Geologie van Bornholm:
van graniet tot belemniet

1. Precambrium

Het eiland Bornholm heeft een oppervlakte van ongeveer
600 km?, tweederde gedeelte wordt ingenomen door de
zogenaamde Bornholmgranieten, een complex van voor-
namelijk gneisseuse gesteenten.

Het gneiskarakter komt bij vele gesteenten duidelijk tot
uiting in de donkere banden en laagjes, voornamelijk
bestaande uit biotiet; in enkele gesteenten is ook hoorn-
blende aanwezig. Van het zestal gesteentetypen die in het
Precambrium van Bornholm worden onderscheiden is er
slechts één die geen gneisseuse structuur vertoont: de
Svaneke-graniet. Alle andere gesteenten zijn gneizen. Zij
hebben over het algemeen een samenstelling van graniet,
hoewel er ook granodioriet- en syenietsamenstellingen
worden gevonden.*)

Het grootste gedeelte van het kristallijne complex van
Bornholm wordt ingenomen door gneizen, ook wel
aangeduid als de Bornholmgraniet, ofwel de ""gebande
graniet’’ en in dit artikel genoemd de Bornholm-gneis. Het
gneiscomplex toont variaties in samensteiling, met als
voornaamste een wisseling in de hoeveelheid hoornblende.
Al deze gesteenten worden echter samengenomen onder
één aanduiding.

Daarnaast worden van dit centrale gneiscomplex een
drietal gesteenten afgescheiden, de Vang-, Ronne- en
Paradisbakke-graniet, alle dus gneizen. De Ronne-""gra-
niet’”’ heeft daarbij een samenstelling van granodioriet, de
andere twee hebben een granitische samenstelling. Er is
geen duidelijke grens tussen deze vier gesteenten doch zij
zijn door overgangen met elkaar verbonden,

Behalve deze worden er nog twee andere granieten onder-
scheiden: de Hammer- en de Svaneke-graniet. Deze tonen
een duidelijker begrenzing met de centrale gneismassa en
een veel minder duidelijke gneisstructuur, Vooral de
Svaneke-graniet verdient inderdaad de benaming ‘graniet’.
Deze twee laatstgenoemde granieten zijn op uitgebreide
schaal vergezeld van pegmatieten.

De kristallijne gesteenten van Bornholm vertegenwoordigen
de diepe ondergrond van het Gotische gebergte, ofwel de
Gotiden, ontstaan tijdens een orogenetische periode die
plaats vond in het jongere Precambrium, ongeveer
1300 - 1400 miljoen jaar geleden, In de diepe gedeelten
van het gebergte zijn door de hoge metamorfose de
verschillende gneiscompiexen ontstaan. De Hammer-
graniet ontstond in een laat stadium van de orogenetische
fase en heeft weinig invioed ondervonden van de tektoni-
sche bewegingen, vandaar dat zijn gneisachtig karakter
weinig opvallend is,

De Svaneke-graniet tenslotte werd gevormd in een stadium
waarin de samenplooiende bewegingen van het gebergte
waren opgehouden en dit gesteente laat het meest de
granietstructuur zien.

*} Onder ,,Enkele begrippen verklaard’’ op pag. 106 worden ver-
scheidene geologische termen verduidelijkt.
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De Bornholm-"’granieten” zijn dus voor het overgrote
gedeeite gesteenten die zijn gevormd door de hoge meta-
morfose in de kern van het Gotische gebergte; het zijn
geen magmatische doch meta-granieten, dit met uitzonde-
ring van de Svaneke-graniet.

De gesteenten bevatten de volgende mineralen: kwarts, als
veelal afgeronde grijs gekleurde, doorzichtige kristallen;
verschillende veldspaten, zowel plagioklaas in de vorm
van oligoklaas en andesien, in vele gesteenten zonair
gebouwd, als alkaliveldspaat, die voorkomt als orthoklaas
en mikroklien en vaak perthitische ontmengingsstructuren
vertoont. Biotiet is een belangrijk bestanddee! in alle
gesteenten, daarnaast komt hoornblende algemeen voor,
soms in vrij grote hoeveelheden,

Bornholm-gneis

Het complex van de gebande granitische gesteenten ofwel
de Bornholm-gneizen toont verschillende variaties in
onder meer kristalgrootte, kleur, mineraalsamenstelling.
Er kunnen dan ook verschillende typen van gneizen
worden gevonden, Zoals hierboven in de inleiding vermeld
zijn er gneiscomplexen die een uiterlijk vertonen dat
zodanig afwijkt van de grote massa van de gneizen dat zij
andere benamingen hebben gekregen en worden afgeschei-
den van de hoofdmassa.

De kieur van de Bornholm-gneis varieert van lichtgrijs tot
rood, het gebande uiterlijk is altijd zeer uitgesproken
aanwezig. De porfierachtige structuur, gekenmerkt door
het optreden van veldspaat-porfiroblasten van ongeveer
5 mm groot, is veelal duidelijk te zien: het gesteente is een
ogengneis. Een veel voorkomend type van Bornholm-gneis
toont fijnkristallijne, vrijwel witte banden van kwarts en
veldspaat, met enkele grotere veldspaatkristallen. Deze
lichte banden worden afgewisseld door zeer dunne, lang
doorlopende, licht golvende tot vrijwel recht veriopende
bandjes, die zwart van kleur zijn en voornamelijk bestaan
uit biotiet.

Een wisseling in de hoeveelheid biotiet en hoornblende
geeft een verandering in het gebande uiterlijk van de
gneizen. Vooral hoornblende kan op sommige plaatsen in
vrij grote concentraties als viekken voorkomen.
Granofirische vergroeiing tussen kwarts en veldspaat is op
enkele plaatsen te zien. Deze vergroeiing wordt ook wel
schriftgraniet genoemd.

vervolg op pag. 99
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Afb. B-1, Vereenvoudigde geologische kaart van Bornholm
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Afb, B-2. Topografische kaart van Bornholm, De nummers
corresponderen met de in de tekst besproken ontsluitin-
gen, de belangrijkste wegen zijn met stippellijnen aange-
geven,
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vervolg van pag. 97

Een van de ontsluitingen in de gneizen is de verlaten
groeve bij Knarregard (1). *)

Aan de noordkust van Bornholm is de gneis door de zee
ontsloten (afb. B-3).

De mineralogische samenstelling (in gewichtspercentages,
naar J. Hesemann, zie literatuur) is gemiddeld: kwarts
25-30, alkaliveldspaat 35, plagioklaas 22-24, biotiet 6-7,
hoornblende 6-7,

Accessorische mineralen zijn ilmeniet, titaniet, apatiet
{samen 3-5 %).

Ronne-graniet

De Roénne-graniet komt voor aan de zuidwestelijke rand
van het grote gneismassief in een tweetal kleine gebieden.
Het is een donker gesteente, voornamelijk grijs van kleur,
Het gesteente is midden-kristallijn en heeft, relatief gezien,
een opmerkelijk gelijke grootte van alle mineralen. Wel
komen regelmatig grotere veldspaat-porfiroblasten voor.
Deze veldspaat-porfiroblasten bestaan vaak uit een kern
van grijs-groen gekleurde plagioklaas, die omgeven is
door een randje rose gekleurde alkaliveldspaat, welk
mineraal onder de mikroskoop mikroklien blijkt te zijn.
De Ronne-graniet bevat een duidelijk hoger plagioklaasge-
halte dan de andere gesteenten in het kristailijne complex
van Bornholm en ook het hoornblendegehalte is duidelijk
hoger dan in alle andere gesteenten, Deze Rdnne-'graniet’
is dan ook wat betreft de samenstelling onder te brengen
bij de granodiorieten,.

Een grote groeve in de Ronne-graniet ligt bij Klippelokke,
nabij Klinten (5). Het gesteente wordt hier nog steeds
ontgonnen en verse stukken zijn in grote hoeveelheden
aanwezig. Deze groeve is van groot belang door het
voorkomen van enkele grote pegmatietgangen waarin fraai
gekristalliseerde mineralen zijn te vinden.

De mineralogische samenstelling in gewichts% luidt als
volgt:

kwarts 21, mikroklien 29, plagioklaas 30, biotiet 5,
hoornblende 10,

Accessorisch zijn titaniet, apatiet, hyperstheen, diopsied
(samen 5 %).

Vang-graniet

De Vanggraniet komt voor op de noordpunt van het
eiland. Ook dit gesteente is midden-kristallijn, echter veel
minder gelijkmatig van uiterlijk dan de Ronne-graniet; de
lichtgekleurde mineralen en de donkere bestanddelen
komen veel meer in vlekken voor zodat het gesteente
minder egaal van kleur is, Duidelijk zijn de roodgekleurde
vlekken te zien die gekleurd zijn door de alkaliveldspaat
(mikroklien), afgewisseld met de ronde tot lensvormige
aggregaten waarin biotiet en hoornblende zijn geconcen-
treerd.

Een grote groeve in de Vang-graniet ligt nabij Vang (3). De
groeve is niet meer in gebruik doch het gesteente is nog
zeer vers, Onderin de groeve zijn rode, fijnkristallijne
aplietgangen, bestaande uit kwarts en mikroklien, te zien
evenals een indrukwekkende pegmatiet, waarin grote
kristallen van onder meer biotiet, muskoviet, toermalijn
en granaat zijn te vinden,

In een groeve bij Maegard ten zuiden van Rutskirke (4)
komt een zeer donker gekleurde variéteit van de Vang-

*) De nummers tussen haakjes corresponderen met het topogra-
fische kaartje van afb, B-2.

P,

Afb. B-3. De noordkust van Bornholm bestaat grotendeels
uit gneis en is toeristisch bijzonder fraai.

graniet voor, het gesteente bevat hier betrekkelijk veel
hoornblende.

De samenstelling van het gesteente is (in gewichts%):
kwarts 27, mikroklienperthiet 33, plagioklaas 22, biotiet
6, hoornblende 5.

Accessorische mineralen zijn titaniet, apatiet en orthiet
(samen 6 %).

Paradisbakke-graniet

In het oosten van Bornholm treedt langs de rand van het
centrale gneiscomplex een opvallend zwart en wit geband
gesteente op, de Paradisbakke-graniet. Dit gebande uiter-
lijk kan beter worden omschreven als gevlamd: de donkere,
grijze tot haast zwarte ‘vlammen’ zijn golvende lenzen die
een belangrijk gehalte aan biotiet en hoornblende hebben.
Deze lenzen zijn enkele centimeters breed en een paar
decimeter lang, soms hebben zij ronde uiteinden in de
vorm van plooikoppen. De donkere lenzen wisselen af met
lichtgekleurde, fijnkristallijne banden van aplitisch uiterlijk
en structuur, waarin veldspaat-porfiroblasten voorkomen
van een grijsgroene kleur, waarschijnlijk voorname-

lijk bestaande uit plagioklaas.

Deze Paradisbakke-graniet heeft zeer duidelijk het uiterlijk
van een migmatiet; een juistere benaming die in recente
literatuur dan ook wordt gebruikt is: migmatitische
hoornblende-biotiet-graniet, ofwel Paradisbakke-migma-
tiet.

Een groeve in het gesteente ligt in de bossen (2).

De samenstelling van het gesteente is (in gewichts%):
kwarts 23, mikroklienperthiet 35, plagioklaas 25, biotiet
7, hoornblende 8.

Accessorisch zijn: ilmeniet, titaniet, apatiet (samen 3 %).

Hammer-graniet

Op het noordelijke gedeelte van Bornholm en in het
midden van het eiland komt een midden- tot grofkristal-
lijn, lichtgekleurd, rose tot grijzig granitisch gesteente
voor: de Hammer-graniet. Wegens het geringe aandeel
van donkere mineralen, die daarbij ook nog in viekken
geconcentreerd voorkomen, wordt het gesteente ook wel
aangeduid als aplietgraniet, hoewel de kristalgrootte dus
wel grover is dan in het algemeen voor een aplitisch
gesteente gebruikelijk is.

Het granietvoorkomen in het centrale deel van het eiland,
gelegen in Almindingen, werd vroeger Almindingen-graniet
genoemd. Tegenwoordig (Hesemann, 1975) wordt deze
tot de Hammer-graniet gerekend,
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Afb. B-4. De grote groeve van Olsker is een fraai stukje
natuur geworden. Hier is Hammer-graniet te vinden en er
zifn pegmatieten.

Als ontsluiting kan genoemd worden de grote, verlaten
groeve bij Olsker (6), afb. B-4, aan de weg naar Vang. Hier
zijn ook pegmatieten met diverse mineralen aanwezig. Bij
Bjergebakke (7) in de streek Almindingen ligt eveneens
een oude groeve, die fraai begroeid is. Afb. B-5. Op de
NW-punt van Bornholm staat in dit granietgebied het
bekende Hammershus, de meest imposante kasteelruine
van het eiland.

De gemiddelde mineralogische samenstelling is (in ge-
wichts%):

kwarts 33, mikroklien 41, plagioklaas 18, biotiet 4,
hoornblende 1.

Accessorische mineralen zijn titaniet, apatiet, epidoot en
fluoriet (samen 3 %).

Svaneke-graniet

De Svaneke-graniet komt voor in het oosten van Born-
holm. Deze graniet is grofkorrelig. De mineralen liggen
ongericht in het gesteente, zodat hier sprake is van een
magmatische — niet metamorfe — graniet. De kleur is
lichtgrijs, soms roodachtig. Biotiet is het belangrijkste
donkere mineraal. Bij de kristalbegrenzingen tussen de
plagioklaas en mikroklien kan, bij vergroting, vaak een
myrmekitische vergroeiing worden waargenomen (plagio-
klaas met wormvormige kwarts).

Een groeve in dit gesteente ligt bij Helletsgard (8). Aan de
kust komt o.a. een ontsluiting voor bij Listed (9), afb.
B-6.

De samenstelling in gewichts% is:

kwarts 25, mikroklien 36, plagioklaas 26, biotiet 7,
hoornblende 2.

Accessorisch zijn titaniet, ilmeniet, apatiet, epidoot,
fluoriet, samen 3%

Almindingen
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Afb. B-5. Ook de zeer oude groeve van Bjergebakke, waar
Alminding-graniet is te vinden staat gedeeltelifk onder
water,

Verdere kristallijne gesteenten

Pegmatieten, tot 30 m breed, maar doorgaans veel smaller,
zijn vooral aan de rand van het kristallijne massief van
Bornholm te vinden. Op hun voorkomen werd bij de
beschrijving van de onderscheiden ""granieten’’ al gewezen.
Ze bestaan voornamelijk uit mikroklien — die met kwarts
tot schriftgraniet is vergroeid — en grijze kwartskristallen;
ook is er groenige plagioklaas. In de literatuur worden
verder genoemd: biotiet, ilmeniet, magnetiet, titaniet,
fluoriet, soms orthiet (een mineraal uit de epidootgroep),
terwijl in pegmatieten van de Ronne- en Hammergraniet
molybdeniet voorkomt,

Gangen van diabaas zijn eveneens op Bornholm te vinden,
Dit ganggesteente is hier een olivijn-diabaas; de samenstel-
ling is plagioklaas, pyroxeen en olivijn. Aan het contact
met het nevengesteente is de diabaas zeer fijnkorrelig.
Naar het midden van de gangen toe wordt hij grofkorreli-
ger, wat vooral in brede gangen te zien is.

Bij Listed (9) aan de kust komt in de Svaneke-graniet een
31 m brede diabaasgang voor; een smallere gang in deze
omgeving toont afb. B-6.

Tot slot wordt hier een kaolien-zone vermeld. Deze strekt
zich ten oosten van Ronne uit als een 200-300 m brede,

4 km lange band. De kaolien is een verweringsprodukt van
de Ronne-graniet, waarvan soms de slechts gedeeltelijk
verweerde brokken nog te zien zijn. Ook zijn enkele
pegmatietgangen herkenbaar. Het is mogelijk, dat de
kaolienband van Ronne een restant is van een dikke laag,
die door een periode van intensieve verwering tijdens de
Trias ontstond en die mogelijk geheel Bornholm bedekte,
Zand en klei werden later in het Mesozoicum boven de
kaolien afgezet. Een groeve in de kaolien ligt bij Rabaekke-
vaerket (10).

Hammershus
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I1. Paleozoicum

Aan de zuidzijde van het kristallijne Precambrische
massief van Bornholm vinden we een serie van sedimen-
taire gesteenten, gevormd tijdens het Cambrium, Ordo-
vicium en Siluur, (Zie voor de opeenvolging van de ge-
steentelagen op Bornholm het profiel op pag. 107).

De gesteenteseries zijn slechts in geringe mate door
tektonische bewegingen beinvioed, vele lagen liggen nog in
een vrijwel horizontale positie. Lagen uit de verschillende
geologische tijdperken worden echter in vele gevallen
naast elkaar gevonden doordat vertikale bewegingen
hebben plaatsgevonden langs een serie breuken. Dit
breukstelsel toont twee duidelijke richtingen. Eén serie
breuken loopt noord-zuid langs de westkust van het
eiland; de zuidwestkust wordt begrensd door breuken van
het tweede stelsel, die noordwest-zuidoost lopen. Zuide-
lijker en westelijker geiegen blokken zijn verder afgezakt
dan die welke meer landinwaarts liggen en zo worden,
steeds verder zuidelijk en westelijk gaande, steeds jongere
afzettingen gevonden,

Cambrium

De oudste sedimentaire formatie die op Bornholm voor-
komt is de zogenaamde Nekso-zandsteen, volgens som-
migen behorend tot het onderste Cambrium, volgens
andere onderzoekers ingedeeld bij het Eocambrium, het
overgangstijdperk tussen Precambrium en Cambrium,
De Nekso-zandsteen is opgebouwd uit de verwerings-
produkten van kristallijne gesteenten uit het Precam-
brische massief en bevat, vooral in de basale gedeelten,
veel veldspaat, waardoor de zandsteen rood tot bruinrood
van kleur is.

Aan het einde van het Precambrium was het gedeelte van
het Baltische schild waartoe het huidige Bornholm be-
hoort een groot landgebied. Tijdens de overstroming van
de zee, de transgressie aan het begin van het Cambrium,
heeft de zee de van het landgebied afkomstige verwerings-
produkten neergelegd in de vorm van de Nekso-zandsteen.
Dit gesteente heeft de kenmerken van een afzetting in
ondiep water: op de laagvlakken komen golfribbels voor
en vele lagen tonen een intensieve kruisgelaagdheid.
Aan de basis van de formatie is duidelijk te zien dat het
gesteente is opgebouwd uit de mineralen van de kristal-
lijne gesteenten. Naar boven gaande in de serie nemen
veldspaatgehalte en ook korrelgrootte van de zandsteen af.
Op enkele plaatsen, bv. langs de Oled bij Gadeby, ligt de
zandsteen op de gneis met een normaal contact. Veelal
wordt het contact met de kristallijne gesteenten echter
gevormd door een breuk, waarbij de gneis als een steile
rand, een ‘klint’, oprijst naast de zandsteen.

De Nekso-zandsteen, die in een aantal groeven is ontsloten
bij Bodilsker (11), bevat geen fossielen, wel worden kruip-
sporen gevonden. Een datering van deze gesteenten op
Bornholm is niet mogelijk; de Nekso-zandsteen wordt
echter vergeleken met de Hardeberga-zandsteen in Zweden,
waarvan de ouderdom wel bekend is.

De dikte van de Nekso-formatie op Bornholm bedraagt
100 meter.

Op de Nekso-formatie volgt de Balka-kwartsiet, een 60
meter dikke formatie van donkergrijze, harde, glanzende
kwartsiet, met als karakteristiek bestanddeel plaatjes van
kleurloze glimmer {muskoviet), veelal geconcentreerd op
de laagvlakken.

De Balka-kwartsiet is ontsioten in de oude groeve nabij
Pedesker (12), welke groeve ook van belang is door de

fraaie begroeiing en het interessante dierenleven dat zich

afspeelt in het meer dat zich in de groeve heeft gevormd.
In de Balka-kwartsiet aan de kust bij Snogebaek (13), ten

Haven van Svaneke

noorden van de brug naar de haven, zijn wormsporen
zichtbaar en wel in de vorm van trechtervormige uitmon-
dingen van de vertikale graafgangen van Skolithos linearis -
en Diplocraterion parallelum (afb. B-7).

Op de Balka-kwartsiet volgt een ongeveer 100 meter dikke
serie groengekleurde, siltige en kleiige gesteenten, die hun
kleur danken aan de aanwezigheid van glaukoniet. Op
enkele plaatsen worden fosfaatconcentraties gevonden in
de vorm van paars-grijze tot zwarte, onregelmatige knollen.
Fossielen zijn zeldzaam en beperken zich tot Hyolites,
een mollusk, die met enige reserve is ondergebracht bij de
Gastropoden (slakken) en graafsporen van wormen. De
groene schalies komen voor aan de oostkust van het eiland
bij Broens Odde, ongeveer 1%:km ten zuiden van Snoge-
baek (14).

Ook vinden we deze formatie bij Kalby in de oevers van
de Laesd. Op dit punt begint een pad langs dit beekje, dat
een serie gesteenten doorsnijdt van het Onder-Caombrium
tot in het Siluur. Dit pad begint bij Vejrmoliegard, een
boerderij ten zuidwesten van Akirkeby (zie afb, B-8)
en volgt de Laesd stroomafwaarts naar Vasagard over een
afstand van ongeveer 1,4 km,

Afb. B-6. Diabaasgang in Svaneke-graniet bif Listed.




Snogebaek

Na de glaukg)nietgesteenten van Kalby volgt in de wand
van de Laesa een vrij zachte, grijs gevlekte zandsteenlaag
van slechts enkele meters dikte, de Rispebjerg-zandsteen.

De beek stroomafwaarts volgend passeert men een serie
van afwisselend kalken en zwarte, bitumineuze aluin-
schalies van het Midden- en Boven-Cambrium, Deze
gesteenteserie, met een dikte van een twintigtal meters,
behoort wat het onderste gedeelte betreft tot de Para-
doxides-etage en het bovenste gedeelte, dat geen kalken
meer bevat, tot de Olenus-etage van het Boven-Cambrium,
De literatuur geeft aan dat op deze plaats vele van de
trilobieten te vinden zouden zijn waarnaar deze etages Zijn
vernoemd, doch in de ontsluitingen langs de Laesa en
ook in die langs de Olea bij Billegrav had de schrijver
weinig succes. Een eerder bezoek aan overeenkomstige
lagen in Zuid-Zweden had echter wel een rijke oogst aan
fossielen, vooral Olenus, opgeleverd.

De aluinschalies van het Boven-Cambrium zijn ontsloten
in een fraai profiel van 60 meter lengte en 10 meter
hoogte aan de rechterzijde van de beek nabij Vasagard.

Ordovicium

Even voorbij Limensgade treden langs de Laesa in de
schalies plotseling opvallend grote hoeveelheden graptolie-
ten op. De schalies zijn niet onderscheiden van de vlak
ervoor ontsloten gesteenten en bevinden zich ook nog op
eenzelfde niveau in de beekwand. Geconcludeerd moet
dan ook worden dat er een breuk is gepasseerd en dat we
ons nu bevinden in de Ordovicische Dictyonema-schalies.
Deze 2'-m dikke laag schalies vormt de basisformatie van
het Ordovicium. Naast de overdadig voorkomende
Dictyonema flabelliforme (afb. B-Oa) wordt ook de

Afb. B-7. De stenen bij de brug naar de haven bij Snoge-
baek bestaan uit Balka-kwartsiet, In deze Cambrische
lagen worden de eerste levenssporen van wormdieren
aangetroffen,
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Afb. B-8. Ontsluitingen langs de Laes3.

brachiopode Broeggeria salteri gevonden.

Op deze Dictyonema-schalies volgt een 5 m dikke kalk-
steenformatie, die aan de basis nog groen gekleurd is door
het voorkomen van glaukoniet; hoger in de serie is de
kalksteen grijs van kleur. De kalksteen bevat slecht be-
waarde Orthoceraten (een groep Cephalopoden met een
lange, kegelvormige schaal).

Op deze Orthoceratenkalk volgen de Dicellograptus-
schalies, zwartgrijs van kleur. Deze schalies, die genoemd
zijn naar de graptoliet Dicellograptus, behoren tot het
Boven-Ordovicium.

De formatie, die ongeveer 11 m dik is, bevat een grote
verscheidenheid aan graptolieten, zoals Dicellograptus
johnstrupi (foto 18), Dicranograptus clingani (foto 19),
Diplograptus toernquisti, Climacograptus styloideus,
Amplexograptus vasae (foto 25).

Ook brachiopoden komen er voor, zoals Paterula port-
locki (afb. B-9b).

De schalies zijn direct ten noorden van Vasagdrd ontslo-
ten. Een andere interessante ontsluiting in deze schalie-
serie wordt gevonden nabij Hullegdrd. Dicellograptus-
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Afb. B-9, Enkele Bornholmse fossielen uit diverse lagen:
a. Dictyonema flabelliforme, gidsfossiel voor de onderste
Ordovicium-zone,;

b. Paterula portlocki, brachiopode uit de Boven-Ricello-
graptusschalies (Boven-Ordovicium);

¢. Phlebopteris angustiloba, p/ant uit de Jura van Baga,
d. Nilssonia polymorpha, idem;,

e. Viviparus sp., zoetwaterslak van Robbedale; Jydegaard-
formatie, Onder-Krijt, grootte 12 cm;

f. Cyrena sp., zoetwaterschelp van Robbedale; idem,
grootte 1 cm;

g. Inoceramus orbicularis, tweek/eppige schelp uit het
Arnager-groenzand (Boven-Krijt);

h. Actinocamax primus, belemniet uit het Arnager-groen-
zand,;

i, Sponsnaalden uit Arnager-kalken,

/. Belemniet uit Bavnodde-groenzand {Boven-Krijt).
Afmetingen: a. x1, b. 3mm., c. . x 2/3.

schalies komen ook voor op het strand en nabij de mon-
ding van de Risebaek; deze plaatsen geven eveneens bij het
verzamelen van fossielen goede resultaten (afb. B-10),
Langs de weg die langs de Risebaek loopt bevindt zich bij
Skelbro, oostelijk van de parkeerplaats, een groeve in de
Ordovicische Orthoceratenkalk. In deze kleine groeve,
waar blijkbaar veel door verzamelaars wordt gezocht,
werden enkele magere resten gevonden van een Orthoceras
en enkele trilobieten. De schalies liggen direkt ten zuiden
van deze groeve (15).

Siluur

We keren terug naar de serie ontsluitingen van het "‘geolo-
gische pad’ langs de Laes3. We vinden verder stroomaf-
waarts, op het laatste gedeelte van ongeveer 200 m lengte,
voordat het beekje uitmondt in zee, graptolietenrijke
schalies, vroeger Rastrites-schalies geheten, uit het Onder-
Siluur (Llandoverien) en de Cyrtograptus-schalies uit de
onderste zone van het Boven-Siluur (Wenlock). Gesteen-
ten uit jongere etages van het Siluur zijn op Bornholm niet
aanwezig.

Langs de Laesa wordt een goede ontsluiting in de Silu-
rische schalies gevonden een 60-tal meters ten N van
Kureg?xrd. Op verschillende plaatsen in deze serie schalies
komen graptolieten voor, 0.a. Retiolites geinitzianus (afb.
33, foto 27), Dimorphograptus confertus (afb, 34),
Monograptus vomerinus (afb, 40 en 41), Monograptus
priodon (foto 32), Monograptus speciosus (afb. 45),

Rhaphidograptus toernquisti (foto 28).

De Cyrtograptus-schalies zijn ook ontsloten tussen
Borregard langs het riviertje de Oled, zie afb. B-11. De
schalies komen over een grote lengte voor: van de bocht
ten zuidwesten van Billegrav tot en met de benedenloop
en de monding in zee bij Slusegard. De gesteenten langs de
Oled bevatten veel graptolieten; ook op het strand treft
men nog vele stukken van de schalies met graptolieten
aan. Behalve de hierbovengenoemde Silurische soorten
kunnen in de Ole3-ontsluiting o.a. gevonden worden:
Climacograptus balticus {foto 22); Glyptograptus per-
sculptus (afb. 26); Pseudoclimacograptus retroversus (afb.
29); Orthograptus bellulus (foto 26); Monograptus cyphus
(afb. 37); Monograptus nudus (afb. 38); Monograptus
triangulatus (afb. 46); Monograptus convolutus (afb. 47);
Monograptus turriculatus (afb. 48); Rastrites maximus
{afb. 53). .

In de sectie van het Siluur langs de Oled komen op enkele
plaatsen niveaus met kalkconcreties voor; in deze knollen
bevindt zich soms een fraai gekristalliseerd, helder kwarts-
kristal, de zogenaamde '’'Bornhoimse diamant’’.

I11. Mesozoicum
De jongste Paleozoische gesteenten die op Bornholm

voorkomen stammen uit het Onder-Siluur en het onderste
deel van het Boven-Siluur. Uit de jongere Silurische
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Afb. B-10. Het kleine beekje de Risebaek, waarlangs men
vanaf de kust omhoog kan klimmen, ontsluit Ordovicische
graptolietenschalies.

tijdvakken, alsmede uit de volgende perioden van het
Paleozoicum en ook uit het begin van het Mesozoicum
Zijn geen afzettingen bekend. Een verklaring is dat het
gebied dat nu Bornholm bevat, een landgebied is geweest
vanaf het begin van het Boven-Siluur tot en met de
Midden-Trias. Deze lange periode van verwering van de
oude formaties heeft zijn weerslag in de aard van de
Triadische en Jurassische sedimenten, waarin gesteenten
voorkomen die wijzen op zulk een periode van intensieve
verwering, zoals fijnkorrelige kwartszanden, ijzerrijke
zanden, kaolien-rijke kleien die gedeeltelijk vuurvast zijn,
en daarnaast kleiijzersteen. Een ander restant van de
verweringsprodukten uit deze lange landperiode is de
dikke laag kaolien die ten oosten van Ronne nog in de
oorspronkelijke positie op de granieten ligt en aidaar is
bedekt door Mesozoische gesteenten,

De aard van de contacten tussen de Mesozoische afzet-
tingen en de oudere formaties geeft echter op de meeste
locaties geen uitsluitsel over de reden van ontbreken van
zoveel perioden uit de geologische geschiedenis. De
contacten tussen vele formaties zijn breukcontacten, De
breuken staan veelal vertikaal of zeer steil en de meeste
bewegingen zijn in vertikale richting geweest. Toch
bewijzen de op enkele plaatsen voorkomende steile
hellingen van de Mesozoische sedimenten dat er ook
differentiéle bewegingen hebben plaatsgevonden.
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De Mesozoische gesteenteserie van Bornholm is vertegen-
woordigd door afzettingen uit de Boven-Trias (de Keuper},
Onder-Jura en het Krijt. De gesteenten zijn afgezet in zeer
ondiep water en gedeeltelijk zijn zelfs continentale in-
vloeden duidelijk aanwezig. Zie het profiel van pag.107.

Trias

Aan de basis van een vele honderden meters dikke serie
van een groot aantal gesteentetypen, welke door fossielen
is gedateerd als Onder-Jura (Lias), wordt een serie gevon-
den van fraai rood en groen gekleurde, vette kleien en
zanden, die door hun bonte kleuren zeer fotogeniek zijn,
Dit kleurpatroon is mede aanleiding om deze gesteenten
toe te schrijven aan de Boven-Trias, de Keuper.
Ontsluitingen zijn te vinden aan de zuidwestkust nabij de
monding van de Risebaek. Op deze plaats is te zien dat het
contact met de ernaast gelegen Silurische graptolieten-
schalies wordt gevormd door een breuk,

Jura

Het gebied dat nu Bornholm bevat vormde gedurende een
groot gedeelte van de Jura-periode, en wel voornamelijk
de Lias, een laaggelegen gebied van uitgestrekte kust-
moerassen, waarin een weelderige plantengroei voorkwam.
Dit deltagebied werd regelmatig overstroomd door de zee,
die veelal kleilagen neerlegde. Een bewijs voor deze
mariene overstromingen vormen de fossielen, waaronder
schelpen en foraminiferen,

De door de mariene sedimenten bedekte plantenlagen
werden omgevormd tot kolenlagen. Er zijn in de Lias-serie
meer dan 40 koollagen bekend, de meeste komen voor in
de bovenste serie koolhoudende gesteenten. Vooral
gedurende de laatste oorlog werden de koollagen geéxploi-
teerd en werd 30.000 ton kool gedolven, Bij Hasle zijn de
resten van deze exploitaties nog zichtbaar.

De steenkoolhoudende formaties zijn ontsloten aan de
kust bij Pythus, 2 km van Roénne; bij Lovka, ten zuiden
van Hasle, en iets zuidelijker, bij Sorthat. Op vele plaatsen
aan het strand kunt u de steenkool voor uw kachel verza-
melen,

In het middendeel van de Lias-serie heeft een vrij lange
periode van overstroming van de zee plaatsgevonden, Deze
transgressieperiode wordt gekenmerkt door dikke kleiaf-
zettingen, die worden geéxploiteerd in de groeve van de
aardewerkfabriek van Ronne, alsmede door een glaukoniet-
zand, de Hasle-zandsteen. Deze is onder meer ontsloten
aan de monding van de Stampe- of Vellings-Aa. Op de
laatstgenoemde plaats zijn fossielrijke kleiijzersteenlagen
te vinden met onder meer lamellibranchiata en ammonie-
ten (Arietites en Aegoceras). De kleilagen die worden
ontgonnen in de groeve aan de mond van de Bag?: bevatten
een rijke fossiele flora van onder meer naaldbomen, varens
en cycadeeén (16), zie afb. B-9c en d.

Gesteenten uit de jongere tijdperken van de Jura zijn op
Bornholm niet aanwezig.

Krijt

Het Onder-Krijt is ontwikkeld in de zogenaamde Wealden-
facies: een serie van zanden en kleien, die afgezet is in
brak en in zoet water. In de zoetwaterafzettingen komt
onder meer de zoetwatermossel Unio voor.

De basale lagen van het Wealden, die zandig zijn, bevatten
lagen kaolien, afkomstig van verweerde Precambrische
kristallijne gesteenten.

De Rabekke-formatie bestaat uit zeer vette, groen en grijs
gekleurde kleien; de Robbedale-formatie uit witte, zuivere
kwartszanden, de Jydegaard-formatie toont een afwisse-
ling van kieien en zanden, soms met odliet. Robbedale-
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Afb, B-11. De ontsluitingen langs het riviertje de Olea.

gesteenten met daarop de Jydegaard-lagen bestaande uit
zand en leem die soms ijzerhoudend is, treden aan de dag
in de groeve van Robbedale, langs de weg van Ronne naar
Akirkeby (17). De Jydegaard-lagen bevatten fossielen
zoals de slak Viviparus en de lamellibranchiaat Cyrena
(afb. B-9e en f).

Gesteenten uit het Wealden, en wel voornamelijk klei, zijn
ontsloten aan de kust ten oosten van Arnager. Naar het
westen gaande langs het klif volgt bij Madsegrav de
Arnagef-groenzandformatie, die over een afstand van
ongeveer 800 meter is te vervolgen tot bij Arnager, afb.
B-12. Deze mariene afzetting begint met een dunne laag
conglomeraat, die is gedateerd als Albien. Het conglome-
raat bestaat voornamelijk uit fosfaatknollen, die soms
ammonieten bevatten (Hoplites).

De basale lagen van het Arnager-groenzand bevatten
fossielen als /noceramus orbicularis {afb. B-9g), de
belemniet Actinocamax primus (afb. B-9h) en de ammo-
niet Schloenbachia, die wijzen op een Midden-Cenomanien-
ouderdom.

Het conglomeraat aan de basis van de Arnager-groenzand-
serie geeft aan dat er een transgressie plaats vond na een
periode zonder sedimentatie; deze transgressie was dus in

het Albien, waarna de zee zich opnieuw terugtrok. De
Cenomanien-transgressie heeft daarbij weer het Albien-
conglomeraat als basis gebruikt en voor een deel opnieuw
bewerkt,

Ook na de Cenomanien-afzettingen volgt een regressie-
periode. De volgende afzetting is de Arnager-kalksteen, die
in het kustklif ten westen van Arnager tevoorschijn komt.
Ook deze serie begint weer met een fosfaatknollenconglo-
meraat. Dit patroon van hiaten in de sedimentaire opeen-
volging van het Krijt van Bornholm herhaalt zich enkele
malen, de Krijtserie is dan ook zeer incompleet.

De Arnager-kalkformatie bestaat uit een witte tot licht-
grijze kleiige kalk, waarin lamellibranchiaten voorkomen
(Lima, Pecten), een enkele zeeégel (Holaster) en spons-
naalden (afb. B-9i). De Arnager-kalk is gedateerd als
Boven-Turonien (18).

De jongste afzetting die op Bornholm voorkomt is het
Bavnodde-groenzand, die in het klif ten westen van
Arnager te zien is en aldaar ligt op de Arnager-kalk. Deze
groenzanden zijn te vervolgen tot Korsodde, nabij de
monding van de Stampe Aa, over een afstand van haast 2
kilometer. Het Bavnodde-groenzand bevat een rijke
fossiele fauna met onder meer belemnieten (afb. B-9j), die
zeer breekbaar zijn, en ammonieten. De ouderdom van
deze formatie loopt van het bovenste Onder-Senoon tot
de basis van het Midden-Senoon.

V. Slotopmerkingen

Naast de genoemde gesteentetypen die de ondergrond van
het eiland vormen, komen op Bornhoim ook vele gesteen-
ten voor die van eiders werden aangevoerd door de ijs-
massa’s die gedurende de laatste ijstijd het gebied hebben
bedekt. De grote hoeveelheden zwerfstenen die men op
het strand en ook elders op het eiland aantreft, zijn vaak
nog mooi vers, De meeste gesteenten zijn waarschijnlijk
afkomstig uit Finland en het oosten van Midden-Zweden.

Om een nader idee te verkrijgen over de geologie alsmede
de geschiedenis en het natuurleven van Bornholm kan een
bezoek aan het museum in Rdnne worden aanbevolen,
Het museum is voornamelijk natuurhistorisch en volken-
kundig van opzet, doch er zijn ook gesteenten en fossielen
te zien. Bovendien is daar de Deense gids te koop met een
volledig overzicht van alle vindplaatsen en een goede
beschrijving van de geologie van Bornholm, ook voor wie
de taal niet kent een prachtig hulpmiddel.
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Afb. B-12. De meeste lagen aan de zuidwestkust bevatten
weinig macro-fossielen. Misschien zou men hier naar
kleinere fossielen moeten zoeken. Op de foto een klif uit
Arnager-groenzand.
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Enkele begrippen verklaard

dieptegesteenten: onder het aardopperviak (op een diepte
van £ 1 km en meer) ontstane kristallijne gesteenten, met
een korrelgrootte van circa 1-10 mm, meestal 1-5 mm,
Structuur homogeen en ongericht,

graniet: het meest algemeen voorkomende dieptegesteen-
te, bestaande uit kwarts, veldspaten (kaliveldspaat en
plagioklaas) en een of meer donkere mineralen. De samen-
stelling kan variéren van 20-60% kwarts, gemeten naar het
totaal van kwarts + veldspaten, en 80-40% veldspaten.
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Van deze veldspaten is 90-35% kaliveldspaat. (Kwarts:
glasachtig; kaliveldspaat: meestal rose tot rood; plagioklaas:
wit tot gelig-groenig; “donkere’’ mineralen: muskoviet —
witachtig glimmende plaatjes; biotiet — bruinachtig of
zwart glimmende plaatjes; hoornblende — zwart, vaak
langgerekt; pyroxeen — idem.)

granodioriet: een dieptegesteente ongeveer als graniet,

maar met minder kaliveldspaat: 35-10%. Plagioklaas
overheerst dus over de kaliveldspaat. De kleur van het
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