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Resultaterne af en arreekkes geologiske og geofysiske underspgelser
presenteres. Undersggelserne har resulteret i en mere nuanceret op-
fattelse af bjergarternes interne strukturer, forkastningernes indflydelse
Pa bjergartsgransernes forlgb samt de kronologiske forhold.

Opfattelsen af det bornholmske grundfjelds udviklingshistorie har varieret
meget i tidens lgb. Callisen (1934) ansa bjergarterne for at vere af magma-
tisk oprindelse. Micheelsen (1961) tolkede grundfjeldets bjergarter som mere
eller mindre granitiserede granulitfacies bjergarter, og senest har Jorgart
(1969) og Serensen (1967) antydet en anatexis model for bjergarternes dan-
nelse.

‘Disse tre modeller er alle opstaet ved at overfgre geologiske modeller, ud-
viklet i andre omrider, pi de bornholmske forhold. Desvarre er ingen af
disse tre modeller universelle, idet det i et grundfjeldsomride normalt vil
vaere muligt at finde eksempler pa savel magmatiske, anatektiske og metaso-
matiske, men pa trods heraf har de ovenstiende forfattere anvendt deres
teorier til den yderste konsekvens, f. eks. skriver Micheelsen (1961, p. 337)
om Hammer graniten: »Ved Ols kirke og i Slotslyngen har Hammer-graniten
runde hobe af mgrke mineraler ligesom Vang-graniten; Hammer-granitens
vestlige og centrale dele ma derfor vare opstdet ved granitisering af Vang-
granit.« Ligeledes om Hammer graniten skriver Jorgart (1969, p. 16): »Da
Hammer-graniten er lysere end Vang-graniten kan den ikke vare opstaet fra
denne ved simpel opsmeltning. Beregninger har vist at Hammer-graniten kan
opstd fra Vang-granit eller gnejs, hvis disse bjergarter opblandes med store
mengder materiale af leukogranitisk sammensztning. Disse kan tenkes til-
fort som smelte fra naboomraderne i grundfijeldet.«

Vanskelighederne ligger i, at det ikke er muligt at udrede forholdene om-
kring den multi-orogene udvikling, det bornholmske grundfjeld som alle an-
dre grundfjeldsomrader har gennemgdet. Grundfjeldets nuvarende udform-
ning er et resultat af mange rekrystalliseringer, og en udredning er umulig
pa grund af den ringe blotningsgrad samt Bornholms isolerede geografiske
position, der gor det umuligt at indplacere den i en regional-geologisk sam-
menhazng,
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Bjergarter

Gnejs er den bjergart, der har den stgrste arealmassige udbredelse. De blot-
tede dele af gnejsomraderne domineres af gralig, relativt homogene graniti-
ske biotit (* hornblende) gnejser, ofte med darligt udviklet foliation. P&
@st-Bornholm er kvartsrige til kvartsitiske gnejser relativt almindelige. Flere
forfattere anfgrer, at amfibolit er en almindeligt forekommende bjergart,
f. eks. skriver Micheelsen (1961, p. 319): »Amfibolit indeslutninger er al-
mindelige i alle bjergarterne.« Hertil kan bemerkes, at bortset fra biotit-
hornblende bjergarten i Paradisbakkerne (der ikke er en »normal« amfibo-
lit), har forfatteren ikke iagttaget amfiboliter i det bornholmske grundfjeld.
Hornblenderige gnejser optreder lokalt f. eks. vest for Gudhjem (se fig. 1).
For denne bjergart angiver Callisen (1934, p. 77) 14.8 vagtprocent horn-
blende. En tilsvarende bjergart findes ved Takkergard nordgst for Hasle.

Arealmassigt er Hammer graniterne den mest udbredte af granitoiderne
p4 Bornholm. Hammer granit omradet p4 Nord-Bornholm bestar dels af et
vestligt omrade med homogen Hammer granit og dels af et gstligt omrade
med blanding af folieret og homogen Hammer granit. Hammer granitomra-
det ved Olsker behandles nedenfor. I Almindinge omradet optreder en blan-
ding af folierede og homogene Hammer graniter. Ud over disse hovedomra-
der findes der spredt ud over den nordlige halvdel af Barnholm mange sma
omrider med aplitiske og leukogranitiske bjergarter af formodet Hammer
granit alder.

Syd for Hammer graniten pi Nord-Bornholm optrzder Vang graniten,
der dels optreder som en helt homogen bjergart, og dels som mere eller
mindre folierede udgaver af den homogene type. A

Svaneke graniten og Hallegird graniten p4 (st-Bornholm er tidligere be-
handlet af Platou (1970).

Regnne graniten, der findes ost og sydest for Renne, er formentlig den
mest homogene af de bornholmske granitoider.

Som kuriosum kan omtales den homogene hypersthen granit ved Maegéard
gst for Hasle. Denne bjergart, der spillede en vasentlig rolle i Micheelsens
granulitfacies teori, optreder i en stgrre og flere mindre blotninger pa en
mark. Syd for (ca. 75 m) hovedblotningen findes en blotning i velfolieret
biotit-gnejs, og tilsvarende bjergart findes i et lille stenbrud ved girden. Hy-
persthen granitens relationer til gnejserne er ukendt, men magnetiske rekog-
nosceringsmdilinger antyder, at ihvertfald vestgreensen er skarp. Vedrgrende
hypersthen i Rgnne graniten skriver Micheelsen (1961, p. 311): »K. Callisen
(1957) har siden beskrevet kerner af hypersthen og diopsid fra Rgnne-grano-
dioritens hornblende.« Callisen (1957, p. 237) skriver: »Further was found a
single grain of possible rhombic pyroxene without hornblende rim.« Hyper-
sthen synes derfor ikke at vaere konstateret i Ronne graniten.
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Kronologi

Micheelsen (1961) opstillede folgende kronologi: 1) Geosynklinalstadiet 2)
Rognne-stadiet, hvorunder geosynklinal-sedimenterne omdannedes til granu-
lit-facies bjergarter af granodioritisk sammens®tning 3) Hammerstadiet,
hvorunder Rgnne-stadiets bjergarter granitiseredes mere eller mindre under
amfibolit-facies betingelser og 4) Svaneke-stadiet, hvorunder Svaneke grani-
ten dannedes. :

Denne kronologi kan ikke opretholdes, da det ikke er muligt ud fra obser-
vationerne i grundfjeldsomradet at finde stette for granulit-facies teorien.
Teorien implicerer ligeledes en uacceptabel geologisk proces, nemlig at gra-
nitiseringen skulle finde sted oppe fra og nedad, idet granulit-facies-bjerg-
_ arter i udpreget grad er degranitiserede, og det derfor er usandsynligt, at de
bjergarter, der befinder sig under et granulit-facies omride, skulle indeholde
de ngdvendige mengder af granitisk materiale.

En fuldstendig udredning af de kronologiske forhold er umulig, da der
ikke findes en bjergartsgruppe, der er udbredt over hele det bornholmske
grundfjelds omrade, og derfor kunne fungere som lede-»horisont«. Den bjerg-
artsgruppe, der kommer naermest til denne ideale tilstand, er Hammer grani-
ten, der optreeder indenfor mere end halvdelen af grundfjeldsomradet.

Om relationen mellem gnejs og Hammer granit kan siges, at i Almindingen
omradet gir Hammer graniten @jensynligt gradvist over i gnejserne, dvs.
Hammer granit er mere og mere udprzget folieret ud mod randen af om-
radet. Det anses derfor for sandsynligt, at de to bjergarter i og omkring Al-
mindingen er dannet samtidigt, dvs. de har fiet deres nuverende udform-
ning under den samme rekrystalliseringsfase. Ved Kongensmark syd for Gud-
hjem (se fig. 1) kan ses en aplit, der formentlig er af Hammer granit alder
pa grund af dens lighed med apliterne i forbindelse med Hammer granitens
sydgranse, langs kysten syd for Allinge. Kongensmark apliten er yngre end
gnejserne. PA Nord-Bornholm er Hammer graniten yngre end Vang graniten.
I Lobbzk omridet grenser Ronne graniten muligvis til Hammer granit, idet
der ca. 1000 m nord for stenbruddene i Ronne granit kan ses blotninger
med nesten homogen Hammer granit. I Rgnne graniten i stenbruddet ses
granit gange og granitisering, der kan tenkes at vere samtidig med dan-
nelsen af Hammer graniten. Ligeledes er det muligt, at de mange retlinede
pegmatiter i dette’ stenbrud og i stenbruddene ved Rgnne, er af Hammer
granit alder. Der er siledes en vis sandsynlighed for, at Hammer graniten
er yngre end Regnne graniten. Om Hammer granitens relationer til de ost-
bornholmske graniter kan intet siges. Vedrgrende de gstbornholmske grani-
ter skal her kun navnes, at de er yngre end hovedparten af gnejserne vest
for dem, men at der ogsd findes mindre gnejsomréader, der er dannet sam-
tidigt med dele af Svaneke graniten.
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Fig. 1. Geologisk kort over Bornholm. Kortet er baseret pi forfatterens egne iagtta-
gelser bortset fra afgrensningen af Hammer graniten i Almindingen og hovedparten af
grensen mellem grundfjeldet og sedimenterne. I: Hammer granit. 2: Folieret Vang gra-
nit. 3: Homogen Vang granit. 4: Rgnne granit. 5: Hallegdrd granit. 6: Svaneke granit
komplekset. 7: Gnejser i almindelighed. 8: Paradisbakke gnejs. 9: Sedimentomriderne.
10: Lokaliteter med specielle bjergarter: am. = »amfiboliten« i Paradisbakkerne, ho.
= hornblenderige gnejser, gz. = kvartsit i gnejs, hy. = hypersthen graniten ved Mae-
gard. 11: Veldefineret bjergartsgreense. 12: Gradvis eller kun delvist kendt bjergarts-
grense. 13: Ukendt forlgb af bjergartsgreense. 14: Vigtigste forkastninger. Forts@ttelsen
ud fra kysten langs nordsiden af Bornholm er baseret pA magnetiske milinger til havs.

Angaende Vang granitens relationer til gnejserne pA Nord-Bornholm er
forholdene saledes, at Vang graniten mod syd gradvist bliver mere folieret,
siledes at den umerkeligt gar over i gnejserne. Indenfor Vang granit om-
ridet findes store og smd omrider med foliecret Vang granit. Alle overgange
kan folges fra homogen Vang granit til folieret Vang granit, der synes si-
ledes at vaere sket en gnejsificering af Vang graniten; denne kan derfor an-
tages at vere zldre end de nordbornholmske gnejser i deres nuverende ud-
formning.

Renne granitens relationer til gnejserne nordgst for granitomradet ved
Ronne er ukendt, idet det ikke ud fra blotningerne i omradet er muligt at af-
gore, hvad der sker. PA kanten af nordvest hjgrnet af Renne granitverks
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brud ved Knudsker gst for Ronne findes et ca. 100 m langt gnejsparti, der
forsvinder ind under morznen mod vest. Gnejsen er velfolieret og rig pa
rod Kkalifeldspat og muligvis svagt mylonitiseret. Rgnne graniten er op til
gnejsen tydeligt mere finkornet og mgrkere end normalt, og s& vidt det kan
iagttages, indeholder Regnne graniten delvist assimilerede gnejsfragmenter lige
ved kontakten, der desvarre kun er blottet pa nogle fa kvadratmeter umid-
delbart pa kanten af det 50-75 m dybe brud. Det kan ikke umiddelbart kon-
stateres, om kontakten er konkordant eller diskordant.

Opsummeres de forskellige aldersrelationer bliver resultatet, at gnejserne
har faet deres nuvarende udformning dels for dannelsen af Hammer grani-
ten (og Svaneke graniten) og dels samtidigt med dannelsen af disse grani-
ter. Vang graniten er ®ldre end Hammer graniten og gnejserne pa Nord-
Bornholm. Re¢nne graniten er muligvis intruderet i tidsummet mellem dan-
nelsen af de zlde yngre gnejser, idet det dog bemerkes, at der optrzder
mere end to perioder med rekrystalliseringer indenfor gnejserne.

Olsker omréadet

Til nzrmere belysning af relationerne mellem Hammer og Vang graniterne
samt de interne strukturer i Hammer graniterne kan omtales Olsker omradet
(se fig. 2), hvori der findes et storre parti af Hammer granit adskilt fra den
nordligste Hammer granit af et smalt Vang granit bzlte. I omradet er der
foruden den geologiske kortlegning foretaget detaljerede magnetiske mélin-
ger.

¢Allinge

Fig. 2. Geologisk kort over Olsker
omradet pd Nord-Bornholm. I: Ho-
mogen Vang granit, 2: Folieret
Vang granit. 3: Overvejende homo-
gen Hammer granit. 4: Overvejende
homogen aplitisk Hammer granit.
o 5: Overvejende folieret Hammer
/Rénne . granit. 6: Folieret aplitisk Hammer
' Km. granit, 7: Forkastningszone, 8: Vig-
01 B2 83 e Bs Be. (@7 @s. tigste veje.
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Fig. 3. »Lag« af folieret aplitisk Hammer
granit i Vang granit. Krubbedal ved Olsker
branddam, Olsker omridet. I: Folierede Vang
granit indeslutninger. 2: Foliationens oriente-
ring i de folierede bjergarter. 3: Leukogranit
-til pegmatit i Hammer graniten. 4: Egentlig
aplit. 5: Indeslutninger i Vang granit. 6: Peg-
matit.

B B2 B34 Bs. Be.

Den tidligere opfattelse af omradets geologi har stort set varet, at Olsker
Hammer graniten var en udlpber af den nordligste Hammer granit. De mag-
netiske malinger har imidlertid vist, at Olsker graniten ma tolkes som en
relativ tynd skive helt omgivet af Vang granit. De magnetiske mélinger er
endnu ikke ferdig-interpreterede, men en forelgbig vurdering tyder pa, at de
vestlige dele har en tykkelse pd 4-600 m, medens magtigheden ved Ols kirke
kun er 1-200 m. I modsztning hertil tyder de magnetiske malinger pa, at
den nordlige Hammer granit strakker sig til betydelig dybde.

Olsker Hammer graniten opbygges af folgende komponenter: 1) Homogen
Hammer granit 2) Folieret Hammer granit 3) Homogen aplitisk og leuko-
granitisk Hammer granit 4) Folierede aplitiske Hammer graniter. Den folie-
rede Hammer granit indeholder gnejs partier. Vang graniten i omridet er
overvejende den homogene type-bjergart, hvori der findes stgrre og mindre
omrader med mere eller mindre gnejsifiseret Vang granit. Den nordlige Ham-
mer granit er overvejende homogen, men mere. eller mindre folierede typer
er almindelige f. eks. i stenbruddene ved Sjele mose.

Grenserne mellem de enkelte Hammer granit varieteter er, savidt det kan
bedgmmes, overalt gradvis. Grensen mellem Olsker Hammer graniten og
Vang ganiten er blottet pa flere lokaliteter, men forholdene kan bedst stu-
deres i et lille stenbrud i skoven syd for Olsker branddam, det er dog ikke
givet, at denne grensetype er typisk. Pa ovennzvnte lokalitet bliver Vang
graniten over en streekning pa nogle meter granitiseret og @ndrer gradvist
karakter til en relativt finkornet Hammer granit, der gar over i normal nz-
sten homogen Hammer granit. I Krubbedal, umiddelbart nordvest for Olsker
by, kan greensen mellem et mindre »lag« af folieret Hammer granit og Vang
granit studeres, forholdene er skitseret pa fig. 3. Grensen mellem den nord-
lige Hammer granit og Vang granit er blottet i stenbruddene ved Sjzle mose.
Vang graniten ligger her som en isoleret rest ovenpd Hammer graniten. Kon-
.takten mellem bjergarterne er skarp, men Hammer graniten er relativt fin-
kornet og folieret op til kontakten, den bliver gradvist mere homogen og
normal i kornstgrrelse bort fra kontakten.
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Fig. 4. Foldet foliation i folieret Hammer granit.
Stenbruddet ved Hvide Enge i Almindingens vest-
kant. I: Foliationens forlgb. 2: Leukogranit. 3:
Pegmatit. 4: Rggkvarts.

Tektonisk udvikling

Et kendskab til den tektoniske udviklingshistorie kunne vare til stor hjzlp
ved udredningen af de kronologiske forhold, men blotningsgraden og mang-
len pd bade store og sma lede-horisonter gor kendskabet til udviklingen
yderst sporadisk. Pa @st-Bornholm (Platou, 1970) kan spores dannelsen af
tre generationer af planare strukturer. Folder i omradet er dannet samtidigt
med 2den generations planare strukturer, hvis axialplaner stort set stryger
nord-syd. 3die generations planare strukturer stryger gst-vest og helder ca.
30 grader mod nord og méi formentlig vzre en axialplans-foliation. Om den
gvrige del af Bornholm kan stort set kun siges, at foliationen er deformeret,
og at det ser ud til at en del af denne deformation er forarsaget af folder
med gst-vest strygende axialplaner heeldende mod nord (se £. eks. fig. 4).

Foldeakser kan (bortset fra et par stykker) kun konstrueres, og da blot-
ningernes karakter kun i enkelte tilfzlde (f.cks. i gnejserne vest for Listed)
tillader at se, hvad det er, der males, kan foldeakserne ikke benyttes til at
klarlegge den tektoniske kronologi. Foldeakserne pa Bornholm har over-
vagt af retninger mellem ‘nord-vest og gst-nord-gst, og de fleste helder i
nordlig retning.

Angiende foliationens orientering i gnejserne har Micheelsens kort (1961,
p- 332) desvaerre fundet en vis udbredelse (Noe-Nygaard, 1963, p. 8, Wien-
berg Rasmussen, 1966, p. 24 og Serensen, 1967, p. 36), idet det ikke er
muligt at tegne et kort, der giver et rimeligt billede af orienteringsretningerne
indenfor grundfjeldet. PA (st-Bornholm varierer hzldnings-retningen mel-
lem gst og vest over nord, med overvegt af retninger mellem nordvest og
nordgst. PA den gvrige del af Bornholm er forholdene lidt mindre kaotiske,
hzldningsretningerne er her overvejende mellem nordvest og nordgst, men
hzldningsretninger stik gst og stik vest forekommer. Den sikaldte »gstborn-
holmske fold« (Micheelsen, 1961, p. 333) eksisterer ikke (se Platou (1970)).
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Forkastningerne

Forkastningernes indflydelse pa fordelingen af bjergarterne indenfor sedi-
mentomraderne har lenge varet accepteret, derimod har forkastningernes
indflydelse indenfor grundfjeldet ikke vearet narmere belyst (se dog Miin-
ther, 1945).

Indenfor sedimentomréderne har de sterre forkastninger stort set stryg-
ningsretningerne N-S og VNV-@SQ. 1 grundfjeldet findes der, foruden disse
retninger, strygningsretningen N@-SV. Store forkastninger med denne retning
er f.eks.: forkastningerne langs Paradisbakkernes gstkant, Vased-Dgvredal
forkastningszonen, den nord-vestlige afgrensning af Gudhjems »horsten« og
syd-gst kanten af Dgndalen. '

P4 (st-Bornholm har forkastningerne stor indflydelse pa forlgbet af Sva-
neke granitens vestgrense (se¢ Platou, 1970) og pad Nord-Bornholm pa for-
Igbet af Hammer granitens sydgrense, som det er vist pa fig. 2.

Forkastningerne er et resultat af Bornholms beliggenhed i grensezonen
mellem det fennoskandiske havningsomriade og det dansk-tyske sznknings-
omrade, saledes at det bornholmske grundfjeld, hevet sammen med det gv-
rige sydskandinaviske grundfjelds omride, er omgivet af nedsenkede sedi-
mentomrader, Det bornholmske grundfjeld star derfor tilbage som en art
relikt efter nedsenkningen af sedimenterne. Denne model er mere rimelig
end den model, der opfatter grundfjeldet som »et omride, der er blevet hz-
vet ved bevagelse langs forkastninger« (Sgrensen, 1967, p. 36). Relikt mo-
dellen medfgrer, at forkastningsbevagelserne kan anses for at vere mest ud-
pregede langs randen af Bornholm, medens de indre dele i mindre grad er
pavirket. Som eksempel pa dette forhold kan nzvnes Salene bugt omradet
nord for Gudhjem, der representerer en betydelig forkastningsaktivitet i kan-
ten af grundfjeldsomradet. Tilsvarende forhold findes ved Dgndalen.

Pa grund af den kvartere is-fremtrengningsretning er de VSV-@SQ stry-
gende forkastninger indenfor grundfjeldsomradet stort set fuldstendig skjulte
under den kvartere overflade. Eksempler pd dette kan ses i Rgnne granit
bruddet ved Knudsker, hvor 10-20 m brede vertikale morenefyldte skakter

straekker sig fra top til bund af bruddet, medens den omgivende mark er
helt flad.

Om de genetiske forhold

Som udgangspunkt for diskussionen kan omtales apliten ved Kongensmark
syd for Gudhjem. Denne aplit har mange lighedspunkter med apliterne i
Vang graniten nord for Tejn og er formentlig af Hammer granit alder.

Ved Kongensmark findes i kysten normal grd biotit gnejs samt et stgrre
(ca. 10.000 m?) og flere sma aplitomrader. I gnejserne kan observeres defor-
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merede leukograniter og pegmatiter samt en del fladtliggende tynde og nz-
sten konkordante (med gnejsfoliationen) retlinede apliter. Den interne struk-
tur i det store aplit omride er stort set identisk med strukturen i gnejsen.
Apliten er mere finkornet end gnejsen, og sammens®tningen er mere grani-
tisk. De retlinede apliter er omdannet til leukograniter. Leukograniterne og
pegmatiterne er mere grovkornede og uregelmessige. I tyndslib af apliten
kan ses, at de oprindelige mineraler i gnejserne er blevet delvist replaceret af
interstitiel mikroklin, hvorved den oprindelige kornstprrelse er blevet redu-
ceret, medens strukturen ipvrigt stort set er bevaret.

Medens foliationen i Kongensmark apliten formentlig er zldre end apli-
tens dannelse, synes de mere grovkornede aplitiske-graniter i Krubbedal ved
Olsker (se fig. 3) at vere dannet under orienteret tektonisk pavirkning, men
ipvrigt ved en tilsvarende proces som ved Kongensmark. Krubbedal grani-
terne kan dog ogsd vere dannet gennem granitisering af gnejsifiseret Vang
granit, sdledes at foliationen er eldre end graniten. Granitiseringen og re-
krystalliseringen har i Krubbedals omradet naet et mere fremskredent stadium
end i Kongensmark omréddet og i de tilsvarende aplitomrdder langs kysten
nord for Tejn (f. eks. ved Sandkas Hotel).

De folierede Hammer graniter synes siledes at vere dannet ud fra gnej-
serne eller Vang granit ved en rekrystallisering ledsaget af tilfgrsel af »gra-
nitisk« materiale. Denne rekrystallisering er formentlig for de stgrre Hammer
granit omriders vedkommende sket under tektonisk pavirkning, der resulte-
rede i foliationen i de folierede Hammer graniter.

Der tilbagestir at fi4 dannet de homogene Hammer graniter. Dette kan
enten tenkes at vere sket i direkte fortsettelse af dannelsen af de folierede
Hammer graniter gennem en yderligere oplgsning af bjergartens »struktur,
dvs. gennem en anatektisk proces, uden det dog har relevans at tale om
smelte i dette ords gzngse betydning.' Imidlertid kan observationer, af den
type, der er vist pi fig. 4, samt det forhold at foliationen i greenseomradet
mellem Hammer og Vang granit (i stenbruddet ved Sjzle mose) er defor-
meret, tydes siledes, at dannelsen af de homogene Hammer graniter har
fundet sted senere end dannelsen af de folierede typer samtidigt med, at
foliationen i disse deformeredes. Ogsa i dette tilfzlde er der tale om en
anatektisk proces.

Hvis der i et omride er dannet stgrre rumfang af homogen granit pi en
af ovennzvnte mader, vil en sadan masse have kunnet bevage sig opad
resulterende i f.eks. den homogene vestlige del af det nordligste Hammer
granit omréade. Det er ud fra det magnetiske kort over Nord-Bornholm tyde-
ligt, at denne vestlige del er af en anden beskaffenhed end den del, der
ligger gst for den store N-S forkastning ved Olsker. Mod vest optrader et
meget markant minimum langs grensen mellem Hammer og Vang granit;
dette minimum findes ikke gst for forkastningen. Det vestlige graensemini-
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mum synes forirsaget af leukogranitisk relativt finkornet Hammer granit i
grenseomradet.

(Foredrag i Dansk Geologisk Forening 30. september, Aarhus.
.~ Kritiske bemarkninger fra T. Jgrgart, 1. Rgnsbo og P. Hansen, se side 88-89).

Laboratoriet for anvendt geofysik
Geologisk Institut, Aarhus Universitet
8000 Aarhus C
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