraf, nir sedimenter og lava, afsat i en geosynklinal,
ved en efterfelgende bjergk=defoldning blev fort dybt ned i jordskorpen. In-
teressante eksempler fra denne epoke er H. Micheelsen's (1961a og 1961b) af-
handlinger om pegmatiter, leukograniter og graniter med forskellig grad af gra-
nitisering. Det var ogsd Micheelsen, der opstillede teorien om den '@stborn-
holmske Fold'!

Granitiserings-teorien havde dog en svaghed. Den forudsatie, at stoftransport
kunne ske i faste bjergarter, men trods therdige forseg lykkedes det aldrig i
laboratoriet at pavise, at dette indtraf. Inden lnge blev vejen banet for en ny
teori om graniters opstien, da de fortsatte laboratorisforseg viste, at smeltning
af jordskorpemateriale begynder med delvis opsmeltning. Nir praver, som
blindt andet indeholder granitens materaler, udsattes for de trvk og tempera-
turer, der hersker i skorpen under en bjergk®defoldning, og der er vand med
opleste salte til stede, er det. der forst smelter, altid af granitisk sammensat-
ning - ogsé sely om provens totalsammensztning ikke er det. Nu havde man for-
klaringsn p4, at den ene granit ligner den anden: T. Jorgarts afsnit om de born-
holmske graniter og gnejser i VARVs ekskursionsforer nr. 1 (1. oplag 1969, 2.
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Figur 23. Listed gangen (til venstre) i kontakt med Svaneke graniten ( til hajre)
ved Gule Hald.

i Svaneke graniten er af kalifeldspat, kan plagioklasen i diabasen ikke vzre hen-
tet fra den n®rmeste sidesten. Sydpa, hvor den samme diabasgang skerer gen-
nem Paradisbakke migmatiten, ses ogsd afrundede plagioklas- og kvartskomn.
Det kunne tvde pi, at smeltemassen, der treengte op i gangen, optog disse frem-
mede elementer fra en ukendt sidesten pd en stemre dybde.

Diabasgangen ved Listed er undersogt magnetisk. Hullermne efter de udborede
provepropper kan ses i diabasklippen. Idet diabasens magnetiske magnetitkom
har registreret magnctfeltets orientering, da gangen afkeledes og sterknede,
viser undersogelseme, at Bornholm dengang befandt sig syd for Ekvator pa
den sydlige halvkugle. Sammenholdt med andre magnetiske resultater fra pre-
ver med kendt sterkningsalder, tyder det pd, at Listed gangen er mellem 800
og 1000 mill. &r gammel.

At Listed gangen er preskambrisk, kan imidlertid ogsa afleses ud fra et helt an-
det geologisk fznomen pd lokaliteten. Det er de sdkaldte “sandstensgange’,
der gennemsastter Listed gangen. De blev dannet i a:ldre kambrisk tid som
sprakkefyldninger, hvor fyldmatenalet var sand. Sandet mi vaere kommet fra
lase, uhzrdnede sandlag aflejret ovenpd det dybt nederoderede grundfjeld. Den
kambriske havbund kan ikke have ligget serlig hojt over den nutidige overfalde.
Med tiden blev sandet sammenkittet og hardnet, og ses nu som gronlig-eri
sandsten i sprakkerne. Sandskornene bestir mest af kvarts samt lidt feldspat og

glaukonit. Kitmidlet er klorit, som giver sprekkefyldningeme en smregen gren
farve,
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I strandklippemne rager graniten (med et pegmatitisk parti) flere meter hojere
op end diabasgangen, fordi diabas forvitrer lettere end granit. Op mod graniten
viser diabasen en tydelig afkelingskontakt med finere til helt t=t kornsterrelse.
Her er der ikke olivin i diabasen, men der kan ses enkelte 1-2 mm lange, sorte
pyroxenkorm.

Gangens centrale del, hvor diabasen er afkelet langsomt, er mellem- til grovkor-
net, Ph forvitrede overflader ses mineralerne i diabasen at danne et karakter-
stisk menster. Plagioklasen er udviklet som op til 34 mm lange lister, der er
fordelt, som de var street tilfzldigt ud. Plagioklaslisterne er omgivet af pyrox-
en og olivin, der ligesom fylder de kantede mellemrum mellem listermne ud. Den-
ne struktur kaldes doleritisk. Den ses lettest, hvor klippen er forvitret, da pla-
gioklaslisterne s& bliver lvsere og mere ipinefaldende.

1?0 'EIDG 3(110 m

Figur 22, Skitsekort visende beliggenheden af lokaliteterne 11 og 13. Svaneke
graniten er orange, og gnefsen er lyserad. Farverne er kraftigst, hvor bjergarter-
ne er blottede. Listed gangen er gron. 8.8 er ‘sandstensgange .

[ en 3-4 meter bred zone langs kontakten indeholder diabasen afrundede plagio-
klas- og kvartskorn. Plagioklaskomene er 2 ¢m store og indeholder ganske sma
kom af merke mineraler. Ligesom de afrundede kvartskom opfattes plagioklas-
komene som fremmedelementer 1 diabasen, men da de store feldspat-individer
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oplag 1977) blev skrevet i lys af denne nye teori, der ben@vntes anatexis-teo-
rien efter fagudtrykket for delvis opsmeltning i skorpen.

Siden da er der sket nye fremskridt inden for granit-forskningen. De klassiske
petrografiske undersegelser, laboratorieeksperimenterne, og modere isotop-
geologiske og geokemiske metoder gor det nu sammen med pladetektoniken
muligt at skelne mellem graniter. graniter og graniter pad Bornholm. Der er mag-
matiske graniter med stort G, dannet ved delvis opsmeltning af oceanskorpe,
der er sunket ned i kappen, eller ved differentiation af basaltiske’ magma’er op-
stdet 1 kappen ved delvis opsmeltning af kappemateriale. Disse kappe-afledte
Graniter er knyttet til aktive pladerande med bjergk=defoldning. Den bom-
holmske gnejs og Renne graniten herer sandsynligyis hertil.

Den anden granit-type dannes ogsd under bjergk=defoldning, men opstir ved
delvis opsmeltning af materiale fra selve skorpen (anatexis). Hertil regnes de
leukogranitiske slirer i gnejsen og slireme i Paradisbakke migmatiten. Den tredje
granit-type, som optrzder pd Bomholm. er de "Yngre graniter’. De er ikke
knyttet til en bjergkzdefoldning, men er dannet i og omkring dybtgiende for-
skydningszoner i én ellers stabil kontinentplade. Varme, gas og vaeske afgiver
fra kappen har sammen med "gnidningsvarmen’ i selve zoneme fort til delvis op-
smeltning i den nedre skorpe og opstigning af lokale ansamlinger af granit-mag-
ma, som er sterknet hejere oppe i jordskorpen.

Da forfatteren til dette er gammel nok til selv at have oplevet de hede diskus-
sioner mellem magmatiske Granit-forskere, ‘granitiserer’, ‘anatektikere’' og
modstandere og tilhzngere af pladetektonik-teorien, vil han ikke ndelukke, at
der i fremtiden bliver fremsat nye og bedre teorier om graniters dannelse. Men
som denne oversigt viser, bygeer de fleste nye teorier i vid udstrekning pi de
"gamie’.

Selv da geclogi hed geognosi interesserede "geologer’ sig for Bomholm. Si-
ledes skrev professor Forchhammer i 1835 i verket "Danmarks Geognostiske

Forhold:
Hoved-Steenmasfen, jo naften den cnefte, fom forefommer i denne Stents

ning er, fom fagt, Granit-Gneus med vod bladig Feldipath i overveiende Munas
te, grénligfort ®linmer o5 foid Qwarts.  Stfun paa faa Stever (Kijelefeaden
i DiterLarfler Sogn) ev Stenen ret wdmartet Gneus, hoor Ben ogfaa indehols
ber Gtonater; i ben florfe Dieel af bet plutonifte Terrain er Gncus - Charactes
ren Derimod langt fra iffe faa ffarpe ubtroft, vel ligger Glimmeren for et mefte
logriis, men Dog itfe med ben Negclmasfiahed , fom ben ubdbmorfede Gneus sis
fer. 3 monge Zag er Pen elteles forfounben og Tet er fand Granit, ber ba
et fan Felvfpathriia, at be toembde onbdre Beftanddele nefen forjoinde.  Gange of
ben Urt fom man bar faldet fomeidige, og jom beffaae ifun of en mere grovs
fornet ®ranit, og itfe farpt ere abffilte fra Hovebftenen, giennemfrgble Den i
alle Ketninger.
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Lokalitet G-1: KLIPPELOKKE STENERUD

Renne granit med zonare pegmatitgange

Stenbruddet ligger ca. 1 km VNV for Knudskirke. Drej fra Almindingevej ad bi-
vej nordpd og ca. 500 m fra landevejen kan der parkeres ved indkerslen til brud-
det.

Anmod om tilladelse til besog i bruddet pA tlf.: 5395 28 11.

Renne graniten i dette brud er meget frisk og bliver blandt andet brudt i store
blokke, der anvendes til forarbejdning af storre emner og til udsavning.

Granitens merke farve taget i betragining, skulle man tro, at indholdet af mor-
ke mineraler er seerlig hejt, men det er dog ikke tilfzldet. De merke mineraler,
hornblende og biotit, udger knapt 20 %. resten bestar af feldspat (ca. 60 %) og
kvarts (ca. 20 %). Der er to slags feldspat: kalifeldspat og plagioklas, og derer
noget mere plagioklas end kalifeldspat. De merke mineraler er delvis samlet i
"lese bundter’ eller hobe, hvor homblende dominerer over biotit.

Graniten er mellemkornet og helt strukturles, d.v.s. uden stribning eller nogen
form for foretrukken mineralorientering. Pa friske brudflader virker den meget
enskornet, men pi forvitrede flader kan den fremtraede svagt porfyrisk med en-
kelte storre zonare plagioklaskorn. Her og der findes i graniten op til 10-15 cm
store redlige kalifeldspatindivider, de sikaldte ‘admiraler’. Finkornede. noedde-
til nzvestore indeslutninger af en finkomet, mere homblenderig granittype
traeffes endvidere spredt i granitbruddet.

Figur 7. Zonare pegmatiigange | Renne granit, Klippelokke granitbrud.
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tinger kugleafskalning | Svaneke granit,

e =E%,

Figur 21. Forvitringsbe

Wedsivende regnvand, der reagerer surt, opleser jemet, sa biotiten til sidst fal-
der hen som lyse skael. Herved mister bjergarien yderligere sin sammenh®Engs-
kraft,

I de faststiende granitklipper, som rager op gennem gruset, kan ses fremerode-
rede pegmatitzange og indeslutninger af mork gnejs.

Lokalitet G-13: GULE HALD, @5T FOR LISTED HAVN

Diabasgang i Svaneke granit skéret af sandstensfyldte spreekker

Parker ved Listed havn og gi ca. 300 m mod est til den lille halve Gule Hald
Den gullig-rede Svaneke granit, som danner kystklippeme, gennemssties ved
den lille halve Gule Hald af en 30 m bred gang af merkegrd olivin-basalt, den
sikaldte Listed gang, som er Bornholms trediesterste diabasgang. Listed gang-
ens retning er her ved kysten NN@-55V. Gangen er sporet godt 5 km sydpa til
Tamperdal i Paradisbakkerne, hvor den gennemstter Paradisbakke migmatit-
en. Under vejs, ca. 500 m syd for kysten, skaeres gangen af en NV-50 glende
forkastning, som forskyder gangens sydlige del ca. 200 m mod sydest.
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Lokalitet G-12: KYSTEN NORD FOR ARSDALE

Svaneke granit og Arsdale grus

Parker ved den gamle vej fra Arsdale by til Svaneke, hvor den lidt nord for Ars-
dale slutter sig til den nye omfartsvej.

Vest for Nekse-Svaneke landevejen hasver granit-terranet sig som en gammel
kvstskraent op over en terrasse-flade med strandaflejringer fra den Baltiske Isse.
Strandaflejringerne bestar af Arsdale grus. Langs den nutidige kyst er Svaneke
graniten, som danner underlaget for disse aflejringer, blottet. Her i de lave kyst-
klipper kan dannelsen af Arsdale grus ud fra Savneke granit ved vejrsmuldring
og balgeslagets indvirkning fagttages i sd at sige alle udviklingsstadier.

Figur 20. Forvitring af Svaneke graniten foregdr langs revner og spreekker i
graniten. Herved dannes afrundede granit'kugler’ og grus - Arsdale grus.

Graniten er gennemsat af sprekker, der deler den op i m-heje og m-brede "kas-
ser’. Kanterne og hjerneme pd granit-kasseme smuldrer, og der opstir koncen-
trisk afskalning omkring en kugleformet keme i "kassen’, Til sidst ligger eén stor
granitkugle tilbage, omgivet af groft granit-grus.

Granitens tilbejelighed til at smuldre til groft grus henger ikke mindst sammen
med, at dens kvarts- og feldspatkom har ret jmvne og glatte komgranser. De er
ikke ner si takkede og lappede som i andre bomholmske graniter. Det gor det
lettere for det nedsivende vand at skaffe sig adgang. Et andet forhold, der bi-
drager til Svaneke granitens 'spredhed’ er, at dens jemn-rige biotit let forvitrer.
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I vazggen over vejen, der ferer ned i bruddets nordvestlige del, gennemskarer
flere svagt hzldende zonare pegmatitgange (0,5 - 1,5 m) den merke Ronne
granit. Andre store pegmatitgange ses i nord- og estvaggen. De synes alle at til-
here et system af sydvest-h®ldende pegmatitgange. Rundt om i bruddet ses des-
uden adskillige andre, mindre pegmatitgange. Foruden de lyse mineraler (kvarts
og feldspat) indeholder pegmatitgangene biotit som merkt mineral. De kan ogsd
indeholde lidt (radioaktivt) allanit, flusspat, svovikis, molybd®nglans og bly-
glans.

I nordveggen og den heje, stejle sydvag ses en lodretstiende diabasgang. Den
gar i N@-SV-lig retning og er knapt | m bred. Den er st=rkt opspraekket, lige-
som den nsrmeste granit. Diabasen er gralig i frisk brud som felge af omdannel-
s¢ og begyndende kaolinisering, som ogsd har pavirket den nzrliggende granit i
sprekkezonen.

Lokalitet G-2: RONNE GRANITVERK a/s VED STUBBEGARD
Abent brud og skervevaerk i Ronne granit

Kor fra Ronne ad Almindingevej - Snorebakken til ca. 1 km vest for Knudskir-
ke. Her er der afvisning til bruddet syd for vejen.

Tilladelse til bessg i bruddet er nedvendig. Forhindstilladelse kan opnés pa
telefon: 53 95 28 11, ellers henvendelse til driftskontoret efter veje-huset. Der

spranges kraftigt to gange om dagen - sperg fer besog!

Figur 8. Sprekker og diabasgange Figur 9 Brydning i flere niveauer
{ Renne graniten. Renne Granil- i Remne graniten. Renne Granir-
veerk afs. vaerk afs.
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Lokaliteten tjener forst og fremmest som et eksempel p dben minedrift. Brud-
dets vaegge er meget stejle, og da graniten mange steder er gennemsat af revner
of er rustforvitret, er det farligt at g& tet pd veggene, Det, der falder ned, slar
hardt! Renne graniten og pegmatit kan studeres i fritlizggende blokke, og pa be-
herig afstand kan diabasgange erkendes i vezggene.

Bruddet er nu 100 m dybt, og brydningen er nu begyndt i et allernederste 4.
galleri. Der brydes og knuses skzrver, der blandt andet anvendes af DSE som
svelleunderlag.

Sammenfattende tolkning: Ronne graniten tolkes her som en oprindelig pyTox-
en-forende granit (dybbjergart), der storknede ud fra en 'tor’ (= vand-fattig)
smeltemasse. Efter sterkningen udsattes den for omkrystallisation i et mere
vadt” milje. Det ferte til nesten total nedbrydning af de "torre’ pyroxen-mine-
raler og vazkst af de vandholdige mineraler homblende og biotit. Bide sterkning
og omkrystallisation skete sandsynligvis under den Gammel-Gotiske bjergkede-
dannelse for ca. 1780 - 1630 mill. 4r siden. Som vist i fig. 4 tenkes Renne gra-
nitens omkrystallisation at veaere sket i forbindelse med dannelsen af den “lang-
strakte fold".

De store gennemskarende zonare pegmatitgange er yngre end de Gotiske fold-
ninger. Méske dannedes disse pegmatiter forst umiddelbart efter at Bormholms
'yngre graniter” var trengt frem for ca. 1400 mill. &r siden,

Aldersbestemmelser af homblende og biotit fra Renne graniten, der giver 1285
og 1330 mill, ar, viser, hvornir den omkrystalliserede og pegmatit-gennemsatte
granit var kelet ned til 500-300°C som felge af erosion og hevning mod jord-
overfladen.

Lokalitet G-3: BERTELEGARD STENBRUD/PR.ESTEBO STENBRUD
Migmatitisk gnejs i Paradisbakkerne (Paradisbakke migmatit)

Kor fra Ibskervej ad Paradisbakkevejen forbi Paradisgirde til Bertelegard
{med navnesten i vejsiden) eller til Prastebogird 100 m lengere mod vest.
Parker ved den offentlige vej. Ved hver gird forer en privat grusvej ind { skoven
til et stenbrud. Det vestligste, Preestebo bruddet, der var i drift i efteraret 1988,
er en klassisk lokalitet, men Bertelegirdens brud er for tiden det mest instruk-
tive. Beskrivelsen af dette brud d=kker i princippet ogsd Prestebo bruddet.

Paradisbakke migmatiten i Bertelegirdens brud er ved brvdning blottet i et
langt SSV-NNO giende profil. Migmatiten - en blandingsbjergart - er opbygaet
af en merk grundbestanddel (ca. 80 %) og af et lyst sliremateriale (ca. 20 %).
Den merke grundbestanddel er en blagra, relativt finkomet gnejs med spredte
starre komn af grenlig, zonar plagioklas og prismatisk homblende. Mineralogisk
setl ¢r sammens@tningen af den merke grundbestanddel ikke meget forskellig
ira Renne granitens.
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granit. Men studeres de flader, som hzelder stejlt mod S8V, ses grensen at veere
skarp. Den star meget nar lodret og bliver skaret af de yngre skifrighedsplaner.

Gnejsen vest for Svaneke graniten viser pd denne lokalitet en ret varieret udvik-
ling. Der ¢r meget ensartede granitiske gnejser, kraftigt folierede gnejser og ty-
deligt slirede gnejser, som er kraftigt deformerede og smafoldede. Ca. 50 m vest
for granit-gnejs kontakten ses siledes smafoldet gnejs.

i

Figur 19, Foldet gnejs § kystklipperne vest for Listed,

I gnejsen ses enkelte "lag’, der overvejende bestir af kvarts, og opbrudte lag” af
en granat-epidot-holdig bjergart. De er blevet tolket som henholdsvis kvartsit
og omdannet kalkholdigt sediment, *Lagene’ kunne dog ogsi vere dannet ud
fra granitiske bjergarter ved serlig kraftiz og ujevnt fordelt deformation (my-
lonitisering). Den yngre skifrighed, som gennemsstter Svaneke graniten, er i
gnejsen orienteret nasten/helt parallelt med foldeaksemne i de ®ldre folder, og
ligesom i Svaneke graniten, lader den storre og mindre linser upavirkede.

Tolkning: Svaneke graniten anses for at vare trengt frem i smeltet form. Det
skete ca. 150 mill. &r efter afslutningen af den Gammel-Gotiske bjergkzdefold-
ning, som skabte gnejsens store foldestrukturer. Arsagen til anlegget af den
vagre skifrighed er ukendt.
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Lokalitet G-11: KYSTKLIPPERNE VEST FOR LISTED
Greense mellem Svaneke granit og gnejs

Det tilrddes at parkere biler ved Listed havn og gd langs stranden til lokaliteten.
Der er dog ogs4 adgang til kystblotningen ad en sidevej fra hovedvejen, lige ost
for byzone-skiltet.

Den grovkomnede Svaneke granit med 1-2 cm store feldspatkorn fremtraeder i
kystklipperne med et groft nubret udseende, fordi de kantede feldspater star
frem. Helt med ost, op til en lille vig, ses en meget ensartet og strukturles ud-
gave af graniten. Ellers er Svaneke graniten her mere eller mindre stribet og
forskifret. Biotiten, det mest almindelige merke mineral, er grupperet i flade
ansamlinger, og bjergarten sprazkker op parallelt med foliationen, som stryger
VNV-050 oz hzlder mellem 10 og 30° mod NNO. Skifrigheden bugter og bel-
ger dog en del, 54 den nogle steder smyger sig uden om op til metertykke lin-
ser af homogen granit.

Her langs nordkysten er skifrigheden udviklet bade i graniten og i dens sidesten,
gnejsen. Da skifrigheden skarer kontakten mellem gnejs og Svaneke granit, mé
den vare anlagt efter Svaneke granitens fremtrengning og sterkning. Betragtes
de klippeflader, der halder svagt ud mod havet, kan skifrighedens optraden i
begge bjergartstyper give indtryk af, at der er en gradvis overgang fra gnejs til

Figur 18 Kontakten (under personen) mellem gnejs (il venstre) og Svaneke
granit (til hajre), Listed.
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Figur 10, Paradisbakke migmatit med gennemskerende pegmatirgang. De lyse
lodrette ‘striber’ er spor efter boringer til spraengninger. Bertelegird Stenbrud.

De lyse slirer bestar af ca. 50 % kalifeldspat, 30-40 % kvarts og 10-20 % plagio-
klas, og indeholder kun fi merke mineraler. Slirerne menes dannet ved delvis
opsmeltning af gnejsen. Ved begyndende opsmeltning er det nemlig de Iyse mi-
neraler, der forst smelter. Op mod randen af de lyse slirer ser man ofte en stor-
ré koncentration af merke mineraler, idet de *manglende’ lyse mineraler indgir
i slirerne.

Det er de lyse slirer, der giver Paradisbakke migmatiten dens karakteristiske
flammede udseende, De er mm-cm tykke og optreder indbyrdes parallelle i dm-
afstand. De h=lder gennemgiende stejlt (ca. 60°) mod est, men da de er folde-
de, optr®der der ogsi lodrette og vest-h=ldende slirer. De foldede slirer kan ses
i bruddets sydlige del. De ses lettest, hvis man stir ret tt ved veggen og ser
mod nord, skrit ind i brudveggen. 52 vil det ogsd kunne ses, at der faktisk er to
slags slirer. Dels det netop beskrevne, foldede system af tetliggende slirer, og
dels et yngre system af ikke foldede, grovere - pegmatitiske - slirer, der optrie-
der mere spredt, se fig. 10 og 11. De yngre slirer haelder ca. 45% mod ost, kan
blive op til over 10 cm tykke, og kan have centrale kvartskemer. De =ldre og
yngre slirer giver Paradisbakke migmatiten et skiftende udseende i forskelligt
orienterede snit i brudv=ggene.

Omtrent midt i den SS3V-NN@ orienterede brudvag gennemssttes den migma-
titiske gnejs afl en 1/2-1 m bred zonar pegmatitgang. Narmest den skarpe kon-
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takt til pegmatiten ses kvarts-feldspat-sammenvoksninger, hvor de langstrakte
krystaller er orienteret vinkelret pd kontakten. I de mere centrale dele op-
treeder storre og mindre krystaller af redlig kalifeldspat, enkelte "labradorise-
rende’ feldspatkom med lyseblat genskin, foruden rogfarvet kvarts. Af morke
mineraler ses biotit samt magnetit, der under bevarelse af krystalformen kan
vare omdannet til hzmatit (martit). Der er endvidere set op til 2-3 cm store
sorte (radipaktive) allanit krystaller omgivet af udstrilende redfarvede revner. [
Praestebo kan der lejlighedsvis ses “sandstensgange” (se under lokalitet G-13).

)

Figur 11. Paradisbokke migmarit med eeldre (foldede) og yngre (gennemseer-
rende) lvse slirer. Bertelegdrd Stenbrud.

Sammenfattende tolkning: Paradisbakke migmatit menes dannet ud fra en gra-
nitisk udgangsbhjergart, der har lignet Ronne granit. Gnejsdannelsen med omkry-
stallisation og beveegelse blev fulgt op af delvis opsmeltning med sliredannelse.
Det @ldre system med tetliggende slirer tnkes udviklet samtidig med dannel-
sen af den "langstrakte fold® tidligt under den Gammel-Gotiske foldning , se fig.
4. Foldningen af de sldre slirer og dannelsen af de yngre slirer kunne da vere
knyttet til den genfoldning, der skabte den @stbornholmske Fold.

Foruden i Bertelegirden og Prastebo stenbrud er de syd-hzldende, gennem-
skazrende og tydeligt zonare pegmatiter ogsd iagttaget i Svaneke graniten (se
lok. 10}, som tilherer Bornholms yngre graniter. Dannelsen af disse store peg-
matitgange knytter sig muligvis - som en sen fase - til de 1400 mill. &r gamle
‘yngre graniter’.
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Sammenfattende tolkning: Almindingen graniten, som minder meget om Ham-
mer graniten, anses ofte for at vare en opragende sydlig udleber af Hammer
granit. Denne antagelse om de to graniters slegtskab bygger forst og fremmest
pa deres mineralogiske lighed, Der er i et andet stenbrud 1 Almindingen graniten
{Hvide Enge) set meter-store folder i granitens foliation. Den geologiske historie
er derfor sikkert mere kompliceret end ved selve Hammer graniten.

Lokalitet G-10: HELLETSGARD STENBRUD

Svaneke granit

Parker ved Klinteby Kirkevej. Det er ikke tilladt at kere ad den private vej til
Helletsgird. Der er ca. T00 m at g4 forbi girden til stenbruddet inde i skoven
ret vest for garden. Det henstilles til ledere af sterre grupper at indhente tillad-
else til beseg forud hos girdens ejer: J.0. Dam-Larsen, tif.: 53 99 40 64

Svaneke graniten danner et ¢a. 3 x 15 km stort massiv i Bormholms undergrund,
hvor den sydligste del af massivet er sedimentdekket. [ Helletsgird stenbrud er
Svaneke graniten grovkornet med 1-2 cm store feldspatkrystaller af red kali-
feldspat og hvidlig plagioklas, Den regfarvede kvarts danner mindre Korn, som
sammen med biotit er samlet i hobe imellem de store feldspatkom. Foruden
kalifeldspat (36 %), plagioklas (26 %), kvarts (25 %) og biotit (7 %), optreeder
hornblende (2 %) og titanit (ca. 1 %). Desuden kan gronlig eller viclet flusspat
optrade, undertiden synlig for det blotte aje.

Svaneke graniten er oftest uden
strukturer, men kan lokalt udvise
en svagt udviklet stribning. [ brud-
dets estlige del ses nogle svagt hal-
dende, 1/2-1 meter tykke pegma-
titgange, som stedvis er zonart op-
byggede.

Tolkning: Svaneke graniten herer
ligesom Hammer graniten til de
yngre graniter, der er ca. 1400
mill. &r gamle.

Figur 17, Neerbillede af den grov-
kornede Svaneke granit med en in-
desluting af en gralig bjergart.




I Stejlebjerg bruddet er Hammer graniten meget ensartet, men pa en mindre,
lav afsats for enden af seen kan der ses antydning af en ‘lagdeling’, der fremhze-
ves af et sterre indhold af merke mineraler i visse ‘lag’, fremkommet ved rvt-
misk udfzldning af krystaller fra en smelte. 'Lagdelingen’ pa afsatsen kan kun
ses tydeligt under gunstige lysforhold.

Tolkning: Hammer graniten opfattes som en dybbjergart dannet ved sterkning
af en fremtreengt smeltemasse. En aldersbestemmelse viser, at Hammer graniten
storknede for ca. 1400 mill. ar siden.

Lokalitet G-9: BIERGBAKKE STENBRUD

Almindingen granit

Mindre biler kan kere helt ind i bruddet ad grusvej, der gir til hejre, hvor
Bjergbakkevej danner et skarpt sving nord for den sterre Almindingevej.

Bruddet er ret langt og bredt og delvis opfyldt af en se. Almindingen graniten
er her mellemkomet med op til 1 ¢m store feldspatkomn. Ligesom i Hammer
graniten er de lyse mineraler noget redsprngte pd grund af fine revne-udfyld-
ninger af rod-violette jernforbindelser. Biotit er det dominerende merke mine-
ral. Det kan danne sméa ansamlinger, som ger bjergarten lettere folieret/stribet.
Der er fundet enkelte, lidt sterre biotit-rige linser. Den svagt udviklede foliation
kan lokalt 'snvre sammen’ i forbindelse med optreden af mindre lyse gra-
nitiske slirer. Pa frilagte spr2kker kan en beklzdning af det grenne mineral
epidot ses.

_ N
"0 10 20 Figur 16. Kortskitse af den vestlige
[F—";n'—' T del af Bjergbakke stenbrud med an-

givelse af kullait-gangens beliggen-
STENBRUD hed. )
Kullait bestdr veesentligst af plagio-
klas, kalifeldspat, Klorit, biotit og
en del titanjern. Kullait-gange er
ridligere beskrevet fra Skdne.
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Almindingen graniten gennemsettes af en 2-3 m bred gang med retningen NV-
S0. Gangen, som er grd, er blottet to steder i den vestlige brudvag (Fig. 16).
Den er ikke en diabasgang, dens sammens®ining er nmmmest trakytisk/sye-
nitisk med et hejt indhold af alkalifeldspat og ret s®regne, moerke mineraler.
De sidstnzvnte er dog mest erstattet af det grenlige forvitringsmineral klorit.
Ganghbjergarten benmvnes kullait - efter Kullen, hvorfra denne bjergartstype
forst er beskrevet.
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Lokalitet G-4: KNARREGARD STENERUD

Lys gnejs

Ker fra ad bivejen til Knarregird. Biler parkeres ved bivejen ved skilt med "sti’,
hvorfra markvej/sti mod nord ferer frem til bruddet inde i skoven.

Denne lokalitet giver mulighed for at se gnejsen i frisk, n=sten uforvitret ud-
gave. Gnejsens farve er her lys griliz, mens den andre steder er redlig. Selv om
det er flere 4r siden brydningen opherte, er bruddets vegge endnu rene nok til,
at gnejsens karaktertrazk kan studeres, tilmed i forskellige snit. Strukturerne i
gnejsen, foliationen og lineationen, tegnes af bjergartens indhold af merk glim-
mer, biotit, der giver bjergarten et stribet udseende i brudveggene.

Ved forste blik virker gnejsen ensartet bade med hensyn til mineralsammensat-
ning og struktur, men ved nermere studium ses dog undtagelser fra denne over-
ordnede regelmassighed :

1) her og der ses dm-store indeslutninger af en merkere bjergart. Disse indeslut-
ninger er sandsynligvis (tidligere sterknede) dybbjergarter, der er fort med op i
forbindelse med fremtrangningen af den granitiske udgangsbjergart, der senere
blev til gnejsen.

2) Gnejsens stribning kan lokalt @ndre retning. Den bejer og sn@vrer sig sam-
men, og der ses her slirer eller uregelmassige partier af lyst granitisk materiale.
Dette kan tmnkes dannet ved begyndende opsmeltning og lokal ansamling af
det opsmeltede materiale.

3) Der ses ogsd gennemszttende pegmatitgange, som kan vere smafoldede og
helt sammenbuklede (ptygmatisk foldede). Nogle af pegmatiterne er zonart op-
byggede, andre har udviklet flydestrukturer i form af en orientering af de mor-
ke mineraler parallelt med kontakten. Det magnetiske mineral magnetit kan fin-
des i pegmatiten.

Sammenfattende tolkning: En granitisk smeltemasse med brudstykker fra en
underliggende dybbjergart storknede og udsattes for omkrystallisation og be-
vegelse (forgnejsning) under den Gammel-Gotiske foldning. Herved dannedes
bjergartens nuverende mineralselskab og dens foliation og lineation. Ved fort-
sat deformation =ndredes orenteringen af gnejsstrukturen lokalt, og stedvis op-
stod mindre ansamlinger af opsmeltet, lyst granitisk materiale. Pegmatitgange,
som under den afsluttende deformation trengte ind i den endnu varme gnejs,
smifoldedes og bukledes i ‘ptygmatiske’ strukturer.

Lokalitet G-5: MARKBLOTNING VED MAEGARD

Pyroxen-granit

Lokaliteten er en rundklippe, som syd for Rutsker ligger fa skridt fra Kirkedals-
vej lidt nord for Maegird. Der er sprngt i kanten af blotningen, sd bjergarten
kan studeres bide pa forvitret flade og i friskt brud.
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Figur 12. Pyroxen-graniten i markblotming ved Maegdrd, H. Micheelsen for,

Pyroxen-graniten er en merk, meget hird bjergart. Den er mellem-finkomet,
men indeholder enkelte sterre kom af zonar plagioklas op merke mineraler.
Den er ellers ganske strukturles. Dens mineralogiske sammens®tning afviger
lidt fra Renne granitens, idet den har et sterre indhold af merke mineraler
(25-30 % mod knapt 20 %). Pyroxen-mineralet hypersthen udger ca. 3 %af de
merke mineraler, der i evrigt omfatter hornblende (12 %) og biotit {7 %), samt
ilmenit-magnetit (5 %)

Tolkning: Den merke pyroxengranit ved Maegird er tidligere beskrevet
som neert beslegtet med Ronne graniten, og bégee bjergartstyper har vaeret op-
fattet som metamorfe bjergarter dannet under heje temperaturer i forbindelse
med en bjergkededannelse. [ Letragining af Maegird-granitens yderst homo-
gene udseende og dens lokale optr2den kan intet sikkert dog siges om dens op-
rindelse og alder.

Lokalitet G-6: STENBRUD 5YD FOR VANG HAVN OG RINGEBAKKER
STENBRUD

Wang granit

Der kan keres fra Vang havn nasten helt til det forfadte stenbrud i1 klippe-
skranten over forstranden. Stenbruddet/bruddene ved Ringebakker er i aktiv
drift, og beseg kan kun ske med tilladelse fra Hasle Granit afs, Storegade 77,
3790 Hasle (tlf.: 53 96 42 00). Fra vejen til Vang havn ferer en bivej ind i Rin-
gedalen op mod bruddene.
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Tolkning: Profilet i dette stenbrud viser tydeligt, at Hammer granitens smelte-
masse er triengt frem i, og er storknet under afkeling mod den noget =ldre
Vang granit. Der kan ses en svag kontakt-parallel orientering af de morke mine-
raler i Hammer graniten og dens ‘rand-aplit’, men denne orientering skyldes
sandsynligvis flydning i den sterknende smeltemasse.

Lokalitet G-8: STEJILEBJERG STENBRUD
Hammer granit

Da det store Hammer granitbruds vaegge udgeres af gamle sprekkeflader, der
er stzrkt anlebne, anbefales det at besege det ®ldre, men friske stenbrud pi
toppen af Stejlebjerg, bakken nord for Hammerbruddet. Der kan keres til Ham-
mer fyr {dog ikke med busser), og herfra gir en sti gennem den lave skov til
bruddet. Man kan ogsi parkere pi den store plads ved vestenden af Hammer So,
hvorira en sti forer over det store forladte stenbrud til Stejlebjerg bruddet.

Hammer graniten er Bornholms lyseste granit, den indeholder kun godt 5 %
maorke mineraler. Farven er lys redlig-gra, og den ujevnt mellemkomede bjerg-
art har et karakteristisk redsprazngt udseende, fordi fine revner i de lyse miners-
ler er udfyldt med red-violette jemforbindeiser.

Hammer graniten bestar af godt 40 % kalifeldspat, knapt 20 % plagioklas, ca.
33 % kvarts og ca. § % biotit og ganske lidt hornblende.

Figur 15, Blik ud over det gamle Stejlebjerg granitbrud med Krystalioerne pa
toppen af Hammerknuden, Den magmatiske lagdeling kan studeres i graiiten
pa hylden’ for enden af seen,
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Lokalitet G-7: SIAELE MOSE STENBRUD
Hammer granit i kontakt med Vang granit

Sjmle Mose er omkranset af skov og kan ikke ses fra Olsker-Allinge landevejen.
Mosen ligger knapt 2 km nord for vejkrydset i Olsker, vest for landevejen. Felg
her en bivej ca. 50 m mod vest og parker ved denne. (Langere fremme forer bi-
vejen til L1. Hallegird og Sjmlegird). Gi ad markvejen ca. 200 m sydpd. Sjzle
Mose ses nu umiddelbart ast for markvejen, og inde i skoven ses forst et lille,
helt ubetydeligt stenbrud og s det egentlige stenbrud. Bunden er ret tilvokset,
men krattet lader sig forcere frem til veggen, som er meget instruktiv. En klas-
sisk lokalitet, der stadigviek er et beseg vard.

Lengst inde i bruddet ses i nordvestenden af et ca. 5 m hejt NV-50 géende pro-
fil en lys redliz Hammer granit. Den viser en skarp og stejltstdende kontakt op
mod den stribede mldre Vang granit. Op mod kontakten er Hammer graniten
finkornet (aplitisk), og det ses, at Hammer graniten nedefra er treengt skrat ind
i Vang graniten som en apofyse (gangagtig udleber). Begge graniter og apofysen
skarres af en svagt haldende pegmatitzang med 2-3 cm store feldspat- og kvarts-
individer. Nzrmere indgangen til bruddet ses Hammer granit ogsd (nederst i
profilet) at viere trengt op 1 Vang granit.

Figur 14. Kontakt mellem Hammer
granit (H) og Vang granit (V), Sjeele
Mose stenbrud Hammer graniten
sender aplitiske apofyser (A) ind |
Vang graniten, og en yngre pegma-
ritgang (F) skeerer det hele.

Vang graniten er en redlig granit med et karakteristisk svagt stribet "grovspat-
tet’ udseende, fordi de merke mineraler er koncentreret i aflange 1/2-1 cm sto-
re pletter. Vang graniten indtager, hvad mineralsammenstningen angir, stort
set en mellemstilling mellem den merkere Ronne granit og den lysere Ham-
mer granit. Den indeholder ca. 33 % rodlig kalifeldspat, ca. 22 % plagioklas, ca.
27 % kvarts og omtrent lige dele homblende og biotit (tilsammen ca. 11 %),

I stenbruddet syd for Vang havn trzffes enkelte kantede indeslutninger af ¢n
mere finkornet, grilig granittype i Vang graniten. Flere aplitgange af finkomet
Hammer granit og nogle pegmatitgange skeerer graniten, der ogsi er gennemsat
af nogle tynde og ofte steckt omdannede forvitrede diabasgange.

Syd for stenbmddet ved Vang havn er der anlagt en mole til udskibning af gra-
nit fra Ringebakker bruddene. Molen bestir af friskbrudte blokke, hvor Vang
granitens mineraler og dens lidt varierende struktur kan studeres.

Vang graniten gir i den sydlige del af sit udbredelsesomride gradvist over i
gnejs, idet bjergartens parallelstruktur tiltager og det grovspattede udseende
forsvinder.

Tolkning: Vang graniten er her medregnet til Bornholms yngre graniter, fordi
en isotopanalyse af en prove antyder, at graniten har ca. samme alder som Ham-
mer graniten og Svaneke graniten.

- K

Figur [3. Den rodlige, speettede Vang granii.
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