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Forord

Denne farer har til formdl at tilfredsstille
et behov for en professionel beskrivelse af
Bornholms grundfjeld og de dele af den
bornholmske geologi, der kan belyse
vekselvirkningen mellem grundfjeldet og de
geologiske processer, der har bidraget til
terramets udvikling indtil i dag . Teksten bestar
af to dele: Farst en amen introduktion til det
bornholmske grundfjeld, dernaest en beskrivelse
af et antal ekskursionslokaliteter. Det omfatter et
flertal af de velkendte lokaliteter praesenteret i
populag form af VARV (Hansen & Poulsen
1977, Sjerring 1988, Berthelsen 1989). Det er
hensigten gradvis at udvide beskrivelserne til at
omfatte langt flere lokaliteter med fokus pa
lokaliteter af videnskabelig og instruktiv
karakter. Endemalet er en bedre forstéelse og en
bedre dokumentation af det bornholmske
grundfjelds dannelse og historie. For tiden er
mange forhold stadig i det vaesentlige ukendte.
Lokalitetsbeskrivelserne vil vaae ujaevne, fra
ngjagtige og veldokumenterede studier til
lokaliteter, der aldrig er besagt eller genfundet,
siden de farst blev omtalt.

Et andet formal er at forsyne geografi- og
geol ogistuderende med undervisningsmateriale,
der kan udfrordre og stimulere adfaarden i felten.
Der er indlagt et mindre antal opgaver i teksten,
isax under den del, der omfatter
lokalitetsbeskrivelserne. Det er paflere
lokaliteter muligt at fainstruktiv traaning i brug
af geologiske principper og metoder og mere af
den dlags vil bliveindfert i kommende udgaver.
Det bedes bemagket, at principper og metoder
med fordel studeres pa grundfjeldslokaliteter,
der ikke forsvinder sa let som kvarteae
sedimenter.

Denne farer har forgaangere. Den er skaret
over samme laest som en ekskursionsfarer
udarbejdedet i forbindelse med en stor
ekskursion arrangeret af Gesellschaft fir
Geowissenschaften e. V. Berlin, oktober 1993
(Jargart, 1993) og endnu én arrangeret af Det
tyske geologiske Forbund i forbindelse med dets
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147’ nde &rsmade i Greifswald, oktober 1995
(Jargart, 1995b, 1996). Flere lokaliteter er fgjet
til siden da. Den eneste substantielle aandring er
tilfgjelsen af problemstillinger og andre tiltag
beregnet painstruktion af geologistuderende.

Selvom Bornholm er et godt sted at tage
pa geologisk ekskursion, er det ikke et sted, hvor
ret mange geol ogiske lokaliteter kan findes og
tolkes uden vejledning. Antallet af geologiske
lokaliteter er fa og spredte. Y dermere er
lokaliteterne oftei en sergelig forfatning,
tilgroet, vandfyldt eller forurenet. Gode
grundfjeldslokaliteter var ailmindelige i den
periode, hvor Karen Callisen arbejde med
Bornholms grundfjeld. Fra den tid stammer
nogle af de bedste |okalitetsbeskrivelser. Men
lokaliteterne selv er med enkelte undtagel ser
brudt vak. Senere glemte man, at beskrive
lokaliteterne eller publicere
lokalitetsbeskrivel serne og lagde
uforholdsmaessig vasgt pa at diskutere modeller
uden at refereretil trovaadige feltobservationer
af kritisk betydning for de involverede modeller.

Som grundlag for feltarbejdet anskaffes et
topografisk kort i skala 1:50000. En
specialudgave bestdende af et ark omfattende
hele Bornholm og Christiansg kan kabes hos
boghandlere i Rgnne. Det kan anbefales at
anskaffe de omtalte Varv-farere. De koster 100
kr og indeholder kort og fotos af stor kvalitet.
Teksten er lassevaadig, ogsa selvom teksten
ligger pa et folkeligt niveau. Andre nyere
velillustrerede bgger, der handler om Bornholms
geologi er af Butzbach (1996) og Gravesen
(1996). Sma publikationer udgivet af Skov- og
Naturstyrelseni serien “Vandreture i
Statsskovene” indeholder ofte gode kort over
visse naturskenne arealer. De kan anbefales, de
er gratis, og de distribueres af turistkontorer over
hele gen.

Forfatteren siger tak til Ingrid Jensen for
grafisk og teknisk bistand. Forbedringer til
| gbende opdaterede udgaver stammer fra
diskussioner med studenter og deltagere i
forskellige ekskursioner.



Generel introduktion til
Bornholms grundfjeld

Regional e aspekter

Grundfjeldet pa Bornholm stammer fra
Praskambrium. Dette har vagret kendt laange, idet
grundfjeldet overlgres af de addste palaszoiske
bjergarter startende med den Nedre Kambriske
Neksg sandsten. Bjergarterne i grundfjeldet
bestar af gnejs og granit skaret af diabasgange,
der hovedsagelig stryger N to NE. Grundfjeldet
er uden daskke af undergrundsbjergarter pa de
nordligste to tredjedele af Bornholm.
Grundfjeldet er dog skjult af kvartaare aflgjringer
af varierende tykkelse. Tynde sandstens’ gange”

i det granitiske grundfjeld anses for fanerozoiske
(Ussing 1899, Bruun-Petersen 1975).
Diabasgange med orienteringen N til NE anses
for prackambriske. Fa diabasgange stryger NW
og i det mindste én af disse NW-diabasgange ma
vage fanerozoisk (Jensen 1989).

Mange forkastninger skeaer Bornholm. De
domineres af de samme strygningsretninger som
diabasgangene, hvorfor de betragtes som
pragkambriske og have oprindel se fadles med
diabasgangene. Nogle forkastninger er
fanerozoiske. NW-strygende forkastninger har
sandsynligvis forbindelse il tilsvarende
forkastninger i Skane. Dette forkastningssystem
udger en ca. 100 km bred zone af horste og
grave kaldet den Fennoskandiske Rand Zone.
Dette system betragtes som dannet i Sen
Karbon-Tidlig Perm. (For referencer med sagligt
henblik pa Skane, sef. eks. Wikman 1986). Den
Fennoskandiske Rand Zone er en del af en
meget |aangere tektonisk zone, kaldet Tornquist
Zonen, som kan falges fra Skagerak til Sorte
Havet (Symposium on Tornquist zone geol ogy
1984). Bornholm selv er en horst, hvis form
skyldes de tektoniske aktiviteter i denne zone.
Episodisk aktivitet fortsatte i Mesozoikum med
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den mest spektakulaae begivenhed i Tidlig
Tertiaar (Vebak 1984, 1985).

Grundfjeldet er aimindeligvis daskket af
Kvartag. Sger, kaa, moser, flyvesand, haevede
strandaflgjringer dakker mindre dele af
grundfjeldet. Kun mindre partier langs kysten og
i de hgjeste dele af @en viser blotte grundfjeld.
Et mindre antal stenbrud, hvoraf de fleste er ude
af drift, udviser blotninger af grundfjeld. Starre
friske partier af grundfjeld kan iagttagesi nogle
fa store stenbrud, hvor aktiv brydning finder
sted.

| syd dykker grundfjeldet ned under en op
til flere hundrede meter tyk palasnzoisk lagfalge.
Karakteren af de underlgjrende
grundfjeldshjergarter er ikke kendt. M unther
(1973) fremsatte nogle betragtninger udfra
magnetiske undersagel ser. Med udgangspunkt i
dem fremsatte Berthelsen (1988) nogle hgjst
hypotetiske spekulationer om en dobbeltfold, der
skulle vaere en fortsadtelse af deni forvejen
tvivisomme gstbornholmske fold (se senere).

De bornholmske graniter udviser et
betydeligt fadlespraay. Ligheder med
bjergarterne pa den anden side af @stersgen,
Skéane og Blekinge er knap saiginefaldende. En
regional geologisk forstéelse er et oplagt
anskemd. Sammenligninger har indtil videre
kun ligget pa et ydmygt plan. En forestilling om
eksistensen af en Bornholm-Blekinge-provins er
pa det foreliggende observationsmateriale
aldeles ubegrundet. Det er svaat at se, hvor et
uinspireret gagvaa’k vedragrende den
megaskopiske regionale struktur skal fare hen.
Den ringe blotningsgrad i hele regionen med
deraf falgende mangel pa fornuftige
naglelokaliteter er en avorlig belastning for
videre udvikling af den regionale forstael se.

Kontakten til de fanerozoiske bjergarter i
syd er delvis forkastningsbestemt. Den sydlige
del af Bornholm er sanket i trin langs med
fremtraedende forkastninger med strygningen
mellem NV og VNV. Gry angiver é
forkastningsmenster (sefigur 1)), Miinther (1957,
1973) et andet. Den mesozoiske lagfalge er
endvidere nedforkastet langs forkastninger, der
falger kystlinien i vest. Markante terraanskramter
markerer stedvis beliggenheden af
forkastningerne i den fanerozoiske del af det



bornholmske landskab. Gravimetriske
undersggelser (Andersen et al. 1975) peger pa
vertikale bevagyel ser starre end 1.2 km langs
vestkyst-forkastningen.

| SV-kanten af R@nne-granitens
udbredel sesomrade er bjergarterne omdannet til
kaolin in situ. Pavisse lokaliteter har man
tidligere kunne se bjergarternes oprindelige
struktur tydelig aftegnet i lermineralernes gra og
hvide farvenuancer. Omdannede pegmatitgange
ses stedvis klart og skarpt.

Resume af de geol ogiske undersggel ser
gennem tiderne

Godt 200 ars undersggelser har fundet
sted. Borreby & Kister (1793) var sandsynligvis
de farste, der beskrev mineraler fra Bornholm.
Eftersegning efter mineralforekomster blev
udfert af @rsted og Esmarch (1819, 1820).
Bjergarterne som sadan (granit og diabas) blev
behandlet for farste gang af Cohen & Deecke
(1891). Ussing (1899, 1902, 1904, 1910) gav en
kortfattet oversigt over bjergarterne. Ussing gav
graniterne de lokale navne, der i et vist omfang
stadig er i brug. Kalb (1914) undersggte
graniterne petrografisk. De starste fremskridt i
udforskningen skyldes Karen Callisen i
1930’ erne. Hendes disputats var en omfattende
og fyldestgarende behandling af graniternes
petrografi med mange fremragende beskrivel ser,
der stadig er laesevaadige (Callisen 1932).
Senere udvidede Callisen (1934)
undersagel serne til ogsa at omfatte diabaserne.
Samtidig foretog Bubnoff og medarbejdere fra
Greifswald detaljerede undersggel ser af med
saglig henblik pa strukturelle relationer
(Bubnoff 1931, 1932, 1938, 1942, Bubnoff &
Kaufmann 1933). En magmatisk
referenceramme var en selvfglgelighed pa denne
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tid. Callisen (1956, 1957) undersggte senere
nogle indesluttede bjergarter, som er rester fra
tiden forud for granitdannel sen.

Micheelsen (1960, 1961a, b) undersagte
graniterne og forklarede deres oprindelse udfra
en transformistisk (metasomatisk) synsvinkel.
Dette indebar, at de forskellige bornholmske
graniter var opstéet ved granitisering af addre
bjergarter af anden sammensagning. Dette
synspunkt blev overtaget af Noe-Nygaard (1963)
I en oversigtsartikel om Danmarks
Praskambrium. Jensen (1968) undersggte
malmmineraler i graniterne og fandt, at de
varierede pa en made, der kunne forklares med
Micheel sens granitisering. Micheel sens hypotese
blev kritiseret af Jargart (19683, b, se ogsa 1977
0g 1982), Hansen (1970) og Ransbo (1970).
Disse forfattere udfarte detaljerede studier af
Hallegard-granit (Jergart), Vang- og Hammer-
granit (Hansen) og Hammer-granit og dens sene
differentiationsprodukter (Ransbo). Disse
undersagel ser pegede p3, at anatexis og
efterfalgende processer i et delvis smeltet miljg
var den rigtige forklaring pa dannelsen af
granitiske bjergarter pa Bornholm. Platou (1970)
undersggte Svaneke-granit, men var uklar om de
processer, der havde dannet denne granit. Senere
gjorde samme forfatter sig til talsmand for
medvirken af metasomatiske processer (Platou
1971, 1972). Jargart (1973) fastsog, at
diagnostisk evidens for bjergartsdannende
metasomatose ikke var blevet observeret i nogen
bornholmsk granit.

Diabas undersggtes petrologisk af Jensen
(1966, 1989) og geomagnetisk af Munther
(1945, 1957, 1973), Schgnemann (1972),
Abrahamsen (1977) og Agger et al. (1986).

Udvalgte studier af forskellige aspekter
med relation til Bornholms grundfjeld er af
Jensen (1965), Platou (1968), Jergart (1970) og
Sharma (1974).
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Desvaare er nyere undersggel ser lidt af en
mangelvare. Fornyet interesse for det
bornholmske grundfjeld synes dog pa vej issa
blandt tyske geologer. For nylig har Schroeder
(1994) redegjort for Bubnoffsideer om
udviklingen af det bornholmske grundfjeld og
Bankwitz (1994) undersggte jointing i
grundfjeldet og sedimentbjergarter fra
Bornholm. Friis (1996) genundersggte en
sedimentindeslutning fra Renne-granit, som
Cdllisen tidligere havde behandl et

Bibliografisk note: Callisens (1932)
disputats er usandret gengivet i monografien
refereret som Callisen (1934). Referencen
angivet som Jargart (19683, b), som er
upubliceret, er i sin helhed gengivet af Jargart
(1982), som stadig kan erhverves.

Bjergarterne og deres udbredelse

Et forsimplet geologisk kort er vist
Udbredelsen af bjergartstyper er baseret pa
Callisen (1932). Tilfgjelser er ifelge Hansen
(1970), Jergart(1968b), Micheelsen (1961b),
Ransbo (1970), Schgnemann (1972), og andre.
Palasozoikum, Mesozoikum og forkastninger er i
henhold til Gry (Hansen & Poulsen 1977).

| det falgende gives en kort oversigt over
bjergarterne og deres oprindel se.

Granittyper

De vigtigste bornholmske granit typer er
Ranne-granit, Vang-granit, Svaneke-granit,
Hammer-granit, Alminding-granit,
Paradisbakke-migmatit, og gnejs. Disse typers
identitet stammer fra Callisens (1932)
omfattende undersggel ser. De to sidstnaevnte
navne pa listen kaldte Callisen Paradishakke-
granit og stribet granit. Men de to nye navne er
blevet populaae efter Micheelsens (1961b)
arbgde. Med undtagel se af gnejsen er
bjergartstyperne veldefinerede og kan med et
minimum af evelse let kendesi handstykke. De
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farste fem granitnavne palisten stér opfert fra
melanokratisk til leukokratisk (sammenlign med
variationsdiagrammet . Andre
bornholmske granittyper er blevet vigtige i de
seneste artier. Blandt dem er Maegard-graniten,
som farer pyroxen (Micheelsen 1961b), og
Hallegérd-graniten, der ligner Svaneke-graniten
(Bubnoff & Kaufmann 1933, Callisen 1934,
Jorgart 19683, b). Leukogranit (der omfatter
bjergarter fra aplit til pegmatit; introduceret af
Micheelsen 1961a) findesi underordnet maangde
i ale hovedtyper. Indeslutninger (enklaver) af
andre bjergartstyper saalig kvartsit og
glimmerrige bjergarter kan findesi alle graniter.

De bornholmske granittyper er opbygget af
et begramset st af primage mineraler, som de
indeholder i varierende maengder: kvarts,
plagioklas, mikroklin, biotit, hornblende,
titanit(sphene), ilmenit, magnetit, apatit, zirkon,
og alanit. Disse mineralers egenskaber er
temmelig ensi alle granittyper. Hornblenden er
saalig bemaarkel sesvaardig i denne henseende pa
grund af dens almindeligvis komplicerede
sammensadning. Bedemt udfra optiske studier
tilneamer hornblendei alle granittyper det, der i
gamle dage hed en ferro-hastingsitisk
sammensadning (Callisen 1932, Jargart 1968b).
| dag benyttes en aandret nomenklatur, og
betegnel sen hastingsit vil vaare passende (Deer et
al. 1992). Afvigelser framineralogisk
ensartethed af graniterne findes, men karakteren
af denne variation kendes ikke saarlig godt.
Primaar epidot, som kun findesi graniterne pa
@stbornholm, er et eksempel. Bjergarternes
struktur udviser ogsa anseelig ensartethed.
Karakteristisk er de marke mineraers
forekomstmade, idet biotit, hornblende, titanit
og mammineraler findes aggregeret i mere eller
mindre koncentrerede mafiske hobe.

Variationen af graniterne er lille, men
prominent. | den leukokratiske ende af skalaen
findes graniter nassten uden merke mineraler. |
den melanokratiske ende har de mest ekstreme
graniter ssmmensagninger tad ved granodiorit
(Streckeisen 1976). Granittyperne beskrives
mere detaljeret i forbindelse med
lokalitetsbeskrivel serne. Typiske modalanalyser
og kemiske analyser af hovedtyperne er samlet
af Noe-Nygaard (1963). Flere analyser kan



findesi Excel-regnearket BORNHOLM.XLS
(Jargart 1999).

Hovedparten af de bornholmske graniter er
stribede. Stribningen er et visuelt udtryk for
fladtrykning og forlaangning af de mafiske hobe,
hvilket giver bjergarterne foliation og lineation.
En omtrent gst-vest strygende foliation, der
dykker mod nord er karakteristisk for
hovedparten af grundfjeldsenhederne.
Foliationen er til tider aflast af, til tider suppleret
af en lineation, der dykker mod nord. Bjergarter
med igjnefaldende stribning vil blive kaldt gngs,
hvilket betyder, at hovedparten af grundfjeldet
ma betegnes gnejs. Indenfor gnejsomradet findes
partier, der ligner gngisen, men alligevel er uden
stribning. Disse omréder er for sma eller darlig
kendte til at muliggere opstilling som separate
enheder, hvorfor de pa kortet angives som gnejs.
De kendte gnejstyper kan i gvrigt karakteriseres
pagrundlag af deres karakter pa en skalamellem
melanokratisk og leukokratisk. Begge typer
savel som intermediag gnej's findes. De mafisk
typer er plagioklasporfyriske med en ekstremt
finkornet matrix, tydeligvis en “quench
struktur”. De leukokratiske typer er
amindeligvis mellemkornede. Al gnegjser
migmatitisk, leukosom-andelen udger gerne
mellem 5 og 20 %.

Graniternes oprindelse. Fra Callisen til
Micheelsen

Callisen (1932) og hendes forgaangere
forestillede sig et gigantisk magmakammer, der
opfattede omtrent hele Bornholm. De marginale
enheder Rgnne-granit, Vang-granit og
Paradisbakke-granit blev anset for udskilt ved
vaeskeafblanding (liquid immiscibility). Callisen
observerede, at disse marginale enheder blev
skaret af Hammer- og Svaneke-granit, som
derfor métte vaare yngre. Callisen (1932) og de
fleste far hende forestillede sig, at gnejsens
stribning var en flydestruktur, der var dannet i
forbindel se med magmaets bevaggelsei et
magma kammer.

Micheelsen (1961b) ansa det granitiske
grundfjeld for en pakke bjergarter, der oprindelig
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var afsat i en geosynklinal. Geosynklinalens
bund blev markeret af de to mafiske
granitenheder i syd nemlig Ranne-granit og
Paradisbakke-granit. Retningen mod nord
angiver opad i geosynklinalen. Her aflgjredes det
materiale, der senere blev til gnejs og ovenover
Vang- og Hammer-granit, som udgjorde toppen i
lagpakken. Ifglge Micheelsen (1961b) blev
pakken af bjergarter farst foldet og
metamorfoseret i granulitfacies (Rgnne-stadiet)
0g senere granitiseret i amfibolitfacies
(Hammer-stadiet).

Opfattelsen af det bornholmske grundfjeld
som et snit igennem en geosynklinal var et
stimulerende lokalt bidrag, der gik parallelt med
den internationale udviklingen i forstael sen af
kontinenters og graniters dannelse, som var
karakteristisk for den tid. Men opfattelsen er
ikke nem at underbygge. Uheldigvis er ikke en
eneste magkehorisont, der kan tjene som et
formodet lag i denne geosynklinale lagpakke,
blevet pavist. Metamorfe facies, der kan tolkesi
retning af hejt tryk i bunden af den formodede
lagpakke, eksisterer ikke. Tilstedevaarel se af
coeksisterende plagioklas, hypersthen og
diopsidisk augit i Ranne-granit, Maegard-granit
eller andre bjergarter ville dokumentere
granulitfacies, men mineral sel skabet er ikke
tilstraskkeligt til at fastsla hgjt tryk (Winkler
1976). | tilgift er eksistensen af hypersthen ikke
overbevisende demonstreret, hverken i Ranne-
granit (Callisen 1957) eller Maegard-granit (se
under lokalitetsbeskrivelsen). Naamere
undersggel ser bear foretages, far yderligere
slutninger om mulige metamorfe facies drages.

Pyroxenkorn, der findes som kerner i
hornblendekrystaller i Maegard-granit og nogle
enkelte prover af Ranne-granit, blev af
Micheelsen (1961b) brugt til at pasta, at de
mafiske hobe, der er sd karakteristiskei alle
bornholmske graniter, ale var dannet med
udgangspunkt i primaa pyroxen. Det er
imidlertid ganske uforstaeligt, hvordan en
simpel diopsidisk pyroxen skulle kunne
forvandlestil den vassentlig mere komplicerede
sammensagning af de mafiske hobe, der blandt
andet indeholder to mineraler, der i sig selv har
en kompliceret kemi.



| falge Micheelsen (1961b) dannedes
graniterne (bortset fra Svaneke-granit) ved, at
geosynklinalens udgangsmaterialer skiftede
sammensadning ved tilfarsel af leukogranitisk
materiale ved metasomatose. Micheelsen har
ikke forklaret, hvorfor det skulle vage
nadvendigt at bringe netop denne procesi
fordlag til dannelsen af de bornholmske graniter.
Forstaeligheden blev yderligere forringet af, at
Micheelsen ikke gjorde forsgg pa at opstille en
model med fysisk realisérbare elementer. Jargart
(1973) forsegte at bedgmme i hvilken
udstraskning metasomatose havde medvirket il
dannelsen af graniterne. To konsekvenser af
metasomatose er kendt: 1) der vil opsté en zonal
fordeling af nydannede bjergarter i det
bjergartslegeme, der har vagret udsat for
processen, og 2) der vil ske en reduktion af
antallet af faser i de enkelte zoner (Korzhinskii
1968, 1970, Hofmann 1972). Intet af den slags
er iagttaget pa Bornholm.

Anatexis

Anatexis blev farste gang foreslaet af Jorgart
(1968a) som forklaring pa dannel sen af
Hallegard-granit. | en saalig undersggel se med
fokus pafeldspat i denne granit og dens
tilgramnsende gngjs, gjorde han gaddende, at
plagioklasens uregel maessige zonaritet (patchy
zoning) var betydningsfuld. Vance (1965)
definerede og beskrev uregelmaessig zonaritet. |
sin enkleste form bestar zonar plagioklas af to
zoner med klart forskellige anorthitindhold og
en veldefineret oftest staakt uregelmaessig
gramse imellem. Vance paviste, at kun
resorption og rekrystallisation kunne forklare
strukturen. Vance selv udel ukkede ganske vist
eksplicit anatexis som forklaring pa zonariteten
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pa baggrund af det g endommelige argument, at
stigende temperaturer ikke var normalei
naturen. Imidlertid havde Mehnert (1962)
foresl et anatexis som forklaring patilsvarende
plagioklasstrukturer. Den regionale fordeling af
uregelmasssig zonaritet i et km-langt profil pa
tvags af gnejs/granit kontakten ved Hallegard
viser, at kalciske (anorthitrige) kerner i
plagioklasen er store i gnejsen laangst mod nord,
medens de er smaeller fraveaendei graniten
laangst mod syd. Langs med profilet aandrer
sterrelsen af kernerne sig gradvist (figur 2). |
betragtning af, at granit og gnejs har forholdvis
ens sammensadninger, er anatexis en
naaliggende forklaring, idet forskellige grader af
partiel smeltning kan anses for ansvarlig for
zonaritetens regional e variation. Maangden af
mikroklin, der fandtes omvokset
plagioklaskornene helt eller delvist, udviste ogsa
en regel masssig variation, der métte betyde, at
ogsa denne variation moniterede graden af
opsmeltning . En model af
smeltefordelingen langs med et hypotetisk profil
ses[Fiour 3

Naesten alle andre bornholmske graniter
farer uregelmaessigt zonar plagioklas. Callisen
(1932) beskrev strukturen i Ranne-granit og i
Paradi sbakke-migmatitens melanosom. Med
Becke (1892) som udgangspunkt forklarede hun
zonariteten ved magmatisk resorption af
plagioklaskrystallerne. Jergart (1968b, 1977)
gjorde gaddende, at uregel maessig zonar
plagioklas er vidnesbyrd om anatexis overalt,
hvor det métte forekomme i det granitiske
grundfjeld pa Bornholm. Taget bogstaveligt
betyder det, at udover Hallegard-granit har
mange andre graniter en anatektisk oprindelse.
Det gadder Ranne-granit, Vang-granit, Svaneke-
granit, Paradisbakke-migmatit og det meste
gnes.
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Figur 2. Strakorn af plagioklas og sasmmensat
feldspat fra Hallegard omradet anbragt nogenlunde
i samme relative placering som deres findesteder.
Fratop til bund er repreesenteret et ca. 1 km langt
profil. Den vandrette skala refererer til
strgkornenes starrel ser. Strgkornene udviser en
ignefaldende zonaritet. Falgende zoner er
repraesenteret: kalciske (anorthitrige)
plagioklaskerner (delvis prikket), abitrige
randzoner i plagioklasen og mikroklinkapper
(krydser). Mikroklin er tilvokset plagioklasen i
parallel krystallografisk orientering. |ndesl utninger
er vist sorte. Myrmekit vises som en vifteformet
udvakst i kanten af plagioklasen. Den regionale
variation er pa én gang meget udprasget og dog
gradvis.

Gennemferligheden af at tilvejebringe
migmatiter og graniter ved anatexis er blevet
overbevisende dokumenteret ved eksperimentelt
arbgjdei 1960’ erne (Winkler 1967, 1976, Brown
& Fyfe 1970, mange andre). Disse
eksperimenter viste, at partiel smeltning af
amindelige bjergarter foregar allerede ved
moderate temperaturer. Som fglge af denne
erkendelse er interessen for andre petrogenetiske
forklaringer, der undgar opsmeltning, maakbart
reduceret. En sadan forklaring vil i dag kun
pakalde sig opmaaksomhed, hvis der er
specifikke grunde til at antage, at smeltning ikke
kan have fundet sted.

| begyndelsen af et opsmeltningsforlab,
hvor andelen af smelte er beskeden, lad os sige
under 20 til 30 %, har smelten en forholdsvis
konstant leukogranitisk sammensagning, fordi
smelten stedse vil vaaei ligevaegt med dle
hovedmineraler. Hvis noget af smelten kan
frigare sig fra de smalle mellemrum mellem
kornene og samle sig i sterre partier lokalt, kan
en leukogranitisk are eller lomme dannes og en
basisk restitbjergart ligge tilbage. Almindelige
migmatiter med leukosom, der tilnaamer en
mulig smeltesammensadning, kan uden omsvab
forklares ved anatexis ogsa selv om den
ngj agtige dannel sesmekanisme kan debatteres
(Atherton & Gribble 1983, Ashworth 1985,
Maalge 1992, se referencer i disse vaaker).
Leukogranitisk materiale, som ofte mades langs
graniters kontaktzoner, kan temkes at have en
beslaggtet oprindel se.
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Figur 3. Hypotetisk profil fra Hallegard-omrédet pa
tidspunktet for maksimal smeltning. Profilet
straskker sig fragnejs (top, N) til granit (bund, S).
Figuren er skematisk og sammenfatter forholdet
mellem fasernei et 1 km langt profil
sammenfaldende med |fi§ur 2} Kun tre “faser” er
repraesenteret: "mafiske mineraler” (sort), "felsiske
mineraler" (hvid) og smelte (dréber og
sammenhaangende matrix mellem kornene).
Modellen viser, hvorledes maagden af smelte
gradvis stiger nedefter, hvilket er den direkte rsag
til forskellen i krystallinsk endeprodukt: gnejsi
nord, granit i syd. Overgangen mellem gnejs og
granit taankes at ligge i naarheden af det niveau,
hvor smelteandelen er blevet 3 stor, at
sammenhaangen mellem mineralkornene brydes ved
det aktuelle stressniveau. Herved gar modellen rede
for bade kontinuerte og skarpe aspekter ved
overgangen mellem gnejs og granit.

Betragt en model, hvor en enkelt
udgangsbjergart af intermediaa sammensagning
smelter partielt, hvorefter varierende maangder
smelte forlader moderbjergarten og medtager
varierende andele af suspenderede mineraler
(fraktioneret opsmeltning). Dette vil frembringe
en spredning af sammensagninger, der fordeler
sigi én dimension langs en ret linie. Foregar den
fraktionerede opsmeltning og transporten af
smeltemassernei stor skala, vil dette feretil en
1-dimensional regional variation.

Sammensagningsvariationen af de
bornholmske graniter er faktisk med god
tilnemelse 1-dimensional (Figur 4). De mest
ekstreme bjergarter i den leukokratiske ende
(aplit og pegmatit) har en sammensagning, der
let kan forstas som en minimumsmelte-
sammensadning (Jargart 1979). (Beklageligvis
kendes kun fa analyser). | den basiske ende kan
nogle af de marke graniter og gnejser opfattes
som restitbjergarter.
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Figur 4. Variationsdiagram for de bornholmske graniter baseret pa hovedkomponentanalyse (principal
component analyse, PCA) af hovedelementer i 72 praver. Tredje egenvektor er afsat mod farste egenvektor.
Farste, anden og tredje egenvektor reprassenterer henholdsvis 90.2, 6.6, og 1.5 % af variationen. | betragtning af,
at den anden egenvektor reprassenterer sekundaar oxidation (Jergart 1979), betyder det, at variationen langs med
farste akse er totalt dominerende. Store symboler repraesenterer 4 eller flere nassten overlappende praver.
Gnejspraverne udviser stor spredning, mens nogle af graniterne er bemaakel sesvaadigt veldefinerede i kemisk
henseende. Svaneke-granit og Hallegard-granit synes at vaare forskellige, ikke meget men dog utvetydigt.
Hammer-granit og Alminding-granit er nagope identiske. Ingen af dem nér ud til den leukogranitiske graanse
defineret af aplit og pegmatit. Hvis disse to praver anses for at reprassentere rene smeltesammensagninger, kan
hele variationen langs farste akse forklares ved en differentiationsproces, der omfordeler smeltei
granitgrundfjeldet. Graniternetil hgjre i diagrammet baarer pragg af at have tilegnet sig et overskud af smelte
under deres dannelse, mens praverne til venstre har mistet smelte. Spredningen af Paradisbakke-migmatit
fraktionerne langs farste akse afspejler forskellig opsmeltningsgrad af migmatit-preverne, men variationen er helt
bevidst overdrevet ved pregvetagning, idet bade bjergartsfraktioner beriget pa leukokratiske arer (flammer,
leukosom), henholdsvis melanokratisk matrix (mesosom og melanosom) er inkluderet. Pa denne made kan det
sandsynliggeres og tydeliggeres, at leukosomet i Paradisbakke-migmatiten har en sammensagning som aplit og
pegmatit. (Bemaak det store kors gemt delvis bag det store Hallegard-gnejs symbol).
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Til anatexis' fortjenester hgrer ogsaen
mulig forklaring pa de granulitfaci esbetingel ser,
der afspejles gennem tilstedevaael se af pyroxen
i nogle af bjergarterne. Pyroxenen er i falge
denne forklaring et restitmineral efterladt af den
udpressede smelte, som inden den forlod sit
kildeomrade var i stand til at opsamle at vand i
miljget. Denne forklaring blev fremsat af Jargart
(1968b) efter inspiration fra Ramberg (1951).
Nyere arbejde (Powell 1983, Newton 1986, flere
andre) anser det for sandsynligt, at
granulitfaciesbjergarter er et refraktivt residual
efterladt af en afgivet granitisk smelte. Emnet
debatteresimidlertid livligt, sef. eks. artikler i
Atherton & Gribble (1983).

Det skal afdutningsvis pointeres, at
anatexismodellen kun hviler pa et begraanset
antal nye oplysninger. De observationer og
beregninger, Micheel sen benyttede sig af som
grundlag for sin transformistiske/metasomatiske
model, er ogsa grundlag for anatexismodellen. |
Micheelsens modél tilferes mafiske bjergarter
varierende maangder leukogranitisk materiale,
hvorved de kendte bornholmske granittyper
dannes som blandinger. Anatexismodellen er et
spejlbillede heraf. | stedet for blanding benyttes
differentiation med udgangspunkt i en
intermediaa sammensadning sasom gnejs, idet
udpresning af varierende maangder smelte giver
anledning til hele spektret af bornholmske
granitvarieteter. Anatexismodellen gkonomiserer
noget mere med de materialemaangder, der skal
transporteres rundt i det bornholmske
grundfjeld, og i visse tilfad de (Hallegard-granit,
Svaneke-granit) er ren anatexis uden
material etransport tilstraskkelig forklaring. Den
leukogranitiske sasmmensagning kan siges at
vage “operatorsammensagning” i begge
modeller. Erkendelsen af, at denne
sammensadning er en mulig
minimumssmeltesammensagning, er i sig selv en
vigtig grund til at vadge anatexis fremfor
metasomatose.

Andre forhold vedragrende de bornholmske
graniter kan formodes at have relation til
anatexis. Malmmineralernes variation som
beskrevet af Jensen (1968) ansa han selv for
forbundet med granitisering i Micheelsens
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forstand, men den kan lige sa godt forklares med
anatexis.

L eukogranitiske legemer

Betegnelsen leukogranit blev indfart af
Micheelsen (1960, 19614, b). Betegnelsen
omfatter aplit og pegmatit, men pa Bornholm er
mange leukograniter mellemkornede.
Leukograniter forekommer atid i mindre
legemer af begramset udstraskning: gange, arer
og lommer. Forud for Micheelsen behandlede
Bubnoff og Callisen ogsa leukogranitiske
legemer, fordi disse legemer er og var de starste
strukturer, der kunne observeresi blotningerne.
Sma leukogranitiske legemer er almindelige
mange steder indenfor gnejsomrédet. | tilfadde
af at gnejsen er migmatitisk, vil de
leukogranitiske legemer udgere leukosomet,
medens matrix kan betegnes mesosom. Hvisen
"basisk front" er til stede, kaldes den
melanosom. Migmatiters klassifikation er
behandlet af Mehnert (1968).

Micheel sen skelnede mellem tre
hovedtyper af leukogranitiske legemer. 1)
legemer dannet ved dilatation, 2) legemer dannet
ved selektiv replacering, og 3) legemer dannet
ved total replacering (figur 5). Nearvagende
forfatter foretrakker den falgende
reinterpretation: 1) postkinematiske legemer, 2)
synkinematiske legemer, og 3) prakinematiske
legemer. Kun den tredje reformul ering medfarer
en andring i den kronologiske forstael se af
leukogranitiske legemers dannelse. | felge
Micheelsen, skaaer og replacerer
leukograniterne en addre stribning, der findes
bevaret som en spagel sesstribning. Nagvaarende
forfatter betragter stribningen som patrykt
senere, muligvis efter den afsluttende starkning.
| falge Micheelsen er denne addre stribning
dannet ved deformation under Rgnne-stadiet,
hvorved nytolkningen far implikationer for
forstaelsen af grundfjeldets regionale kronologi.
| almindelighed synes det som om den regionale
stribning patilsvarende vis skager igennem alle
granitiske grundfjeldsenheder (se senere). Udfra
det samme raesonnement betyder det, at



deformationen af det bornholmske grundfjeld i

farste tilnaamel se ma opfattes som senere end

den endelige starkning af de granitiske smelter,
Se naeste sektion.

| falge Micheelsen er de leukogranitiske
legemer vidnesbyrd om metasomatisk transport
af leukogranitisk materiale tilfart under
granitisering i en bestemt tidsperiode (Hammer-
stadiet). Micheelsens synspunkt er at alle
leukogranitiske sammensagtninger star i
forbindel se med dannelsen af den leukokratiske
Hammer-granit (som ogsa omfatter Alminding-
graniten). Jargart (19683, b) ansa leukograniter
som forhenvaaende smapartier af partiel smelte
dannet ved anatexis og presset ud fra
bjergarterne i omgivelserne. Han ansa det
endvidere for muligt, at én enkelt storstilet
opsmeltningsproces var ansvarlig for dannelsen
af alle leukogranitiske legemer pa Bornholm, og
var pa dette punkt i overensstemmelse med
Micheelsen. Ransbo (1970) gjorde dog
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gaddende, at flere generationer af
leukogranitiske bjergarter fandtesi Hammer-
granitens omgivelser, men ikke alle havde
relation til Hammer-granitens af sluttende
krystallisationsforlgb (se videre under lokalitet
Klippel gkke).

Dilatationslegemerne (type 1) er hyppigst i
mafiske og intermediage graniter. | Vang-granit
er disse legemer hyppigt aplitiske. | Ranne-
granit er zonare pegmatitlegemer talrige. De
andre legemer (type 2 og 3) forekommer mest
amindeligt i gngjs.

Leukogranitiske zoner udvikles jaevnligt
langs granitiske kontakter. Saarlige stressforhold
nag kontakter maforklare, hvorfor
leukogranitiske smelter samler sig her. Visse
observationer kan tolkes som migmatitisk
kontaktbrecciering.

000000000000
0000000000000
0000000000000

Figur 5. Typer af leukogranitiske legemer delvis efter Micheel sen (1960, 19614). 1. Postkinematisk legeme
dannet ved dilatation. 2. Synkinematisk legeme. Leukosom, melanosom og mesosom ses. 3. Praskinematisk
legeme. Melanosom ses naesten ikke. Hvis et melanosom har vagret dannet pa et tidligere tidspunkt, har
rekrystallisation under den efterfglgende deformationsfase udslettet det igen.
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Strukturelle og tektoniske forhold

Kun fa betragtninger skal fremferes.
Hovedpunktet er, at ingen sasmmenhaangende og
trovaadig anayse eksisterer. Det mest ambitigse
forseg skelner imellem tre tektoniske faser, men
uden nogen information om de kriterier, der er
benyttet til at opstille dem (Platou 1970).

Det mest igjnefaldende strukturelle
element i blotningerne er smafolder.
Differentierbare foldede enheder ses kun
gaddent: Bubnoff (1942) beskrev og tegnede et
antal foldede pegmatitgange. En ted foldet
bandet sekvens af finkornede bjergarter
(“leptiter”) umiddelbart vest for kontakten
mellem Svaneke-granit og gnejsi kystklipperne
vest for Listed (herefter kaldt Listed kontakt
lokaliteten) er fundet og beskrevet af Micheelsen
(1961b). Foldede lag med malte foldeakser fra
dette omréde og omradet umiddelbart vest herfor
er kortlagt af Platou (1970, fig. 3, gentegnet her
som . En foldet kvartsdrei Vang-granit
blev beskrevet af Hansen (1970). Foldede
leukogranitgange findes i Knarregard brud.
Regionalt foldede lag er ikke observeret.

Micheelsen (1961b) mente, at foldningen
foregik i Renne-stadiet, og at foldningen skabte
gnegjsensfoliation og lineation. Til dels baseret
pa de foldede |eptiter fra Listed kontakt
lokaliteten kunne Micheelsen vise, at
orienteringen &f foliation og lineation
reprassenterede henholdsvis aksialplan og
foldeakse.

Spegel sesfolder defineret af stribning og
leucosom-ansamlinger er jaevnligt iagttaget
(Micheelsen 1961a,b, Platou 1970, Berthel sen
1989, p. 25). Regionale foldestrukturer stykket
sammen udfra spredte observationer af strygning
og haddning af striber eller leucosom er blevet
bragt frem i debatten. Den mest stigmatiserende
struktur af denne karakter er den
gstbornholmske fold. Den blev fundet af
Kaufmann (Bubnoff et al. 1933), underbygget og
tydeliggjort af Micheelsen (1961b), forkastet af
Platou (1970) og dobbeltfoldet af Berthelsen
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(1989). Som vist herunder er evidensen for
dennefold utilfredsstillende eller snarere
fuldstaendig fravaaende.

De bornholmske gnejser har som regel
bade foliation og lineation, der primaat er
defineret af orienteringen af de mafiske hobe
(aggregater). Hobene selv er i et vist omfang
opbygget af orienterede biotitkorn, som kan
forklare den svage tilbgjelig for klgvning
parallelt med de mafiske hobes plan. Kun fa
systematiske malinger af strygning og haddning i
felten er udfert. Foliation og lineation er kun
undtagel sesvist blevet malt pa de samme
lokaliteter. Et kort over @stbornholm, der
angiver sddanne malinger, blev fremstillet af
Kaufmann (Bubnoff & Kaufmann 1933). Dette
kort er gengivet som figur §

Det er ikke nemt at kombinere de pa
Kaufmanns kort viste malinger af strygning,
had dning og dyk pa en konsistent made.
Neaveagende forfatter kan slet ikke se, hvorledes
kortet kan underbygge en stor fold uden at
forbryde sig mod topologiske grundregler.
Forsgg pa at til passe sammenhaagende flader
tangentielt til foliationen farer til modstrid. Den
forel gbige udgang pa dette kunne vaae, at
sadanne flader skal man ikke forestille sig. Hvis
f. eks. de orienterede hobe kun af spejler lokale
stressforhold, er det formentlig ikke negdvendigt
at forestille sig, at de skal ligge fordelt langs
glatte flader. Men hvis sadanne flader ikke kan
defineres og derfor ikke kan tegnes, er det svaat
at seredliteterne i de pastaede folder.

Micheel sens modifikation af Kaufmanns
fold har ikke de samme problemer med
konsistensen, (Micheelsen 1961b, specielt fig.
22). Micheel sen bestemte fortsadtel sen af folden
ved at male strygning og had dning pafoliationen
i gnejsindeslutninger i Svaneke-granit. men
antallet af malingerne er lavt, og kun ganske fa
af dem er afvigende fra den ssedvanlige gst-
vestlige strygning og nordlige had dning.
Endvidere giver Micheelsen ikke mange detaljer
om disse malinger, hvilket ma beklages pa grund
af betydningen af de udledte aldersforhold. |
falge Micheelsen er den @stbornholmske fold
dannet under Hammer-stadiet. Stadig, i falge
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Blockdiagramm fiir den stlichen Granitteil Bornholms,

Zeichenerklarung: 1. Streifiger Granit. 2. Ubergangszone. 3. Paradisbakke Granit. 4. Streifige
Randzone. 5. Svaneke-Hallegaard-Granit. 6. Granit, von Palidozoikum verdeekt. 7. und 8.
Horizontalprojektion des linciren Paralleligefiiges der dunklen Mineralien. 9. Flachenhaftes Par-
allelgefiige der dunklen Mineralien im Anschnitt. 10. Flichenhaftes Parallelgefiige. 11. Aplitische

Schlieren. 12. Schriftpegmatitmassen. 13. Pegmatite. 14. Untersuchte Aufschliisse. 15. Grenz-
schieferung. 16. Subjektive Abgrenzung der Granitvarietiten im Hauptgranit.

Figur 6. Kaufmanns kort over @stbornholm (Bubnoff & Kaufmann 1933). Den tyske tekst er bibeholdt. Intet sted
pakortet synes det bemagrket, at de marke hobe ikke ngdvendigvis definerer den samme orientering som

leukosomet (her kaldt aplitiske dlirer).
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Figur 7. Bubnoffs (1938) kort over Hammer-graniten og dele af VVang-graniten.

Micheel sen skaarer Svaneke-graniten folden
diskordant, hvilket daterer Svaneke-stadiet som
yngre. Men pa hvilket grundlag er det bestemt,
at Svaneke-graniten skagrer folden, hvisfolden
atsaer der?

Allerede Ussing (1904) gjorde gad dende,
at gnejsen stribning kunne falgesind i Svaneke-
graniten, vel at magke graniten selv,
gnejsindeslutninger blev ikke naevnt. Han
konkluderede, at deformationen, der var
ansvarlig for stribningen var yngre end Svaneke-
graniten. Dette blev kategorisk afvist af Callisen
(1932), der tilsyneladende accepterede Ussings
raesonnement, men siden hun var uvillig til at
acceptere konsekvensen, nemlig at stribningen
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og maske gnejsen var yngre end Svaneke-
graniten, i stedet forkastede observationen.
Micheelsens forklaring, at stribningen er en
relikt struktur, som har overlevet partiel
replacering, faldt ikke nogen af disse gamle
forfattere ind.

Beslaggtede observationer blev gjort i og
omkring Hammer-graniten af Bubnoff (1942), se
Figur 7, og Hansen (1970). Sidstnaavnte
konkluderede, at den deformation, der skabte
stribningen, foregik senere end Hammer-
granitens starkning. Jargart (1968b) bestemte
oprindelig aldersforholdet mellem gnejs og
Hallegard-granit udfraen forestilling om, at
Hallegard-graniten udviste en skarende relation
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i forhold til gnejsen. Imidlertid har Hallegard-
graniten flere steder indenfor sit
udbredel sesomrade en utvetydig stribning, der er
paralel med den regionale orientering fra
gnejsen nordfor. Dette betyder, at stribningen
udfra argumentationen ovenfor kan taankes at
vage patrykt ved en deformation yngre end
begge enheder. Uheldigvis bergver denne
eventualitet os muligheden for at afgare den
relative alder af gnejs og Hallegard-granit ved
princippet om skagende relationer.

Utvetydige observationer fra Ringebakker
og Vang havn viser, at der lokalt foregar
deformation, der danner gnejs udfra granit.

Konklusionen mavage, at gnejsens
stribning i naesten i hele det bornholmske
grundfjeld med overvejende sandsynlighed
afspejler en deformation, der er yngre end det
tidspunkt, hvor graniterne dannedes som
selvstaandige legemer, hvad enten dette skete
ved intrusion eller anatexis. De skagende
kontakter, der henvisestil, eksisterer imidlertid
kun i indbildningen. Uden at kende til utvetydige
skaginger, hvor gnejs og granit er i kontakt,
anses det aligevel for overve ende sandsynligst,
at granit-protolitherne (d.v.s. de ustribede
varianter af graniterne) er yngre end gnejs-
protolithen og opstaet fra denne ved anatexis.

For en ordens skyld naavnes, at den eneste
skagende relation, der utvetydigt fastslar de
regionale granitiske enheders relative alder er
kontakten mellem Vang-granit og Hammer-
granit pa Sjelle Mose lokaliteten. Denne viser, at
Hammer-graniten er yngre end Vang-graniten.

Aldersbestemmel ser og kronologi

Larsen (1971) bestemte K/Ar ader pa
pegmatit, Renne-granit, Hammer-granit og
Svaneke-granit og fandt aldre varierende fra
1255 + 15to 1340 + 30 Ma. En Rb-Sr “whole
rock” -isokron omfattende 20 prever af Vang-
granit, Hammer-granit og Svaneke-granit
bestemte alderen af deres fadles moderbjergart
til 1400 £ 60 Maog et initialt 87Sr/86Sr forhold
pa 0.7033 + 0.003 (Larsen 1980).
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Aldersforskellen mellem de to sat malinger
menes at stamme fra en forlaanget
afkalingshistorie (Larsen 1980). Den nyeste
aldersbestemmelse er udfart pa mikroklin fra
Renne-granit ved hjadp af “°Ar/*Ar (Holm
1985). Aldrene for forskellige koncentriske
zoner i mikroklinen varierede fra 946 Matil 670
Ma. Om dette kan afspejle en stagrkt forlaanget
afkalingshistorie er nok tvivlisomt.

RDb-Sr alderen af de bornholmske graniter
stemmer overens med “whole rock” alderen af
flere granitiske plutoner i Blekinge (Johansson
& Larsen 1989). Disse plutoner intruderer
kystgnejsen, som har en “whole rock” ader te
pa 1700 Ma. Desvaare kendes alderen pa den
bornholmske gnejs ikke til sammenligning, og
ligheden mellem kystgnejs og bornholmsk gnejs
er ikke stor nok til at begrunde formodningen
med nogen starre faglig styrke. Forestillinger om
en mulig sammenhaang mellem Bornholm og
Blekinge (eller Skéne) ma afvente yderligere
datering.

Aldersbestemmel se baseret pa geologisk
raesonnering er det eneste mulige alternativ.
Callisen (1932) delte graniterne i to grupper, en
addre gruppe omfattende de fleste
granitvarieteter og en yngre gruppe bestaende af
Hammer- og Svaneke-granit. Callisen var af den
opfattelse, at aldersforskellen mellem de to
grupper var lille. Det havde hunret i, siden
begge grupper lader sig reprassentere pa 1400
Ma isokronen omtalt ovenfor.

Micheelsen (1961b) opstillede falgende
relative kronologi for det granitiske grundfjeld:
1) geosynklinal stadiet bevidnet af
indeslutninger af flere forskellige slags
suprakrustalbjergarter, 2) Rgnne-stadiet
omfattende foldning og metamorfosei
granulitfacies, 3) Hammer-stadiet bestéende af
granitisering, og 4) Svaneke-stadiet, endnu en
granitisering. Aldersforskellen mellem Hammer
og Svaneke-stadiet er primaat baseret paen
observation, der tyder pd, at Svaneke-graniten
replacerer en pegmatitgang. Ifelge Micheelsen er
pegmatitgange af Hammer alder, idet al
leukogranitisk substans i Micheel sens hypotese
dannedes ved Hammer-granitiseringen. Oven i
hatten skaarer Svaneke-graniten den
ostbornholmske fold, som tilskrives en Hammer



alder. Denne forfatter finder ikke
raesonnementerne herom overbevisende. Som
tidligere oplyst finder han det heller ikke
rimeligt at indfere et selvstaandigt granulitfacies
stadium. Endnu en pind i ligkisten til
Micheelsens kronologi felger af, at Ranne-
graniten, som skulle vagre addst, indesl utter
fragmenter af addre pegmatitgange, som i felge
Micheelsen skulle vaae yngre nemlig af
Hammer alder (se lokalitet Klippel gkke).

Denne forfatters opfattelse er, at kun en
meget ssimpel tidsfalge af regionale geologiske
begivenheder lader sig etablere.
Udgangsmaterialet er aflgret i en geosynklinal.
Bade metasedimenter og vulkanske aflejringer
har ladet sig identificere. Senere foregik en
storstilet opsmeltning og der foregik en
omfattende forvandling af primaae bjergarter til
graniter. De primage bjergarter, der senere endte
som gngj's, slap med mindre forvandling. Mindst
forvandling fandt sted i den mest basiske gnejs.
Den mest komplette forvandling ramte
graniterne. Granitiske plutoner dannedes og
bevagyede sig opad, nogle meget lidt, andre
laangere distancer. Separation af smelte frarestit
foregik i mange forskellige skalaer. Forlgbet ma
have foregaet over en lamgere tidsperiode og
processen kan have bestéet af mange trin. De
fleste bjergarter deformeredes og blev stribede
under eller efter den afsluttende starkning. De
graniter, der er mindst stribede, har maske pa
deformationstidspunktet vaget for smeltede og
usammenhaagende til at modtage og fastfryse
en deformationsstruktur. PAgrund af overlap i
de paralelle ogi tid forlaangede forlgb vil en
granit uden eller med meget lidt stribning kunne
forklares som et produkt af postkinematisk eller
synkinematisk krystallisation. Gnejs og stribede
granitvarieteter er derimod pree til
synkinematiske.

Opgave. Pabaggrund af den naesten
allestedsnaavaarende gst-vest strygende stribning
pa Bornholm antages, at en enkelt samtidig
orogen deformationsfase er ansvarlig for a
stribning. Sammenlign forskellige prover af de
stribede granitvarieteter og ansla

” deformationsgraden”. (Her ma bruges noget
fantasi). Giv et overslag over graniternes alder i
forhold til deformationen pa baggrund af
ovenstaende betragtninger.
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Diabas

Callisen (1934) observerede hundredvis af
diabasgange og beskrev dem med vanlig
akkuratesse. Diabasen skager alle granitiske
enheder, men ingen diabas er set skege
sedimenter. Dette peger pa en praskambrisk
alder. Gangene er naesten perfekt planare. De
stryger mellem N og N@, og de stér naesten
lodret. Gangenes bredde varierer frafacm til 60
m. Der er tre store gange: Kjelse 860 m, Kaas
40 m, og Listed 30 m. Gangsvaame findes ved
Helligdommen og Tejn. Alle gange bestar af
olivin-diabas af ensartet karakter. De farer
plagioklas og augit som hovedmineraler. Mindre
maangder af biotit er til stede. Mange andre
mineraer findes. Strukturen er ophitisk.
Afkalingskontakt er normal. Kjelse a gangen
breccierer i kontakten. Granitindeslutninger er til
stede i store mamgder langs denne kontakt f.eks.
ved Saltuna, men kan findes stedvisi andre
gange.

Gangene har relation til de markante
spraekkedale, idet disse dale ligesom gangene
stryger N til N&. Relationen til diabas er ikke
helt gennemskuelig, idet der findes diabasgange
uden dale, dale uden diabas samt dale marginalt
forskudt i forhold til diabasen, sdledes at diabas
danner den ene af vagggenei dalen (Callisen
1934). Spraskkedalene er saledes ikke
negdvendigvis opstaet ved borterosion af
diabasgange. Kollektivt vil diabasgangene og
spraskkedale blive betegnet NN@-systemet for at
holde dem ude fra andre gang- eller
sprakkesystemer.

NN systemet af dale og diabasgange
anses for et produkt af forkastningstektonik.
Spredning patvaa's af spraskkesystemet i
sterrel sesordnen nogle fa hundrede meter er
givet. Hvorvidt der ogsa er forskydning palangs
af dalene er imidlertid svaat at sige. Et eksempel
er Dynddalen, som i felge feltobservationer af
Munther (1945). skiller to blokke forskudt
relativt ca. 4-500 m. De bjergarter, der skulle
kunne identificersi forskudte positioner pa hver
side af spraskkedalen er det dog ikke lykkedes
nagvaaende forfatter at genfinde. Udfra
magnetiske malinger i terraanet samlede M inther
(1957, 1973) yderligere et antal eksempler pa
indbyrdes forskydning af to forkastningsblokke.



Nogle forkastninger skager Neksg sandstenen,
hvilket betyder, at de er fanerozoiske. Tre
forkastningsgenerationer er bestemt af Minther.

Palaaomagneti ske undersggel ser af
diabasen foretaget af Abrahamsen (1977)
identificerede tre intrusionsfaser: 1200 Ma, 1000
Ma, og nedre til mellem palasozoisk tid. Den
sidste er adershestemmelsen af Vigehavn
gangen, og den ma anses for suspekt i
betragtning af, at intet andet tyder pa eksistensen
af NN@-strygende diabasinjektioner i
Pal aszoikum hverken pa Bornholm eller i
Skane, begge steder med palasozoiske lagfalger,
der aldrig er set blive skaret af NN@-diabas.
Abrahamsen har formentlig kun foretrukket den
pal aenzoiske mulighed frem for en anden
mulighed nemlig 1400 Ma, fordi denne
praskambriske alder ville gare Vigehavngangen
addre end K-Ar aderen af Svaneke-graniten,
som skaares af gangen. (Rb-Sr “whole rock”
alderen af Svaneke-graniten, som ogsa er 1400
Mavar ikke kendt af Abrahamseni 1977).
Interessant nok kom Schgnemann (1972) frem
til, at Kjelse a gangens alder var 1400 Ma
ligeledes ved palaaomagneti ske metoder.
Spredningen af aldre synes at pege pa mange
generationer af intrusiv aktivitet. Ikke desto
mindre ma en praskambrisk alder for alle NN@-
gange vaae det mest sandsynlige, ogsa selv om
dette indebager en snaever kareplan for
grundfjeldsdannel sen pa Bornholm. Det ma
formodes, at isotopgeologisk datering er
nedvendig for at afklare spergsmalet.

En undersggel se af to diabasganges
petrologi blev udfart af Jensen (1966), men de
naamere detaljer ligger udenfor dette arbejdes
rammer.

| Skane og Blekinge er grundfjeldet ogsa
intruderet af NN@ strygende gange, dels hyperit-
diabas, dels olivin-diabas, der indgar i et
gangsystem, der kan falges helt til Dalarne i
Mellem-Sverige (sef. eks. Kornfélt &
Bergstrom 1991, der ogsa angiver referencer).
Disses indbyrdes relationer og deres relationer til
bornholmsk diabas er ikke forstaet.

Nogle fa NV-strygende diabasgange blev
registreret af Johnstrup (1891), Callisen (1934)
og Munther (1945). Disse var indtil for nyligt
ikke holdt ud de NN@-strygende pragkambriske
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diabaser. For nyligt viste Jensen (1989)
imidlertid, at en NV strygende gang i
Bjergebakke bruddet, Bornholm, bestod af
kullait, som er en basaltisk trachyandesit
karakteristisk for de NV -strygende diabasgange i
Skane, og hvis alder ligger omkring overgangen
mellem Karbon og Perm. Formodentlig tilharer
andre af Bornholms NV -strygende gange dette
unge system og de kendte NV-gange bar
undersgges med henblik pa at fastsla sagens rette
sammenhaang.
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L okaliteter

| det fglgende beskrives et antal lokaliteter.
Rakkefglgen er i grove trak gngjs, migmatit,
melanokratiske graniter, leukokratiske graniter,
Hallegard og Svaneke-granit, diabas, tektonik og
geomorfologi.

Knarregard. Gnejs, typisk for omradet
omkring Gudhjem.

Opgivet og tilgroet brud med vanskelige
adgangsforhold. Spadsér fra landevejen.

Gnejsen er gra bortset fra de gverste
decimeter, der er radlige, hvilket er normalt for
gnejsi naturskabte blotninger. Foliationen er
udtalt, stryger E, dykker N.

Bruddet blev studeret grundigt af
Micheelsen (1960, 1961a, b) saalig med hensyn
til leukograniter og deres forhold til stribningen i
omgivelserne. Micheel sen fremstillede mange
skitser af de strukturelle relationer, der
observeredesi bruddets vaggge. Nagope nogen af
de afbildede strukturer overlevedettil i dag, idet
brydning fortsatte nogen tid efter Micheelsens
arbejde duttede. | den sidste tid, mens bruddet
var i drift, var det indtrykket, at der var laangere
mellem gode erstatninger for de tabte.

Der blev observeret talrige leukogranitiske
legemer fra aplit til pegmatit. Relationen til
gnejsens stribning viste synkinemati sk
krystallisation. Sammenhaangen mellem
deformation og dannelse af leukogranit var ofte
utvetydig, idet leukogranitlegemerne fandtes i
fleksurzoner eller i zoner med konvergerende
foliation. Endvidere var de ofte afgraanset af
konformt deformerede basiske fronter
(melanosom). Nogle leukogranitiske legemer var
prakinematiske.

Ptygmatisk foldede leukogranitgange blev
set. Linseformede indeslutninger af ustribede,
finkornede bjergarter var amindelige.
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Rokkestenen, Rutsker Hgjlyng. Gnejs,
typisk for Nordbornholm.

Et antal sma forladte brud i skovomréadet nord
for Rokkestenen med forholdsvis let
tilgeangelighed og mange pradabrikerede
blokke, der ger det let at Sla prover af..

Gnegjsen er leukokratisk, radlig og
mellemkornet. Foliationen er veludtalt, strygning
E, haddning N. Finkornede indeslutninger og
migmatitstruktur observeres jaavnligt.

Undersagelse af deformeret plagioklas
udfaert pa lokaliteten af Zbigniew Cyberman,
Polen tyder pa NS kompression, hvilket
indebager, at gnejsens foliation markerer planer
langs hvilke, overskydning har fundet sted
(personlig meddedel se, 2000).

Pedersker Plantage. Gngjs, typisk for de
mafiske varieteter i syd.

Lille forladt brud, der er let tilgaengeligt, men
praecise kortstudier er ngdvendige for at finde
det. Lokalisér hvor Akirkeby-Neksa landevejen
krydser Peder sker-@stermarie landevejen.
Bruddet ligger 1.5 km nord for dette kryds og
kan, ndr man er der, sesfralandevejen. Et smalt
hjulspor fra landevejen syd om bruddet er
passabelt, men ellers kan biler sta pa
landevejen.

Hovedparten af gngjsen i bruddet er
kraftigt grusforvitret. Tilsyneladende har man
gravet grus direkte fra profilerne. Uforvitrede
gnejsiske kerneblokke omkring 1 m store er dog
talrige bade i profilerne og i bunden. Primear
jorddannelse og dens relation til
spaandingsgenererede forklgftninger kan
studeresi profilet laangst mod nordvest.

Den friske gnegjs er mafisk med lange
striber af mafiske mineraler og granlige
plagioklasstrgkorn. Mikroskopstudier afslarer. at
en meget finkornet mellemmasse omgiver
strgkornene, tydeligvis en quench struktur.
Denne gnejs kan derfor formodes at have en
vulkansk forhistorie.
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Avang. Forvitret monolit af Paradisbakke
migmatit.

2.5 km NE for Pedersker i vejkanten af en bivej
mod Bodilskirke.

Monolitten har sterrelse, form og
opstilling som en stor gravsten (Figur 8). Den er
ifalge gjeren gravet frem fra moderat dyb pa
grunden i naarheden. Dens identitet som
Paradisbakke-migmatit kan der ikke herske tvivl
om. Nér den findes sydvest for sit
oprindel sesomréde, skyldes det gletchertransport
under istidsforhold. Dens beskedne afrunding
stemmer overens med dette. Blokkens overflade
har vaaret udsat for en kraftig forvitring, der har
ladet leukosomet sta frem i et kraftigt relief, der
haaver sig en cm op over det mere nedgnavede
mesosom, der dog ved denne proces har opnaet
at fa sin fine stribning overordentlig smukt
fremkaldt. Herved opnas, at vigtige strukturelle
observationer bliver langt sikrere og lettere at
tolke end tilsvarende observationer frafriske
praver. Avang-monolitten tjener slledes som et
traeningseksemplar, der kan opruste den
geologiske iagttager far madet med de friske
blokke fra Praestebo/Bertel egard bruddene.

Beskrivelse og tolkning af de vigtigste
strukturelle elementer er en vigtig gvelse for
studerende, der farste gang mader Paradisbakke-
migmatiten: Den umiddelbare forestilling, at de
fremtraadende leukogranitiske arer er de yngste,
skal sadtes paprave. Falg stribningen i
mesosomet, det er ikke svaat. Det ser ud som
om den er lavet med en redekam. Det kan
konstateres, at stribningens natur er mest
foliation markeret af flade hobe af merke
mineraler. Foliationen synes at fortsadte ind i
leukosomet. Migmatiten er siledes
praskinematisk. Monolittens ydre form afspejler
foliationens orientering, idet den er flad parallel
med foliationen.

Opgave. Fremstil nogle skitser af observationer,
der viser relationen mellem stribning og den
migmatitiske struktur. Fremstil to skitser af de
hypotetiske relationer, der gadder, 1) nar
stribningen er klart addre end den migmatitiske
struktur og 2) nar stribningen er klart yngre end
den migmatitiske struktur. Diskriminer mellem
deto modeller. Ger dig klart, at observationerne
ikke kan gares med fuldstaandig sikkerhed, men
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en vigtig blokade mod at vadge model 2, beror
pa, at stribningen baares af de marke mineraler,
der kun forekommer uhyre sparsomt i
leukosomet.

Figur 8. Avang monolithen. Foto fra 1991, hvor
positionen var anderledes end i dag. Handens
skygge viser skalaen.
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Figur 9. Avang-monolitten. Naabillede af relationen mellem flammestrukturen og stribningen.

Bertelegard/Prasstebo, Paradisbakkerne.
Paradisbakke-migmatit.

To brud beliggende i den nordlige kant af
Paradisbakkerne. Forespargsel omtilladelse til
besag i bruddet kan rettestil Leif Thorsen, De
forenede Granitbrud, tIf. 56950459 (samme som
Klippel gkke).

Migmatiten opbygges af jeevnt fordelte
flammelignende arer af leukosom i et merkt
mesosom. Maangden af leukosom udger 10 til 20
%. Leukosom arerne er flade svagt belgede
legemer, som i gennemsnit stryger N. Mere end
én generation er til stede. Mesosom og
melanosom har en svag stribning, der somme
tider definerer en anden retning end leukosomet.
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Forholdet mellem de strukturelle elementer kan
lettest bedemmes i de nybrudte blokke, der
tillader inspektion fraflere sider. Strukturens
oprindelse er gadefuld. Den kan nagope afspejle
primaa lagdeling. Formodentlig er strukturen et
stressbetinget deformationsmenster, hvorunder
er skabt et pseudoregulaat menster af revner, der
kunne opsamle leukogranitisk smelte fra
omgivelserne. Et gammel gummislange far den
slags revner ved stragkning.

Migmatitdannelse er et emne, der studeres
flittigt, men hgjst forskellige modeller fremfares
side om side (Ashworth 1985, Maal ge 1992).
Nagvagende forfatter har mistanke om, at
Paradi shakke-migmatiten med sin pafaldende
struktur kunne vaare en slags nggle til forstael sen
af migmatitdannel sens gader.
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Klippel gkke. Ranne-granit.

Granitbrud med aktiv brydning 3 km ENE for
Renne. Forespargsel omtilladelse til besag i
bruddet kan rettestil Leif Thorsen, De forenede
Granitbrud, tIf. 56950459 eller 21789360
(samme sted kan forhgres om

Bertel egard/Prasstebo).

Ranne-granit blev undersggt indgaende af
Callisen (1932, p. 23-60). Klippel gkke bruddet
var mellem de undersggte |okaliteter. Ranne-
graniten ser mafisk ud og er ogsa blandt de mest
mafiske af de bornholmske graniter. Alligevel
udger mafiske mineraler mindre end 20 %. De
lyse mineralers gennemskinnelighed er ansvarlig
for Ranne-granitens melanokratiske udseende.
Plagioklas dominerer over mikroklin, hvilket
bevirker, at den kaldes granodiorit af nogle
geologer. Men bjergarten er en granit sensu
stricto ifglge lUGS Subcommision on the
Systematics of Igneous Rocks (Streckeisen
1976). Callisen omtaler tilstedevaael se af
orthoklas, sandsynligvis en submikroskopisk
tvillingdannet mikroklin. Kornstarrelsen er
noget heterogen, nassten porfyrisk.

Pegmatitgange er talrige. De er oftest
dannet ved dbning og indtraengen i en spragkke
(dilatation kaldte Micheelsen det som den
logiske modpoal til replacering). Gangenes
tykkelse er frafacm op til over 1 m. Der er
rigtig mange tykke gange averst i vestvagggen af
bruddet. Udfra studier af de mindre
pegmatitgange menes det, at gangene naamest
har form som en lukket linse, dvs. uden
tilfarsel sgange. De ma sdl edes vage dannet udfra
lokalt materialetilfart langs korngraanser. De er
til tider zonare med massiv kvartskerne. De
udviser en simpel mineralogi. Foruden de
normale felsiske granitmineraler og sma
maangder biotit, findes korn &f fluorit, pyrit,
chal copyrit, molybdenit, galena og gadolinit.

Sma kantede eller runde indeslutninger af
marke bjergarter findes hyppigt. De synes som
regel at vagre finkornede, men en prave
indsamlet fra overfladen tad ved kanten af
bruddet indeholder cm-store plagioklasstrekorn i
en matrix bestdende af en magkelig
sammenvoksning af mafiske mineraler.

Fragmenter af store mikroklinkorn
(admiraler) franogle cm op til flere dm findes
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fratid til anden. De omgives af en reaktionsrand
af plagioklas. Det er svaat at forestille sig nogen
anden kilde til disse feldspatkorn end addre
pegmatitgange brudt op ved intrusiv virksomhed
(“forceful flow”). Derudover er fundet nogle fa
op til dm-store velformede plagioklas krystaller.
Ifelge Callisen, varierer deres sammensadning
fra54 % ani kernen til 20 % an i randen.
Kernen er altfor basisk til, at en oprindelse som
pegmatitfeldspat kommer patale.

Ranne-graniten opfattes vanemaessigt som
den addste af de bornholmske graniter, men dens
stilling i den bornholmske kronologi er i
realiteten ukendt, dels pa grund af staarkt
svingende isotopgeol ogiske al dersbestemmel ser,
delsfordi kontaktrelationerne er utilstraskkelig
kendt, dels fordi Micheelsens Ranne-stadium er
bergvet sit vassentligste aktiv nemlig hypersthen.

Ra@nne-granitens sammensadning er meget
lig sammensagningen af de omkringliggende
omraders gnejs, som ligesom Regnne-graniten
harer til de mest mafiske bornholmske graniter.
Saledes er de ti mest mafiske graniter
reprassenteret p&[Figur 4 enten Renne-granit
eller gngjstad ved. Da Ranne-granit farer
uregelmaessig zonar plagioklas, er anatexis en
mulig forklaring pa dens dannelse, hvad der ikke
skal forhindre Ranne-granit i at udvise visse
intrusive karaktertraek (forceful injektion
ovenfor). Konsekvenserne af Ranne-granitens
mulige oprindelse ved anatexis og intrusion er
gennemgribende og ikke helt overskuelige. Klart
nok vil Micheelsens kronologi og amene
raesonnement vaae gdel agt alene af den grund, at
der forekommer to generationer af leukogranit,
som jo ikke begge kan vazre opstaet under
Hammer-stadiet. Pa den anden side vil den
regionale differentiationsmodel, som forklarer
Ranne-granit og de mafiske gnejser som en slags
residualer efterladt efter tab af |eukogranitisk
smelte, ogsa kraave nogen revision. Det, der vil
gere mindst ondt, er hvis Rgnne-graniten er
dannet til sidst.

N og N@-strygende diabasgange
forekommer.

Opgave. Ved nedkarslen til bruddet findes en
lodret vagy, der viser en SV haddende
pegmatitgang, der ca. 6-8 m over vejens niveau
er forsat ca. 20 cm. | tilknytning til forsagningen



findes en rektangulaa blok af R@nne-granit
indesluttet i pegmatiten. En anden lidt tyndere
pegmatitgang synes at skagre pa et niveua
omkring hovedhgjde. Udred tektonikken og
aldersrelationerne.

Opgave. Lav modalanalyse pa en pegmatitgang
med et maleband.

Maegard. Pyroxen-granit.

Blotning pa mark. Kirkedalsvej 1 km syd for
Rutskirke, fa meter fra vejen. @delagt, men
samtidig gjort lettere tilgaangelig ved forgaeves
forsag pa bortspraangning.

Denne granit er af Micheelsen og andre
betegnet Maegard granodiorit, hvilket er
uberettiget i henhold til sasmme argumentation
som omtalt under Klippelgkke. Bjergarten har
haft en hovedrolle i de petrogenetiske
diskussioner, idet Micheelsen (1961b) ansa den
for at repraesentere en relikt bjergart, der delvis
havde bevaret sit mineralselskab fra
granulitfaciesmetamorfosen i Rgnne-stadiet, og
tillige bevaret sin udgangssammensagning
uantastet af granitiseringen i Hammer-stadiet.
Endvidere mente Micheelsen, at denne bjergarts
sammensadning var repraesentativ for hele det
bornholmske grundfjeld frafar granitiseringen.
Denne betydningsfulde rolle fik bjergarten, fordi
Micheelsen havde fundet hypersthen i den. |
lyset af senere diskussioner ma man beklage, at
Micheel sen ikke publicerede en komplet
beskrivelse af bjergarten.

Maegard-graniten er en sgi porfyrisk
bjergart bestdende af plagioklas og hobe af
mafiske mineraler i en meget finkornet
grundmasse. Bjergarten er ikke specielt mafisk
sammenlignet med Ranne-graniten (Figur 4).
Hornblende er langt det mest dominerende
mafiske mineral. | de centrale dele af
hornblenden findes ofte korn af diopsidisk
pyroxen. Hypersten er ikke fundet i nogle af de
tyndsnit, denne forfatter har til sin radighed.
Uden hypersthen, ingen granulitfacies, i
realiteten ingen metamorf facies overhovedet.
Micheelsen opgiver en modal sasmmensagning
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med 3 % hypersthen, hvilket under ale
omstaendigheder er uden bund i virkeligheden.

Ringebakker og Vang havn. Vang-granit.

Aktive brud syd for Vang. Bivg til bruddene nas
ad Ringedal svejen. Forespargsel omtilladelse
til besgg i bruddene kan rettes il driftsleder
Knud Sommer Nielsen, NCC, Shorrebakken 28,
Renne, tIf.. 56952811. En samling af store
brudte blokke 3-400 m syd for Vang havn kan
nas ad et hjulspor fra havnen. Kersdl til stedet
kreaver samme driftsleder tilladelse.

Vang-granit findes her i sin mest typiske
udformning, mellemkornet, radlig og med
karakteristisk veludviklede hobe af marke
mineraler. Uregelmaessig zonaritet af plagioklas
er udtalt under mikroskop, hvilket peger paen
oprindel se ved anatexis.

Vang-graniten er rig pa mindre legemer,
hvoriblandt er addre indeslutninger og yngre
gange eller arer. Blandt de addre indeslutninger
er kantede brudstykker af finkornede mafiske
bjergarter almindelige, men ogsa mange andre
varieteter findes. Blandt de yngre legemer er
finkornede deformationszoner, der centralt er
pegmatitisk udviklet, igjnefaldende. Det
udgangsmateriale, der rammes af deformationen,
er den normale Vang-granit. Sterre partier af en
sadanne deformationszone er gerne mylonitisk,
men ofte ses det, at deformationen frembringer
en bjergart, der sagtens kunne gafor at vage en
normal bornholmsk gnejs. Disse observationer
viser altsa utvetydigt, at gnejsificeringen er
yngre end graniten. Naamere undersegel se af
disse bjergarter er gnskelig. Aplitgange er til
stede, men ikke sarigelige, som de er eller var i
det gamle brud i kysten lige syd for Vang havn.

| bruddene er overgangetil andre
bornholmske graniter ikke fundet, men i
kystklipperne mod syd observeres en gradvis
overgang franormal Vang-granit gennem mere
0g mere stribede varieteter til normal
nordbornholmsk gnejs.

Store blokke fra Ringebakker bruddene er
blevet samlet og opstillet eller dynget ovenpa



hinanden ca. 3-400 m syd for Vang havn. Nogle
af de faanomener, der kan observeresi de
skiftende profiler i bruddene, kan lige sa godt
eller bedre studeresi denne formodentlig mere
permanente udstilling.

En sa=lig interessant blok med en pegmatit
associeret med en finkornet glidezone har
kunnet observeres her gennem det sidste arti og
vil under alle omstaendigheder blive bevaret, da
den er blevet fredet af Knud Sommer Nielsen
NCC. Den har form som en lidt skaev terning
med en diameter pa 1.5 m og star som den ferste
starre blok klods op ad hjulsporet. Zonen er
skaret pa en made, der tillader observationer af
zonen og dens omgivelser frafem sider. Blokken
selv bestar af typisk Vang-granit i to diametralt
modstaende kanter. Et profil fraen af kanterne
med Vang-granit mod pegmatiten passerer et
lille stykke inde en noget stribet Vang-granit.
Langere inde bliver strukturen mere og mere
gnejsisk og til sidst meget ted stribet, hvorefter
der er skarp overgang til pegmatitlegemet, som
er mere end dm-tykt. Dele af pegmatiten har et
unormalt udseende som om den har deltaget i
glidebevaggel sen. Studier af foliation og
lineation i de stribede enheder gar det muligt at
afklare de relative bevaagel sesretninger af deto
halvdele af blokken. En model for gnejsdannelse
kan umiddelbart opbygges over iagttagel ser fra
denne blok. I blokken er gngjs tydeligvis dannet
udfra Vang-granit. Det ma alvorligt overvejes,
om modellen kan have anvendel se som generel
forklaring pa dannelsen af bornholmsk gnejs.

Opgave. Udfar en nearmere undersggel se af de
beskrevne faanomener.

Selle Mose. Kontakt mellem Hammer-
granit og Vang-granit.

Et lille opgivet brud i gstkanten af et bakkeparti
ved navn §elle Bakke (bornholmsk for §ade
Bakke) 2 km nord for Olsker. Sma biler kan kere
naesten til indgangen af det restaurerede brud ad
et hjulspor vest for sgen Selle Mose
(§ademose). Hamring pa fast klippe forbudt.
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Brydning stoppede i begyndelsen af
30 erne lige pa det rigtige tidspunkt til at bevare
et interessant profil, der farst blev beskrevet af
Bubnoff (1932) senere undersggt mere ngjagtigt
af Callisen (1932, p. 99-103). Vang-granit ses
ovenpa Hammer-granit i to af bruddets vasgge,
nemlig i nord og syd. | begge profiler fas det
indtryk, at to keampemaessige kantede blokke af
Vang-granit er ssanket ned i Hammer-granit.
Forud for brydningen var det kendt, at disse to
blokke ikke var forbundet.

Figur 10. Sielle Mose brud. Kontakt mellem
Hammer-granit og Vang-granit i et 4 m bredt udsnit
af nordvagggen, (forsimplet, omtegnet efter Callisen
1932). Vang-granit (sorte kvadrater) skeeres af
Hammer-granit, aplit og pegmatit. Symboler for
Hammer-granit og aplit (krydser, linier, prikker)
antyder homogene, stribede og finkornede
varieteter. Figuren viser, at aplit synes at vaae
Hammer-granitens kontaktfacies, men aplit er ikke
Hammer-granit sensu stricto. En pegmatitgang
skegrer gennem kontaktstrukturerne.

Kontaktrelationerne i nordvasggen lader
sig stadig besigtige og en del af dem er vist
skematisk[Figur 1d. Hammer-granit, som
normalt er forholdsvis enskornet, bliver
porfyrisk, hen mod kontakten. Tagt pa kontakten
overgar Hammer-graniten i en veldefineret
finkornet leukogranitisk kontaktzone, der
traditionelt kaldes randapliten. Den er dog
stedvis noget heterogen med partier af noget
grovere kornsterrelse. Fra kontaktzonen udgar



en apofyse, der vokser ind i Vang-graniten. |
naarheden af Vang-graniten er bade randapliten
og dens apofyse oftest noget stribede. Vang-
granit bevarer pa den anden side ofte sit normale
udseende ganske tad til kontakten bortset fra en
smule stribning i de yderste cm. Lignende
iagttagel ser kan gares flere steder i bruddet men
ofte mindre tydeligt.

Hammer-granit intruderer tydeligvis Vang-
graniten. Den farste er saledes yngre end den
sidste. Visse spergsmd melder sig imidlertid.
Hvilken rolle spiller den finkornede
kontaktzone? Er det en afkalingskontakt eller er
den et leukogranitisk differentiationsprodukt fra
Hammer-graniten? Sidstnae/nte mulighed ma
foretrakkes, da kontaktzonen ikke har samme
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sammensagning som Hammer-graniten (se[Figur]
10). (En beslamtet problemstilling knytter sig til
Svaneke-granit/gnejs kontakten vest for Listed).
Ransbo (1970), som gennemfarte en detaljeret
undersggel se af Hammer-graniten omkring
Olsker, fandt evidens for eksistensen af flere
generationer af finkornede differentiations-
produkter udviklet fra den smeltede Hammer-
granit. Desvaare var Sjelle Mose ikke blandt
hans |okaliteter.

Pegmatiter skagrer alle andre granitiske
enheder i bruddet. En 0.6 m tyk diabasgang
findes langs bruddets vestvaay.

Opgave. Beskriv og kortlaeg hele nordvasggen.

Figur 11. En stor poleret prave, som viser et profil patvaa's af kontakteni Sjelle Mose. Hovedenhederne Vang-
granit, rand-aplit og Hammer-granit ses klart. Det kan ikke herske tvivl om, at den leukogranitiske randfacies har
en anden sammensaetning end Hammer-granit. Der ses andre elementer nemlig leukogranitiske rer og
fuldstaandig ophelede sprakker i bade Hammer- og Vang-granit. De to parallelle linier viser en strimmel, fra
hvilken et antal praver er udtaget til mikroskopi i transparent og refelekteret lys.
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Stejlebjerg. Nedlagt stenbrud i Hammer-
granit

Parkér ved fyret pa toppen af Hammer Knuden.
Busser kan parkere ved Ssene havn, hvorfra stien
forer stglt op til bruddet. Skov- og

Natur styrelsens folder “ Hammeren og

Hammer shus Sotslyng, Bornholm” indehol der
et glimrende detailkort. Bruddet er efterladt
uden oprydning for omkring et halvt arhundrede
siden. Et sterre antal sma arbejdspladser med
hver sin dynge af skaerver ses endnu.

Hammer-granit er den mest leukokratiske
af de bornholmske granitvarieteter. | handstykke
har den utallige karakteristiske rade blanke
pletter. Pletterne stammer fra en substans, der
overtrakker naesten alle korn og som formodes
at indeholde trivalent jern. Graniten i bruddet er
typisk for den centrale del af Hammer-granit
plutonen. Den er forholdsvis jeevnkornet og
homogen bortset fra den saddne forekomst af
indesluttede finkornede varieteter.

Pa en vandret flade umiddelbart op ad en
vandfyldt grav midt i bruddet, ses et balget
menster. Det ma vaze det Berthelsen (1989, p.
24) kalder "en antydning af en’lagdeling’, der
fremhaeves af et sterreindhold af marke
mineraler i visse’lag’, fremkommet ved rytmisk
udfaddning fraen smelte” (Berthelsens
apostroffer omkring lagdeling og lag).
Fortolkningen bygger muligvis p, at hardere
opragende partier jaevnligt markerer mere
dlidstagkt mineralindhold, f.eks. mere kvarts.

Opgave. Beskriv, opmal og tegn denne flade.
Bedgm om der er forskel pa mineralindholdet i
toppen og bunden af balgerne. (Bemagk, at de
marke mineraler pafladen kan tadles, idet deres
position angives af huller). Analysér logikken i
Berthel sens fortolkning. Sammenlign med andre
iginefaldende flader f.eks. den skra glatte flade i
SE-kanten af bruddet.
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Bjergebakke. Nedlagt brud i
Almindingen-granit.

Der kan undertiden keres direkteind i bruddet
med bil.

Denne granit ligner Hammer-graniten
meget og er af Micheelsen kaldt Hammer-granit
uden reservation. Alminding-granitens
sammensagning er dog lidt anderledes, som
viser. Stribningen er almindeligvis
meget udpragget nassten som anden bornholmsk
gngis. Violet flusspat er igjnefaldende i visse
partier. Indeslutninger af linseformede biotitrige
bjergarter findes. Epidot optraeder i spragkker.

| vestkanten af bruddet optraeder en NV-
strygende 2-3 m bred mafisk gang. Den blev
fundet og beskrevet Jensen (1989).
Mineralindholdet domineres af plagioklas,
kalifeldspat, klorit, biotit og titanomagnetit.
Dens sammensagning klassificerer den som en
basaltisk trachyandesit. Gangen er af Jensen
identificeret som kullait, en bjergartstype, der
tilhgrer en gangsvaam med talrige og ofte store
NW-strygende diabasgange kendt fra Skane.
Disse gange star i forbindelse med magmatiske
aktiviteter i Térnquist Zonen omkring
overgangen karbon/perm. Bjergebakke-kullaiten
har en cm-bred kontaktzone hovedsagelig
bestaende af albit. Apofyser traager stedvis ud i
omgivelserne.

Kattes ets Bakke. Kontakt mellem
Hallegard-granit og gnejs.

Parkeringsforholdene er vanskelige. Find en
pladsi vejsiden naa indkarslen til
Kattesetsgard. Lokaliteten er kratbevokset, sti
eksisterer ikke. Adgang vil maske blive naagtet
pa grund af dyr med unger eller jagt. Sperg
Vagner Mauridsen, Kattesletsgard om adgang.
Den blottede kontakt findes flere steder, men
bedst er en blotning pa toppen af den 5 m hgje
fijeldside eksakt vest for andedammen.
Blotningen er en lille kuppel ca. 1 mi diameter.
Den har en ujaevn overflade som stammer fra
prevetagning med dynamit.



Hallegard-granit blev fundet af Bubnoff &
Kaufmann 1933, som ansa denne granit for
beslaggtet med Svaneke-granit. Callisen (1934),
mente imidlertid at graniten var en nag
slaggtning af Renne-granit. Minther (personlig
meddel el se 1965) observerede, at granitens
magnetiske egenskaber var meget anderledes
end Ranne-granitens. Naavaaende forfatter
udferte feltstudier og petrografi for at |@se denne
kontrovers (Jargart 1968a, b).

Katteslets Bakke er en af mange
lokaliteter, der blev undersggt. Lokaliteten ligger
I sSiden af sprakkedalen Davredal, hvilket
bidrager til at gere det blottede omrade omkring
graansen forholdsvis stort. Observationer er dog
ikke |ette at gere pagrund af bevoksning med
likener. Langs med dalsiden er kontakten fundet
flere steder, idet granit, gnejs og leukogranit
repeteres flere gange, hvilket kunne stai
forbindel se med kontaktbrecciering. En staarkt
balget kontakt er en anden mulighed. Den
spraangte blotning er i dag det eneste sted, hvor
bjergarterne i selve gramsen kan besigtiges. En
flad kontakt kan faglges rundt om den
kuppelformede blotning. Gnejs ses gverst, granit
nederst. Leukogranit er ikke til stede ved
kontakten i denne blotning, hvilket er lidt af en
undtagel se for lokaliteten. Gnejsen er finkornet
0g synes melanokratisk, graniten er
mellemkornet og ser meget mere leukokratisk ud
end gnejsen. Overgangen fragnejstil granit ser
gradvis og skarp ud pa samme tid. Orienteringen
af de mafiske mineralhobe er nagope synlig i
graansen, men er mere udtalt laangere mod nord.
Den almene karakter af kontaktforholdene synes
at harmonere bedst med forestillingen om, at
graniten er yngst, men utvetydige observationer i
felten eksisterer ikke.

| starre afstand fra kontakten i sydlig
retning bliver Hallegard-graniten grovkornet,
hvorved den kommer til at ligne Svaneke-
graniten. Sammensagningen af de to graniter er
0gsa meget ens, omend Hallegérd-graniten er en
smule mere mafisk., som viser. Hallegard-
graniten ville givetvis blive kaldt Svaneke-
granit, hvis den var fundet indenfor Svaneke-
granitens udbredel sesomréde eller forbundet
fysisk til denne granit. | betragtning af, at intet af
den slags er kendt, bar det selvstaandige navn
Hallegard-granit fastholdes.
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Til trods for deres forskellige udseende,
har Hallegard-granit og den tilstedende gnejs,
kaldet Hallegard-gnejs, temmelig ens
sammensagning, som.

Kysten vest for Listed. Kontakt mellem
Svaneke-granit og gnejs.

Kysten nas fra en sti fra landevejen mearket med
et skilt, hvorpd, der stér “ Off. sti” , men
parkeringsforholdene bestar kun i en bred rabat
og asfalt arealer ved private indkarsler.

Denne lokalitet er en af de klassiske. Den
er farst omtalt af Ussing (1904), beskrevet af
Callisen (1932, 120-121), senere behandlet af
Micheelsen (1961b) og Platou (1970).
Kontakten fremtraader geomorfologisk i
terramet, idet Svaneke-granitens runde former
ost for kontakten afl gses af de mere skarpe
gnejsformer. Ifglge Callisen foregar overgangen
fragngstil granit indenfor en kontaktzone af ca.
Y2 m’s bredde. Bjergarten i kontaktzonen er en
finkornet svagt porfyrisk leukogranit, der stedvis
gar jeevnt over i partier af mere mafiske
bjergartstyper, hvoraf nogle er stribede.
Apofyser og uregel masssige arer kan sporesind i
gnejsen, hvor de giver ophav til migmatit (af
Cdllisen kaldt "Mischgestein"!). Blandt gngjs
typerne, bemaakede Callisen en normal gra
gnejstype, en kvarts- (og plagioklas-)rig varietet
og leukogranitiske varieteter. Stribningen af
gnejsen er konkordant med apofyserne eller
fortsedter ind i dem med samme orientering.
Adskillige m fra kontakten bemaakede Callisen
lommer med store mikroklin krystaller af sasmme
sterrelse og form som i Svaneke-graniten.

Ussing (1904, p. 36-37) fandt at
stribningen i gnejsen fortsatte med samme
orientering ind i den tilstadende Svaneke-granit,
hvilket beted, at stribningen métte vaare yngre
end begge bjergarter og, at den deformation, der
havde frembragt stribningen var dannet efter
sterkningen. Callisen (1932, p. 121, 136)
protesterede skarpt mest pa grund af felgende
implikation: Kontakten kunne ikke vaae sdjaavn
og velbevaret, hvis en deformation var blevet
patrykt senere.
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Figur 12. Omrédet omkring granit/gnejs kontakten vest for Listed. Kortet er omtegnet efter Platou (1970) med
nogle inkonsistente forhold skensmasssigt revideret.
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Micheelsen (1961b) behandlede
lokaliteten uden dog at give en fyldig beskrivelse
af den. | en ekskursionssynopsis (Gry &
Micheelsen 1962), haavder Micheelsen, at
overgangen mellem gnejs og granit sker over 5-
10 m. Denne zone bestar af uregelmaessige
fragmenter af gnejs adskilt af en leukogranitisk
grov granit, der ligner Svaneke-granit.
Micheelsen laagger vaggt pa, at stribningen af
fragmenterne svarer eksakt til gnejsstribningens
orientering laangere mod vest. Herfra dlutter
han, at breccien er dannet ved replacering (sic!).

Micheelsen var den ferste, der fik gje pa et
lille omrade vest for kontakten omfattende en
lagfalge af finkornede bandede bjergarter, af
ham betegnet |eptiter. Flatliggende
tilbagel gbende folder kunne observeres. Ifglge
Micheelsen (1961b) er foldeakser og
aksiaplaner af de foldede leptiter parallel med
lineation og foliation i den omgivende normale
gnejs.

De seneste undersggel ser skyldes Platou.
Ifalge hans kort (Platou 1970, fig. 3) er gnejsen
vest for Listed kontakten lokalt domineret af |ag
og sma planare strukturel ementer med
orienteringen N 30 E (NN@), nogle fa stryger
100 E. Kortet er gengivet her som fiéur 12 Da
Platou ikke holder orienteringen af lagflader ude
frastribning, er figuren neamest at betragte som
udgangspunkt for de besggendes egne
iagttagel ser. Nye studier er nemlig hgjst
agnskelige. F. eks. er Platous hvadvede antiforms
og synformer meget forskellige fra Micheel sens
flatliggende tilbagel gbende folder. Videre er det
svaat at se forbindelsen fra begge disse
forfatteres beskrivelser til Calisens
observationer.

Til trods for usikkerheden om, hvad der
observeres pa stedet, synes det ubetvivleligt, at
Svaneke-graniten er yngre end gnejsen.
Sammensagningen af Svaneke-graniten ligner
gnejsens, hvorfor en oprindel se ved anatexis er
en oplagt mulighed. Selve kontakten kan
opfattes som en breccieret og migmatitisk
udviklet overgangszone.
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Gule Hald. Diabasgang, der skaarer
Svaneke-granit.

Gangen traeder fremi kystklipperne 250 m gst
for Listed havn. Parkering pa greesarealerne
lige ved gangen.

Callisen (1934, 164-173) har givet denne
gang og dens fortsadtel se ved Tamperdal 5 km
mod syd en grundig behandling. Jensen (1966)
undersggte den mineral ogiske variation patvaas
af gangen. Abrahamsen (1977) bestemte
gangens alder til 1000 Ma (eller méaske 800 Ma)
med geomagnetiske metoder.

Gangen er 30 m bred, stryger NN@ or er
naesten lodret. Svaneke-graniten, som den
skager, findes her i sin typiske udformning.
Pegmatitforekomsterne i omgivelserne er ogsa
typiske, idet de findes som lommer, ikke gange.
Feldspatgruset, der findesi lavninger er et
karakteristisk forvitringsprodukt af Svaneke-
granit. Graniten modstar forvitringen lidt bedre
end gangen, hvilket matilskrives, at gangens
forvitring fremmes kemisk. Diabasen er nemlig
langt sejere end graniten, nar den bearbejdes
mekanisk, f.eks. med hammer.

| midten af gangen er diabasen
mellemkornet. Her ses op til 3 mm lange
plagioklaskrystaller. Ophitisk struktur kan
erkendes pa forvitrede overflader. Mineralerne
mellem plagioklaslisterne er pyroxen og olivin.
Langs kanten af gangen er udviklet
afkalingskontakt. Pyroxenstrgkorn sesi en teg
matrix.

Langs en 3-4 m bred zone tag pa den
ostlige kontakt indeslutter diabasen talrige runde
plagioklaskorn, som kan vaae op til 3 cm store. |
den samme zone findes i langt mindre maengder
afrundede kvartskorn op til 1 cm i diameter. De
store runde plagioklaskorn har et anorthitindhold
pa 26 %, hvilket m& sammenhol des med
anorthit-indholdet i de sma plagioklaskrystaller,
der ligger pa57 % i kernen og ned til 24 %
kanten. Disse anorthit-indhold understetter ikke
forestillingen om, at de runde plagioklaskorn er
normale fenokryster udviklet ved krystallisation
i et modermagma. En oprindelse som
xenokryster plukket fra granitiske kontakter pa
dybet kan heller ikke godtages, da graniter med
store plagioklaskrystaller af det nsevnte



anorthitindhold ikke er kendt. Callisen foreslog,
at plagioklas'kuglerne” krystalliserede fra et
granit-kontamineret basaltisk magma. Uanset
om dette skulle vaae den rigtige forklaring,
bevidner den staarke afrunding af
plagioklaskrystallerne, at det sidste trin i
udviklingen bestod af en resorptionfase, der
oplaste betydelige dele af plagioklaskornenes
marginale dele.

Diabasgangen og graniten i omgivelserne
skages af smalle granlige sandstensgange
(Ussing 1899, selfiéur 13b. Sandstensgangene
blev undersegt af Bruun-Petersen (1975), som
udframineralogi og bjergartsfragmenter
korrelerede dem med de “granne skifre”’, en
glauconitholdig siltsten fra Nedre Kambrium
blandt andet blottet langs Laesd, Sydbornholm.
Lignende sanstensgange findes adskillige steder
pa Bornholm, heriblandt Prasstebo stenbrud og
Vang- og Hammer-granit (Katzung & Obst
1997).

Exposed granite ~ Sandstone dykes

Figur 13. Omradet omkring Listed (Ussing 1899).

Helligdomsklipperne. Kystklipper med
veludviklet regelmaessig forklgftning.

Parkering ved Hotel Helligdommen. Falg sporet
mod kysten. En trappe farer gennem en smal
klgft til “ stranden”
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Kystlandskabet domineres af stejle
klippevasgge parallel med og vinkelret pa kysten.
Forbjerge rager frem og snaevre klgfter adskiller
dem. Bjergarterne pa stedet bestar af gnejs, som
skages af tynde diabasgange.

Landskabsformerne er det samlede resultat
af kysterosion og jointing (opspraskning af
Klipperne, jointing er klarere sprog end
opsprakning, da spraskker normalt er bne). Tre
retninger dominerer, ét stgjlt jointsystem stryger
parallelt med kysten, et andet stgjlt jointsystem
er vinkelret pa kysten og et tredje naesten
vandret. Hele konstruktionen kan opfattes som
en kaampemaessig stak kasser. Erosionsprocessen
foregar ved, at havets belger fjerner eller
adelaggger de nederste kasser, hvorved alle
kasser ovenpa styrter ned.

Bubnoff (1942, p. 306-12) beskrev
lokaliteten og dens neameste omgivel ser.

"K asse-pa-kasse struktur” findes flere
steder langs nordkysten af Bornholm. Jointingen
er sandsynligvis dannet i forbindelse med
Christiansg Halvgraven, et mesozoisk bassin
nord for Bornholm. Den er neamere behandlet
af Vebak (1985) udfra seismiske data. V ejbaks
data omfatter desvaare ikke seismiske profiler,
der dakker kanten af Nordbornholm.

L svehovederne og L gvenass. Kystklipper
bestéende af breccieret Hammer-granit.

Parkér pa parkeringspladsen, der benyttes af
besggende til middelalderborgen Hammer shus,
og benyt Igjligheden til at besigtige
borgruinerne. Adgang til lokaliteten ved kysten
kan normalt finde sted via en port i den
nordvestlige del af borgen. Fra Hundetarnet, et
tarn, der ligger i vestmuren fas et overblik over
det breccierede omrade i fugleperspektiv. Travie
besggende kan i stedet ga ad en sti nord om
borgen. Omradet omfatter den sevaardige
turistattraktion Levehovederne og et omrade
umiddelbart nord for, somjeg har givet navnet
Lavenaes. Lovehovederne, somer en
erosionsrest, der rejser sig stejl fra havet, er
utilgaangelig, men Lavenaes er farbar delvis ved



klatring. Indsamling af prever bar begramses til
nedfaldne blokke i Galgerenden, en snaever dybt
nedskaret spragkkedal, der danner graansen
mellem det breccierede omrade og den normale
granit langere inde i landet.

Levehovederne har haft rollen som vartegn
for Bornholm bl. a. afbildet i utallige
turistprospekter. Til trods herfor, har ingen
tilsyneladende bemaaket endsige beskrevet
bjergarternes saalige karakter i litteraturen. Den
farste praesentation af |okalitetens saaregne
geologi blev publiceret af Jargart (19954),
hvortil, der henvises primaat pagrund af de
mange farvebilleder.

Overfladens former palokaliteten er meget
forskellig fra de normale bornholmske
kystklipper | stedet for regelmaessig jointing
med de deraf falgende former (se
Helligdomsklipperne) er formerne knudrede og
domineret af rygge og gruber i forskellig skala.
Formerne af erosionsresterne, som i ekstreme
tilfad de bestar af ubalancerede hoveder pa tynde
halse som Lgvehovederne i bugten, peger paen
meget variabel sejhed og sammenhaangskraft i
klippernes bjergarter. Dette daskker ogsa
situationen pa Levenass, der viser de samme
former lidt mere afdsempet. Morfologien minder
meget om smeltende bunker af snavset sne.

Den breccierede karakter af bjergarterne
kan observeres overalt pa Lgvenas. To
forskellige forekomstmader er igjnefaldende. |
visse partier er bjergarten et aggregat af store
maangder af brudstykker (klaster) af forskellig
sterrelse, der ligger tad sammen. Der
forekommer kun meget lidt matrix imellem
klasterne, hvilket gar ssmmenhaangen mellem
klasterne forholdsvis svag. Lithologisk kan
klasterne identificeres som Hammer-granit. |
andre partier af de breccierede klipper findes
kun fa og sma klaster omgivet af enrigelig
gullig finkornet matrix. Denne matrix er
forholdvis sg, hvilket gar de partier, hvor matrix
dominerer, modstandsdygtige mod erosion.
Overgangstyper mellem de to forekomstmader
eksisterer, men de er ikke hyppige.

Den matrixdominerede forekomstmade
findesi terramet i stejle eller svagt haddende
darligt definerede pladelignende legemer (arer)
med en tykkelse paop til 1 m. Tilsammen
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danner de et 3-dimensionalt netvaak. Den
klastdominerede forekomstmade findes i
maskerne i nettet. Det er den meget forskellige
sgjhed af deto varieteter, der afspejles
morfologisk i de observerede rygge og gruber.
Smalle matrixdominerede gange mindre end 2
cm i bredden findes og udger et godt
udgangspunkt for studier af strukturens karakter.

Den matrixdominerede varietet er til tider
krystalliseret (eller omkrystalliseret) efter den
destruktive fase af breccieringen. En integreret
proces, der starter med opbrydning, fortssdter
med intens knusning og afslutter med
cementering eller sintring kunne forklare
observationerne. Desvaare har mikroskopstudier
indtil videre ikke kunnet identificere nydannede
mineralkorn i de breccierede bjergarter.

Med henblik pa at afklare kronologien, er
skaaende relationer eftersggt i felten.
Overskarne eller knuste diabasgange kunne vise
sig nyttige, men ingen blev fundet. Enkelte
overrevne og knuste pegmatitgange kan falges
over korte distancer. Tilsyneladende
forsagtninger kan andrage op til fAm, men den
virkelige forskydning kan som regel ikke
bedemmes. Den bedste iagttagelse er en 1 m
bred lodret pegmatitgang med strygning omtrent
N. Gangen kan falges fra vandlinien op paen
vandret hylde sydligt pa Levenass, hvilket giver
en visinformation om dens 3-dimensionale form
og beliggenhed. Den skages af en naesten
vandret forkastning, langs hvilken den gverste
del er skubbet et antal m mod @st. Gangen bar
bade ses fra tarnet og undersgges pa hylden pa
Lgvenaes.

Det breccierede omrade findes kun i en
smal zone langs kysten adskilt fra normalt
granitterraen af en sprakkedal (Galgerenden).
Galgerendens stejl e gstvasg udviser et multipelt
s af stejle forkastningsplaner. Strygningen er
N, haddningen stejl W. Ingen brecciering ses
her. Forkastningsplanerne synes at befinde sig i
en smal forkastningszone. Vest for zonen er
Lovenses m.v. blevet ssanket i forhold til resten
af Bornholm. Orienteringen af nogle af de stejlt
stdende cementerede arer pa L evenaes har
samme orientering som forkastningszonen. Det
kan sdledes ikke udelukkes, at breccieringen kan
vage genetisk relateret til forkastning langs disse
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planer. Pa den anden side underbygger det
eneste vel bestemte forkastningsplan pa L evenas
ikke denne formodning.

Forkastningsbevagyel sen langs de N
strygende planer i kanten af Galgerenden (og
Galgerenden selv?) kunne stai forbindelse med
dannelsen af Ranne Graven ved nedsamkning
langs forkastningsplaner langs vestkysten. Ifglge
Andersen et a. (1975) skulle der imidlertid kun
vage et lille trin sammenfaldende med
Bornholms vestkyst, medens det store trin skulle
ligge lamgere mod vest. Vgbak (1985) synes
slet ikke at anerkende tilstedevaarelsen af det
lilletrin. | betragtning af den voldsomme
brecciering og sejheden af de sammensintrede
bjergarter synes det tvivisomt, om bevasgel ser i
Galgerendens forkastningszone skulle kunne
vaae ansvarlig for breccieringen vest for zonen.
| tilgift er det yderligere pakraevet at forklare,
hvorfor denne ene forkastningszone skulle give
anledning til sge og modstandsdygtige
bjergarter, nar alle andre bornholmske
forkastninger farer til svaskkelse og forstaaket
erosion. Det mest sandsynlige er derfor, at
bevagyel serne i Galgerendens forkastningszone
ikke frembragte de breccierede bjergarter, men
kun bragte dem i deres nuvaaende position i
forhold til resten af Bornholm.

Dannelsen af de breccierede bjergarter er
ikke forstaet fuldt ud. Hgj energi synes
involveret naesten som om en form for |okal
eksplosiv begivenhed ramte Hammer-graniten
og omdannede den. | betragtning af, at glas,
slagkegler, lamellar kvarts eller kraterlignende
ringstruktur ikke forekommer, vil et forslag, om
en mulig dannelse ved impakt eller eksplosiv
vulkanisme selvsagt ikke vaare overbevisende.

Et breccieret omrade meget lig det
beskrevne findes ved Rostanga sydvestligst i
Soderasen (Carserud, 1992 ). De breccierede
bjergarter er her vassentlig darligere blottet end
bjergarterne ved Lgvenass. Ved Rostanga er
konstateret en vis nydannelse af kvarts. Zonen
kan faglges over nogle km. Den skagres af NW-
diabas (Wikman & Bergstrom 1987, p. 26). |
avrigt er denne skanske breccie ligesa darligt
forstaet som den bornholmske, omend den
menes at have relation til bevaggel ser i
protoginzonen.
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