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Gnejsen og de forskellige egentlige graniters indbyrdes aldre ved
man kun lidt om. Det er forstéeligt, ot de groniter, som opstér af gnej-
sen ved opsmeltning, og som i nogle tilfelde direkte ses at skere gnejsens
stribning, er blevet tolket som yngre end denne. Dette er ikke helt for-
kert, da graniten mé vere stgrknet sidst. Det bgr imidlertid endnu en gang
undersireges, of gnejsen i sin nuverende form helt eller delvist er dannet
under pévirkning of den samme opvarmning, som kulminerede med den ster-
ke opsmeltning | de dele of grundfieldet, der siden stgrknede til gronit.
Om de forskellige graniter smeltede op samtidig eller p& forskellige tids-
punkter er et spergsmdl, der ikke er mange holdepunkter for at besvare.
Det er dog sikkert, at Hommer-graniten i det mindste er klart yngre end
Yang-graniten, sem den stedvis skerer ud i kantede blokke. Vang-grani-
ten pé sin side er selv jevnaoldrende med eller yngre end gnejsen (se lo-
kalitet 7). De ondre yngre graniters aldre indbyrdes eller i forhold til disse
to graniter kan ikke afggres pd forsvarlig vis. Der er ikke noget i vejen
for, at alle graniterne kan veare nogenlunde somtidige, og hvis det er til-
feeldet, opnér man yderligere den fordel, at en sommenhengende teori for
deres dannelse kan opstilles.

DANMNELSESMADEN

Teorien hviler pd det wved loboratorieforspg viste forhold, ot op-
smeltningen of grundfjeldsbjergarter til at begynde med s& godt som udeluk-
kende rammer de lyse mineraler, kvarts og feldspat. Hvis smelten ved pres-
set under bjergkedefoldningen tvinges ud of den delvis smeltede bjergart
som vandet af en svamp, vil den tilbageblevne del of bjergarten have en
sterre andel af morke mineraler. Af denne del vil der kunne opstd en mgr-
kere granit. Den frigjorte smelte vil pd den anden side kunne stgrkne ftil
en helt lys granit, som efter kornstgrrelsen vil kunne kaldes pegmatit (me-
get grov), leukogranit (almindelig granitisk kernstgrrelse) eller leukoaplit
(finkornet). Alle disse bjergarter, som tilsammen betegnes leukosom, findes
i det bornholmske grundfield i sm& legemer og gange. Leukosomets sam-
mensetning svarer netop til den smeltesammensetning, man har frembragt
ved delvis smeltning of granitiske bjergarter i loboratoriet. Beregningerne
viser, at nogle of de mgrke graniter i det bornholmske grundfield virkelig
mé kunne dannes ved subtraktion of en passende mengde leukosom-mate-
riole fra en almindelig bornholmsk gnejs. Ligeledes kan de lyse graniters
sammensetning opfattes som en blanding of gnejs og levkosommateriale.
Det er dog mere rimeligt at forklare dette forhold ved at opsmeltningen
her er get noget videre end til levkosomstadiet, hvorved smelten har op-
taget en del of de mgrke mineraler i opl¢sning og derefter isoleret sig fra
resten,
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peraturen wvar sé hg¢j, at de begyndte ot smelte.
Opsmeltningen kan tydeligst demonstreres ved sin
indflydelse pd opbygningen of plagicklaskornene.
Plegicklasen er nemlig epbygget of to hovedzoner,
en kalciumrig centralzone og en natriumrig yder-
zone adskilt fra hinanden med en uregelmessig gren-
se. Den kalciumrige centralzone er en rest aof et
eldre korn, som ikke er blevet helt smeltet, me-
dens den natriumrige yderzone er afsat of den stprk-
nende smelte. Alle bornholmske groniter og gnejser
indeholder sédan "uregelmessig zonar plagicklas”,
som et sikkert tegn pd, at opsmeltning har fundet
sted. Det er desverre kun sjmldent, denne interes-
sante struktur kan iagttages i héndstykke (figur 1),

At d¢mme efter forholdet mellem central-
zone og yderzone i uregelmessig zonar plagicklas
har opsmeltningen i graniterne wveret mere frem-
skreden end i gnejsen. Al bornholmsk gnejs synes
dog ot have veeret i det mindste lidt smeltet. Man
ma imidlertid foresiille sig, ot smelten ikke har
udgjort nogen stor andel i gnejsen. Gnejsen har
derfor aldrig veret flydende og den har derfor kun-
net behclde sin sommenheng under den wdhvering,
der fgrte til stribningen. | graniterne, som har ve-
ret mere smeltet, har krystallerne derimod haft en
vis bevegelsasfrihed. Resultatet blev en oplésning
of udgongsbjergarternes oprindelige struktur. En
vigtig iogttagelse er, at den deformation, der er
hovedansvarlig for gnejsens siribning, ikke forma-
ede at sette sig serlig igjnefaldende spor i gra-
niterne (og disses indeslutninger). Dette ma skyl-
des, at deformationen inditraf, medens graniterns
endnu kunne flyde. Forholdet mellem granit og
gnejs er vist skematisk pd figur 2. Den skitserede
model &dbner mulighed for béde skarpe og gradvise
overgange mellem granit og gnejs. Begge dele
kendes fro det bornholmske grundfjeld.

Figur 2. Skematiseret profil pd tvers of en granit-
gne js kontakt under opsmeltningens maximum. Pro-
filet ma tenkes at vere kilometer-langt, selvsagt
dog uden at kornsterrelsen forstgrres tilsvarende op.
Gnejsen ligger gverst, graniten nederst - nermest
varmen. Kontakten cirka i midten. Fer klarheds
skyld skelmer figuren kun mellem lyse mineraler
(gra), mgrke mineraler (sort) og smelten (farvet).
Den gule smelte har levkogranitisk, den rgde smel-
te mere normal granitisk sommensetning.



tens omdannelse, hverunder deformation og opsmeltning har spillet en vig=
tig rolle. De oprindelige sedimentere eller vulkanske strukturer kon derfor
ikke lengere erkendes. Stribningsn i den olmindelige gnejs (der ogsd kal-
des stribet granit eller gnejsgronit) har séledes nmppe nogen simpel relation
til eprindelige lagflader, men skyldes en deformation, der hor udhveret de
mgrke mineraler,

De egentlige groniter, som adskiller sig fro gnejsen ved at mangle
bénding eller stribning samt ved ot vere grovere end denne, indeholder de
samme mineraler som gnejsen, nemlig den kedrede eller gré kalifeldspat,
den grégreénne plagioklas [natrium—kelcium=-feldspat), den klare kvarts, den
mgrke glimmer (bictit) og den sorte hornblende. Alle disse mineraler er i
hvert fald i groniterne synlige med det blotte gje. Derudover forekommer
nogle mineraler, der kun kan ses i mikroskep,

De nevnte mineraler indgdr 1 forskellig mengde i de forskellige
bornholmske grundfieldshiergarter. Gnejsens sammensetning varierer ikke s
meget fra det ene sted il det andet, omend der findes bade mgrke og ly-
se typer. Anderledes med graniterne. Mogle of disse indeholder et over-
skud of plogicklas og mgrke mineraler 1 forhold til gnejsen (mgrke grani-
ter), medens ondre er beriget pd kalifeldspat og kvarts (lyse graniter).
Atter andre har samme sommensetning som gnejsen (intermediere graniter).

Der er gode grunde til at antage, at bdde gnejs og granit er don-
net ved, at bjergarter fra jordens overflade fortes ned | dybder, hvor tem-

Figur 1. Plagicklas-korn wvisende uregelmwmssig zonaritet. Foto of poleret
Paradisbokke—gnejs. Som malestck er anvendt en hefteklamme. Man ser
klart de to karakteristiske zoner i plagioklas-krystallen. (Fotogroferet aof
Preben Mielsen).

FORORD

Berrholm er det eneste sted | Danmark, hver man kan finde log og
dannelser fra de eldre tidsefsnit of Jordens historie. Her forekemmer de
@ldgamle (Prkambriske) krystcllinske bjergerter, gronit og gnejs - de
forsteningsférende sandsten, skifre og kalksten fra Jordens oldtid og mid-
delolder (Palmozoikum og Mesozoikum).

Mange lokaliteter ligger pd privat grund, s& vi md som gemster ta-
ge hensyn til ejernes interesser og ejendom, og vi md verne om fokalite-
terne - ogsd dem der ikke er fredede. Fremtidige bespgende skulle gerne
kunne f& gleade af dem.

Geologi p& Bornholm er i den foreliggende 2'den udgove blevet
udvidet en hel del, og desuden er den bevorede tekst fra 1'ste udgave
fgrt ajour pd en rkke punkter. Skriveméade for formaticner og andre en-
heder i lagsejlen er brogt i overensstemmelse med de internationale reg-
ler, o i de tilfelde, hvor dette ikke hor veeret muligh er de gomle ukor-
rekte betegnelser anfert i eitationsiegn.

@nsker man yderligere oplysninger om Bornhelm kon henvises til:
"Danmarks Natur”, bind 1, Londskabernes Opstéen (Politiken 1967) eller
H. Wienberg Rosmussen: Danmarks geologi (Giellerup 1975). "Sten i far-
ver" (Politiken 1973) giver udmmrkede beskrivelser og billeder of vigtige
mineraler og bjergarter.

Da lckalitetskortet, side 6=7, let lader sig sammenligne med det

mere detalje—rige Turistkort over Bornholm (1:60.000) vil turistkertet vare
viere en god hjelp til lettere at finde frem til lokaliteterne.



INDHOLDSFORTEG NELSE

REJSEM TIL BORNHOLM uismsmswswsinmmswsmswas swssns sns
Stratigrafisk skema .. ... ..o uiiiiiinrasnsansaraanannannan

Geologisk kert over Bornholm .......... ) Y Sy s

Lekalitetskert . ........... s e S,

PRAKAMBRIUM ..... T e e PP .
lokaliteter 1 =17 . ........ B, o )

MEDRE EAMBRIUM ....cicccnnssusnunsaansnsssssaanansnasss
lokaliteter 18 =22 ... ..iierrarnsrroncorsssssnnannns

MELLEM OG QVRE KAMBRIUM .........0covvnnsns ) o ot

ORDOVICILUIM. & o s oo e om0 o s i O

lokaliteter 23 - 29 (Mellem Kambrium) ....covveinnnnn.
lokaliteter 30 - 31 (Ordovicium) ........... S aia e e
lekaliteter 32 = 33 (Silur) ~.oonuno.... e

MESOZOIRUM coim.comsmsms e mns sis o s 506 b 5 58 aab men mem mre won ..
lokalitet 34 (@vre Trias) ..oorrrvnnnrrmeeannneennn.
lokaliteter 35 =40 [(Jurg) ......ccvvevrrcrennmnsansns s
lokalitet 40 (Medre Kridt) .....covvrivrrnensnnsnnenns

o b

16

40

42

45

53

55

58
79

g3

24

indtil de kom til ot udggre et helt kentinent. Speorene fra de =ldste hen-
delser er ofte blevet nesten helt udslettet under senere tildragelser, og
derfor kan det vere vanskeligt at "bevise", at det Prekambriske grundfield
blev dannet ved pladeforskydninger pd samme méde som nutidens bjergke-
der. Bornhelms grundfield, som "fgrst" blev ferdigdannet for cirka 1400
milliener &r siden, afslgrer heller ikke umiddelbart sin tilblivelseshistorie.
Qen er ikke serlig stor, og grundfieldet er de flaste steder, nér der ses
bort fra kysterne og stenbruddene, dekket of yngre aflejringer, iser isti-
dens jordlag. De oplysninger, geclogen kan indsamle, er derfor begren-
sede, og den tolkning, der til en bestemt tid gives of disse iagttagelser
vil oftest veere phvirket of tidens teorier om andre grundfijeldsomréders ud-
vikling og om gronitdannelse i almindelighed.

Felles for alle opfattelser er imidlertid, at det bornholmske grund-
field representerer et dybt niveau i en gommel bjergkeede, hvis gverste
dele forlengst er blevet eroderet bort. Der er ikke mange spor efter op-
rindelige havaflejringer som i nutidens bjergke=der. Alligevel kan man un-
dertiden wvere heldig ot finde rester of bjergorter, som blev donnet ved
Jordens overflade, enten som sedimenter eller som wulkanske udbrudspre-
dukter. De kon findes som sma indeslutninger i gnejs eller granit.

DE AELDSTE BJERGARTER

| den bornholmske gnejs er séledes bevaret rester af omkrystallise-
ret kvartssandsten, der findes som mere eller mindre udiverede og foldede
linser of kvortsit (se figur 5 og 7). Der findes ogsé enkelte portier of
gnejsen, der er opbygget of béndede lag (figur &), Det drejer sig sand-
synligvis om sedimenter, der har undgéet gdelmggelse of den oprindelige
lagdeling. | greniterne findes fortrinsvis kantede eller runde brudstykker of
feldspatholdige sandsten og lovobjergarter. Disse kendes ikke fra gnejsen
i denne helt udeformerede form.

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

Forfatteren her gjert hvad han kunne for at undgd, ot for
monge geclogiske fagudtryk skal ggre lmsningen vanskelig. MNéar han
har foretrukket fagudtryk er det pé& grund of deres preecise betydning,
som kun i fa tilfelde ville bevares ved oversettelse til donsk.

Ordforklaringer er i reglen anfgrt fgrste gong et fagudhryk
forekommer i teksten. | ordlisten bag i bogen gives ogsé ferklarin-
ger pd den geclogiske betydning of nogle almindelige ord.

—

GMNEJS OG GRANIT

De almindelige bjergerter i det bornholmske grundfjeld, gnejs og
granit, tmnkes at vere dannet udfra de eldre bjergarter ved en mere in-




PRAEKAMBRIUM
aof Tommy Jgrgaort

OM GRANIT OG BJERGK./EDEDAMMELSE

Preekambrium er betegnelsen for Jordens urtid, et tidsafsnit, der
strekker sig fra Jordens donnelse for 4500 millioner ar siden til cirka 600
milliener & fgr vor tid. Det krystallinske grundfijeld p& Bornholm, der er
cirka 1400 milliener &r gommelt, stommer fra dette tidsafsnit.

Det bornholmske grundfield udggres nesten udelukkende of groniti-
ske bjergarter, det vil sige sédanne, som har feldspat og kvarts som hoved-
mineraler. Andre steder i verden er grundfijeldet cgsd opbygget af grani-
tiske bjergorter og selv de steder, hvor kilometer-tykke yngre jordlag skju-
ler grundfjeldet, kon man regne ud, ot de krystallinske bjergorter under
kontinentet har granitisk sammensetning ned til omkring 30 km's dybde.
Granit er saledes det vigtigste byggemateriale i kontinentskorpen.

Kontinentskorpens og dermed granitiske bjergarters dannelse henger
sommen med bjergkedefoldning og andre store hendelser i Jordens geclo-
giske vdvikling. Ved studier over hele Jorden har man fundet ud of, at Jor=-
dens yderste (cirka 100 km tykke) skol i dog er opdelt i & store (og flere
mindre) plader, der forskyder sig i forhold til hinonden. Mogle plader om-
fatter bade kontinent- og occeanomrdder. Hwvor et kontinent fra én plode
stoder sommen med et oceanomrdde tilhgrende en anden plade, beveger
oceanpladen sig ned under kontinentet. P& grund of den udviklede gnid-
ningsvarme smelter den underskudie oceonbund og de udviklede, til dels
granitiske smeltemasser (magma) treenger opefter og opbygger en wulkansk
kede pd kontinentet. P& greensen mellem oceanpladen og kontinentet fgrer
sceanpladens nedadgdende bevegelse til dannelsen of et dybt bessin. Og-
s& pd landsiden of den wulkanske kede anlegges et stort bassin. | disse
bossiner aflejres erosionsprodukter fra kontinentet og den wulkanske kede,
og desuden trenger wvulkonske smelter direkte ind i de aoflejrede lag el-
ler wveelter ud oven p& dem. P& grund of de gvre lags isolerende effekt
vil de nedre dele af de megtige lagpakker blive opvarmet, idet bade hen-
fald of naturligt forekommende radicaktive grundstoffer og indirengen of
varm smelte nedefra vil kunne medvirke til cpvarmningen. Opvarmningen
vil i sin yderste konsekvens medfgre, ot oflejringerne i bassinet smelter.
Disse smeltemasser vil senere overvejende stgrkne som gronit. Dannelsen
af bjergkeden afsluttes, nér pladebeveegelserne ophgrer. 1 s& fold aflgses
bassinernes indsynkning of en afsluttende hevning.

Kontinenternes altovervejende granitiske sommensmtning ogsé uden
for de unge foldestrgg tolkes ved, ot jordskorpen hor gennemlgbet en ar-
milliard=lang udvikling med gentagen hjergkededannelse. Herunder blev
den ene bjergkmde efter den anden svejset sammen med eldre bjergkeder,

REJSEMN TIL BORNHOLM af Valdemar Poulsen

Turistbrochurernes beskrivelse of de "maleriske klippeformationer"
pd Bornholm lyder straks fremmedartet set i forhold til det ¢vrige Danmark,
og dens geologiske histerie har da ogsd et semrpreg.

Fer vi tager hul pd en gennemgang of Bornholms geclogi, er det
hensigtsmessigt at placere gen og resten of Daonmark i en stérre eurcpmisk
sammenhang - se kortet.

= FoLoniNG | TERTIERTID FORAN ALPERNE
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B rrexamBriuM [ ] ¥neRe pEKLAG  [T] BRUDZONE

lalt fire store strukturer har wveeret bestemmende for den geologiske
vdvikling i det vestlige Europa. En stor brudzone lgber med en nordvest-
sydgstlig retning gennem Skéme, forbi Bernholm og lengt ned i Eurcpa.
Omraderne vest for denne brudzone er sunket ned, séledes at gamle
bjergarter som granit og gnejs fra Prekambrium nu ligger i dybder helt ned
til 6000 meter - dog roger enkelte partier, som for eksempel den sékaldte
jysk-fynske hpjderyg, hejere op, s& den Prekambriske granit og gnejs her
allerede nds i en dybde of godt 1000 meter under overfladen. MNedsynk-
ningen aof omréderne vest for den omtalte brudzone gennem Skéne er fore-
gdet gennem mange &rmillioner, og det derved fremkemne bassin er siden
Prekambrisk tid blevet udfyldt of kilometertykke oflejringer, der sammen
med istidsaflejringerne opbygger det egentlige Danmark, som ikke skal om-
tales nermere her,



@st for brudzonen ligger de gamle donnelser hgjt som et skjeld,
og jordoverfladen her bestér direkte of de Prekombriske graniter og gnej-
sar - eller er i det hejeste kun skjult of et tyndt teppe af yngre oflej-
ringer. Brudzenen gér lige forbi Bornholm, som generelt hgrer med til den
gstlige blok, mens specielle trek i gens historie mé ses i relation til ju-
steringsbeveegelser i den tilst¢dende brudzone.

En anden betydningsfuld struktur er en foldet bjergkede, der Igber
nordgst-sydvest gennem Norge og Skotland (se kertet). Denne foldekede
opstod pd overgangen mellem Silur- og Devontid, og foldningen greb ind
i den danske udvikling - idet store arealer uden om bjergk=den blev he-
vet med op, sdledes at havet trak sig tilbage fra alle danske omréder.
Derfor mangler pa Bornholm aflejringer fra Devon-, Karbon- og Permtid.

Den nmste stprre begivenhdd med indflydelse | Danmerk ver en ny
bjergkedefoldning ¢st-vest gennem det centrale Eurcpa. Foldningen feregik
i Karbon, og fplgevirkninger var blandt andet, at den stive blok nerd Ffor
reagerede pd trykpdvirkningerne gennem forskellige bruddannelser og ind-
synkning. Derved opstod to aflejringsbassiner i Vestdanmark, adskilt of den
tidligere neevnte jysk-fynske hgjderyg. Virkninger kan ikke umiddelbart
spores pd Bornholm, men det er sandsynligt, at justeringer langs den store
brudzone tvang Bornholm i vejret som en lille blok i det store spil. Maske
har der ogsd weret en brudoktivitet inden for selve gen.

En fortsat indsynkning medfgrte imidlertid, at ogsé Bornholm ved
slutningen of Triastid blev et bassinomréde med aflejringer, og denne ud-
vikling fortsattes gennem Jura- og Kridttid, séledes ot der enten skete af-
lejring pé land i floder og sg¢bassiner, eller i havet pd lavt vand ner ky-
sten.

Den sidste st¢rre begivenhed fandt sted | @ldre Tertier i form aof
en bjergkedefeldning ¢st-vest gennem Middelhavsomradet. Fjernvirkninger-
ne kan for Bernholms vedkommende tenkes ot ligge dels i en hevning, idet
Tertiere oflejringer mangler, og dels i en fornyelse of forkastningsaktivi-
teten, do forkosininger ses ot skere gennem de yngste Kridttidsaflejringer.
Den endelige udfermning of Bernholm sem en mosaik of forkostningsblokke
skete formentlig pd denne tid.

Endelig kan tilfgjes, ot senest har Kvartertidens ismasser i bogsta-
velig forstand bevirket en overfladisk udjevning og tilslgring of den forud-
ghende geologiske historie,
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GHEJS, GRANIT, LEUKOSOM 1-1d 14
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arterne en stribning parallel med greensen. Fro Hommer-groniten sendes der
en udlgber, der pd alle méader ligner randapliten, ind i Vang-groniten.
Vang-graniten pd sin side bevarer stedvis sit typiske udseende helt ind til
kontakten mod Hommer-granitens randaplit. Det almindeligste er dog, ot
Vang=-granitens hobe of mgrke mineraler tet ved grensen er bgjet parallel
med denne. Som forholdene er pd denne lokalitet kan der ikke vere tvivl
om, at Hommer-graniten er yngre end Vang-graniten. Randaplitens fine
korn vidner om, of den smeltede Hammer-granit er blevet hurtigt afkglet
mod den koldere Vang-granit. Hammer-granitens dannelse er diskuteret
under lokaliter 9.

Bade Hammer-graniten, Wang-graniten og rondopliten skeres af
pegmatitgange donnet ved en kombination of dilatation og replacering.

Figur 13. Kontakten mellem
Hammer-granit og Vaong=
granit i et cirke 4 x 4 m
stort udsnit of nordveggen |
Sjelle mose stenbrud. Ham-
mer-graniten sender en ud-
Igber ind i Vang-graniten,
hvilket wviser, ot Hammer-
graniten er yngst,

Signaturer:

kvadratnet: pegmatit

prikker: finkornet Hammer-
granit

streger: stribet Hammergra-
nit

krydser: Hommer-granit

sorte kvodrater: Vong-granit

Lekalitet 12: BJERGEBAKKE

Stenbrud i Alminding-granit.
Smé biler kan kgre ind | bruddet. Busser mé parkere ude pd bivejen.

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

Signaturer: Stribet: gnejs - sorte kvadrater: granit - prikker: oplit -
kvadratnet: leukegranit og pegmatit.

Figur 3. Bornholmsk leukosem. De tre hovediyper.

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

Type 2: dannet ved differentiation samtidig med stribningen. De merke
mineraler, som f¢r hgrte hjemme i det volumen som leukegraniten nu ind-
toger, er samlet i den bosiske front.

Type 3: dannet ved replacering fgr siribningen. Gnejsens stribning fort-
setter uendret igennem levkograniten, hvilket tyder pd ot denne er sterk-
net fgr stribningen blev dannet.

LEUKOSOMET

P4 mange lokeliteter er der gode muligheder for st studere leu-
kosomet og dets forhold til sidestenen. Selv om det mé regnes for sikkert,
at bjergertsmaterialet i leukosomet er den udkrystalliserede lyse smeltemasse,
er legemerne ikke donnet pd helt somme méde. Strukturerne viser dette
(se figur 3). Der kan udskilles tre hovedtyper. Type 1 er dennet ved di-
latation, det vil sige dbning og udvidelse of en sprekke, hver det smel-
tede leukosom-materiale “kan sive ind. Type 2 er donnet ved differenti-
ation, det vil sige opdeling of udgangsbjergarten i en lys (levkograni-
tisk) og en mgrk bestanddel, fortrinsvis saledes, at den mgrke del kon-
centreres umiddelbort op ad det leukogranitiske legeme som en stkaldt be-
sisk front. Type 3's dennelse er ikke opklaret i detaljer, idet legemerne
indtager et velumen i graniten tilsyneladende uden at forstyrre eldre eller
yngre strukturer (stribningen}. De mgrke mineraler er blevet erstattet (re-
placeret) of de lyse, uden at det er muligt at afggre, hver de mgrke mi-
neraler er fert hen.

Forskellen pé& de tre typer leukosom ligger formentlig udelukkende
i dannelsestidspunktet i forhald til udviklingen i det emgivends grundfield.
Den drivende kraft er i alle tilfzlde, at den leukogranitiske smelte séger
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at samle sig pd steder, hvor trykket er lavere end i resten of bjergarten.
Det er let at forstd, af der kan vere undertryk under dbning of en spalte,
som nér type | dannes. For type 2 og 3 gmlder det samme imidlertid, idet
diste fortrinevis er anlogt | zoner med bejning og strekning, netop i 8-
danne zoner opstdr nemlig undertryk,

Type 1 er almindeligst | de merke og intermediere graniter, i hvil-
ke leykosomet ofte ar vdviklet som an zonar pegmatit med kvarts | midten
og feldspat i ronden (se figur 14). Type 2 og 3 forekommer hyppigst i
gnejsen.

EM REGIOMAL MODEL
Figur 4 sommenfatter de monge fogttogelser i en regional model.

N ?
2 3 4

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

1

A. Her ses et snit i et bassin omfattends fire forskellige udgongsbjergar-
ter (1-4), der er udsat for opsmeltning. Opsmeltningen ferer til donnelsen
of en levkesemrig zene, en sdkaldt migmatit (gul), der adskiller den ikke
eller kun lidt smeltede gnejs (grd)} fro den sterkt smeltede gronit (rgd).
Allerede pd dette tidspunkt hor groniten nesten helt mistet sin oprindelige
strulctur.

B. Det hmvede og foldeds bassin. Det er let of genfinde de fire udgongs-
biergarter fra A, idet signaturerne er de somme selv om, der er vist en ny
nesten lodret stribning. Pa denne mdde er det ontydet, at deformotionen,

Stenbrud | Hammer-granit med pegmatit med sj=ldne mineraoler.
Fra Clsker by, nord for kirken, Ffglges bivejen mod Vang. 400 meter frem-
me umiddelbart efter en drejning of vejen findes nedkerlsen til bruddet.
Hvis vejen ikke er speerret, kon man kere helt ned | bruddet.

Hommer=graniten ved Olsker er i terreenet omgivet af Vang-granit
pd alle sider {se kortet), Et nermere studium af feltferholdene (omfattends
blandt andet lokalitet 8) viser, at Hommer-graniten stikker op gennem
“ang-graniten som en kuppel. Méaske hor Hommer-groniten ligefram pres-
set sig op i Wang-groniten. Dette kunne forklare nogle of de egenskaber,
Hammer-graniten har i dette brud.

Hommer-graniten her er meget uensortet med mellemkornede, fin-
kornede og stribede varieteter, der forekommer | skorpt ofgrenseds partier.
Leuko-aplitgange ses ogsd i bruddet. Mogle of strukturerns er overrevne,
forskudte og atter helede, endnu mensz graniten vor delvis smeltat.

| bruddets nordvestlige del, under nedkerslen, ses et stort ursgel-
meessigt pegmatitlegeme (Figur 12). De almindelige lyse grenitmineralsr og
merk glimmer er her udviklet i meget stoce krystaller. Desuden Ffindss ty-
piske pegmatitmineraler som lys glimmer, viclef flusspat, mognetjerristen
{omdannet til en rod bled substans) og et sjeldent, sort, rodicakiivi minz-
ral: gadelinit. Sidstnevnte mineral er omgivet of rodierende spreklsr, der
kon g& 10-20 cm ud i groniten. Dette skylde: mineralets redicaktive han-
fald, der f&r det til at udvide sig, s& groniten omkring slér revner.

Lekalitet 11: SJELLE (SJAELE) MOSE

Forladr skovbevokset stenbrud, hver grensen mellem Hommer- o Vang-
granii kan ses.

Busser méd porkere pa bivejen 200 meter nord for mosen (sden). Smd biler
kan falge hjulsporet langs vestsiden af denne.

Da brydningen | stenbruddet forlengst er afbrudi, her men de sid-
ste mange &r kunnet se de samme snit pd tveers of grensen mellem den lyis
Hammer-granit og den lidi mprkere Vang-granit. Kentokten har et kentet
forleb tdledes, ot Vang-graniten er omgivet af Hommer-gronit pé tra sider:
gst, west og undersiden.

Kontaktforholdene i &t porti of nordveggen er wist shematizk po
figur 13, Hommer-graniten bliver F& meter fra greensen mere finkornat, men
indehalder stodig en del stérre korn {strokorn), tom dog Forsvinder helt |
kentaktzonen, den sékaldte rondaplit. Rondapliten er ingen leukoaplir,
men en sarlig finkornet udgove of Hommer-groniten. Béde her og i den
nermeste Hammer-granit er de merke mineraler grupperet, st de giver bisrg-
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Da Hemmer-graniten er lysere end Vang-groniten, kon den ikke
veere opstdet fra denne ved en opsmeltning uden motericletransport. Berag-
ninger viser, at Hommer-groniten i sommensetning ligger nogenlunde midt
imellem Veang-granit og leukegronit. Ferklaringen herpé ma vere, ot et
materiale med en sammensetning som Vang-granit (eller gnejs) smeltede op
p& en sidan made at smelten, som | begyndelsen vor leukegrenitisk ved
#get opsmeltning optog nogle mgrke mineraler i oplgsning (se side 12).
Derefter isolerede smelten sig ved of treenge sig vej opefter. Herved keon
man let forklare de skarpe, og oftest stejle kontakter (se lokalitet 11).

Greniten i Stejlebjerg-bruddet, der ligger et stykke inde i Hammer-
granit-legemet, skeres kun of f& leukoaplit- og pegmatitgange. Dette er,
hwad man kunne forvente, idet leukosom-bjergarter fortrinsvis udvikles | et
granit-legemes rendzene og omgivelser {sammenlign med rigdemmen of peg-
matiter i Vang-graniten ved Vang havn og Olsker Branddam (lekalitet 7
og 8).

Lokalitet 10: DALEGARD, OLSKER

Figur 12. Dalegérd stenbrud. Uregelmessigt pegmatitlegeme.

der udtverer de mgrke mineraler stér i forbindelse med hevningen. Kun
den dybest beliggende granit er tegnet uden parallel-struktur. P& denne
made er det tilkendegivet, ot hevningen tenkes ot finde sted, inden den-
ne granit sterkner. Hendelsesforlgbet, som figuren skildrer er utvivisomt
langt, langt mere kompliceret i virkeligheden.

SEMNE BEV/EGELSER LEDSAGET AF MAGMATISK VIRKSOMHED

Lenge efter stgrkningen aof de sidste groniter tradte det bornholm-
ske grundfjeld ind i en ny fose, hver grundfieldet, under hevning med
jordoverfladen, blev udsat for store spendinger. Herved gik det i stykker
i kilometer-store blokke, der forsked sig lidt (op til nogle f& hundreds
meter) i forhold til hinanden. Bevegelserne foregik langs plane flader,
beveegelseszoner, hovedsagelig med retninger mellem nord-syd og nordpsr-
sydvast, | beveegelses—zonerne blev det stive grundfijeld knust. Det knuste
materiale er siden ved forvitring og erosion fért bort i vid udstrekning.
Séledes har isen under de Kvortmre nedisninger udmodelleret de bredere be-
veegelses-zoner til de sdkoldte sprekkedale. lkke alle bornholmske sprek-
kedale er dannet efter et helt s& simpelt mgnster, | negle tilfelde blew
dannelsen af bevegalses-zoner nemlig fulgt op of helt andre begivenheder.
Dette skete, nér bevegelses—zonerns under deres dannelse fik forbindelse
med omréder i dybet, hvor mgrke smeltemasser, | sommensezining svorende
til den vulkanske bjergart baosalt, befondt sig. | s& fald bred bosalten ind
i bevegelses-zonerne og spulede det knuste grundfijeld veek. En del of den
smeltede basalt trengte muligvis helt op pd jordoverfladen og stgrknede
der. En onden del ndede oldrig lengere end til tilfgrselskanalerne, det vil
sige de tidligere bevegelseszoner. Her stérknede smelten til en bjergort,
der er grovere end basalt. Fro gommel tid hor man koldt en sédon bjerg-
art for digbas, men betegnelsen dolerit bruges of monge geologer.

| det bornholmske grundfjeld findes op til 30 meter brede dichos-
gange. Diabas-gangene forvitrer ofte letters end gronit og gnejs og en del
of de bornholmske spreekkedale er udskrabede diabasgange. De sidste dia-
bas-rester kan stedvis ses i dalenes sider.

lkke olle spreekker og bevegelses-zoner er fro Prekombrium
(jevnfgr side 32 og %0). De yngre sprmkker haor gennemgende en
anden retning end de preekombriske.

Indirengningen of dicbasen er den sidste Prekambriske bagivenhed
man har kendskab til. MNex¢ Sandstenen , der er aflejret oven pd grund-
fFieldet, henféres til MNedre Kambrium.

Do de Prekambriske bijergarters tidsfglge er enkel: 1) gnejs,
2) gronit, 3) sprekker og diaobas, sker der ikke nogen stgrre skade
ved, at man filrettelegger sit turprogram ud fro hensynet til, ot
ruten skal vere kortest mulig.




Lokalitet 1: KNARREGARD

Stenbrud i gnejs med leukosom.

Tilk¢rslen til bruddet kan forceres of sma biler, men udragende vegetation
og sumpet underlag ken vere en hindring. Busser mé holde pé bivejen,
hvorfra der er cirka 300 meter til bruddet.

Selvom brydningen er ophgrt i dette brud er det nok den lokalitet,
hvor frisk gnejs bedst kan studeres. | modseining til gnejsen i overfladen,
som pd grund af forvitring har en rgdlig forvetone, er den friske gnejs ren
gré. Knarregérd-gnejsen tilhgrer den lyse gnejsvarietet, der forekommer
udbredt pa det nordlige Bornholm. Gnejsen er her tydeligt stribet, fordi
den indeholder m¢rke mineralkern, der er samlet i flade og aflange hobe,
som er parallelt ordnet. Ligesom i hovedperten af det bernhelmske gnejs-
omriade hzlder stribningsplanerne gennemgdende med nord.

De friske vegge i bruddet giver usedvanlig gede muligheder for
at studere leukosomet og dets forhold til gnejsen. Det er hovedsogelig smé
legemer of leukogranit og pegmatit opstdet ved differentiation og replace-
ring (se figur 3). Man observerer, at leukosomet fortrinsvis ligger 1 zo-
ner, hver stribningen er bukket eller pd onden méade defermeret. Opsmelt-
ningen, som er ngdvendig for donnelsen of leukosomet, er dbenbart samtidig
med deformationen. Baosiske fronter er ofte tydelige. Sterkt sméfoldede
levkoaplit-gange ses i bruddet.

Knarregérd-gnejsen indeslutter ofte linseformede legemer aof en mgr=
kegra, finkornet bjergart nesten uden stribning. Der er méske tale om re-
ster of bjergarter fra fgr gnejsens dannelse.

Lokalitet 2: PRAESTEBO

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

Paradisbokke-gnejsen bestdr of to komponenter: en megrk, finkor-
net, oftest stribet hovedmasse og et lyst levkosom, der udger cirka 209,
Leukosomet bestdr af talrige tetliggende korte parallele drer af leukogra-
nit, hvilket giver bjergorten et smrpreeget flammet udseende. En sddan
bjergart, der ser ud som om den er blandet aof to forskellige bjergarter,
betegnes en migmatit, hvorfor Paradisbakke-gnejsen i vore dage of-
test kaldes Poradisbakke-migmatiten. Mesten al bernholmsk gnejs er mig-
matitisk (jevnfer lokalitet 1), men kun Poradisbaokke-gnejsen er det i ud-
preeget grad.

Lokalitet 9: STEJLEBJERG (KRYSTALSQERNE)

Typisk Hommer-granit.

Det store Hammerens granitbrud er blevet omdannet til parklondskeb og
fremtreeder i dag vden gode blotninger og skervebunker. Mon bgr i stedet
bespge det gamle, men friske granitbrud p& toppen of Stejlebjerg, bakken
nord for Hommer-bruddet. Sti fra fyret, hvortil man kan kere i smd biler,
eller fra Hammer-havnen. Hvis man ikke kan aofse tid til at bespge Stej-
lebjerg bruddet, er der gode helt friske vejblotninger i Hammer-granit pd
vejen mellem Hgjlyngen og Allinge.

Hammer-granit er Bornholms lyseste gronitvarietet. | handstykke
ser det ud, som om den er oversbet med blanke r¢de pletter. Disse bestér
antagelig af en jernholdig substans, der findes som overtrek pé granitens
korn. Graniten er meget enzartet udviklet overalt i dette brud.

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

Figur 11. Meotiv fra Stejlebjerg bruddet.
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Det serlig interessante ved denne lokalitet er de tolrige leuke-
aplit- og pegmotitgange, der skeerer graniten, som er en noget stribet
Vang=-gronit (sommenlign lokalitet 7). Gangene er dannet ved dilatation
(se figur 3). Pegmatitgangene er yngst, idet de skeerer aplitgangene, men
do opliterne offe hor en pegmatitisk kerne, er aldersforskellen nok ikke sé
stor, | nogle of pegmatitgangene kan ses kamstruktur, det vil sige paoral-
lelle, teetstillede, longe krystaller, der fra pegmatitens veeg vokser vinkel-
ret ind i pegmofitgangen. Pegmatiterne pé stedet indeholder foruden de
almindelige granitmineraler op til em-store sorte krystaller of magnetjern-
sten.

| lckalitetens nordvestlige del ses en cirka halv meter tyk dicbas-
gang lgbende nordgst-sydvest. Somme retning har den 75-100 meter brede
sprekkedal, der ligger nordvest for lokoliteten. | dolens vegge et stykke
sydvest for lokoliteten kan grensezonen mellem Vang-graniten og Hommer-
graniten, der ligger underst; ses.

Figur 10. Skurestriber og seglformede brud i oplit ved Olsker Branddom.
Pilene, som er 10 em lange, wviser isens bevegelsesretning. Fotograferet
of Steen Sjgrring.

Billeder of handstykker of de fleste bornholmske groniter kan
ses i K.Callisen og H.Gry's: Sten i farver, Politiken 1973.

Beregninger sandsynligggr, ot Paradisbokke-gnejsens migmatitiske
karakter er opstéet ved differentiation af en merk gnejs (jfr. side 12). Man
mé tenke sig, ot den leukogronitiske smelte har samlet sig i drerne pa
grund af et undertryk her {bej eller vrid et gommelt viskelmder eller en
klump ler, s& opstér der revner aof lignende form som &rerne i Poradisbak-
ke-gnejsen). Opsmeltningen i Paradisbokkerne har ikke veret tilstrekkelig
til at forhindre eller destruere stribningen (jfr. side 11). Lengere ¢st pa
har warmetilfgrslen imidlertid veret stor nek til at, dette er sket. Her
dannedes sa Svaneke-graniten.

Figur 5. Preestebo stenbrud. Billedet viser en kvertsitindeslutning, der Hd-
ligere sad p& toppen of det "forbjerg”, hvor vraget af kranen endnu star,

Lagdelingen | indeslutningen tyder pd, at det drejer sig om en tid-
ligere sandsten oflejret i havet eller pd lond. Der kan endnu ses lidt aof
denne indeslutning i konten of sprenghullet foran de sgrgelige rester of
kranen.



Lokalitet 3: HELLETSGARD

Stenbrud i Svaneke-granit.

Alle biler ma parkere pa bivejen. Indkgrsel er ikke tilladt pd den private
vej til garden. Af de mange veje bog gérden, er det den, der gér op od
bokken lige bag sgen, der fgrer til stenbruddet. Det henstilles til ledere
aof stgrre ekskursionsgrupper, at tilladelse indhentes Forleds hos gérdens ejer.

Svaneke-granit er Bornholms groveste granit med en kornstgrrelse
pé op til 2 em. Blondt de store korn dominerer den kgdrgede kalifeldspat,
der herved preeger graniten: farve og ¢vrige udseende i ganske serlig grad.
P& denne lokalitet kan Svaneke-graniten vere noget stribet, men dette @n-
drer igwrigt ikke dens udseende ret meget, og den ligner aldrig gnejsen,
da denne er longt mere finkornet. Stribningen i Svaneke-groniten bgjer
vden om de store kolifeldspatkorn og far derved et bglgende forlghb,

Der findes pegmotitgange og indeslutninger of merke bjergorter i
bruddet.

Lokalitet 4: ARSDALE

Kyst med Svaneke-gronit, der forvitrer til .E.rsdula-grus,
Umiddelbart nord for Arsdale. Parkering i siden of den gamle londevej.

Den smuldrende Svaneke-gronit efterlader store kugleformede klip-
perester, der rager op, medens gruset falder i lavningerne. Smuldringen er
en fglge of de mindre bestandige mgrke mineralers forvitring. Denne frem-
mes antogelig of, ot forklgftninger i graniten tillader fri possage of det
¢delmggende vand. Omlejret Arsdale-grus findes i store grusgrave langs
landevejen mellem Arsdale og Svaneke,

| de faststdende kystklipper ses talrige pegmatitgonge og indeslut-
ninger af mgrk gnejs.

Lokalitet 5: STRAMDEN WEST FOR LISTED

Grense mellem Svaneke-granit og gnejs.
Parker ved Listed hovn. Fglg stronden cirka 500 meter mod vest til loka-
liteten.

Den grevkernede Svaneke-grenit med de afrundede kystklipper of-
lgses mod vest of gnejsens mere skarpe, fladtbenkede kystterreen. Overgan-
gen fra grenit til gnejs sker inden for f& cm eller-dm. En overgangszone
med lyse bjergorter (leukosom) findes langs kontekten. Leukesomet sender
tunger ind i gnejsen.

| Ringebakke-bruddet er fundet mange forskellige bjergarter, hvis
relation til Vang-graniten ikke altid er lige klar. Mest bemerkelsesveerdigt
er nogle finkernede knusningszener, der indeholder pegmatitgange og store
krystaller of kalifeldspot samt en Hommer-granitlignende bjergart med grad-
vis overgang til Vang-granit. Dertil kommer de mere almindeligt forekom-
mende kantede og afrundede indeslutninger af mgrkere og lysere gré fin-
kornede bjergorter. Endnu er ingen of disse bjergarter blevet underspgt
neermere .

| bruddet syd for Vang havn ses serlig monge oplit- og pegmatit-
gange, hvilket harmonerer med, at kontakten til Hammer-graniten méd fin-
des i ringe dybde under stenbruddets bund. MNetop i et grenitlegemes rand-
zone og nermeste omgivelser udvikles levkosombjergarter serlig godt. Des-
uden forekommer kantede indeslutninger of en megrk bjergart. Ogsd disbas-
gange findes.

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

Lokalitet 8: OLSKER BRAMNDDAM

WVang-granit med aplit- og pegmatitgange.

Tilkgrselsvejen ligger nemsten lige overfor 200 m stenen, der angiver, at
vi befinder os 20,2 km fra Rg¢nne. Eventuelt er et skilt med paskrifien:
Branddam blevet genopsat. Busser mé holde pa londevejen, men sma biler

kan ke¢re til dommen og g¢re holdt lige foran den. Lokaliteten ligger 50
meter nord for dommen.

Den ofrgmmede, bglgende grundfieldsoverflade er udformet af ind-
landsisen under de Kvartmre nedisninger. Her ses skurestriber og andre is-
erosions-fenomener (se figur 10}, P& de ispolerede flader ses grundfjelds-
biergarternes strukturer med stor tydelighed.
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Figur 9. Ringebokke bruddet. Et transportbénd fgrte den knuste gronit fra
bruddet direkte ombord p& skibene,

Lokalitet 7: RINGEBAKKER (eller VANG HAWVN),

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

Fra bivejen mod Vang hovn folges hjulsporet ind i Ringedalen (vejskilt).
Skilmingen sgrger for den videre ferd mod stenbruddet. Kommer man spad-
serende ad strondstien vil det veere mere praktisk ot besgge det gomle brud,
som ligger lige ved kysten f& minutters gang syd for Vang havn.

Vang-graniten er en re¢dlig gronit, | hvilken de mgrke mineraler
er samlet i precist afgreensede klumper. | de to brud syd for Vang inde-
helder graniten flere merke mineraler end sedvanligt. Vong-granitens sam-
mensetning svarer | gennemsnit til gnejsens. P& grundlag of dette, og of
forholdet mellem cenirolzone og yderzone | uregelmessig zonar plagicklas
(se side 10-11) m& Vang-graniten vere dannet ved opsmeltning (anotexis) of
det saomme materiole som gav ophov til gnejsen. Owvergangen mellem gra-
nit og gnejs er gradvis. Vang-graniten skeres of den yngre Hammer-granit
(se lokalitet 11,

Figur 6. Stranden vest for Listed. Foldet bandet gnejs umiddelbart vest for
en lille klgft hveri der ligger et par store lgse blokke, cirka 20-30 meter
vest for kentakten.

Svaneke-graniten hor omirent somme sammensetning som gnejsen
og er derfor ontagelig opstdet ved opsmeltning pd stedst (anatexis). Leu-
kosomet i grensen er en isoleret rest of det smeltede materiale, muligvis
koncentreret her som fplge of de serlige spendingsforhold mellem de to
mekanisk forskellige bjergarter.

Gnejsen vest for keontokten er ikke den olmindelige bornholmske
gnejs, do den i stedet for ot vere stribet er béndet, det vil sige opbyaget
of cm-tykke log of skiftende sommensetning. Man kan stedvis fglge béndens
i liggende folder (se figur 6). Det ligger ner ot tolke disse bandede gnej-
ser som de deformerede og omkrystalliserede havaflejringer. Andre rester
of primere bjergarter er foldet kvartsit, fundet flere steder vest for kon-
takten (se figur 7). Det er i dag ikke muligt of give nogen forklaring pé,
hvorfor ®ldre treek i gnejsen skulle vere blevet bevaret netop her kleds op
of grensen fil Svaneke-granit.



Figur 7. Sitronden vest for Listed. Foldet kvertsit cirka 50 meter vest for
kontakfen.

Lokalitet &: KATTESLET BAKKE

Greense mellem Hollegérd-granit og gnejs.

Bakkens estskréning 200 meter nord for landevejen. Lokoliteten er van-
skelig at finde og noget uoverskuelig og kon derfer kun onbefales til ser-
ligt interesserede. Parkering pd landevejen for busser, sméd biler kan k¢re
op od bivejen mod nord og porkere umiddelbart vest for tilkerslen til Kat-
teslet gfrd. G& stik nordvest til bokkens stejle blottede skréining. Opsgg
den itusprengte blotning oven for skraningen.

Lokaliteten =¢ trods sin tilstand taget med, idet den er velunder-
spgt og fordi den sommen med andre |okaliteter 1 Hollegdrd-omrédet hor
haft stor betydning for forstelsen of de gronitdonnende processer i det
bernholmske grundfijeld. Hallegérd-groniten er en redlig granit, der min-
der en del om Svaneke-grenit {lokalitet 3, 4 og 5} og som sydligst i sit

vdbredelsesomride er lige s& grov som denne, det vil sige med cm- store
korn. | Kaotteslet Bakke er den noget finere som fglge of sin nerhed med
gnejsen. | hindstykker ses den grérpde kalifeldspat, den grigrénne til gré-
brune plagicklas og de preecist afgrensede klumper of megrke mineraler.
Gnejsen nord for kontokten er finkornet og merk, men stribningen er ikke
serlig udpreeget for et stykke fro kontokten. Undersggelser har wvist, of
graniten har omfrent somme sommensmining som gnejsen, og gnejsens mgr-
kere farve er derfor ef optisk fenomen som fglge of den ringere kornster-
relse. Den ensortede sommensmining pd begge sider of kontakten stgtter
den antagelse, at groniten er dannet pd stedet ved en omorganisering aof
gnejsens mineraler. Det war her i Hallegérd-omradet, man fgrste gong née-
de frem til den opfottelse, ot denne omorgonisering er sket som folge af
cpsmeltning (onatexis). Grensen mellem groniten og gnejsen er oftest &
skarp, of den kon udpeges med en blyant. Dette gmlder for eksempel i
den spreengfe blofning (se figur 8). Andre steder i bokkens skrdning er kon-
takten mere gradvis eller morkeret of en levkogronitisk &re.

Figur B. Preve, der viser den skarpe grense mellem grenit og gnejs. Sa-
danne helt friske prover ken oftest kun fas ved spreengninger i op til en
halv meters dybde.



Overgangen mellem Ordovicium og Silur er ikke blottet, men er
kendt fra en boring, som viser en nogenlunde jevn overgang uden vesent-
lige oph¢r i sedimentationen.

SILUR

De eldste blottede log fra Silur perioden har nesten samme karak-
ter som den Crdoviciske 'Dicellogroptus Skifer' = det vil sige, gré-sorte
lerskifre med graptoliter, men nu domineret of nye typer. Det karakteri-
stiske "bortfald" of kolonigrene (og dermed of beboelsesbegre) kulminerede
med fremkomsten af én-radede former som Monograptus og dens nere
slegtning Rastrites (se Figur 31: 1-3).

Den Silure lagserie omfatter ialt smd 150 meter lerskifer med et
varierende indhold af graptoliter, og selve skiferen wvarierer ogsd fra lyse
gra skifre med et indhold of kalkstenslog og -boller til rent sorte skifre
mindende om alunskiferen fra Kombrium og Ordevicium. Den sorte skifer
mé vere opstbet | samme miljp som alunskiferen, og karokteristisk er fra-
veret af bundlevende organismer, mens gravegange i den lysere skifer vid-
ner om perioder med et hgjere iltindhold.

Vulkanske askelag (bentonit) ses ogsd i den Silure lerskifer - det
forteller sammen med den varierende skifer om jordskorpeurc og manglende
stabilitet | omrédet. Ved slutningen of Silurperieden indtraf en bjergkede-
foldning, som ramte den skandinoviske halve, men inden da ver betyde-
lige omréder udenom blevet havet over havniveau - Bornholm og det gv-
rige. Danmark blev en del of det nordeurcpeiske kentinent, og fra resten
af den Palmozoiske £ro (perioderne Deven, Karbon og Perm) kendes ingen
aflejringer p& ¢en. Medbrydning og borttransport af de mldre dannelser mé
have veeret den dominerende proces. P& et senere tidspunkt - maske be-
gyndende i Permtid - er dannelserne blevet forsat langs forkastninger, der
har delt det sydlige Bornholm op i en kompliceret mosaik of blokke (se
kortet side 4-5). Ved forskydningerne fik flertallet of blokkene en svag
sydlig heldning, og det bevirker, at man, stort set, kommer til stedse
yngre lag ved at gé mod syd.

Bornholms kyster 1 dag felger ogsé gamle forkastningsretninger, og
opskyllede lgse skifersten fra havbunden udenfor viser, at lag fra yngste
Silur kan have veret oflejret pd Bornholm. Pé sydkysten findes, dog ikke
almindeligt, blokke af en sandsten med ung-5ilure groptoliter, og sand-
stenen med de parallelle, strgmorienterede graptoliter viser en aftagende
havdybde mod slutningen af Silur.

Pa lekaliteten indeslutter Alminding-graniten linseformede, mérke
glimmerrige legemer. Spreekkeflader i graniten kan vere bekledt med det
grenne mineral epidot,

Lokalitet 13: KLIPPELQKEKE

Stenbrud i R¢nne-granit med zonare pegmatitgange.

Tilladelse til besgg i bruddet opnds ved henvendelse hos formanden i det
rede skur. Parkering ved stendiget. Hvis arbejde i bruddet umuligger be-
s¢g kan man tage tl stenbruddet i Lobbak (lokalitet 13a pd kortet).

R¢nne-graniten er den eneste of de mgrke graniter, der har stérre
vdbredelse. De gvrige merke bjergarter i det bornholmske grundfjeld er
ikke Rgnne-granit, selv om den opfattelse af og til har veret fremme. Den
mikreskopiske underspgelse viser, at Rgnne-granit er langt mere grovkornet
end disse og hor en anden struktur.

Renne-granit er i frisk tilstand meget mgrk, hvilket skyldes, ot de
lyse mineraler er klare og tillader de mgrke mineraler at dominere hand-
stykkernes farve. | forvifrede overfladeprgver af Rgnne-granit Fés et rig-
tigere indiryk of fordelingen of de lyse og mgrke mineraler. Det er dog
sbenbart, at R¢nne-graniten er meérkere end flertallet af de bornholmske
granitvarieteter. Indholdet of plagicklas synes at overstige mengden of ka-
lifeldspat. Mogle geologer kalder en sadon sammenseining granodioritisk
og taler altsé om Rgnne-granedierit, men de fleste er enige om kun at
kalde bjergarter, der har mindst dobbelt s& meget plogioklas som kalifeld-
spat for granodiorit. 5& meget plogicklas har ingen bornholmek bjergert.

Renne-groniten kan opfattes som en rest efterladt of en udpresset
smelte {jfr. side 12). Denne smelte er muligvis steget til vejrs og er ud-
krystalliseret som en lys granit, en slags Hommer-granit, der forlemngst er
eroderet bert,

Pegmatitgange, dannet under dilatation, kan studeres i Klippelak-
ke-bruddet. Pegmatiterne bestér hovedsagelig of gronitens almindelige lv-
se mineraler og smé mengder of blandt ondet mgrk glimmer (biotit), flus-
spat, svovlkis, molybdenglans og blyglans.

Pegmatitgangenes tykkelse varierer fra f& mm til cirka 1 metfer. De
tykke gange er zenare, det vil sige opbygget aof zoner med forskelligt mi-
neralindhold {figur 14). Mest karakteristisk er kvartskernen, men en zons
med skrift-granit (sommenvokset kvarts og feldspat) ses gerne et lille styk-
ke fra pegmatitens veeg.

Smé kantede eller ofrundede indeslutninger af bjergarter, der er
morkere end Rgnne-graniten ses | bruddet. Strukturen i nogle af dem pe-
ger pa, at der er tale om rester of en @ldre meget mgrk lava.



Mogle f& mere eller mindre omdannede dicbasgange i bruddet stry-
ger cirka nord-syd.

| en smal zone mellem den gamle og den nye grav er overjorden
ryddet til side. Her ses gronitoverfladen som isen efterlod den med telrige
smd og store rundklipper, med tydelig stgd- og leside,

Figur 14, Gennemsavet pegmatitgong. | midten kvartszonen, der er om-
givet of feldspat. Det kedrgde mineral er kolifeldspat, det grgnne er pla-
gicklas. | kanten ses Rgnne-gronit.

Lokalitet 14: MAEGARD

Pyroxen-granit,
Graniten findes | en enkelt stor blotning, der stikker op of marken lige

¢st for vejen.

Moegdrd-groniten er en mgrk, meget hard, finkornet bjergart. Pla-
gicklas-indholdet er stort og overstiger kalif«'sspnt-indholdat, men ikke sd

kelte kalkstenslag viser en nogenlunde hurtig aflejring, mens en beregning
of den gennemsnitlige aflejringshostighed for hele 'Orthoceratit Kalken' gi-
ver 2 mm pé 1000 &. Det er talst¢rrelser man kunne vente i dybhovet -
men 'Orthoceratit Kolken' er ikke ofsot pd stgrre dybder - de lave sedi-
mentationshastigheder fremkom ved, at fosar uden aoflejring og med oples-
ning af cllerede oflejret kalk var helt dominerende.

Efter oflejring of 'Orthoceratit Kalken' fulgte atter et betydeligt
ophold ved havets tilbagetrekning - men do omridet endnu en gang blev
hovdekket, kom der gennem resten of Ordovicium og mldre Silur kun mers
ubetydelige huller i lagserien.

Mellem og @wre Ordovicium pd Bornholm omfatter 12 = 15 meter
'Dicellogroptus Skifer' {novn efter graptolit, Figur 26,3) og 3 meter 'Tre-
taspis Skifer' (novn efter trilobit, figur 26,4).

Miljget havde da wndret sig noget og lerskifrene er generelt noget
lysere end den Kambrisk-Ordoviciske alunskifer - idet indholdet of orga-
nisk moteriale og svovlkis er noget mindre. Det er derfor rimeligt at iro,
at hovvandet pé det tidspunkt havde et noget stgrre iltindheld. Alligevel
er den forstenede founa -domineret of orgonismer fra de gwvre vandmasser.

Graptoliterne havde siden begyndelsen of Ordovicium gennemgéet
en karakteristisk udvikling - fra koloniskeletter med mange grene og man-
ge individer gik det i retning of ferre grene med ferre individer. Heos
nogle (for eksempel Dicellograptus) blev kun to grene tfilbage, og i
den videre udvikling kioppede de to grene sommen, s& der fremkom tera-
dede former (Dicrancgraptus, Diplograptus, Climacograpius
figur 26: 2-3).

Megle niveouer inden For 'Dicellograptus Skiferen' indehaolder en
vrimmel af den lille brachioped Paterula (figur 26,1) = den har for-
mentlig veret fastnet til drivende clgebelter. Forstenede bundlevends dyr
skal man ikke regne med ot finde, men lejlighedsvis ses korte gravegenge
(diameter omkring 2 mm) ned | 'Dicellograptus Skiferen'. Gravegangene
er ofte fremhmvet ved en senere impregnering af guldskinnende svovlkis.

Erkelte niveauer bestdr of lyst hvidlig-grét ler, som under mikro-
skop ofslgrer sm& mineralkorn og strukturer, der klart viser, at leret er om-
dannet vulkansk aske {bentonit). Tilsvarende bentonitlag hor en betydelig
udbredelse § Morge, Sverige og et stykke ind i Estland, Det buede forlph
of grenserne For bentonitens forekomst i det baltiske omréde antyder, at
asken kan stamme fra vulkoner, der 1& nordvest for Daonmark, men forelg-
big er kun oskelogene kendt, og vulkensk aske kan bBlive fert viden om.

'Tretaspis Skiferen' er gerne lidt brunlig og her lidt mere wregel-
messige logflader end 'Dicellogroptus Skiferen'. Den indeholder en rekke
forskellige ftrilobitslegter, men de er ligesom groptoliterne, temmelig
sieldne. Fragmenter of trilobiterne hor offe en lys rustbrun farve.,



masser. Det er kendt, at erganismer i havets gvre vandmasser gennem hav-
strgmme kan f& en meget stor udbredelse, og netop de agnostide trilobiter
havde en veérdensomspendende udbredelse i modsetning til flertallet af de
gvrige trilobiter.

De fgr omtalte iltfattige miljgforhold, ofspejlet | den sorte alunski-
fer, matte naturligvis fé folger for den samtidige dyreverden. Et bundliv
kunne ikke trives, og i alunskiferen kan ikke findes de ellers normale gra-
vegange lavet of orme og ondre dyr, som holder til i havbunden.

Man mé derfer slutte, at de trilobiter og brachiopoder, som findes
spredt | alunskiferen, mé have levet i de gvre vandmasser, hver iltindhel-
det har veeret stgrre end ved bunden. De drivende tangbelter kunne vere
et vdmerket tilflugtssted, og her kunne brachiopoderne ogsd sidde faost med
deres stilk.

ORDOVICIUM

Efter den Kambriske pericde fglger Ordovicium. | mange tilfelde
vil greensen mellem to perioder veere markeret of tydelige sedimentations-
afbrydelser og skifte til andre bjergarter - men det gelder ikke for Born-
helm, hver sedimentationen foregik ubrudt over grensen Kambrium/Ordovi-
cium. Alligevel er grensen let at fastlmgge for i Ordovicium onkommer
de fgrste representanter for en ny dyregruppe - graptoliterne. Det var
smd kolenidannende dyr, hvis individer sad | smé begre eller rg¢r langs ko-
loniskelettets grene. Mu ses resterne som grafit-skinnende hinder pd skif-
renes lagflader, Til trods for et primitivt udseende har groptoliterne veret
en hgjtstéende dyregruppe - det fremgdr aof nulevende fierne slegtninge,
der stér ner hvirveldyrene.

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

Efter oflejring of 2,5 meter 'Dictyonema Skifer' trak havet sig til-
bage, og der opstod et betydeligt hul i lagserien. Da havet atter skyllede
ind var de sorte skifres tid forbi, og i stedet aflejredes den gré Medre Or-
doviciske Kalk i en tykkelse aof 5 meter.

De forstenede trilobiter (figur 28) viser, at 'Orthoceratit Kalken'
ikke er en "sammenhengende” aflejring, men reprasenterer flere tidsafsnit
adskilt of betydelige sedimentationsephold. Vekslende oflejringsbetingelser
fremgar of enkelte centimetertykke skiferlag mellem nogle of kalkstensla-
gene. MNogle of logfladerne har en igjnefaldende grubet struktur, lejlig-
hedsvis med en tynd bekledning of sort fosforit. Mange af de grubede
Flader repreesenterer oplgsningsflader frembragt under havoverfladen i tids-
rum, hvor der ikke skete aflejring (figur 29). Oplgsningsperioderne har
varet betydeligt lengere end oflejringsperioderne - for strukturen i de en-

meget, at bjergarten er granodioritisk efter den terminologi, der her be-
nyttes (se lokalitet 13). Maoegérd-graniten er en representant for de mgr-
keste grundfijeldsgraniter, som findes i odskillige smé& omréder, men ingen
rolle spiller arealmessigt. Maoegérd-groniten fgrer pyroxen i smé mengder.
Pyroxener er mgrke mineraler, der ligner hornblende i sammenseetningen,
men som | modsetning til hornblende ikke indeholder vand. Dette kan
stgtte den opfattelse, at Maegérd-graniten er en rest der er blevet tilbage
of en oprindelig gnejs efter, at denne er bergvet sin smeltede del (se si-
de 12). Forsgg viser nemlig, at en bjergarts—smelte vil ercbre vand, fra de
vandholdige mineraler og medtage vandet nér den presses ud.

Lokalitet 15: PARADISBAKKERNE

Spreekkedale i Poradisbakke-gnejs.

Det foreslds ot tage en vondretur i Paradisbokkerne med udgangspunkt i
Praestebo (lokalitet 2) eller porkeringspladsen i Klinteby . Skeleklasser i bus
kon starte fra det ene sted og lade sig afhente det andet. Turistkortet har
et del-kert over Poradisbokkerne i mélestokken 1:20000 p& bogsiden.

Klippeterrenet opbygges of Paradisbakke-gnejs. P& nerdskréningen
af Skottedal ses ved stien, der fgrer til Gamleborg, indeslutninger aof en
mgrk hornblenderig bjergart, en stkaldt amfibelit.

Et stort antal parallelle sprekkedale gennemskerer Poradisbakkerne
i retningen mellem nord-nordgst og nordgst. Et mindre antal gér i refnin-
gen cirka vinkelret herpa. Serlig smukke er Grydedal eg Majdal. Sprek-
kedalene er hovedsagelig udmodelleret af indlandsisen, der hor flernet de
knuste gnejsrester i bevegelses-zonerne (se side 15).

Lokalitet 14: GULE HALD

Diabasgang.
En lille halvg cirke 200 meter ¢st for Listed Hown. Porkering pd strand-
vejen eller ved havnen.

En cirka 30 meter tyk dicbasgang (doleritgang) skerer Svaneke-
graniten, Gangen er grovest i midten, mens kontaktzenen er mere finkor-
net pd grund of den hurtigere afkgling og krystallisation ner den kolde
granit. Nogle store plagiocklaskrystaller, alene eller nogle f& sammen, fin-
des hyppigt i kontaktzonen. De er imidlertid ikke udkrystalliseret fra dia-
bassmelten, men er l¢srevet fra den omgivende Svaneke-granit. Dette frem-
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gér foruden of den store kornstgrrelse ogsd of plagicklasens kemiske sam-
menseetning. Mogle store kvartskorn i dicbosen stammer ogsé fra graniten.
Diabasen selv bestér hovedsagelig of calciumrig plogicklos og pyroxen,

Biade diabasen og groniten gennemskeres af cirka 1-25 em tykke
dst—vest gﬁende mndshensgunge, sem  er sundfdete revhaer i grundf]elde*.
De er meget yngre og ken veere samtidige med Baolko-sandstenen.

Lokalitet 17: JOMS KAPEL

Strandklipper med own.

Parker wved hotellet. Hvis tiden tillader det, bgr mon spodsere herfra od
strandstien mod nord og rundt om Hommer=knuden. Skoleklosser i bus kan
eventuelt afhentes i Sandvig.

Vejen ned til stronden gdr gennem en klgft med lodrette vagge
opsthet ved forvitring of en dicbosgang. Den forvitrede diobos ses longs
trappen. Ownen, som er en dyb hule pa sydsiden of strondklippen, er li-
gesom denne udformet af bglgeslaget.

Pa turen ad strandstien ses mange former for geclogisk virksomhed
reprezsenteret, heriblandt sprekkedale, strondklipper (Lgvehovederne) og
ovne (nord og syd for Hommershus ruin). Lokalitet 7 og % ligger nemsten
pd ruten.

Jons kopel. Fotograferet of Meona Hansen.

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

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

Cmréder af Lillebeelt og dele of @sterspen har idag et bundmilje
vden ilt og med et bundslam, der svarer til det fgrste trin pd vejen mod
alunskifer. Vi er selv delvis ansvarlige for den tilstand tokket vere det
store tilskud til havet of offald fro bysomfundene. Affaldet, der stremmer
ud fra klooksystemerne, hor et meget hejt indhold of organisk stof - langt
mere end den naturlige tilfgrsel of ilt til havvondet kan hamle op med, og
atter bliver det livlgse sorte bundslam det efterladte vidnesbyrd om det spe-
cielle miljg.

"Owverskudsmodellen” synes ot passe bedre ind i det Kambriske bil-
lede end "terskelmodellen”, og tilbage bliver spgrgsmélet - hvor kom
"overskuddet" fra ? Kemiske analyser af alunskiferen viser et pafaldende
stort indhold of grundstoffet jod, som er karakteristisk for alger, og det er
sondsynligt, ot store algemasser i form of tang drev omkring i hovoverfla=
den dengang, ©g at det organiske overskud stammer herfra. Med hensyn
til det lange tidsrum demineret of det iltfattige miljg mener monge geolo-
ger, atda det iltfattige bundslam fg¢rst havde fdet en betydelig udbredelse
blev det "selvregulerende" - séledes at der skulle sterre ydre endringer
til for at bringe tilstonden til ophgr. Det skete ved, at havet et stykke
ind i Ordovicium trak sig helt tilbage fra omrédet.

Foruden den altdominerende alunskifer ses kun underordnede lag aof
kalksten ('Exsulans Kalk', lok. 28a - Andrarum Kalk, lok. 27a).

Endnu en forskel fro de MNedre Kambriske lag er de mere alminde-
ligt forekommende forsteninger - fiseer trilobiter, som er en nu uddpd led-
dyrgruppe. De havde nermalt mange ens kropsled (hver med et par lem-
mer), mens leddene fortil og bagtil var smeltet sommen til et stgrre hoved-
og haleskjeld. Ferstenede hele trilobiter er sj=ldne at finde, men de ka-
rakteristiske hoveder og haler er almindelige og repreesenterer de splittede
hudpansre fra trilobiternes hudskifter. Foruden trilebiter findes navnlig de
adskilte skaller of smé brachiopeder - en dyregruppe, der lever endnu i-
dag. Brochicpoder er to-skallede dyr, der i det ydre kon minde lidt om
muslinger, men som har en helt ofvigende indre opbygning.

Mange trilobiter og brachiopoder levede ved og pd havbunden -
trilebiterne svgmmende og kravlende, og brachiopoderne fastheftet ved en
stilk. MNogle trilobiter, for eksempel ognostiderne med kun to kropsled og
nesten ens hoved- og haleskjold, menes dog at have levet | de g¢vre vand-
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MELLEM OG ©WVRE KAMBRIUM
af Valdemar Poulsen

Tendensen i den skitserede wudvikling gennem Medre Kombrium -
nedbrydning of et hgjereliggende granit/gnejsopland og aflejring af det
nedbrudte materiale som grove sandsten gdende over i mere finkornede silt-
sten (de 'Grgnne Skifre') - fortsattes gennem Mellem og @vre Kambrium
ind i Medre Ordovicium. Det er fristende at sige, ot havdybden ganske
enkelt ggedes 1 dette tidsrum, idet de altdominerende finkornede bjergar-
ter (lersten) meget vel kunne antyde et aflejringsmiljp i betydelig afstand
af kysten. P& den onden side har omrddets tektoniske stabilitet fert fil,
at oplandet var blevet teret langt ned og dybt forvitret, séledes at kun
finere partikler of "dovne" vandlgb blev fragtet ud i havbassinet, og i fle=
re niveauer kan ses strukturer, der antyder, at havdybden ikke var sé stor
endda.

| tidsrummet Mellem Kambrium til ind i Nedre Ordovicium oflejre-
des for det meste fine lerpariikler sommen med organisk materiale. Senere
blev dyndet under veegten aof de overlejrende lag presset sammen til en Ffint
spaltende skifer - den sorte alunskifer. Mavnet alunskifer stammer fra en
tidligere udvinding af alun (kalium/aluminiumsulfat) ved risming og udvan-
ding. Men det er nu den sorte forve, som er det mest ejendommelige.
Farven skyldes et indhold of godt 10 % delvis omdannet organisk materiale
og ligeledes 10 % fint fordelt svovlkis, der er en forbindelse of svovl og
ikke-iltet jern - de resterende 80 % of aclunskiferen er da lerpartikler.

Alunskiferens sammenseining giver en entydig information om dan-
nelsesmiljget. | havvand med et normalt indhold of ilt vil jern udfeldes i
forskellige forbindelser i iltet tilstand, og samtidig vil organisk materiale
fra d¢de organismer totalt forrddne og hovedsagelig danne vand og kuldi-
oxid (CO,), der forsvinder i oplgsning. Med et underskud of ilt, eller
totalt fraver of ilt, udfeldes reducerede jernforbindelser, og forrédnelsen
af organisk stof kan ikke Igbe til ende, derfor vil der opstd bitumingse
stoffer bestdende iser aof kulstef og brint.

Heraf kan man slutte, at fra Mellem Kambrium til ind i Nedre Or-
dovicium wvar Bornholm dzkket of et iltfattigt hav - det vil sige i mere
end 50 millioner ar. Man ma da stroks spgrge, hverledes et sédant iltfat-
tigt milj¢ kan opstd og opretholdes gennem s& lang tid. Det er ikke bare
et lokalt bornholmsk anliggende, for ganske jevnaldrende og tilsvarende
sorte alunskifre kendes i det vestlige Danmark (dybdebering ved Slagelse),
det ¢vrige Skandinovien og det baltiske omréde, samt i den ¢vrige wverden.

| nutiden kendes adskillige omrdder med sort bundslam, netop for-
drsaget of iltfattigt miljp, som med tiden udmerket kunne blive til alun-
skifer. For det meste er der tale om et mere snmvert afgrenset havbassin,
hvor en opragende terskel sperrer pé en sédan méde, at der nok kan strem-
me iltrigt vand ind ved havoverfladen, mens "returvandet” pd stgrre dybde,

NEDRE KAMBRIUM

af Jens Bruun-Petersen

Efter de voldsomme begivenheder i Prekambrium, hwvor groniten og
gnesen opstod og senere blev gennemskéret of brudzoner (lejlighedsvis ud-
fyldt of diabas), indtrédte mod slutningen of Prekombrium en mere rolig
fase i Bornholms udvikling. Landomréddet i og omkring Danmark war pé det
tidspunkt forvitret langt ned, og de eldre bjergarter fra dybet ver kommet
op til overfladen og blev nu pévirket of atmosferens nedbrydende krefter.
Det nedbrudte materiale blev af vandlgb fért til senkningsomréder og of-
lejredes som tykke lag of forskellige sandsten.

De =ldste aflejringer i MNedre Kombrium er Mexg Sandsten, der er
merkergde og lysergde sandsten uden fessiler. Forskellige strukturer (kryds-
lejring, udtprringsspreekker) i de nederste 70 meter of den 100 meter tykke
formation tyder pd aflejring i et flodslettemiljp, mens de gverste 30 meter
synes at veere aflejret i en logune eller tilsvarende fledmundingsmilje. |
de ¢verste lag ses stedvis det grgnne mineral glaukenit, sem er dannet |
havet, | dette flodslettemilip haor flodarmene ofte skiftet leje - derved
er de gamle lgh blevet sedimentfyldt, og samtidig blev der mulighed fer,
at flodaflejringerne kunne f& en stor horisontal udbredelse. Her og der er
lejlighedsvis opstet lavvandede sper - eventuelt med en algevegetation.
Flodsletten har nmppe ligget hojt over havniveau, og da havet endelig
trengte ind, var det en blid proces. Skiftet til et havmilig er kun mar-
keret aof enkelte niveouer med det grgnne mineral glovkenit samt af en-
kelte strukturer, som méske er spor efter crganismer.

Med jevn overgang kemmer derefter Balka Sandsten, der er hvide,
aré eller sorte kvartssandsten, Den 60 meter tykke formation, med de =ld-
ste spor af organismer i Donmark, ligner meget nutidige marine sandaflej-
ringer afsat ner kysten. Mogle forskere mener nu, ot Balka Sandstenen
blev dannet samtidig med og i samme aflejringsbassin som Hardeberga Sond-
stenen i Skéne, og foreslar at alle disse sandsten benevnes Hardebergs
Sandsten, eftersom dette formationsnovn blev opstillet forst.

Efter et lille ophold i sedimentationen fulgte derefter 100 meter
'Gronne Skifre', der har deres farve fra blandt andet glaukeonit. Bjergarten
er overvejende siltsten, det vil sige er sd finkornet, at de enkelte paortikler
neppe kan skelnes. | nogle horisonter findes rigtige fossiler beveret, men
i mange niveaver ses krybespor og gravegange. De 'Gronne Skifre' md efter
kornstgrrelsen vere afsat pd noget dybere vand end Balke Sandstenen.

De Medre Kambriske aflejringer slutter med den 3 meter tykke Ris-
pebjerg Sandsten, en kvartssandsten, der viser en kortvarig lavvandet fase
inden havet wved overgangen til Mellem Kambrium for et lengere tidsrum
trak sig tilbage fra Bornholm.

De fgrste forsteninger i Qstersp omrédet, kendt fra en parallel il
Balka Sandstenen, hgrer ikke blandt de eldste, og da MNexg Sandstenen
ikke synes at were meget e=ldre end Balko Sondstenen, mé MNexg Sondste-
nen idag antages ot tilhgre MNedre Kambrium (ver tidligere ploceret | yng-
ste Prekambrium).
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Lokalitet 18: ONSBLEK

Sen=Prekambrisk londoverflode.
Syd for bive| til Blemmelyng, lige ved vejgaffel - vanskelige porkerings-
ferhold,

| selve beeklejer og i ¢stbrinken ses smuldrende, redforvitret gnejs,
Her og der optraeder lyse partier, der er forvitret pegmatit (bedes venligst
skGnet).

Denre [ckalitet viser, hvorledes den bornholmske landoverflade kon
howve set ud sidst 1 Preekambrium, inden Mexg Sondstensn blev oflejret.
Der var endnu ikke planter pé londjorden, bortset fra mulige primitive al-
ger, og omrddet var derfor principielt en ¢rken, selvom der nck var no-
genlunde regelmizssig nedbgr, Forvitringsprocesserne ver domineret of ilt-
ning of jernholdige minercler med samtidig optogelse of vand. Derved op-
stod det rustbrune minersl limeonif, og ved senere ofvanding under tgrre
ferhold blev [imoniten omdonnet til rpd hematit, som derefter har holdt
sig stobil fil idag.

Figur 13. Fervitrede grundfieldsbjergarter ved Onstxek. Den lyse stribe er
en pegmatitgang.

Lokalitet 22: BROENS ODDE

'Grenne Skifre' fra MNedre Kambrium.
Ved kysten 1,5 km syd for Snogebek. lkke indkersel pé plantagevejen for
busser med over 12 personer.

De 'Grgnne Skifre' er gennemsat of gravegange | alle retninger.
P4 lagfladerne er der mange krybespor of forskellige typer og sterrelser.
Desuden ses talrige smd sorte knolde, der er konkretioner of fosforit - Ffor-
steninger er uhyre sjeldne her.

Efter et kortvarigt sedimentationsophold pé grensen mellem Bolks
Sondsten og 'Grenne Skifre' fortsmiter sedimentationen igen, men nu med
siltsten og finkomede, darligt sorterede sondsten, med mange sporfossiler,
hvilket vidner om et rigt dyreliv. Sedimenterne er gennemgravet pd kryds
og tvers, sdledes at logdelingen nemsten er forsvundet. Fosforitkneldene
findes et stykke oppe i den 100 meter megtige serie og tyder pd, af se-
dimentationen var glet i std pd dette tidspunkt. Inde i nogle of fosforit-
knoldene kan man finde smé fossiler, der viser, at fosforiten oprindelig
ken veere udfeldet omkring organismerester, som i forvejen indeheldt noget
fosfatisk matericle. Fossilerne angiver en Medre Kombrisk alder. Bjergar-
ten er mgrkegréd med et grenligt sker, der skyldes dels glavkenit, dels
grenlige lermineraler fra klorit-gruppen.

Figur 20. 'Grenne Skifre' ved Broens Odde - gennemsat of gravegange.
Desuden ses sorte fosforitknolde. WP fot.
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revle dekkes of ikke-fjernet sandsten ses i vestveeggen samt i bruddets
sydvarg, at enkelte revlestrukturer er fremhevet of en tynd sprekke, hvis
sider har en i¢jnefaldende nubret struktur. Det skyldes en senere oplgs-
ning af kvartskornene i denne horisont. Moget of den oplgste kvarts kan
wvere hlevet genafsat i det lgse Balka Sand, som derved blev til en hérd
sandsten. Metop pd denne mdde opstdr herdnede aflejringer, men det er
kun sjeldent, at man har lejlighed til at se, hvor bindemidlet kommer
fra.

Andre seveerdige lokaliteter med den ialt 60 meter tykke Balka
Sendsten er: STROBY sandstensbrud (lokalitet 21a, 1 km sydvest for A
kirkeby). Her steder Bolka Sandstenen langs en forkastning lige op fil
den bornholmske gnejs, der hmver sig mod nord. Pa lagflader ses belge-
ribber, og i brudveeggene viser tynde skiferlog i sandstenen variationer i
materialetilfarsel. BALKA STRAND (lokelitet 21b, 2,5 km sydvest for
MNexg). Her ses igen revledannelse. | Balka Sandstenens bundlog ses me-
get gloukonit. SMOGEBAK (lokalitet 21c, helt ude ved kysten). Her
ses nord for broen der fgrer ud til havnen, lige enkelte beboelsesgange
Skolithos, og syd for broen ses talrige U-formede gange med tragt-
formede mundinger i lagfladerne Diplocraterion. | begge tilfelde er
det fristende at sige "ormerg¢r", men vi ved intet om de mere end 500
millioner & gamle indboere, der ikke er kendt sem egentlige forsteninger.

Figur 19. Diplocraterion- og Skelithesrgr i Balka Sandsten fra MNedre
Kambrium.

Lokalitet 19: GADEBY

Grensen mellem gnejs og Mex¢ Sondstenen.
Dled lige nord for landevejen. Gé& ud fra nordlige bivejs skering med den
og fortset til fods langs Qled til landevejen. Dérlige parkeringsferhold.

Denne strmkning of Qled ligger lige ved grensen mellem gnejs og
Nex¢ Sandstenens bundlag. Hvis der ikke er for meget vand i &en, vil
man i dlejet lengst borte fra londevejen kunne se den forvitrede gnejs -
karakteriseret of de modstandsdygtige, skarpkantede kvartskorn, mens feld-
spaten og de m#rke mineraler (hernblende og biotit) er sterkt forvitrede.
Lengere nede ad &en ses sandstenens bundlag, sem her udggres of rgd sond-
sten of wvekslende keornstérrelse - men altid med velafrundede kvoriskorn
tydende pé en betydelig transportlengde og gentagen omlejring of forvit-
ringsmaterialet. Sandstenen kan indeholde en del feldspat.

Lokalitet 20: GADEBY

Medre Kambrisk MNexg Sandsten
200 meter nord for landevej, g¢st for bivejen til Bodilsker Plantage.

Her er to stenbrud anlagt i den nedré del of Nexg$ Sandstenen et
stykke over bundlaget. | de to brud ses sandsten i tykke bmnke vekslende
med tynde ofte glimmerrige siltlag. Sandstenen er velsorteret, pant log-
delte og med gréligtrede til lysergde farver. De tynde, finkornede lag er
merkt grérpde eller grenlige. De r¢de farver skyldes det jernholdige mine-
ral hematit, der i de mgrke sandsten udger en betydelig del of grundmes-
sen mellem sondskornene. | de lysergde sandsten findes hematiten kun som
en tynd hinde p& kvartskornenes overflade, mens grundmassen er lys. Ved
brydningen dukker der af og til lagflader op med strg¢mribber eller torke-
sprekker, Fine eksempler er ofte opstillet pd igjnefaldende steder ved ind-
gangen til stenbruddene. S&danne strukturer samt krydslejring (se figur 16)
tyder pé oflejring i stremmende vand.

Hvor overjorden er fiernet, ses ofte skurestriber, afsat af den Kvar-
teere is, i1 retning g¢stsydest til vestnordvest.
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Figur 16. Skematisk snit i MNex¢ Sandsten. 1 og 2 krydslejrede lag ofsat
of strémmende vend fra henholdsvis hejre og vensire,



Sandstenen ved Gadeby har et Feldspatindheld fra 10-20 %, og ken
derfor betegnes som en orkese, selv om feldspoten strengt taget skulle ud-
gore over 25 9%, Sandstenen bestdr hovedsagelig af kvartskorn i en grund-
masse af |lermineraler. Den rgde farve skyldes hematit (se tekst til lcka-
litet 18). Longt senere hor nedsivende, surt grundvand fra den kooliniserede
londoverflade | Jura-tid (se side 72) stedvis oplest og flernet stgrstedelen
af hematiten.

Lekalitet 20 C: FREDERIKS STEMNEBRUD

MNexg Sandsten
2 km nord for MNexp, mellem Svanskevejen og hovet,

Bornholms @ldste sondstensbrud fro 1754, nu vondfyldt og ikke til-
gemngeligt. Kun de gverste dele of Mexg Sondstenen er blottet her. MNer-
mest vejen ses tykke lag of krydslejrede r¢de sondsten, og ner nedkgrslen
ses et snit i en glavkenitheldig, hwid Mex¢ Sandsten, der er omgivet of
normal réd sondsten med et betydeligt indhold of feldspat.

Figur 17. @vre Mex¢ Sandsten mellem Balka og Langeskanse.

Andre brud | den ialt 100 meter tykke MNexg¢ Sondsten ved Bedil-
sker sydvest for Slamrebjerg (lokalitet 200) og i den nordlige udkant of
MNexg, wvest for Stenbrudsvej (lokalitet 20b) viser nogenlunde det samme
som Godeby-bruddene.

Lokolitet 21: PEDERSKER SANDSTEMSBRUD

Balke Sondsten fro Medre Kombrium
2 km nord for Pedersker, lige gst for bivej, der forbinder S¢ndre landevej
og Renne-Mexg landevei.

Her brud i Balke Sondsten fra Medre Kambrivm. | lovere niveaver
pd andre lokaliteter indeholder Balka Sandstenen korn af det grénne mine-
ral glavkeonit, som kun kan dannes i hovet, og undergrensen for Kambriym
er netop defineret ved havets fgrste indirengen over Bornholm. | den lyse
Bolka Sandsten findes de forste tegn pd liv | form af krybespor pé lagfla-
derne. | bruddet ses her og der flere revler, der sammen med belgeribber
viser, at oflejringen har fundet sted pé lave havdybder. P& grund of |le-
virkningen kan der mellem revlerne vere oflejret finkornet materiole, der
nu ses som tynde log of merk, glimmerrig skifer. Revleoverfloderne wviser
gerne bglgeribber og krybespor, som wvi kender det fra nutidens havbund.
Mogle revler har senere i Bolke Sondstenens tid féet toppen skéret af som
folge of mndrede oflejringsbetingelser (se figur 18). Hwor den fritstdende

Figur 18. Revle i Baelka Sandsten, Pedersker (lokalitet 21). W.P. fot.
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Figur 39. Flodlgh nedskéret i finsandede sedimenter. | bunden ses store
kulstykker og lerrullesten. Sosevig.

Lokalitet 23-29: L£5SA MELLEM VEJRMOLLEGARD OG
VASAGARD

Medre Kambrivm - @vre Ordovicium
2,5 km sydvest for Akirkeby - se specialkert figur 27,

Her fglges Lmsb-stien - ofmerket med grgn-
ne skilte - over en lengere skrekning med vekslende
geologi. Moteriserede besggende ma disponere deres
kersel - bilkgrsal er Forbud: pa Kalbyvej (privat).
Bes¢gende i bus kan settes of ved Vejrmellegérd,
hvor Lest skeerer bivejen fro Strgby fil Lobbml, Bus-
serne kan derefter vente ved Vasagérd, hvor Lesd
skerer bivej 0,5 km sydpst for Kalby. Andre moto-
riserede besggande kan everspringe strekningen Vejr-
mellegérd - Kalby og porkere pé bivej, der nér
landevejen 1 km vest for Akirkeby. Efter besgg pd
lokalitet 2426 k¢res til Vasagded, og Lesastien fol-
ges tilbage til lokalitet 26 (godt 5 minutters gong).

P& streekningen Vejrmallegéard til syd for Lille
Kalbygdrd (lok. 23-25) ses de verierende 'Grgnne
Skifre' fra MNedre Kombrium (se oversigtiskema side
3). Den noget uregelmmssige lagdeling wviser, at
det overvejende er siltsten, hvis kornstgrrelse ligger
mellem sand og ler, idet silten ikke her kunnet pres=
ses sammen i samme grad som lerindholdet. Forste-
ninger skal man ikke regne med ot Finde her. MNér
man nermer sig Kalbygérd ses, at der kommer flere
og flere 10-25 em tykke sondstenslag mellem silt-
stenslagene - det tyder p& en aftagende havdybde
mod slutningen af Medre Kambrium, som afsluttes of
den 3 meter tykke, gré-hvide Rispebjerg Sondsten,
der udger det lave "wandfald" i selve dlejet (lok.
25).

Derefter trak hovet sig tilbage | rum tid, for
sammenlignet med beslegiede omréder, for eksempel
Skéne, ses af toppen of Medre Kambrium og en god
del of eldre Mellem Kombrium mangler p& Bornholm.

Figur 21. Lesé fra Vejrmpllegdrd til Limensgade. Logserien fre Medre Kam-
brium til @vre Ordovicium omfatier: 'Grgnne Skifre' (23-24), Rispebjerg
Sandsten (25), nedre alunskifer og Andrarum Kalk (28), 'Olenid Skifer' (27),
'Dictyonema Skifer' og 'Orthoceratit Kalk® (30}, 'Dicellograptus Skifer' og
"Tretaspis Skifer' (29).



Da havet vendte tilbage, blev den nedbrudte lendeverflade of Ris-
pebjerg Sondsten (impraegneret aof sort fosforit) omlejret, og de indledende
Mellem Kembriske lag fik fglgelig karokter of et konglomerat bestéende of
omlejrede rullesten fra underloget i en grundmasse of anden art.

Rispebjerg Sondstenen overlejres ved lckalitet 26 of 5-25 em grdt,
kalkholdigt ler med sorte, op til valngdde-store rullesten of Rispebjerg
Sandsten, Leret er i reglen ikke synligt. Ved Qled (lek. 2éa) ses en ne-

sten jmvnaldrende dannelse, 'Exsulans Kalken', der her blot er en hérd
kalksten med forskellige trilobiter (figur 22: 1-2) og brachiopoder.

Figur 22, Mellem Kambriske trilobiter fra Bornholm. 1: Poradoxides ('Ex-
sulans Kalk'), 2: Jincella ('Exsulans Kalk'), 3: Ptychognostus (nedre alun-
skifer), 4: Grandagnostus (Andrarum Kalk), 5: lJincella (Andrarum Kalk),
&: Lejopyge (pvre alunskifer).

Leret ved Lesé og 'Exsulans Kalken' ved Qled synes at vere oflej-
ret pd gonske lavt vond ner kysten, og den rige forstenede founa viser,
at iltindholdet indledningsvis war stort nok til et normalt bundliv. Over
leret ved Lesé (og kalkstenen ved Qled) felger godt 1,5 meter sort alun-
skifer - en bjergart som derefter preegede billedet helt ind i Ordovicium,

Wed lckalitet 24, lige fér blotningen holder op mod syd, ses den
eneste vesentlige ofbrydelse of den monotone alunskifer i form of den
knapt 1 meter tykke Andrarum Kalk (navn efter lokalitet i Skéne). Béde
over og under den grdsorte kalksten er efter aflejringen udfeldet sort key-
stallingk kalk (antrakenit) - halvlinseformede konkretioner, der ikke har
kunnet wvokse ind i kolkstenen, som alisé méd hove veret herdnet til en
hérd kalksten inden da.

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

STORRELSE

KORM-

STRUKTURER

Figur 37. Skematisk sgjlepro-

fil fra Sosevig.
Spjlens venstre halvdel viser
lithologien - det vil sige, de
forskellige sedimenttyper.
Spjlens hejre halvdel wviser
dels strukturer og dels korn=
stprrelser, sddan at grovker-
nede log roger lengst ud -
til hejre.

Tegnforklaring til sejler fra Jura-Kridt
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Ved at g& tilbage langs stranden treffer man 1 den gstlige side of
skredomrédet igen sandstenen, der stér med mindre sydlig heldning. Her
er man ogsd lengere borte fra forkestningen. Foruden de sondstenstyper,
der er omtalt tidligere, kan man her finde en type, der indeholder lodret-
stillede rer of Skolithos typen.

Lidt ¢st for sandstenen ses | stranden og i vggen of en gommel
lergrav grét og sort ler med lidt kul. Disse log hviler pd Trias-donnelserne
og er der eldste del of den tykke lagserie of kulfgrende dannelser, der er
donnede i nederste del of Lies.

Lokalitet 35: SOSEVIG

Fluviatile oflejringer fra Medre Jura (Lias).
Fro Sgndre landevej 12,3 km fra Rgnne kgres til en offentlig resteplads.
Herfra gér man vestpd langs sironden og passerer den lille beek Lilled.

of Flemming Rolle

Cirka 200 meter fra Lilled begynder et profil i sedimenter, der
overvejende er aflejret of lengsomt strgmmende vand 1 sger og sumpe, og
som er gennemskdret of enkelte flodlgh.

Figur 356, Stronden ved Scsevig set fra ¢st. Fotograferet of Helge Gry.

Umiddelbart under selve Andrarum Kalken ses i vandkonten et sam-
menhangende antrakonitlag, hvori der optreeder mange wmrtestors, runde
rullesten af fosforit - altsd et konglomeret. Det tyder pa lovt vend, eg
selve Andrarum Kalken har - set under mikroskop - et uventet stort ind-
hold af kvartskorn, der ogsé rimer med aflejring pé ringe dybde. Da den
nedre alunskifer p&4 begge sider omgives of kalksten (eller ler) ofeat p&
lavt vand, mé det med al rimelighed ogsd gmlde for alunskiferen,

Efter Andrarum Kalken felger den gvre alunskifer, hvis nederste 2
meter stadig tilhgrer Mellem Kambrium, som det fremgér of den sj=ldne
ognostide frilobit Leiopyge (se figur 22.6).

Hele @vre Kombrium p# Bornholm er ren olunskifer, og pd grund
af en ret ringe modstandskraft over for de nedbrydende krefter er stprre
sammenh@ngende blotninger fatallige, og ferst 200 meter lengere nede od
sen (fplg stien) kommer lokalitet 27, som er et mere end 40 meter langt
og 5 meter hgjt snit gennem en del of den Qvre Kambriske del of alun-
skiferen - den totale Ovre Kambriske lagtykkelse er 21 meter.

=4

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

Alunskiferen ved lokalitet 27 indeholder smé guldskinnende, tenfor-
mede krystoller of mineralet svovlkis. | profilet i vestbrinken ses rakker
af op til meterstore, linseformede antrokenitboller (se figur 23). De er dan-
net som konkretioner of bitumings kalk, der er vdfeldet i det oprindelige
blgde dynd i nivesuer, hver der | forvejen var en vis kencentration af
kalkslam. WVed senere sammenpresning blev dyndet til skifer, hvis log da
kom til ot bpje rundt om ontrokonitbollerne, der ikke led sig presse som-
men. Kun skiferloget midt gennem bolleme er uforstyrret - visende ot
bollerne er vokset op og ned fra midterlaget.

Pa lokalitet 27 ken findes en del forsteninger (se figur 23 og 24) -
de findes lettest i nedfaldne skifer- og enfrokonitstykker. | antrakoniten
kan trilohitresterne vere bevaret i oprindeligt relief, mens de er klemt
flade i skiferen. Foruden representanter for en enkelt trilobitfamilie -
oleniderne, som hor givet navn til den Qvre Kambriske del of alunskife-
ren - kan man nederst 1 profilets nordende vere heldig ot finde den lille
brachiopod Orusia figur 24,4).
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Det kan ikke betale sig at lede efter forsteninger i selve profil-
veggens skifer og antrakonit, for de er koncentreret i f& smalle bénd ad-
skilt of helt forsteningslgse skiferlag. Man kan forestille sig, ot de helt
livigse afsnit svarer til perioder, hvor iltmanglen slog igennem helt op til
vandoverfladen, og den giftige svovlbrinte, som opstod ved den begrensede
omsetming af organisk stof, har i de pageldende faser helt fordrevet dyre-
livet.

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

(Den @vre Kambriske alunskifer kan ogsé ses pd lckalitet 278 ved
Qled nordvest og vest for Rispebjerg. Man kan parkere pd S¢ndre lande-
vej ¢st for Qled ved Bjergegérd i vestsiden of Rispebjerg, hvorefter man
kommer til lokalitet 27a ved at gd op langs gdrden mod Ringborgen. Lidt
oppe ad den, ud for Borregdrd, bestdr dbunden aof Rispebjerg Sandsten, der
overlejres of 'Exsulans Kalk' (navn efter trilcbiten Ctenocephalus ex-
sulans). Derefter fglger alunskifer, Andrarum Kalk og igen alunskifer
(Mellem og Qvre Kambrium). Fglger man selve den tilboge til landevejen,
kan men ved passende lav vondstand treffe spredte sméd blotninger of 'Ole-
nid Skifer' - men forekomsterne ved Lwmsé er langt ot foretrekke).)

Tilbage til Leséd - ved ot g& videre ned aod Leséstien mod syd fra
lokalitet 27 ses den sidste del of 'Olenid Skiferen' lige for den lille bro
over den = i selve dbunden ses store, foststéende antrakonitboller svarende
til de ¢verste lag ved lokalitet 27. Derefter skulle man vente at se MNedre
Ordovicisk alunskifer - 'Dictyonema Skifer', men lige fremme p& vensire
hénd, ses lokalitet 28, et forladt, nu vandfyldt brud i 'Orthoceratit Kal-
ken', der fplger efter 'Dictyonema Skiferen'. Man kon beregne, at der
simpelthen ikke er plads til 'Dictyonema Skiferen’, og omirent ved den
lille bro mé& en forkasting da skere lagserien (se kortet, figur 21).

Figur 34. Profil of lagene ved Risebaks munding. D = 'Dicellograptus
Skifer', T = 'Tretaspis Skifer', KL = Keuperler, K5 = Keupersand og kon-
glomerat. M = mor=ne. Pilen peger mod beklgbets bund.

terer den gverste del of s¢- og flodaflejringer, der er opstéet i tgrt klima.
Seriens tykkelse ved Risebzk er i hvert fald omkring 60-70 meter, sandsyn-
ligvis betydeligt mere.

Umiddelbart ¢st for Risebeks munding stér sandstenen som en wveeg
op til 12 meters h¢jde og indenfor den findes en ryg med fedt, overvejen-
de rgdt ler. Gar man herfra ind mod land treeffer man cirka 10 meter inde
i Risebzks slugt mgrkegra lerskifre med mange grapteliter ('Dicellograptus
Skifre' fra Q@wre Ordovicium, sommenlign lokalitet 29). Disse skifre er
lengst mod syd overlejret of 'Tretaspis Skifer'. Lidt lengere inde findes et
2% meter hejt vandfald i 'Dicellograptus Skiferen’.

Mellem Trieslogene og 'Dicellograptus Skiferen' findes en omirent
gst-vest gdende forkastning, der danner grense mellem to blokke of hvilke
den sydlige er senket betydeligt i forhold til den nordlige. Derved er de
relativt unge lerarter kommet | samme niveou som de meget wmldre skifre.
Ved bevegelsen er de dele af skiferen, der ligger nermest forkesiningen
blevet tvunget lidt nedad, medens det blgdere ler og sandstenen er tveret
ud og kommet til at std stejlt (se figur 35).

Figur 35. Skema, der viser hverledes forstyrrelserne i profilet ved Risebzk
(figur 34) er fremkommet.



I slutningen of Nedre Kridt hor havet i keorte perioder bredt sig ud
over Bornholm to gonge. Aflejringer fra disse haviransgressioner kendes dog
kun som rullesten i et konglomerat, der opstod som strandvolde, da havet
for tredie gang i Kridttiden bredte sig over Bornholm. Dette skete i Ceno-
manien, hvor der afsattes 70-130 meter grénsand (Arnager Gronsand). End-
nu to gange trak havet sig tilboge for atter at trenge frem. | Coniacien
aflejredes en mergelkalksten (Arnager Kalk) og i Santonien en yngre gren-
sandsserie (Bavnodde Greénsandet), se side 83.

Lokalitet 34: RISEGARD - RISEBAK af Helge Gry

Aflejringer fro Trios og nederste Lias.
Parker ved 5¢ndre landeve| og gé mod syd od den fgrste markve wvest for
Orthoceratitkalkbruddet lokalitet 31, Privat vej, indkersel ikke tilladt.

Wed kysten ner Risegdrd forekommer de eldste Mesozoiske aoflej-
ringer, der er kendt fro Bornholm, nemlig fede rgde og grénne lerarter med
undererdnede sandsten.

Felger mon markvejen gst om Risegdrd mod kysten kommer man til
en stor amfiteateragtig lavning, hvori de fede lerarter ligger uregelmes-
sigt og sterkt forstyrrede pd grund of udskridninger. st og vest for skred-
omrédet er de forstyrrelser, der skyldes udskridninger, of mindre betydning
og den skrastilling of lagene, man her kon se, stér nesten udelukkende i
forbindelse med bevegelser, der skete langs en forkastning, der donnedes
da Bornholm i Tertiertiden opstod som horst.

Felger mon en sti skrdt ned gennem lavningen mod wvest, meder
maon ved stranden flere partier af sandsten, der stér stejlt med fald ud mod
havet. Sandstenen er meget varierende. Mogle sandsten, der viser et ure-
gelmessigt skifte of lag med skrélejring er sondsynligvis opstaet i floder
med kraftig strém, andre med udpreeget planparallel lagdeling og underti-
den rigeligt med grén glimmer pd overfladen er oflejret i roligt vand i sper
eller ved kysten. Finsond med tynde grgnne lerstriber kan danne overgang
mellem sand og ler. Visse lag er udviklet som en speciel type konglome-
rat, hvori "stenene” er smé (sjeldent over valngddestore) uregelmessigt for-
mede, oftest hvidlige kalkkonkretioner, der er udvaskede of leret, der in-
dehelder tilsvorende kenkretioner i ringe mengde. 5mé rullesten of grent
og rédt ler har overlevet den hérdhendede udvaskningsproces og treeffes
spredt i konglomeraterne .

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

Figur 25. Antrokonitboller i 'Olenid Skiferen' ved lokalitet 27, Skiferen
gennemsat af skratlgbende sprekker. Det gule overtrek pd skiferbrudflader
og antrokonitboller er wdskilt kalium-jernsulfat.

Ved at g& godt 100 meter lengere ned langs den ser man et hgijt
profil (lok. 29) i den sydlige &brink - omfattende nesten hele 'Dicelle-
graptus Skiferen' (12-15 meter i tykkelse). Her kan let findes forskellige
graptoliter og en lille brachiopod - se figur 26: 1-5. P& grund of skred-
fore skal man lade vere med at kravle op 1 profilet - lige s& gode pre-
ver kan somles i den nedfaldne skifer. | profilets vestende ses 2 lerlag
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Figur 26. Fossiler fro 'Dicellograptus Skifer' (1-5) og 'Tretaspis Skifer (6-
7). 1: Paterula (brachioped), 2: Climaccgreptus, 3: Dicellogroptes, 4
Dicranograptus, 5: Diplograptus, &: Tretaspis, 7: Lenchedomeas.



{cirka 1 em og & cm tykke), som er forvitret vulkansk aske (bentonit).
Det tykke bentonitlag sidder over néhgjde i vestenden of profilet. Len-
gere fremme - direkte under Vasagérd - ses 3 meter 'Tretaspis Skifer'
af brunlig farve. F& rustfarvede aftryk of trilobiter kon findes i de lgse
stykker, Toppen of den Ordoviciske lagserie mangler her (hovlet of af
Kvartertidens is) men er kendt fra en enkelt bering.

Lokalitet 30: LASA VED LIMEMNSGADE

Medre Ordovicium.

3 km sydvest for Akirkeby. Man kan parkere lige syd for broen over Lesd.
Lokaliteten er et forladt kalkstensbrud, som mon kommer til ved ot g& 100
meter mod vest i konten of morken lige syd for &en.

Her ses nederst i sydbrinken de ¢verste log of alunskiferen i form
af 2,5 meter 'Dictyonema Skifer' (navn efter graptolit, figur 27,1). Her
og der ses smd knolde of anfrakonit. | den ¢verste halve meter skifer kan
findes - dog sjeldent - en anden graptolitform (Cloncograptus, Ffigur
27,2). | alunskiferen er de oprindeligt klokkeformede kolonier af Dietyo-
nema klemt sommen fil flade vifter - koncentreret i enkelte niveauver gan-
ske som de olenide trilobiter i den Qvre Kombriske del.

Figur 27. Gropteliter fra 'Dictyonema Skifer' (£ldste Ordovicium).
1: Dictyonema, 2: Clonogroptus.

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

MESOZOIKUM af Helge Gry

De yngste Palmozoiske lag, der kendes fra Bornholm stammer fra
Silur og de =ldste Mesozoiske lag fra gverste del of Tries (Keuper). Der
mangler oflejringer fra et tidsinterval pd over 200 millioner &r, og i stgr=-
stedelen of dette tidsrum har Bornholm veret en del of et nordeuropeisk
fastlandsomrédde .

| den senere del of den omtalte periode oflejredes i det gvrige
Danmark overvejende grkensandsten og saltaflejringer, dannede i tert kli-
ma. Samtidig ver Bornholm under stadig hevning og nedbrydning med det
resultat, at grundfieldet og forskellige dele of de Palmozoiske havaflej-
ringer blev blotlogt. Henimod overgongen mellem Trias- og Juraperiederne
blev klimaet fugtigt, og en frodig plantevekst af bregner, koglepalmer og
naletreer bredte sig over landomréderne | Mordeuropa. P& dette tidspunkt
& Bornhelm ner havniveau, og de oflejringer mon finder fra Jurotiden
stammer fra meegtige deltaer, der dennedes udfor floder, der gennemstrgm-
mede et land, der |& nordgst for Skdne og Bornholm. | deltaerne oflejredes
sand i flodlgbene, medens finsand og ler oflejredes i roligere vand p& del-
tafladerne . Bevoksninger i deltaernes fladvandede sumpe og pd dets flade
ger gav ophov til donnelsen of kullag. Leret under disse kullag kan vere
meget markt of orgonisk materiale og gennemsat of r¢dder fra de planter,
der voksede pd stedet.

Flere steder i lagene finder man ferskvands- eller brokvandsmus-
linger (Cyrena og andre), og fund af skaller of encellede saltvandsdyr
(foraminiferer) i logserien wviser, ot hovet med mellemrum er treengt ind i
oflejringsomradet.

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

De omtalte deltaoflejringer stammer fra MNedre og Mellem Jura.
Deres samlede tykkelse er omkring 700 meter, og da sedimenterne alle er
dannede neer havniveau, méa deres underlag somtidig med oflejringerne ha-
ve undergdet en langsom senkning, der var of samme stgrrelsesorden som
tykkelsen of de sedimenter, der afsattes.

Lignende aflejringer, dog uden egenilige kullag genfindes i Rabek-
ke Feramtionens lag, der dannedes i ferskvond, brakvand og saltvand i ti-
den omkring greensen mellem Jura og Kridt. Hertil hgrer ogsé blandt andet
leret over kaclinen ved Rg¢nne og Robbedale Sandet.

| Igbet af Jura udsattes de dele of Bornholm, der var land, for en
gennemgribende forvitring, hvorved kaolinen opstod (se side 72 og lokali-
tet 38).
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Lokalitet 33: OLEA VED SLUSEGARD

Yngre Silur,

Der parkeres pé bivej ner svinget, og man gér ad sti syd om Slusegérd.
Pa dette sted er Qled delt i flere lgb (se specialkort figur 32), og man
fortsetter til den vestligste udigrrede rende.

P4 denne lokalitet ses det
yngste Silur pé Bornholm i form of
den godt 40 meter tykke 'Cyrtograp-
tus Skifer', der har nawvn efter en
spiralrullet graptolit. Cyrtograp-

e tus er udviklet fra Monograptus
ved at enkelte beboelseshegre er
omdannet til sidegrene, ligeledes med
en rekke beboelsesbegre. Foruden
Cyrtograptus (sjelden) findes Mono-
graptus og aflange rustklumper, som
ved nermere eftersyn viser sig ot ve-
re en toradet graptolit Retiolites,
som har et netogtigt koloniskelet.
Man kan ogsé finde sméa orthocera-
titer - skallen er borte og tilbage
er en mere eller mindre rusten udfyldning of svevlkis. Frimerkestere, fint
stribede fragmentariske aftryk i skiferen wviser, ot ogsd st¢rre orthoceratiter
hgrte hjemme i founoen her.

"Cyrtograptus Skiferen' ses i begge sider of den wvestlige rende, og
man bemerker, at lagene her undtagelsesvis helder mod nord - det skyldes
sleb mod en nerliggende, men skjult forkastning. Fortsetter man ud med
kysten ser man, at de nordligt heldende lag efterhdnden kommer til at
ligge wvandret og helt fremme fér en sydlig heldning.

Et enkelt rustfarvet, centimetertykt bentonitlog kan ses i den wvest-
lige brink.

'Cyrtograptus Skiferen' kan man igvrigh ogsé se i en kystklint ved
Boderne pa sydkysten lidt vest for Leesd's udlgh.
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Figur 32. (Qled ved Slusegérd.

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

og kolksten. Her findes et overgangslag pé lidt over 10 cm tykkelse, et
konglomerat bestdende of opbrudte alunskiferstykker i en grundmasse of gré
kalksten. Et sédant konglomerat er en typisk dannelse, hvor der hor veret
ophgr i oflejringen, og ved sommenligning med det gvrige Skandinavien
konstateres, at der i dette niveau mangler en betydelig lagserie, sdledes
at der var et langvarigt ophg¢r i sedimentationen.

Selve 'Orthoceratit Kalken' bestér af to enheder - nederst Skelbre
Kalken (cirke 30 em), som har en konglomeratisk natur pé grund of et ind-
held af fosferitimpregnerede skiferbrudstykker stammende fra de underlej-
rende lag. Denne del of 'Orthoceratit Kalken' har ikke haft praktisk an-
vendelse, og ved brydning oppefra har man ladet Skelbre Kalken blive til-
bage. Derimod er det meste af den owverlejrende, mere "rene" Komstad
Kalk brudt, hvorfor denne enhed bedre ses ved lokalitet 31.

Pa grund of brydningsforholdene folger bunden of det gamle kalk-
brud en karakteristisk submarin oplg¢sningsflade med et bikage-agtigt udse-
ende. Den lave stejlveg udenom bunden of bruddet er Komstad Kalk.

Lekalitet 31: SKELBERO WVED RISEBALK

Medre Ordovicium.
Lige syd for Sg¢ndre landevej, offentlig parkeringsplads ud for kalkbruddet.

Lokaliteten er et gommelt kalkbrud 1 'Orthoceratit Kalk'. Bjergarten
hor navn efter orthoceratiter - de svagt kegleformede, 10-20 em lange,
kammerdelte skaller af bleksprutter, som er fierne slegininge til nutidens
noutiler. Overfladen af kalkstenen er preeget af fine skurestriber fra Kvar-
tertidens isdekke, og isen har frembrogt fine lengdesnit gennem orthoce-
ratiter - man anmodes om at ngjes med at se pd orthoceratiterne - de
kan ikke hamres ud of kalkstenen.

Onsker man at samle forsteninger, kan man - bedst i de lgse styk-
ker - finde en del frilebiter (se figur 28) og enkelte bleksprutter.

'Orthoceratit Kalken' her dels veeret brudt som bygningssten (Akirke,
Hammershus) og dels til cementfremstilling. Ved brending fés en natur-
cement pd grund of kalkstenens betydelige indheld of ler. Det er muligt,
at eflejring of lerpartikler er foregdet pd samme méde og med samme ha-
stighed som i Kembrium og /ldre Ordovicium - den store forskel i udse-
ende mellem lerskifer og kelksten skyldes méaske her blot en @ndring 1 hav-
vandets surhedsgrad, saledes ot kalk kunne blive aflejret sammen med ler-
partiklerne. De talrige niveauer med submarine oplgsningsflader represen-
terer da en periodisk tilbogevenden til st¢rre surhedsgrad, hvorved allerede
aflejret kalk gik i oplgsning.

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

Gér man tet ind pd vestveggen og ser pd de lodrette brudflader
gennem kalkstenen, opdager man en serie smébglgede loggrenser fremhavet
of en rustfarvning. Det er ligeledes niveouer, hver eplgsning her fundet
sted - men efter aflejring af hele 'Orthoceratit Kalken', og frembragt af
gennemsivende grundvand. Det kon vere vonskeligt ot ofggre, om oplgs-
ningsniveaver hgrer til aflejringsfasen eller er dannet senere, og det spil-
ler afggrende ind ved en detaljeret tolkning af hele den lokale wdviklings-
historie.

Man ser her kun den gvre del of 'Ortheceratit Kalken' - Komstad
Kalk, som ikke er konglomeratisk. Den underlejrende Skelbre Kalk er nu
skjult of tilgrening og fyldet of lgse stykker 'Orthoceratit Kalk'. Blandt de
Igse blokke i bunden of bruddet ses jevnligt Skelbro Kalk, som let kendes
pé indhcldet af skiferstykker.

'Orthoceratit Kalken' ved Skelbro har en svag heldning mod syd og
mé derfor i sydlig retning vere owverlejret of den yngre 'Dicellograptus
Skifer'. Ower et longt stykke of Risebzk er blotningerne dog ringe. 'Di-
cellogroptus Skiferen' treeder atter smukt frem vde ved kysten og kon beses
senere ved besgg pd lokalitet 35.

I .

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

Lokalitet 32: QLEA SYD FOR SONDRE LANDEVEJ

Aldre Silur.

Der parkeres pa landevejen lidt vest for Qled, og man tager gummistevier
pé og gar 200 meter mod syd ad lille markvej 300 meter vest for QDled's
skeering med landevejen. Forlad markvej og g& 250 meter mod syd i1 kant
aof mark vest for den. S¢g ned til den, hvor et hgjt og langt profil findes
i vestlig @slyngning - se specialkert, figur 30.

Figur 30. 'Rostrites Skifer' (Silur} ved lokalitet 32, (Qlea.

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

Bliv ikke for ivrig = &en er flere steder over normal gummistgvle-
hgjde. Efter besgget gfr man samme vej tilbage.
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Figur 31. Graptoliter fro 'Rastrites Skiferen' (forstgrret og i sand stgrrelss).
1: Rostrites, 2-3: Monograptus, 4: Climacograptus, 5: Diplograptus.
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ROBBEDALE FORMATION

RABEKKE FORMATION

De ¢vre dele af Rabekke Formationen
(C pd figur 61) bestédr af grent og grgn-sort bro-
get ler (med findelte planterester), som opad
fortsetter i sort ler, der endelig overlejres of
grat siltet ler og silt, som er blevet kraftigt
gennemgravet af bunddyr.

Owergangen til den overliggende Robbe-
bedale Formation er gradvis, men alligevel ty-
delig, idet det siltede ler overlejres of siltet
grébrunt fint sand. Efter overgangszonen il Rob-
bedale Formationen fglger fint hvidt, gult og
lyst grébrunt kvartssand, som stedvis har et stort
indhold af silt. Flanterester forekommer i varie-
rende mengde. Sandet er blevet sterkt biolegisk
gennemrodet, sdledes at nesten alle fysiske se-
dimentsirukturer er blevet gdelagt. Organiske
sedimentstrukturer med tydelig vegstruktur findes
spredt, men mest markant er nogle horisonter,
der er preeget af sporfossilet Ophiomorpha.

Ophiomerpha er blevet beskrevet under
lokalitet 39, men pé den lokalitet, som omtales
her, er gangene almindeligvis mindre grenede.
Ophiomerpha forekommer blandt andet i forbin-
delse med nogle erosionsoverflader, som skarpt
skerer de finkornede sandlag. Grovere sand har
udfyldt smd eresionstrug og kegleformede tragte,
som er opstdet ved sammenstyrining of Ophio-
pha gange, figur 62. Der findes desuden enkelte
horisonter med sporfossilet Skolithos, som lige-
ledes er beskrevet under lckalitet 39. Et en-
kelt lag med fedt merkt ler samt rytmisk aoflejret
sand, silt og ler afslutter denne sanddominerede
lagfglge (D pé figur &1).

Aflejringen of det biologisk gennemro-
dede ler, silt og sond mé vere foregdet i for-
heoldsvis roligt vand med en langsom sedimenta-
tionshastighed. Sedimenterne er stedvis totalt
gennemgravet og kun de enkelte grevkornede
lag viser en kortvarig endring til sterkere strgm-
hastighed. Aflejringsmil jget kan hove veret en
sanddomineret tidevandsflade, der ind mod ky-

Figur 61. S¢jleprofil fra Arnager Bugt. Somme
signaturer som pd side 59,

Lagene helder svagt mod sydvest og en lagserie pd 25 meter er
blottet mellem Lilled og Scse Odde (figur 37). | profilets gstligste del (A
pd figur 37) findes de eldste lag, grét lagdelt ler overlejret af et fin-
sandslag med en smukt uvdviklet rodherisont, figur 38. Et par meter over
dette findes endnu en rodhorisont med overliggende sortler og leret kul.
Rodhorisonterne viser, at kullene er dannet af planter, der har vokset pd
stedet, der altsé har veret meget lavvandet. Herpé falger en godt 4 me-
ter tyk sandet serie (B pd figur 37). Sandet er meget lyst, nwmsten lerfrit,
og wvarierer i kornstgrrelse fra fin- til mellemkornet. Et par lag er stor-
skala trugkrydslejrede (se side 65), men hovedparten of sandet er smaskala
krydslejret eller strukturlgst. Langere mod vest fglger, efter et tyndt kul-
lag uden rodhorisont, endnu en leret serie pd& omkring 5 meter (C pé Ffigur
37), indeholdende mange redder og et par lag leret kul. Denne overlejres
of en sandet serie (D pa figur 37), indeholdende et enkelt 0,5 meter tykt
lerlag. Den sandede serie bliver grovere opefter, do kornstgrrelsen stiger
og sedimentstrukturerne bliver stgrre. Dette viser, ot strgmmen er blevet
kraftigere. Q@werst i profilet, lige for Sose Odde, ligger en godi 5 meter
tyk leret serie (E pd figur 37) bestdende of rytmisk aflejret ler og finsand
med bglget og linse lamination (dette forklares nermere under lokalitet 38).
| leret ses spredte gravegange. Den lerede serie afsluttes of en lerjern-
stensbenk (ler impregneret med jernkarbonat) med mange gravegange.

| profilets gstligste del ses et lille fladlgb, der har skéret sig ned
i den sondede serie B pa figur 37. Snittet gennem flodigbet er omkring
40 meter langt og cirka 5 meter hgjt, figur 39 og 40. | bunden of flod-
|gbet er aflejret store kulstykker og lerknolde, der er revet lg¢s fra de om-
givende lag ved flodens erosion. Efterhénden er flodlgbet blevet opfyldt
af lag af krydslejret sand, indeholdende tynde mérke lag rige pé sma kul-
stykker og andre plantedele.

sand ler
kul med rodherisont lerrullasten

Bl

Figur 40. Skitse af klinten med gammelt flodlgh. Udsnit of dette ses pa
figur 39. Tegnet of Helge Gry.
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Lokalitet 35: GALLQKKEN

Sand og ler fra Medre Jura (Lias).

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

af Flemming Rolle

Klinten, der er godt 400 meter lang og nér en
hgjde p& op til 10 meter, viser et profil i sedimenter fro
den nederste del aof Medre Jura (Mederste Lias).

Logene helder her en halv snes grader mod syd-
vest, og i klinten, der lgber omtrent nordvest - sydgst, er
den tilsyneladende hzldning nogle f& grader, séledes at
de eldste lag er blottet i klintens sydgstlige del. Et sgj-

STORRELSE

KORN=

e o leprofil, der viser hele lagserien, ses pé figur 41.

i - Lengst mod sydgst ses en lagserie med omkring 8
meter rytmisk oflejret finsand og ler. (Afsnit A i profilet
- pd figur 41 og figur 43). MNegle of lerlagene har en tyk-

¥

[1m kelse p& et par centimeter og ken folges over mange me-

ter. Finsandslagenes tykkelse varierer noget, men er ge-

¢ nerelt omkring 20 - 30 em. Gér man t=t pd, ofslgrer der

sig forskellige meget karckieristiske sméstrukturer | sedi-
men tet:

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

Bglget lamination, hver tynde sammenhengende
ler- og sandlog med et belget udseende kan Fplges over
adskillige decimeter.

B Linse lamination, hveor sma isolerede linser of fin-
sand ligger | et lerlag. De forskellige strukiurers udseen-

de og donnelsesméde er vist pd figur 42,
Disse tre strukturtyper er ikke skarpt afgrenset fra
hinanden, og det kan were svert ot ofggre, om det er
— den ene eller den anden struktur, der er tale om. Struk-
turerne dannes i lavvandede omréder, som fglge af en vek-
slen mellem rolige perioder hvor ler aflejres, og urolige i
A hvilke der sker erosion eller aflejring of finsand som smé&
ribber, dannet of strgm eller bplger. | en efterfglgende
rolig periode dakkes disse ribber med et lag ler. Nar
vandet igen bliver uroligt kan et nyt lag sondribber aflejres
ovenpd og s4 fremdeles. Herved dannes bglget lomination.

Figur 41.  Sgjleprofil for Gallgkken. Somme signaturer som side 5%9.
A: sandet vade. B: tidevandskanaler. C: sondet vade med enkelte tide-
vandskanaler. D: marsk og strandsumpe.

Lokalitet 40: ARMAGER BUGT (5T FOR MADSEGRAV)

af Peter Gravesen

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

Lokaliteten er beliggende tmt ved S¢ndre landeve (fra Rgnne til Snoge-
bek). Ved Madsegrav 8,2 km fra Rgnne findes en parkeringsplads pé syd-
siden of vejen. En froppe fgrer ned til stranden.

| kystklinten mellem Madtegrav i vest og Homandshald i gst kan
ses sedimentere aflejringer fra Rabekke- og Robbedale Formationerne. Af-
lejringerne hnr taget del i blokbevegelserne pé Sydbornholm og lagene
helder cirka 6° mod sydvest. Et nogenlunde sommenhmngende profil gen-
nem den oprindelig 70 meter tykke logserie kan fglges fra Madsegrav og
over en strekning pd 650 meter med ¢st. De eldste lag findes lengst mod
gst.

En del of Jura-Kridt lagene er blevet eroderet bort, idet en smel-
tevandsflod under sidste istid har skéret sig ned i disse aflejringer. Smel-
tevandsaflejringerne i dette flodlgh wdger en del of den smalle Arnoger
hedeslette, se side 2. Nederst i flodlejet er sedimentmaterialet grovest
og bestér of blokke og sten, mens kernstgrrelsen opad bliver gradvis finere
(grus og sond). Gruset og sandet er trugkrydslejret. Store klumper af ler
fra Robekke Formationen kan findes i flodlejets nederste del.

Et spjleprofil, som er opmalt af @vre Jura - Nedre Kridt aflejrin=
gerne kan ses p4 figur 61. De opmalte log har en samlet tykkelse pé cir-
ka 44 meter.

De weldste aflejringer, som treeffes lengst mod gst | det 650 meter
lange kystprofil, tilhgrer Rabekke Formationen (A p& figur 61). Mederst
findes overvejende sorte, brune og sori-gr¢nbrogede lerlag med enkelte
tynde r¢dgule horisonter. Stedvis kan leret have et ret stort indhold af
kvartssand. 5ilt- og sandlag forekommer | mindre omfang. Keorakteristisk
for disse lag er at de har et stort indhold of plantemateriale: Findelte
planterester, stgrre let forkullede trestykker og undertiden ret sterkt for-
kullet brunkul, hvor vedstrukturer dog stodig kan ses. Tre- og brunkuls-
stykkerne udggr op il 0,5 meter tykke lag og de enkelte stykker er altid
vandret orienteret.

| et 1,5 meter tykt sandlag (B pd Ffigur 61) ses en veludviklet rod-
horisont, hvor rgdderne befinder sig i oprindelig vekstposition. Mineralet
svovlkis (FeS;), som har en lys messinggul farve findes her i ret stor meng-
de. Sedimenternes udseende og karakter tyder pd, at de er aflejret i ro-
ligt vand, hvor der har veeret iltunderskud ved bunden. Vandet hor veret
ferskt til brakt, et kystnert sumpomride med treevegetation og wvarierende
vandstand, eventuelt pd grund of tidevand, synes at vere et muligt oflej-
ringsmiljg.
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Den gverste del af Jydegdrd Formationen bestér pd denne lokalitet
af wvekslende ler- og sondlag. Sondlagene bestér of mellem= til grovkor-
net sand, og de er strukturlgse, horisontalt laminerede eller undertiden
trugkrydslejrede. En mindre konal, som er cirka 30 meter bred og 1 me-
ter dyb, haor skéret sig ned i de underliggende lag. Kanalen er blevet ud-
fyldt of mellemkornet krydslejret sand vekslende med sandet ler, og disse
forhold wvidner om wvarierende strgmhastighed. Karakteren aof disse gverste
oflejringer kan tyde pd, ot de er dannet i et trogtformet flodudlsb, hver
bade flodens (fluviatile) og haovets (marine) processer hor haft indflydelse
pé transport og aflejring.

Steerkt rustbrune horisonter kan iser iagttoges gennem Robbedale
Formationens aflejringer, og de representerer gomle niveguer for grund-
vandsspejlet, idet jernforbindelser, oplgst i det gennemstrgmmende grund-
vand er blevet udskilt, hvor grundvandet er kommet | kontakt med den ilt-
holdige luft i porerummene i sandet over grundvandsspejlet, figur &0.

| de nerliggende sandgrave kan det fine og det grove sand fra
Robbedale Formotionen ogsé ses. | Qstergérds sondgrav er nu kun de gver-
ste finkornede krydsle jrede sondlog og de grove, utydeligt laminerede sand-
lag blottede, idet de tidligere beskrevne log med Ophiomerpha og Skeli-
thos er skredet fil,

Figur 60. Rustbrune horisonter i Carl Mielsens sandgrav.

Hvis toppen of de lerdek-
kede ribberercderes i den urcli-
ge periode eller hvis der kun of-
lejres ganske lidt ler fremkommer

] flaser lamination, idet lerhinden

bevares i ribbetrugene mellem
toppene . Hvis der aflejres mere
ler, séledes at der dannes sam-
menhzngende lerlag mellem sand-
logene fas belget lamination.

Linse lamingtion dannes
nér der ikke er tilstrmkkeligt sand
til ot donne et helt lag, og nér
isclerede smé sandribber vondrer
med strgmmen hen over en ler-
flade . En efterfplgende aflejring
af ler vil isclere disse ribber som
smé sandlinser.

Det mere eller mindre re-

gelmessige skifte mellem beve-

Figur 42. Dannelsen of flaser lamina-
tion (1-5), bglget lamination (6-10) eg
linse lamination (11-12). Pilene angiver
strgmmens retning. Forkloring 1 teksten.
(Figur omtegnet efter Reineck og Singh).

gelse og hvile er almindeligt i et
tidevandsdomineret omrade, hver
der aflejres sand under den ster-
ke fled- eller ebbestrgm, mens
der aflejres ler under de rolige
forhold, der findes mens strgmmen
skifter fra fled til ebbe eller eb-
be til flod. '

Pverst | den sydgstlige
ende af klinten sker der en e=n-
dring of lagenes udseende, og et
par hundrede meter henne od
stranden i retning med Renne, er
disse log p& grund of logenes
heldning néet ned i almindelig
betragtningshejde (afsnit B i pro-
filet figur 41).

Her er tale om et noget
grovere sediment med strukturer |
stérre mélestok, - blandt ondet
krydslejrede lag pd op til en halv
meters tykkelse, figur 44.
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Figur 43. Den g¢stlige ende of klinten ved Gallgkken, serie A. Foto-
graferet of E. Schou Jensen.

Figur 44, Storskala krydslejring, Gellekken.

af Preben Mielsen.

| et hgjereliggende lerjernstenslag forekommer der, foruden Cyrena,
ogsé sneglen Viviparus, figur 59. Lerjernstenslaget er meget uregel-
meessigt og forstyrret, og Viviporus optreeder her i sammenskyllede horison-
ter i meget stor mengde. Viviporus har levet i ferskvand, hvilket hyeder
pa, at sedimenterne delvis er blevet oflejret i et ferskvandsmiljo. Bade
for Cyrena og Viviporus gelder det, at selve skalmaterialet er géet tabt,
s man kun finder oftryk of inder- og ydersider som stenkerner.

Figur 59. Ferskvandstnegle (Vivi-
porus) fra lokalitet 3%. Sneglene
er omkring 13 em longe. Fotogra-
feret of Preben Nielsen.
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De helt dominerende aoflejringer i sandgraven er de grovkornede
kvartssandlag fra den ¢vre del of Robbedale Formationen (B i figur 54}, San-
det er velsorteret og det kan have et indhold of fint grus. Farven varierer
fra hvid, gul, crange til brun. To forskellige sedimentstrukturtyper er ve-
sentlige i denne logserie, som er cirka 28 meter tyk. Qverst dominerer
utydelig heorisental lemination, mens der nederst forekommer en wvekslen
mellem utydelig herisental lamination og sterkt biclogisk smrodede hori-
sonter, Mederst kan der desuden ogsd findes tydelige OCphiomorpha. Den
grove kornstgrrelse tyder pd, ot lagene er blevet aflejret i et energirigt
mil j¢ med sterkt strgmmende vand. Aflejringerne er antagelig blevet dan-
net i forstrands- og strandplanszenerne, samt pd lidt dybere vand med lidt
lavere energiferhold, hver organismer har haft mulighed for at gennemgrave
sedimentet. De grovkernede sedimenter fra Robbedole Formationen kan be-
tragtes som en del of et barrierekompleks, som har afgrenset en lagune
mod det &bne haov.
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Figur 57. Se¢jleprofil fra Carl
MNielsens sandgrav. Samme sig=-
naturer som pd side 59,

Den overliggende Jydegdrd Formation (figur 57) bestdr nederst of
vekslende log of siltholdigt til ret fedt ler, overvejende mellem- til grov-
kornet sand og lerjernsten. | et lerjernstenslag, som findes nesten lige over
Robbedale Formationens sandaflejringer, er der talrige aftryk af muslingen
Cyrena (figur 58) og enkelte spredte plontefossiler. Muslingerne tyder pé,
of sedimenterne er oflejret i brakvand, og oflejringsmiljget anses for at
vere en kystlagune bog en barriereg eller -odde, og barrieresedimenterne
mé tmnkes at vere representeret aof Robbedale Formationens grovkornede
sandlag.

Storskala krydslejring dannes i hurtigt str¢mmende vand ved ot sand-
partikler legger sig i lmsiden of en stor ribbe, revle eller banke. Smé
variatiener | sedimentets semmensetning ger det muligt ot se, hvorledes de
enkelte tynde frontlejrede smiélag er blevet oflejret. Ud fra orienteringen
af disse smalag kan retningen of det strgmmende vand bestemmes, Ffigur 43.

De optrukne streger viser begrensningen of et log. De stiplede ontyder
orienteringen aof de frontlejrede smélag inden for laget. (Omtegnet efter
Blatt, Middleten og Murray).

| klinten ses flere steder eksempler pd, at frontlejrede smélog i to
sandlag lige owver hinanden helder i modsat retning ("sildebensstruktur™).
Dette betyder, at vandet har skiftet strgmretning mellem aflejringen of de
to lag. MNoget sddont finder for eksempel sted i et tidevandsomrade, hver
flod- og ebbestrgmmene |pber omirent modsat. Det er hyppigt sédan, af
den ene of disse er kraftigere end den onden, hvilket viser sig i sedimen-
tet ved, at der er overvegt of lag, der helder i den ene retning.

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

Hvis man méler heldningsretnin-
gen af tilstrekkeligt mange krydslejrede
lag kan men samle malingerne i en sé-
kaldt strgmrose som vist pa figur 46.

5 De’rfeﬂer en kompasrose inddelt i afsnit
v ‘*’ o p& 307. Man angiver, hvor mange md-
linger der falder inden for hvert afsnit,
eventuelt | % of det samlede antal mé-
linger. Her ser man, ot pé dette sted
er en sydlig heldning langt demineren-
25 de over en nordlig.
Ogsé en onden type storskale
Figur 46. Strgmrose, der viser  krydslejring findes i profilet, nemlig som
heldningsretningen of 17 smélag  udfyldninger of trugformede erosionsren-
fra den gverste del of B pa fi-  der. Under stormvejr har der kunnet e-
gur 41,

N
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Figur 47. Krydslejring donnet
ved oflejring p& indersiden of
en mzanderbue.

(Omtegnet efter Allen).

roderes meterdybe kanaler i havbunden, og disse er hurtigt blevet opfyldt
of krydslejret sand. Kanalerne kan ogsd have veret almindelige tidevands-
Lanaler svarende til de loer, mon kender fra Vedehovet. | dette tilfmlde
er de skrd log blevet oflejret langs indersiden af en kenelslyngning som
vist pé& figur 47. Lagene er altsd i denne form for keydslejring orienteret
parallelt med strgmretningen og Tkke som normalt vinkelret pd denne.

En speciel sedimentstruktur, der ken ses ferskellige steder i den
nederste del of profilet, er vandundvigelsesstrukturer, figur 48. De kan
opstd, nér et meget vandfyldt sediment, oftest finsand, dmkkes of et ler-
log, der forhindrer vondet i ot slippe bort. Nér der oflejres yderligere
sediment ovenpd sker der en sammentrykning, som fordrsager et overtryk i
det vandfyldte sediment. Andringer | porevandstrykket kon ogsd fordrsages

e

Figur 48. Vandundvigelsesstruktur fra A pé figur 41. Gallgkken.

Figur 556. Redder og grevegange i finsand.

Ophiomorpha er blevet tolket som en fossil udgove of de grovegon-
ge det nulevende krebsdyr Callionosse maojor producerer, men da denne
sleegt fgrst dukkede op i Qwre Kridt, kan der dog kun vere tale om en
lignende men eldre krebseslegt, der hor levet i tilsvarende miljger, som
Callicnasse major. Callionossa major lever i forskellige marine sedimenta-
tionsmiljper omkring littoralzonen (zonen mellem hgj- og lovvondslinien,
forstranden), mens andre orter kan treffes pd dybere vond. Omkring litio-
ralzonen findes felgende miljger: Sondstrande med det &bne hav, beskyt-
tede sandstrande og sondede fidevondsflader, semt fladvandede banker,
fladvandede strandplansomréder og banker 1 tidevandskanaler, Skolithos kan
bruges som en indikater for marine fladkystaflejringer dannet i littoralze-
nen, hvor der forekommer hurtig aflejring og erecsion.

Det finkornede sond med Ophiomorphe og Skolithos ma antages at
veere aflejret under rimeligt rolige forhold med ret ringe sirgm- og bglge-
energi, og under sterk indflydelse af tidevandsbevagelser, Aflejringsomra-
derne har veret forstranden og strandplanet, Laget med rodhorisonten er
blevet oflejret i forstrandszenen omkring hgjvandslinien eller eventuelt i
en mindre kystlogune, og der har veret en mindre trebevoksning tilstede,
for eksempel i form of mangrove som | nutidens Florida.
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Figur 55. Ophiomorpha i finsand. Fotograferet af Helge Gry.

nevnet pd grovegange, som bestér of grenede og ugrenede, uregelmassigt
forlgbende, cylindriske r¢r med en diometer pad 0,5-2,0 em. Rgrveeggen,
som er 1-2 mm tyk, er forsteerket med sm& brune kugler, der giver rg¢rene
en knoldet ydre overflade. Inderveeggen er derimed glat, og veggens far-
ve odskiller tydeligt rérene fro sondet udenfer eg indeni. Skolithos er et
ugrenet, lodret rgr med en diometer pd 4-5 mm og med en veg pd 0,5-
1 mm. Reret kan vare helt lige eller svogt bugtet. Hyppigt er Skelithes
ror samlet | tetstillede grupper. Af fysiske sedimentstrukturer kan der nev-
nes stor- og smaskalo trugkrydslejring samt horisontal parallel lomination.
| adskillige tilfelde kan de biclegisk skabte og de fysiske sedimentstruk-
turer Findes | de samme log., Mederst i profilet kan der findes et lag med
en veludviklet rodhorisont, hvor rgdderne kan veere op til flere centimeter
tykke, og det finkornede sand har igvrigt et stort indhold of forkullet
plantematericle. | dette log findes der ogsé nogle lyse gravegange uden
sarlig veludviklet vegstruktur, men de er tydelige ot se p& baggrund of
det omgivende merkere sand, figur 56.

ved @ndringer | vandstondshgiden for eksempel ved tidevandsbevegelser.
Spontant eller ved en pévirkning of logene (en jordrystelse, kraftigh bel-
geslag eller dyr, der graver sig ned gennem det sperrends lerlag) udloses
trykket, s& vond og sediment presses op gennem de overliggende lag, ner-
rmest som ved et "vulkanudbrud", og ¢delmgger strukturen i de overliggen-
de lag.

Over denne del of logserien, der er domineret of krydslejret sand,
er der igen oflejret skiftende lag of ler og finsand of samme type som de
nederste B meter. (Afsnit C i profilet figur 41). Et stykke oppe | denne
lagserie ses en wvinkeldiskordans p& nogle f& grader, muligvis fremkommet
ved en svag vipning of hovbunden i forbindelse med et jordtkelv. En an-
den og sandsynligere forklaring er, at lagenes lidt forskellige heldning svo-
rer til oprindelige fortkelle i havbundens tepografi. Lagene owver ditkor-
dansen er of samme type som lugene under, men lengere opad sker der en
swag stigning i lerindholdet.

@verst | profilet ses nogle op til 30 em tykke kullag. (Afsnit D i
profilet figur 41). De indledes med en rodhorisont, hworof man kan slutte,
at de planter kullene er donnet of hor vokset pd stedet. De enkelts kul-
lag er skarpt ofgrenset opad og overlejres af finsand og ler. Kulstumger
pé fd centimeters storrelse kan | gvrigh findes overalt § klintprofilet, nogle
steder koncentreret i log og ondre steder spredt.

Fossiler findes proktisk taget ikke i oflejringerne pé Galigkken.
Derimod findes der flere forskellige typer grovegonge. En almindelig type
er fa mm tykke rér of rustsommenkittet sand, figur 49. De kon vere op fil
5 em longe. Rgrene stér som regel vinkelret pé overflaoden of de enkelte
tynde frontlejrede smalag | det krydslejrede sand: Heraf kon sluttes, ot

Figur 49. Rustsommenkittede gravegange i et storskala krydslejret lag.
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der har veret ret lange ofbrydelser mellem sedimentationen of de enkelte
smalag, s& dyrene har kunnet nd at bosette sig. Den langsomme sedimen-
tetion forklares ved en hyppig ofbrydelse of det strgmmende wand,

En onden type gravegonge findes i det flaser og linse laminerede
finsand, men er betydeligt sverere ot f& ¢je pé&, Ffigur 50. De ses nogle
steder som ofte svogt rustfarvede cirkler eller ovaler med en diometer pd
1-2 em. De blev donnet of dyr, der har gravet sig gernem sedimentet ef-
ter fpdeportikler. Rusten er udfzldet senere pd grensen mellem grovegan-—
gen og det omgivende sediment.

Den totale mangel pd egentlige fossiler kon dels skyldes ot kalk-
skaollerne er blevet oplest of gennemsivende vand, og dels at der kun har
levet f& dyr pé grund of specielle soltholdighedsforhold.

Figur 50. Vandrette gravegange i lerlag. Gravegangene ses kun som run-
de sandfyldte huller i lerloget. Fotogroferet of R. Bromley.

Den somlede forekomst of rytmiske lagserier dominerst of linse, fla-
ser og bglget lomination med grovegonge, konaler med krydslejrede lag
ofte visende sildebensstrukturer, vandundvigelsesstrukturer og kullag viser,
ot lagserien er dannet 1 et tidevandsdomineret vodehavslignende miljg. De
rytmiske aflejringer repreesenterer vaderne, og det krydslejrede sand er af-
lejret=i flod- og ebbekanoler, Efterhdnden er der sket en regression (for-
skydning af kystlinien ud mod hovet), hvorefter der har kunnet indvandre
planter | hojereliggende morskomréder og strandsumpe. Swvage endringer of
vandstanden har fert til donnelsen of flere kullag,

Lokalitet 39: A/S CARL MNIELSEMS SAMNDGRAYV, ROBBEDALE

Ler, lerjernsten og sand fra Qvre Jura - Medre Kridi. Robbedale- og Jy-
degérd Formationerne.
Syd for Rgnne - Akirkeby landevejen, 4% km fra Rgnne.

STRUKTURER
I~ WoRN-

| = ST@RRELSE

LITHOLOGI

JYDEGARD FORMATION

af Peter Gravesen.

[im | den store sandgrov hor mon gravet Robbe-
dalesandet | en &rrmkke, men efter at gravning er

B ophert, er sandprofilerne delvis tilskredet. En wvej
pr |

fgrer ned i bunden af groven, hvor Robbedale For-
mationen kan ses. Logene fra Jydegdrd Formationen
kan kun findes i den g¢verste del of gravens sydlige
veeg, som man kommer til ved at g& uden om graven.
Skrenterne i graven er ret stejle, og det tilrddes
sterkt, at man ikke forsgger at kravle op ad dem,
da de kan skride sommen.

Aflejringerne, der er svagt pévirkede of blok-
bevegelser, healder nu §=10% mod sydvest. Den blot-
tede del of Robbedale Formationen og Jydegérd For-
mationen har pd denne lokalitet en total tykkelse pa
cirka 45 meter. Sejleprofiler kan ses p& figur 54 og
57. | bunden of graven findes der i det nordgstlige
hjgrne, lag Ffra den nedre del of Robbedole Forma-

ROBBEDALE FORMATION

=i tionen (A p& figur 54). De bestér aof hvidt, gult ag
brunt kvartssand, som overvejende er finkornet og
velsorteret. Organiske strukturer dominerer disse lag,
og mest fremtredende er sporfossilerne Ophiomor-
pha og Skelithos, figur 55. Ophiomorpha er

Figur 54. S¢jleprofil fra Corl Nielsens sandgrav. Signaturer som pé side 59.
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Det gréd sandede ler gér jevnt over i det grénne og gulgren-bro-
gede fede ler. Dette indeholder flere forskellige lermineraler, der forment-
lig mé vere transporteret fra egne udenfor Bornholm. Hele serien over kao-
linen henfgres til allergverste Jura. Jevnaldrende med det fede ler er leret
i en lergrav ved SKYTTEGARD (nord for Sgndre landevej 85 km fro
Rgnne). Leret her er gennemgdende mgrkere og delvis sondet med et rige-
ligt indhold af trekul og svovlkis. (Lokalitet 38a).

Kaclinen p& Beornhelm (og tilsvarende lag i Skéne) er opstéet ved
en kemisk overfladeforvitring i fugtigt klima. AF silikatmineralernes kisel-
syre og aluminium opbygges kaolin-mineralet, mens deres indhold of na-
trium, kalium, calcium, magnesium og jern gér i oplgsning. De tykke kao-
linlag wviser, at man har haft et s& ringe relief i londskebet, at den for-
vitrede overflade ikke er blevet fiernet ved erosion, men ved en sd kraf-
tig drenering, at de ved forvitringen opstdede oplgsninger er blevet fler-
net, séledes at processen har kunnet fortsette i lang tid.

Myere undersggelser har vist, at Palmozoiske sondsten og skifre
under Robekke Formaticnens ler er forvitret pd lignende mdde som grani-
ten. Forekomsten of delvis kaoliniseret granit i Mellem Jura lagene ved
Bagd (lokalitet 37) og gennemforvitret (affarvet og leret) Mexg Sandsten
under lag fra Nedre Jura tyder pd, at koolinisering har fundet sted gennem
hele Jurapericden. At den er mldre er usandsynligt, da vi i Perm og Trias
har haft tart klima, hveri der er donnet en redfervitret jordbund. | Skéne
er rédforvitrede Silurskifre séledes fundet under de rgde Triaslag.

Rabekkeverkets kaolingrav. Fotograferet af Mona Honsen.

Lokalitet 37: HASLE KLINKERFABRIKS LERGRAV

lldfast ler eg kul fra Mellem Jura. af Helge Gry
Graven ligger lige syd for Bagés munding. Henwvendelse pd fabrikkens kon-
tor. Man parkerer ved fabrikken, gér ¢st om denne og fglger tipvognsspo-
rene, der passerer Bagd.

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

Lagf¢lgen udmerker sig ved, ot flodsand med skrélejring kun fore-
kemmer undercrdnet, mens s¢- og sumpdannelser i form af lyst ler og sort-
ler med overliggende kullag dominerer. Der findes mange eksempler pé
rodbundshorisonter under kullagene.

| gravens nordgstlige del ses (bedst i nordsiden of nedkgrslen til
graven) nogle lag of usorteret sand og ler med stgrre eg mindre blokke of
forvitret granit, figur 51. Logene representerer mudderstrgmme, der er flydt
ud | sedimentationsbassinet formodentlig fra ¢st, hver en londoverflode med
kaoliniseret granit (se side 72) har weret blottet.

Planteforsteninger (blade og kviste of bregner, keglepalmer og né-
letreer) er hyppige i nogle horisonter, for eksempel i hvidt ler ner et lag
af grov sandsten. Lerjernstenskonkretioner, der forekommer i enkelte ler-
lag, indeholder sjmldent andet end trastykker og grene. | en lerhorisont
omtrent midt i graven er fundet en del eksemplarer of en B-10 em lang
ferskvandsmusling.

| gravens sydvesg bejer logene om og tvares ud | nordgstlig retning
langs en forkastming, der adskiller Bogd-lagene fra de sydligere liggende
Sorthat-lag. Disse, der er of lignende korskter som lagene i den gvrige
del aof graven, ses foroven i sydveggen.

| skeven syd for graven ser man rekkevis liggende jordfaldshuller,
der er opstdet ved indstyrtning of gamle kulgrubegange. @st for graven
findes tilsvarende huller efter brydning af kul i Boga-lagenes gverste dele.

=]

Figur 51. Hasle Klinkerfabrik. Profil fra nedkerslen til lergraven med
mudderstrgmme med op til meterstore gronitblokke. Set mod nord.
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HASLE KLINKERFABRIKS LERGRAY

Sanditen med kaslin Sand
E Kul og sortler

Mudderstramme
ldfast lar € Jerdfaldshul

-
- -—H—“-',_-' Farkastninger et T T Graveand

T T T

30 ] 50 100 150 meter

D.G.U. 1R60 HELGE GRY
Figw 52,

Lokalitet 38: RABEKKEV.ERKET

Kaolin og Rabekke Formationens ler fra Qverste Jura.
Man kemmer nemmest til den store kaolin- og lergrav fra Rgnne-Svaneke-
vejen, hvor der cirke 2% km fra Renne findes en nedkgrsel til graven.

af Helge Gry

Fra nedkerslen ser man til venstre kaolinen og til hgjre de over-
liggende lerlag, der tilhgrer den sékaldte Robekke Formation. De neder-
ste of disse lerlog er grd og sterkt sandholdige og skiller sig pd afstand
dérligt vd fra keolinen i modsetning til de overliggende grenlige og bro-
gede lerarter, figur 53.

[=] moreneler

=—] broget ler

grét ler

EEE udslemmet sand og koolin

[€<] kaolin

7] overgang mellem kaolin og granit
Renne-granit

Figur 53. S5nit gennem lagene ved Robekkeverket. (P.Graff-Petersen og
J.Bondam).

Kaolinen er donnet ved en gennemgribende kemisk forvitring af den
mgrke Rgnne-granit. Feldspoterne og de marke mineroler er omdannede,
men kvartsen ikke, hvorfor kaolinen optreder som en bjergart, der har
Rg¢nne-granitens struktur, men bestar of kvarts og en hvid leret mosse be-
stdende of et lermineral, der hedder kaclinit. | gravens veegge kan omdaon-
nede pegmatitgange genkendes ved deres struktur, og endvidere kan der
findes gange of kvartsfri oftest gre¢nlig koolin, der er dannet ved omdan-
nelse (kaolinisering) of dicbasgange.

| smé levninger i kaolinoverfladen kan findes sand og slemmet kao-
lin, der direkte er udslemmet fra kaolinoverfladen, og derover forekommer
et tykt lag of grét sondet ler med underordnede sondhorisonter. Det grd
ler indeholder kun lermineralet koclinit og mé stamme fra en kaolinforvit-
ret overflade i nmrheden. | sandet, der stedvis har karakter of sandsten
er fundet et krebsdyr, der viser, ot aflejringen er sket i ferskvandsmiljp.
5mé mengder kul og andre vidnesbyrd om bevoksning kan ses.
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lys granit: her defineret som granit med overvesgt af kvarts og kalifeldspat
i ferhold til bornholmsk gnejs. Hommer-granit er et sksempel herpé,

mellemkornet: kernstprrelse mellem 1 -5 mm § krystalline (ikke-sedimen-
tere) bjergarter,

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

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

mallusker: blgddyr, omfatter muslinger, snegle og bleksprutter,

mormne: isaflejret usorteret jordort bestéende of en sammenblanding of ler,
sand, grus og sten. Morene er ogsd betegnelsen for bakkelondska-
ber oppresset of is eller efterlodt ved isens bortsmeltning.

maander: slangebugtning of flodigbet, opkaldt efter flodnovn i Tyrkiet,

mecndrering: skiftende slongebugtninger, der "vandrer" riedad flodighet.

mgrk granit: her defineret som granit med overvimgt of mgrke mineraler og
plegicklos i forhald til bornholmsk gnejs. Rgnne-granit og Moegérd-
granit dekkes of betegnelsen.

orthoceratit: udded bleksprutte med lige eller svagt krummet skal,

pegmatit: meget grovkornet bjergort, der forekommer 1 gonge eller mindre
uregelmessige portier. Pegmatiter indeholder kun meget smé meng-
der mgrke mineraler.

plogicklas: natrium-calcium-feldspat,

regression: tilbagerykning of hevet og udvidelse of londarealet.

replacering: erstatning af en bjergert med en andan.

sandsten: fost bjergort bestéende of sammenkittede korn | sondstgrrelse.

sediment: aflejring opbygget of materiale fragtet af vand eller vind,

sidesten: den bjergart som et geologisk, ofgrenset legeme har kentakt til.

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

siltsten: fast bjergort bestdende of sommenkittet silt.

smaskala krydslejring: skyldes strgmribber, der er mindre end 60 cm brede
og & cm hgje.

sortering: god sortering betyder, at bjergarten nesten udelukkende bestér
af korn of somme stprrelse (F.eks. kun fint sond).

storskala krydslejring: dannes hvor strgmribber bredere end 60 cm og hejere
end & cm aflejres. Se figuren side 5.

strygning: et heldende geclogisk logs skmringslinie med en vandret flode.

strgmribber: “"vaskebreet” ribber, som skyldes strgmmende vand henover en
sandbund.

svavlkis: molmmineral bestéende of jern og svovl.

transgression: fremrykning of havet ind over land.

trilobit: udded leddyrgruppe, métke beslegtet med krebsdyr.

veksellejret: hvor log of forskellig sommenseining eller udformning skiffer
(tilfeldigt) op gennem logsilen.

vinkeldiskordans: en erosionsdiskordans, hvor de wldre lag under erosions-
diskordansen her faet lagstillingen @ndret som fslge af foldning el-
ler forkastningsbevagelser, inden erosionen indtraf,

Bagsidebilledet viser sirandklipperne ved Arsdale. Se side 18. Fotogroferst
af Veldemar Poulsen.

Figur 2. Erosionsoverflode med sommenstyriningsstrukturer.

sten gik over | en mindre silt-lerflode som overgang til sumpomréder. Der
har s&ledes vmret en aftagen | kornstgrrelse ind mod land, sem det ogsd
kendes fra recente tidevandsomréder. Sumpe med mangrovebevoksning tre-
der i stedet for saltmarsk | tidevondsomrdder, hvor der hersker et vermt
fugtigt klima (subtroper og troper).

@verst | spileprofilet fplger log of overvejende mellemkornet hvidt,
gult og brunt kvartssand med en del planterester (E pa figur 1), Ophie-
morpha optreder i nesten olle lag. Mengden of gravegange tiltager i de
fleste tilfelde opad i hvert lag og de grener sig hyppigt en del ved den
gvre loggrense, hvor de bliver afskéret skarpt of det overliggende lag. AF
fysiske sedimentstrukturer kon nevnes smiskalo stremribber, hvor shrémrat-
ningerne undertiden viser modsat rettede vondbevagelser ("sildebens!" kryds-
lejret), horisontalt lamineret sand, strukturlgst sand, somt sandlag med of-
tagende kornstprrelse opad. Et 1,20 meter tykt log med wvekslende kryds-
lejrede lag of sand og sondet ler, hvis nedre greense er skarp og erosiv
kan ses ved x i E pé& figur 1. | de krydslejrede sendlag kan ses sméckals
stramribber og fynde lerflager. Loget kon tolkes som =n bankedonneize |
en tidevandskanal (se side &5 og figur 63}, Herover findes et 1,2 m tykt
lag (y p& figur 61) med béde storskala og sméskala krydslejring med mod-
sat rettede strgmratninger samt Ophiomorpho. Strukturen kon vere en stor
ribbe dannet pd ganske lavt vand ved tidevandets skiftende sirgmningsret-
ninger. Hele den g¢vre del of Robbedole Formationen er aflejrer | ret sterk:
stremmende vond, domineret af Hidevand og stort set inden for strandplanet
og forstranden,

Ler fra Rabekke Formationen kon ogsé ses i den nervedliggende
Skyttegard lergrav, lokalitet 38a.
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Figur 63. Krydslejret banke fra ’rrdevundsl:unul

OET MARINE KRIDT af Walter Kegel Christensen

| Qvre Kridt strakte havet sig fra Irland i vest over England, Mord-
spen, Frankrig, Holland, Belgien, MNerdtyskland, Danmark, Skéne til Polen
i ¢st og hovde endvidere forbindelse med Kridt bassinet pd den russiske
platform.

De marine Kridtaflejringer p& Bornholm er preeget of of vere aflej-
ret ner det Skondinaviske grundfieldsskjold, idet de for en stor del bestdr
af sand og silt, som er blevet tilfart med floder fra det hgjereliggende
grundfjeldsomréde mod nord. Somtidig med ot der aflejredes kystnere se-
dimenter pd Bornholm, skete der en sedimentation af skrivekridt i den cen-
trale del of bassinet. Skrivekridt kendes i Danmork fra de dybe beringer,
samt fra Stevns Klint, Mgns Klint og MNordjylland (se Varvs ekskursionsfp-
rer ar. 2 = Geologi ptt @erne). Skrivekridtet fra ovennmvnte daglokaliteter
er dog yngre (fra Companien og Maastrichtien) end de marine kridiaflej-
ringer pa Bornhelm, figur 64.

| slutningen of Medre Kridt og i @vre Kridi skete der tre frans-
gressioner of meget stor, maske global, udbredelse. Den fgrste transgression
stortede 1 Albien, ndede et maximum | Cenomanien, og blev efterfulgt of
en regression i Turonien. Den nwmste tronsgression stortede i slumningen of

glovkenit: grént mineral beslegtet med glimmer. Donnes som smd runde
kern i hovet under specielle betingelser.

gnejs: en slags siribet eller béndet gronit. Udirykket "granitiske bjergor-
ter" omfatter ogsd gnejs.

granititke bjergarter: bjergarter med feldspat og lkvarts som hovedmineraler
omfatiende bade gronit og gnejs.

granodiorit: gronitisk bjergart, hvor plogioklos findes | mindst dobbelt 8
stor meengde som kalifeldspet. Ingen bernholmsk grundfieldshjergart
er granodieritisk.

graptelit: uddpde kolonidannende I:i:,rr

grovkornet: kornstgrrelse over 5 mm i krystalline {lkke-—sed’:menhmjbprgur‘e

grundfieldets aldersforhold: principskitse, som viser, hvor=
dan grundfieldsbjergarternes oldersforheld ken wd- |*
redes. Aldst er en indeslutning (1) | granit {2).
Graniten skeres of en oplitgang (3), som igen
skeres of en pegmatitgang (4). Den yngste bjerg-
art er en diobasgong (5), der forsmttes af en ung
forkastning 18).

hernblende: mgrke silikatmineral .

hematit: rgdbrunt jernmineral.

heldning: pilen wviser held-
ningens retming, vink-
lerne dens stgrrelse. .

intermedimr granit: her defineret som gronit of omirent samme sammenset-
ning som bornholmsk gnejs. Svoneke-, Vong- og Hallegdrdsgranit
dekkes of betegnelsen.

kalkstan: herdnet kalksediment,

kenglomerat: herdnet oflejring med rullesten of wldre, nedbrudte lag.
Keonglomerater er almindeligvis enten flodaflejringer eller kystaf-
lejringar (strandvolde). | en serie havaflejringer betyder tilstede-
vaeralsen of et konglomerat ofte, at der umiddelbart forud hor ve-
ret en londperiode med nedbrydning of gomle aflejringer.

konkretion: mere eller mindre knoldformet mineralafsmining 1 en aflejring.

kronologi: tidsrmkkefplge.

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

kvarts: almindeligt mireral, ogsd kendt som bjerghkrystal .

kvortsit: omkrystal liseret lkvartsrig sandsten.

lakune: et "hul" 1 lagserien, som ongiver et tidsrum hvorfra der ikke fin-
des aflejringer.

lamineret: parallel fnlagdeling 1 et sedimentert lag.

lerjernsten: ler impregneret med jernkarbonat.

lerskifer: ler, som under vagten af overliggende lag er blevet til en fost
bjergart, der kan flmkkes i tynde blode.

lewkoaplit: lys oplit.

leukogronit: lys granit nesten uden mgrke minerdler. Komstérrelse er som
hes en almindelig granit, 1 modsetning Hl pegmatit, som er grov,
ag leukoaplit, som er fin.

leukosom: betegnalse, der ordret betyder lyst legeme. Benyttes om pegmo-
tit, leukoaplit og levkogronit. Anvendes om legemerne som sddan
eller om den somlede nmemhgde of lyse bjergorter pd Bornholm.

limenit: rustfarvet jernmineral .

littocalzonen: zonen mellem hgj- og lovvondslinien, d.v.s. forstranden
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ORDLISTE

clunskifer: sert lerskifer med et vesentligt indhold of organisk stef. Mawvn
efter den tidligere udvinding of alun (kalium=aluminiumsulfat).

ammenit: uddgd bleksprutteform.

anatexis: opsmeltning of bjergorter i jordskorpen,

antrakenit: mineralet kalkspat med et vist indhold of organisk stof. Antra-
kanit ("stinkkelk") optreeder som konkretioner eller sammenhzngende
lag i alunskiferen,

aplit: finkornet krystallinsk bjergart, der forekommer i gange.

arkese: sandsten med mere end 25 % indhold af feldspatmineraler.

bosalt: lovabjergert med krystaller of plogicklas og merke mineraler i en
finkornet eller glesagtig grundmasse.

basisk front: ophobning of mgrke mineraler ved kontakt til leukeosom dan-
net ved differentiation.

belemnit: uddpd bleksprutteform.

bentonit: ler-art dannet ved nedbrydning of wulkonsk aske. Optreder i de
Ordoviciske og Silure groptolitskifre.

bicgene: biclogisk skabte,

biotit: merkt glimmermineral.

bitumings: med et indhold of kulbrinter.

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

coccelither: ultramikroskopiske kalkplader fre encellede planter.

dicbas: mldre (og i Bornholms geologi heevdvunden) betegnelse for gang-
bjergarten dolerit, der er en mellemkornet merk bjergart, som heved-
sagelig bestdr of calciumrig plagicklas og det mgrke mineral pyroxen.

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

dilatation: &bning og udvidelse of en spalte.

diskordens: en geelegisk strukter, hver e@ldre loggrenser eller kontakter
afskeres af en yngre donnelses undergrense eller ydre keontakt.

erosiv: nedbrydende,

feldspat: mineralgruppe som efter indhold of kalium, natrium og caleium
inddeles | grupperne: kalifeldspat og plagioklas.

finkernet: kornstérrelse under 1 mm i krystalline (ikke-sedimentmre) bjergarter.

fluviatil: aflejret of floder,

foraminiferer: encellede smadyr, hvoraf de fleste lever 1 havet.

forkastning: plan lengs hvilket jordlogene indbyrdes er blevet forskudt,

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

fosforit: mineral bestdende of celeiumfosiat og calciumkerbenat. Fosforit
optreeder hyppigt som konkretioner eller impresgneringsmateriale i
aflejringer afsat ved aftagende havdybde .

frontlejrede smalag: pilene viser strembeveegelserne, der fgrer til oflejring
af smélag pd strémribbens fremadrykkende front,

|
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gong: pladeformet legeme of en bjergart (pegmatit, diabas).
geosynklinal: oflejringshav med sedimenter, der senere foldes op til en
bjergkede,
glacial: med tilknytning (béde geografisk og tidsmessigt) til en nedisning.
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Figur 84. Tidstavle for Qwre Kridt.

Turonien, hevde sit maximum i Mellem Santonien, og blev efterfulgt of en
regression i det gverste Santonien og det nederste Campanien. Den tredie
transgression begyndte i det mellemste Companien og efterfulgtes of en re-
gression i det ¢verste Maastrichtien.

Kridtaflejringerne p4 Bornholm afspejler disse omfattende transgres-
sioner. Under den fgrste store fronsgression oflejredes Arnoger Grensandet,
som er of MNedre og Mellem Cenomanien alder. Det skal dog nmvnes, af
havet allerede i Albien to gange bredte sig kortvarigt over Bornholm. Ef-
ter aflejringen of Arnager Grgnsandet trak hovet sig tilbage. Ved den ne-
ste store fransgression oflejredes Arnager Kalken, sem er fra Mellem og
Qvre Coniacien og Bavnodde Grgnsandet, sem er fra Nedre og Mellem
Sentenien. Bavnodde Grénsandet er den yngste kridtaflejring pa Bornholm.
Yngre aflejringer kan hove veret til stede, men er i sa fold afhgvlet of
istidens gletschere.

Det marine Kridt pa Bornholm er bedst blottet pd sydkysten of Born-
helm, og derfor vil kun lokaliteter herfra blive omtalt (se specialkert, fi-
gur &5).
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Figur 5. Lokalitetskort over Bernhalms sydkyst.
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Lokalitet 41: Omrédet mellem ARMAGER bédehavn og MADSEGRAV.

Arnager Gregnsand og dets bundkonglomerat. Albien, MNedre- og Mellem
Cenomanien.

Der er porkeringsplods ved Modsegrov, som ligger ner S¢ndre landeve| cir=-
ka 8,2 km fra Rgnne og ved Arnager Pynt for enden of vejen, der forer fra
S¢ndre landeve] mod syd til Arnager.

Arnager Grgnsandet er en l¢s, glavkenitholdig, leret finsands oflej-
ring, som er 70-130 meter tyk. Mederst i grensandet findes et cirka 40 em
tylet konglomerat bestdende of fesforitiserede knolde - konglomeratet om-
tales nedenfor. Arnoger Grensandet hviler pd den Nedre Kretasiske Jyde-
gérd Formation (se side 78) med en swvag vinkeldiskordans og helder svagt
mod sydvest. Arnager Grgnsandet er for tiden dérligt blottet, men spredte
blotninger findes i kystklinten mellem Arnager bédehavn og Madsegrov.

Fra Arnager Grensandet kendes en lang reekke mikroskopiske fossi-
ler, iser foraminiferer og coccelither, hveraf nogle har stor stratigrafisk
betydning. Desuden forekommer muslinger (blandt andet Ineceramus),
ammeniter (blandt andet S5chloenbachia og Acanthoceras), belem-
niten Actinocamax primus, samt brachiopoder og snegle. P& grundlag
af ammeniter g Actinocamax primus kan Arnoger Grgnsandet henfgres
til Nedre og Mellem Cenomanien, figur 6.

Figur 66. Fossiler fra Arnager Grgnsandet. 1: Aconthoceras sp. (ammenit)
citka halv stgrrelse. 2: Actinocamax primus (belemnit).

Lﬂ‘]'mlilﬂ‘l' 4‘4: KELDERB‘AKKEN G'F steen Si‘?rring

Iserosion.

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

Signaturer: Tallene angiver den kompasretning, som isen i erosionsgjeblik-
ket beveegede sig imod.
: ckurestriber halvméneformede brud

&—— : grove skurestriber (furer) '—E—' seglformede trug (dannet
delvis ved wvanderosion)
«Hus— @ porabelridser é

‘_Ff_ : seglformede brud

: ru leside vden skurestriber

Mange steder pa Bornholm, men iser pd Hommerknuden, findes der
spor efter isens erosion. Der kon groft skelnes mellem 3 hovedtyper:

1. Rundklipper, der har en ofsleben stpdside (som vender imed den
retning, som isen kom fra) og en mere ru leside (der vender i
den retning, som isen bevegede sig hen imod).

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

3. Twerstillede sméfrakturer, der dels er frembragt of isens pres
mod overfladen og dels er frembragt ved venderesion under isen.

wubtlr-dsﬂ 2530 em segliermedn brud, 25-50 em hlm&rﬂde brud, 25-50 om
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nen syd for Gudhjem. Da isen l& her samledes det udstr¢mmende smelte-
vand i de laveste dele of det foranliggende isfri land, det vil sige i sprek-
kedalene. Der opstod her en rekke isdemmede sger, hveri stenfrit lagdelt
ler oflejredes.

Af Kvarterkortet side 91 fremgér, ot isbevegelsen pa Sydbornholm
var fra OS5 mod VNV, Sandsynligvis vor der tale om en afbgjning of is-
bevegelsens retning pd et tidspunkt, do den hgjeste del of Bornholm har
roget op af isen som en sékaldt nunatok. Do isen pd Sydbornholm smelte-
de vk, opsted et par flodsletter eller smé& hedesletter. Rgnne by ligger
pd en saden lille slette. Tydeligere er en slette, der begynder | ¢st som
en 200 meter bred flodbundet dol nordvest for Sosegérd. Herfra gér den
vestpd nord om Arnoger og breder sig ud til en fuldstendig plon slette,
hver nu flyvepladsen ligger. Sydgrensen er utydelig, men longs nordsiden
er udformet en erosionsskrent, der ses lidt nord for Sgndre londeve] sével
ved flyvepladsen som nord for Arnager. Vandet i floden har lgbet mod
vest,

Da isen wvor smeltet helt bort, |& Bornholm tilbage som en ¢ i en
issp, der opstemmedes mellem isen, hvis rand 1& nordligere i Qsterspen,
og MNordtyskland og Danmark, der da 18 hejere end nu. Terrasser med
strondgrus fro iss¢en ses langs Bornholms wvest- nord- og estkyst, En smuk
terasse med bogved liggende kiint findes lige nord for Hasle. Syd for Sva-
neke opireder flader med groft strandgrus fra isspen (Arsdolegrus), og et
flere kilometer bredt beelte fra MNexg ned mod Dueodde er ligeledes strand-
grus fra ispen (smukke profiler i grave indenfor Snogebwmk). Terrasserne
nér op til godt 20 meter over nuverende havniveou i det nordligste Born-
helm og omkring 10 meter i det sydligste, det vil sige Bornholm var noget
kippet i forhold fil nu.

Yngre strandaflejringer fra stenolderhavet (Littorinc-s@nkningen) fin-
des i en smal bremme longs kysten. Siden deres donnelse har Bornhelm
hevet sig, mest mod nord, og stenalderhavets strandlinie ligger nu cirka
12 meter over havet i nord og 3-4 meter over havet i syd.

Flere steder ved nordkysten kan begge terrassenivecuer iogttoges
for eksempel ved Kasen og ved Bglshavn.

Granitterrenets forrevne kystformer er fremkommet ved havets an-
greb i den sterkt forklgftede grenit (for eksempel Helligdemsklipperne og
Kamelhovederne wved Hammershus), | forklgftede zoner er ogsd wderoderet
grotter som Tgrre Own og Vade Own ved Hommershus og Sorte Gryde ved
Helligdommen

Det yngste trek i Bornholms geologiske histerie er oflejringen of
flyvesand, der forekommer langs kysten p& Sydbornholm fra Hasle til syd
for MNex¢. Plantagerne mellem Hasle og R¢nne er onlogt for at bekempe
sondflugten. Det stgrste flyvesondsomrade, med maleriske klitter, forekom-
mer ved Dueodde.

Arnager Grensandets basalkenglemerat bestdr of to generationer of
Fosforitiserede knolde. Primezrknoldene bestér hovedsogelig of glaukeonithol-
dig sandsten, mens sekunderknoldene udggres of primerknolde, som er kit-
tet sammen of en brunlig glaukenitisk sandsten. Fauncen fre primerknolde-
ne ar fra MNedre Albien, mens mollusk-fauncen fra mellemmassen mellem
primarknoldene er fra @wre Albien. Det viser; at havet hor skyllet ind
over Bornholm | Medre Albien, hver glavkeonitholdigt sond blev oflejret.
| Mellem Albien trak havet sig tilbage og sedimenterne blev eroderet og
fosforitiseret. Da havet igen i @vre Albien bredte sig over Bornholm blev
primeerknoldene omlejret som rullesten i et konglomerat med en grundmasss
of brunt glaukonitholdigt sand. | det @verste Albien blev sedimenterne
igen udsat for ercsion og blev fosforitiserede, og da havet igen bredie sig
over Bornholm i Nedre Cencmanien blev rullesten of det forrige konglome-
rat som sekunderknolde samt lgse primerknolde indlejret | Arnager Gron-
sandets bundkenglomerat.

Bundkonglomeratet er for tiden ikke blottet | kystklinten, men
Igse blokke, kan ses pd stranden udfor Madsegrav,




Lokalitet 42: ARNAGER

Arnager Kalk fra Mellem og @vre Coniacien.
Der er porkeringsplods ved Arnager Pynt for enden of vejen, der fgrer fro
S¢ndre londeve] mod syd til Arneger.

Arnager Kalken, figur &7, tom overlejrer Arnager Grensandet, har
nederst et cirka 20 em tykt kenglomerat, der bestdr of fesferitiserede knol-
de. Disse knolde indeholder | modszining til Arnoger Grgnsandets bund-
kenglomerat ingen mokrofossiler. Lyse grovegange formedentlig lavet of
krebsdyr grenmer sig fro konglomerotet ned | den ¢verste del of Arnager
Gragnsandet. Arnoger Kalken er 12-20 meter tyk og her i den nedre del
et kolkindhold pé 45-70 %, mens resten udggres of kvartssand, ler og fint
fordelt kisel. Den nedre del of den hvide Arnager Kelk (cirka 8 meter)
kan ses i kystklinten 250 meter wvest for Arnager Pynt. Arnager Kalkens
bundkonglomerat findes ved foden of klinten cirka 130 meter vest for pyn-—
ten, figur 8. Arnager Kalkens gverste del, som er blagrd pd grund of et

Figur 8. Arnager Kalkens bundkonglomerat.

stgrre indhold of ler, ken undertiden ses i bugten gst for Horsemyreodde.
fra Arnoger Kolken kendes foraminiferer, muslinger (blandt andet Inoce -
remus), ammeniter (blandt andet Scaphites) og belemniten Actino-
camax lundgreni. Desuden er rustfarvede oftryk efter svampe og til-
svarende hartynde aftryk efter l¢se svempendle meget hyppige | den nedre
del of Arnager Kolken. Den gvre blégrd varietet er korakteriseret ved at
indeholde monge eksemplorer of muslingen Plagiostoma hoperi, som
ofte har bevarede farvebind. Amager Kalken ken p& grundlag of feramini-
ferindholdet og Actinocamuex lundgreni henfgres til den ¢vre del of
Coniacien, figur &9.
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KVART.ER
of Helge Gry

Bevegelser langs forkastminger er foregdet i flere perioder siden
Preekembeium, En storstilet hevning kombineret med blokdannelse indtrédee
i Tertiertiden. Jmvnsides med hevningen skete en kraftig erosion i de om-
rader, der kom til at ligge hejest, hvorved odskillige hundrede meter of
sedimenter blev fjernet. Dat sidste storre angreb pa logene skete | istiden,
da indlondsisen flere gonge skred hen over Bornholm,

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

Ved isens afhgvling omformedes opragende partier i grundfjeldet til
rundklipper med en skrat ofslebet stodside i den retning, isen kom fra og
en mindre pévirket leside, og sten i fsen indridiede mange steder skure-
striber, hvis retning viser isbevagelsens retning. Forskellige former for
halvméneformede revner, der opsted ved isens bevegelse, og ofsprengnin-
ger of klippedale under isen kan ligeledes give cplysninger om ishevgel-
sens retning, se lokalitet 44,

Kortet side 91 wviser, ot isen i den nordlige del kom fra NMND,
Ved denne isbevegelse blev de mindre modstondsdygtige sprekkezoner ud-
eroderet, og efter isens bortsmelining fremirédte de som sprekkedale. |
dolenes stejle vegge kan undertiden ses vandrette skurestriber, der vidner
om iseresionens betydning (For eksempel Majdalen i Paradishakkerne).

lsen efterled sig ved sin ofsmeltning de fleste steder kun et ret
tyndt morenedekke, i gronitterrenets hgjeste dele morenesond, igvrigt mo-
reneler. Store mengder of store gronitblokke findes som stenbestrgning
mange steder. | denne forbindelse mé fremheves de to store rokkesten, en
i Paradisbokkerne og en i Rutsker Hejlyng. Sidstnevnte er meget let at fa
sat i rokkende bevegelse. MNer 10 km stenen pd vejen mellem Clsker og
R¢ drejer man mod syd, og efter 2,3 kilometers kgrsel mod nord. Vejvi-
ser til stenen 3/4 kilometer fremme.

Under indlandsisens bortsmeltming rykkede isranden tilboge i nerd-
¢stlig retning. Mogle gange holdt den sig stotioner gennem lengere tid.
Det udstrgmmende smeltevonds indhold of grus og sand oflejredes foran is-
randen, og efter isens videre bortsmeltning kom smeltevandsoflejringerne
til ot sté tilboge sem hgje bokkestrgg. Et sadont bakkestrgg strekker sig
fra egnen omkring Rutsker og Klemensker. Vest for Klemensker findes nogle
sprekkedale, der er fyldt ud med sand og grus. Man mé formode, at da-
lene har veret udfyldt of dedis, da gruset oflejredes. Do dgdizsen smelte-
de sonk det overliggende grus ned i dalene.

Et senere dannet bakkestrag streekker sig fra Splitsgérd mellem Kle-
mensker og R¢ mod sydgst forbi Arsballe. Endelig er der vidnesbyrd om en
israndsstilling et por kilometer indenfor nordgstkysten mellem Qlsker og eg-

Figur 69. Fessiler fra Arnoger Kalken. 1 og 2: to forskellige arter of Ino-
ceramus (musling), 3: Plagicstoma hoperi (2 skaller) og Pecten sp. (begge
muslinger), 4: Scophites sp. (ammonit), 5: Actinocamax lundgreni (belem-
nit).
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Lokalitet 43: Omrédet mellem KORSODDE oy HORSEMYREODDE

Bavnodde Grgnsand fra Medre og Mellem Santonien.
Man kan enten fortsette mod vest fra Arnager eller porkere ved flyveplad-
sen, stige ned til stranden og gd mod ¢st.

Cvenpd Arnager Kalkens eroderede overflade felger Bovnodde Gren=-
sandet, som er en glovkonitholdig, finsands-oflejring med en megtighed
pd cirka 180 meter. | Bavnodde Grgnsandet findes flere knoldeherdnade
benke somt benke of grove kvarkssondsten. Bavnedde Grensondet treeder
frem flere steder i kystklinten mellem Korsodde og Horsemyreodde. De tfo
sterste blotninger findes 7 bugten mellem Korsodde og Bavnodde og i bug-
ten mellem Bovnodde og Forchheimers Odde. | det fgrstnevnte omride
findes cirka 7,5 meter grénsond med en meget markant sondstensbenk gverst
i profilet. Desuden findes flere knoldehmrdnede lag, figur 70, | bugten
mellem Bownodde og Forchheimers Odde findes cirka 11 meter grensond.

‘:"i{. .
W
Figur 70. Bavnodde Grgnsandet vest for Bavnodde, som ses i baggrunden.
Bemaerk knoldeheerdnede og kvartsitiske beenke i profilet.

Bavnodde Grgnsondet er den mest fossilrige Kridttids aflejring pé
Bornhelm, og felgende fossiler er almindelige: Muslinger {blandt andet g-
sters, Spondylus oglnoceramus), brachicpoder (blandt andet Rhyn -
conella og Terebrotula), belemniter (blendt andet Gonioteuthis
westfalica), ammoniter (blandt andet Scaphites) ogsnegle. Desuden
er feraminiferer almindelige. P& basis of ammeniterne, belemniterne cg
foraminifererne kan Bavnodde Grgnsandet henfgres til nedre del of Sonto-
nien, figur 71,

Figur 71. Fossiler fro Bovnodde Grgnsandet. 1: Spondylus spinosus {mus-
ling), 2: Inoceramus sp. (musling), 3: Aporrhais sp. (snegl), 4: Rhynco-
nella sp. (brachioped) fersterret 2 gange. 5; Ostrea sp. (¢sters, musling),
&: Scaphites sp. (ommonit), 7: Actinocamox verus (belemnit), 8: Geénio-
teuthis westfalica (belemnit), 9: Belemnitella propinqua (belemnit).
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