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Om Andeens jurafelt,

navnlig om landets langsomme nedsynken under juratiden og
den senere hevning samt gravforkastning,

Af
J. H. L. Vogt.

Om kulfeltet paa Andeen er nylig leveret en udforlig beret-
ning af

I. P. Frus, Andoens kulfelt; 1902; i Norges geol, unders. aarbog
for 1903, med tilleeg af

H. Reuscn, Nogle optegnelser fra Andecn; sammesteds.

Jurafeltets fauna er for nogle aar siden beskrevet af

Bernmarp LunpereN, Anmiirkninger om faunaen 1 Andeens
jurabildninger, 1 Kristiania Vidensk.-Selsk. Forh. 1894, no. 5.

Videre henvises til de i disse arbeider citerede @ldre afhand-
linger af T. Damtr, To. Kierurr, Oswarp Heer, G. Harrune, K.
Maver med flere samt til en liden opsats af H. Reuscir i Naturen,
1896, s, 273—281; et udforligt referat af de sldre undersegelser,
navnlig fra tiden omkring 1870, findes 1 A. HeLLanps arbeide Lofoten
og Vesteraalen, 1897, s, 64—83.

— Vaaren 1897 blev prof. W. C. Broceer og jeg af Andeens
interessentskab anmodet om i ferellesskab at udarbeide en betenk-
ning om kulfeltet, specielt om, hvorledes boringerne burde plan-
leegges. Vi fremholdt, at man af generelle geologiske grunde maatte
antage, at Ande-formationen ikke, saaledes som man tildels tidligere
havde antaget, var afsat i et isoleret skaalformigt bassin, af sterrelse
som formationens nuveerende udstraekning, — men at aflagringerne
tidligere maatte have vaeret storre, og at det nuverende felt optraadte
i en stor grav-indsynkning, paa lignende maade, som tilfeeldet er med
Kristianiafeltets silur, Denne opfatning, som ved de senere i marken
foretagne undersogelser har vist sig at veere rigtigt), var tidligere

1) Se mit arbeide Sendre Helgeland, 1900, s. 7; W. C. BrocGer, af-
snittet om Norges geologi, i Norge i det nittende aarh., s. 22;
A. G. Natnorst, Tva somrar 1 Norra Ishafvet, 1900, b. 1, s. 9—11.
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ogsaa fremholdt af andre forskere, saaledes af Ep. Suess (Antlitz der
Erde, II, 1888, s. 72 og 93) og af H. Reuscu (Naturen, 1896, s. 274).
— Vedrerende boringerne foreslog vi, at man forst og fremst burde
gaa ned med en rakke forholdsvis korte borhul (haandborhul) strax
paa nordsiden af cannelkullagets udgaaende 1 dagen; herved vilde
man med nogenlunde liden bekostning kunne folge cannelkullagets
strog og saaledes opnaa et ganske godt kjendskab til kullagets ud-
bredelse og maegtighed. :

I begyndelsen af juli 1897, efter at maskinborhul t) 1895 no. I,
1896 no. II, III og 1897 no. IV allerede var ferdige og 1897 no. V
delvis nedrevet, opholdt jeg mig et par dage ved Andeens kulfelt.
Jeg bestemte da bl a., hvor haandborhul 1897 no. 1 skulde an-
bringes, og senere blev, efter at jeg var kommet tilbage til Kristiania,
flere af de efterfolgende borhul ansat efter min anvisning. — Paa
grund af tilfeldige omstendigheder havde jeg kun anledning til at
opholde mig ganske kort tid paa Andeen; — bl a. fik jeg ikke tid
til at besege Skarsten-feltet; — men jeg gjorde i alle fald en del
observationer, og senere har jeg ganske noie studeret de nu af Fris
offentliggjorte borprofiler samt gjennemgaaet flere af de mange om
Andgen foreliggende manuskript-beskrivelser. — Vewesentlig hj=lp har
jeg havt af nogle af A. Exco optagne detaljkarter, dels over den hele
Ando-formation og dels over feltets sendre del, ved Ramsaa med om-
givelser; det sidste kart, i maalestok 1:2000, benyttede jeg ogsaa
ved mit beseg paa Andegen for nwmsten 8 aar siden. Disse karter er
brugt som grundlag for karterne fig. 1 og planche I i denne af-
handling.

Som bekjendt stikker fast fjeld inden Andg-aflei-
ningerne, der er abraderet ned til strandfladens ni-
veaun?), kun op paa yderlig faa steder; terrainet er neesten
i sin helhed dwekket af kvarteeraflagringer3), der ofte er
meget magtige. Langs kysten optreeder veldige marine

1) Maskinborhullene angives her, som i Frus’s arbeide, ved ara-
biske, haandborhullene derimod ved romerske tal. — I enkelte
manuskript-beskrivelser og -karter over Andeen er maskinborhul

- no. Il ikke medtaget, og de efterfolgende maskinborhul, som i
Frus’s arbeide og her er nummererede no. 1II, IV, V osv., barer
nummer I, III, IV osv, .

2) Se profilerne paa fig. 1 og planche L

3) Om disse henvises til Reuscn’s afhandlinger samt til afsnittet
s. 106—108 i J. HoLmsoEs Planterester i norske torvmyrer (1903).
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strandvoldel), og noget leengere inde i landet meder man den
saa meget omskrevne Andemyr. Kvarteraflagringerne er
i alle fald undertiden helt op til omkring 20 m. megtige,
leilighedsvis kanske endnu meegtigere; i regelen er dog
tykkelsen kun 5—10 m. _

Da fast fjeld inden jurafeltet kun sees paa ganske faa
steder, blir man for studiet af feltets tektonik hovedsagelig
henvist til borprofilerne?).

Udstraekningen af den paa Andgen opbevarede rest
af juraafleininger.

Paa oversigtskartet, fig. 1, og detaljkartet, planche
I, over feltets sondre del ved Ramsaa med omgivelser, er
afsat de punkter, hvor eldre bergart, hovedsagelig granit?),
og de mesozoiske lag stikker op 1 dagen. o

I feltets sondre del (se planche I) er juraformationen
dels ved det udgaaende i dagen og dels ved en rackke
borhul, fulgt i en bredde efter strogretningen, sst—vest,
af temmelig noiagtig 2300 m.4) (regnet fra hgivandstand).

1) Ifelge J. HoLMBoEs undersagelser hviler strandvoldene ved Ramsaa
paa torvmyr; 1 postglacial tid fandt her sted en mindre swenk-
ning af landet.

2) Desveerre blev borkjernerne ikke lagt i rad og reekke, efter hvert
som de kom ud, og ikke i sin helhed opbevarede.

3) De steder, hvor granit sees nede paa strandflademyren, er af-
meerkede efter observationer dels af Frus og Enxce og dels af
mig. — Hoideryggen vest for jurafeltet har jeg ikke besegt; det
er sikkert, at her anstaar sldre bergart, — efter opgivende kun
granit.

*) I Ramsaaelven (eller Gaardselven) stikker granit op i et lidet
parti 2400 m. vest for kystlinjen (heivandslinjen), ca. 225 m. vest:
for det vestligste borhul her. I graniten er elven eller bekken
kun indskaaret et par m. under overfladen, men strax paa ost-
siden af det i dagen optredende granitfelt er elvefaret meget
dybere indskaaret, paa 6—7 m. og derover. Dette maa bero
derpaa, at den bledere bergart, jurasandsten, begynder neesten
umiddelbart ost for den i dagen opstikkende granit.
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Ved Nordelven er de mesozoiske afleininger paaviste
dels ved elvens udleb, hvor lerskifer (med lerjernsten) viser
sig 1 dagen, og dels ved et borhul, no. 13%), i ret linje 1.5
kilom. vest for udlebet. Noget leengere mod vest og nord-
vest, ved Vinterhougen og Torsdalsberget, anstaar granit.

Ved Stiksaaen traf man i et ganske lidet borhul, no.
14, hdt over 1 kilom. ovenfor elvens eller baekkens udlgb,
»mork sandsten“; lidt leengere oppe langs elven, i borhul
no. 15, optraadte derimod granit, og i et mellemliggende
horhul, no. 16, fandt man en bergart, der i1 borjournalen
betegnedes som ,kalk og klorit“; denne bergart maa, som
vi senere skal omtale, tilhore det eldre fjeld og ikke de
mesozoiske lag.

I feltets sendre del, 1 partiet Ramsaa til Stiksaaen, er
juraformationen, dels ved det udgaaende i dagen og dels
ved de mange borhul, ialt paavist i1 en lengde, i nord—
sydlig retning, af 35 kilom., regnet fra de 1 dagen ud-
gaaende juralag strax syd for ,kulgreften® til borhul no.
14 ved Stiksaaen. _

I neerheden af Breivik angives (af A. Encg) et lidet
partt af granit i afstand kun 0.7 kilom. vest for stranden
(hetvandslinjen).

Om formationens udbredelse i feltets nordre del, ved
Skarsten med omgivelser, henvises til IFrus’s afhandling;

hans observationer er angivne paa fig. 12) 1 dette ar-
beide.

1) ,Borhullene no. 13, 14, 16 og 17 boredes under store vanskelig-
heder gjennem ca. 10 m, sand og rullestene og kom kun 1 m.
ned 1 fast berg.“

2) Her er ogsaa efter A. Excos detaljkart afsat et par komplette-
rende lagttagelser over granitens og lerskiferens udbredelse. —
"Hoeidekurverne paa fig. 1 er for omgivelserne af Skarsten lidet
noiagtige.



2kmn.

500m.

0100

Kart

APEL9AC 9PIpOULIQ) sUdPUNISIPUY
- - - T

XAXX

AKRXAXKER

P ek R e it T T
nm . 2 R et T, E‘ Piies
P £ 5
Py = ~
FEREERAN 1o 2 g 5
T ErT RN
U o4 g £ 5
SXAR R AR E \M 3
TAATRITNN E]
LRl =2 & =
- 1]
=
@ Tl [
- S e,
= e g
- 2 g & .
TR - [~ e
£ oy mdeis
SR
&fixis w2
I EH M
AAYE K
1335 €
<€ BTN AR S ‘(n“
= [Ny, VA S, 3 : x
e 4 e ——— e ™
—-— -~ L
opowao] ] = 3
= A Fo s i _m
- & 2 - (s (R
s S = = R Y
=~ e apnd & & x|
) S 3 4 4
4 -1 r
— “«& & b vix 3
K S o 2
\E £ 42
=8 . ymw ﬂ -
4D % i
2
=2
. «W“v = 5
) g
= < 15
= 2 a
5 £
ﬂ )W -
NYE 7L
- wit I3 %@
R RE
s 5
Sea 5 LS
e LS
RWN;}
23t
PrEn

felt.

JUFa

REAXXE AR

Fig. 1.

i

Granily




8

Mellem det nordligste borhul (no. 14) ved Stiksaaen i
feltets sondre del, hvor mesozoiske lag er paatrufne, og det
sydligste borhul (no. IX) ved Storelven lidt syd for Skar-
sten er der, ifglge detaljkart 1 maalestok 1 : 10,000, en af-
stand paa 3.6 kilom. Paa dette mellemparti er terrainet
aldeles dekket af meagtige kvartmrafleininger, og fast fjeld
er ikke nogetsteds at opdage neer kysten.

Baade Friis og Reuscu anser det som sandsynligt, at
der paa Andeens ostkyst skulde foreligge to isolerede, fra
hinanden ved mellemliggende eldre fjeld adskilte felter af
de mesozoiske lag, nemlig et sondre felt ved Ramsaaen—
Nordelven—Stiksaaen og et nordre felt ved Skarsten—Stor-
elven; denne opfatning kan jeg dog ikke tiltreede.

— Baade strax sondenfor Ande-formationen, ved
Ramsaa—Kvalnees, og nordenfor formationen, “ved Skar-
sten——FiSkenees, danner det eldre, haarde fjeld, nemlig
granit, undertiden ogsaa krystalline skifere, ganske langt
fremspringende odder. — Paa mellempartiet mader vi
derimod en ganske stor indskjeering eller indbugtning af
kystlinjen; gaarden Breivik (,bred vik“®) omtrent midtveis
mellem Ramsaa og Skarsten beaerer sit navn med rette. —
Kystlinjens forleb kan sees paa oversigtskartet, fig. 1,
og endnu bedre paa Reusce’s kart, 1 hans afhandling (Geol.
aarb. 1903), s. 30, hvor ogsaa er medtaget partiet nord for
Fiskenees og syd for Ramsaa—Kvalnees.

Kystkonturen betinges hovedsagelig af bergarternes for-
skjellige modstandskraft mod denudatin: graniten er haard,
springer derfor langt ud 1 odder; Andeens sandstene og
lerskifere er derimod blede; kysten blir folgelig, hvor disse
bergarter hersker, dybere indskaaret.

Baade ved mundingen af Nordelven og ved Skarsten—
Storelven optreeder en lgs og bled lerskifer, som utvivisomt
besidder endnu mindre modstandskraft mod denudation eller



9

abrasion end sandstenene ved Ramsaa. Paa mellempartiet
mellem Nordelven og Storelven er ogsaa, 1 henhold til det
geologiske profil (tilheire paa fig. 1) lerskifer at formode 1 alle
fald langs en vesentlig del af kystlinjen. Den ganske store
. indbugtning af kystlinjen netop paa dette parti er saaledes
“let at forklare. — At de mesozoiske lag her ikke noget-
steds stikker op i dagen, beror ganske enkelt derpaa, at
strandvoldene langs kysten netop her er usedvanlig meeg-
tige og brede.

— Havet eller Andfjorden paa estsiden af Andeen er
meget langgrundt paa hele strekningen mellem Ramsaa
og Skarsten?); dette maa bero derpaa, at sandstenene og
lerskiferne fortsetter mod ost et ikke ganske lidet stykke
ud i Andfjorden.

— Idet jeg gaar ud fra, at der ved Ramsaa—Skarsten
ikke optreeder to isolerede, men et enkelt, sammenhangende
felt af de mesozoiske afleininger, blir feltets leengde, regnet
fra syd til nord (eller S 15° V—N 15° 0) ca. 84 kilom.

- Paa grundlag af de foreliggende observationer, som
desveerre foraarsaget ved den ganske usesedvanlig sterke
tildeekning er meget sparsomme, har jeg paa karterne
(fig. 1 og planche I) indtegnet en grenselinje mellem graniten
og Andg-formationen; denne grenselinje er dog af temme- -
lig skjonsmeessig natur?). '

— Paa fast land har formationen en udbredelse af
mindst 9, snarere 10 km.2, regnet over heivandstand; hertil
kommer ca. 1 km.2 langs den flade strand mellem hai-

1) Se oversigtskartet, fig. 1, hvor baade heivands- og lavlandslinjen
er afsat.

%) Istedenfor den krumme greenselinje, mellem Nordelven (lidt vest
for borhul no. 13) og Stiksaaen (mellem borhul no. 14 og 15—16)
kan man antage en zikzaklinje, fremkaldt ved forkastninger baade
i N—S. og i 0—V.lig retning. '
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vand og lavvand, samt fortseettelsen mod ost, under And-
fjorden. Den nu levnede vest af formationen deekker saa-
ledes et areal af mindst 10 km.2, kanske, noar fortsattel-
sen mod est ud 1 fjorden medregnes, 15 km.2 eller
derover.

— Som vi senere skal omhandle, betinges greensen mod
vest mellem graniten og Andg-formationen ved en stor
forkastning, eller kanske rettere, ved et set af forkastninger.
— Inde 1 jurafeltet, ved Ramsaa med omgivelser, kan vi
paavise en hel del forkastninger med omkring nord—sydlig
retning; og den store forkastning mod vest maa ogsaa
have en lignende hovedretning. Muligens foreligger des-
uden, 1 partiet ved Nordelven og Stiksaaen, en eller flere
store tver-forkastninger i @st—vestlig retning.

Lagstillingen (strog og fald).

1. Strgget er 1 jurafeltets sondre del omkring gst—
vest; stroget danner her en svag bue, se planche L

Ved det udgaaende af cannelkullaget ved stranden (paa planche
I betegnet ved a), lidt nord for Ramsaaelvens udleb, observeres
strog O 25—30° N. I henhold til det dyb, hvor cannelkullaget blev
overskaaret i borhul no. IV, og videre i1 henhold til den herskende
faldvinkel beregnes det udgaaende af cannelkullaget SSO for no. IV
at ligge ved punkt & paa kartet; retningen af @—0b er ea. 030° N—
V 30° S.

I den ostre del (¢) af ,Dahlls kulgreft* — 1 det fo]gende be
nevat kulgreften — maaltes strog O 12—15° N, og 1 den vestre
del (d) strog O 8—10° N; dette er de noiagtigste og bedste strog-
observationer inden det hele felt. — I det liggende for kulgroften
maaltes streg O 10—15° N og O 15° N.

Linjen mellem cannelkullaget ved e (allervestligst i kulgroften,
paa vestsiden af den her optradende lille forkastningslinje) og det
beregnede udgaaende f strax sendenfor borhul no. 1har stmg ca,
05°N-V 5°8S.

Og den i det folgende beregnede linje h —i—k— ! for cannel-
kullagets udgaaende ved borhul no, 6 og lidt sendenfor borhul no. 7,
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8 og 9 har streg O et par grader syd, nermest O 5° S—
V 5° N.

Omtrent midtveis mellem ‘borhul no. III og no. VI (ved Ener-
holmen) stikker paa to steder nogle sandstenslag frem ved Ramsaa-
elven; stroget maaltes her til ca. O 30° S, men da de blotlagte

sandstenspartier er ganske smaa, blev observationerne her mindre
noiagtige.

Fra fjorden og vestover forandrer stroget sig lidt efter
ldt, fra O 25°—30° N ved fjorden, til O 12—15° N og
0 8—10° N ved kulgroften, derpaa til ca. O 5° N og ved
h—i—k—1 til ca. 0 5° S; et godt stykke op langs Ramsaa-
elven synes stroget endog at have bgiet sig om helt til
0 30° S. .

2. 1 feltets sondre del er faldet overall mod nord;
og faldet blir stadig fladere, jo leengere man kommer
nordover (indtil Nordelven og Stiksaaen).

I den allersydligste del af jurafeltets udgaaende, nemlig strax
syd for kulgreften, maaltes faldets storrelse paa de i dagen frem-
stikkende lag af sandsten og skifer: 40-—45° 45° 32-35° 25—30°,
30°% 28—30° 25—30°. Hver enkelt aflesning er vistnok lidet noi-
agtig, idet de blottede skikiflader er ganske smaa, men da der fore-
ligger saa mange observationer, maa man drage den slulning, at
faldet her er mindst 30°.

Ved kulgroften maaltes faldet af mig til 22—23° (og af Hartune
til 25°),

Mellem kulgreften og borhul no. I og Il er afstanden, maalt
lodret paa streget, = 205 m., og cannelkullaget — det samme som 1
kulgroften — blev paatruffet i borhul no. I i dyb 86 m. og i no. 11
i dyb 83 m. — Afstanden maalt lodret paa stroget mellem kulgroften
og det ca. 30 m. ost for borhul no. I og II beliggende Dahlls borhul
1869 er temmelig neiagtig 200 m., og cannelkullaget blev 1 dette
borhul paatruffet i dyb 257 fod 7 tommer = 82.1 'm, — Disse obser-
vationer (86 :205 m., 83: 205 m. og 82.1:200 m.) giver faldvinkel
22.8, 22.0 og 22.3, altsaa gjennemsnitlig 221°. — Da man i dagen ob-
serverer fald af samme storrelse baade ved kulgreften og 1 nerheden
af borhul I og II, kan der paa mellempartiet mellem kulgreften og
disse borhul ikke foreligge nogen forkastning, eller i alle fald kun
en ganske liden forkastning, med sprangheide ikke mere end nogle
ganske faa m,

Mellem borhul no. I, I og borhul no. III er afstanden, maalt
lodret paa stroget, = 625 m.; og de karakteristiske lag, som i no. I
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optreder i dyb 70, 90 og 121 m., blev i borhul no. IIl paatruffet i
dyb resp. 263, 282 og 313 m., altsaa paa ca. 192 m’s sterre dyb.
Nulpunktet for borhul no. III ligger nogle faa m., antagelig 5 m.,
hoiere over havet end nulpunktet for no. I; den gjennemsnitlige
faldvinkel paa mellempartiet skulde altsaa veere 187:625 = 16.7°. —
Da man fleresteds langs bekken mellem borhul no. I; Il og borhul
no. IlI ser fald af lignende storrelse, kan vi ogsaa for mellempartiet
mellem no. I, II og no. IIl drage den slutning, at der her ikke kan
optreede nogen forkastning, eller i alle fald ikke nogen forkastning
af nevneverdig sprangheide.

Ved stranden ner punkt @ paa kartet sees paa et par steder
fald paa ca. 20°. ,

Ved udlebet af Nordelven, beliggende 800 m. nord for borhul
no. I, optreeder den overste formationsafdeling, som er kjendtinden
feltet, nemlig en lerskifer (med enkelte boller af lerjernster). Faldet
er her kun nogle ganske faa grader, kanske nermest ca. 5° mod
nord. )

Faldet aftager altsaa  ganske jeevant og gradvis, jo
lengere man kommer nordover (il Nordelven), — fra
mindst 30°, kanske gjennemsnitlig 35° 1 feltets allersydligste
del og 22—23° ved kulgreiten, 221° mellem kulgroften og
no. I, II, til gjennemsnitlig 161° mellem no. I, II og no.
I1I, og kyunlca. 5° lengere nord ved Nordelven; se det
lodret paa stroget dragne profil, planche I, fig. 1.

Videre feester vi opmaerksomheden derved, at der
mellem kulgroften og borhul no, I, I og videre helt nord
til borhul no. III ikke kan optreede nogen tver-forkastning,
1 alle fald ikke nogen tver-forkastning af neevneveerdig
spranghoide. |

Ved Ramsaaelven mellem -borhul no. III og no. VII
(Enerholmen) sees paa et par steder fald mod nord (eller
NNO). ' |

I Danrr’s og Fros’s beskrivelser findes anfort endnu
nogle. observationer over faldets storrelse, specielt ved bor-
hullene (og tildels maalt paa borkjernerne); disse observa-
tioner stemmer godt overens med de ovenfor anforte. —
Ved borhul no. I, II seetter Friis faldet til 24°, medens jeg
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. har beregnet det til 22£°; saadanne smaa afvigelser kan
ikke tilleegges nogen betydning.

~ ‘Baade DanLL og Frusl) tegner profiler, som er temme-
lig neer overensstemmende med mit profil paa planche I,
fig. 1.

Som illustreret ved kartet paa planche I, ligger borhul
no. VIII efter al sandsynlighed paa samme forkastnings-
tavle som borhul no. 6, 7, 8 og 9. Dette finder en stotte
ved beregning af faldets storrelse. — Det niveau, som
ekvivalerer cannelkullaget, optreeder i no. VIII i dyb ca.
352 m.; hertil svarer, naar vi forudsetter nulpunktet i
samme heide over havet, ca. 340 m. storre dyb ved no.
'VIII end ved h—i—k—I. Afstanden, maalt lodret paa
stroget, mellem no. VIII og det beregnede udgaaende af
cannelkullaget, ved linjen h—i—k—I, er ca. 1010 m.; det
gjennemsnitlige fald paa mellempartiet skulde altsaa ud-
gjore omkring 181°. Ug neesten neiagtig samme gjennem-
snitlige faldstorrelse meder vi paa .forkastningstavlen kul-
groften — borhul no. I, IT og videre til lidt nord for borhul IIT,
1 den nsrmeste km. nord for cannelkullagets udgaaende
ved kulgreiten.

— Fra Skarsten opgives stroget til ONO, og faldet er
fladt mod syd.

Forkastningerne inden Andefeltet.

- Vi forudskikker den bemeerkning, at man i feltets sondre
del kan paavise en hel rekke forkastninger, med hovedret-
ning omkring nord—syd, og at indsynknmingen er aller-
storst ved tavlen kulgroften — borhul no. I, II—no. III.
1) Frus har forevrigt paa sit profil (s. 6 1 hans afhandling) ind-
projiceret borhul no. VI paa samme profillinje som no. I og

III, — uden at tage hensyn til, at der mellem no. III og no. VIII
utvivlsomt optreeder en ganske stor forkastning. -
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- Vi skal gjennemgaa de enkelte observationer, idet vi
begynder ude ved fjorden og vandrer vestover.

1. Som tidligere beskrevet af DanLL og Frus, stikker
det udgaaende af cannelkullaget (paa kart planche I be-
tegnet ved a) op 1 fjeeren (ved fjeere sjg) ca. 100 m. nord
for Ramsaaelvens udleb; stroget er her O 25—30° N og
faldet ca. 20° mod N 25—30° V.

I borhul no. IV, beliggende ca. 125 m. NV for a, blev
cannelkullaget paatruffet i dyb 46 m.; heraf beregnes, idet
vi seetter faldvinkelen til 20° (eller 22°), at cannelkullaget
S 25°0 for no. IV maa gaa ud i dagen (under myren
eller strandvolden) ved punkt b, beliggende i afstand 46 m :
tg 20° (eller 221°) == 126 m. (eller 111 m.) vinkelret paa streget
S 25° O for no. IV.

Punkt b ligger 1 strogretningen, ca.V 30° S, for a; mellem
@ og b kan der folgelig ikke veere nogen forkastning (eller
hgist en minimal forkastning), og linjen a—b angiver
cannelkullagets udgaaende.

I den kulgreft, ¢c—d, som'DanLL 1 tiden omkring 1870
lod kaste op for at tage kul til dampkjedlerne, er det ud-
gaaende af cannelkullaget opfaret 1 en lengde af ca.
125 m.

Som man ser paa kartet, optraeder cannelkullagets ud-
gaaende ved a—b adskillig lengere mod nord end ved
c—a?l); og linjen c—d stryger 1 retning lige mod det lille
granitparti, som findes paa sydsiden af Ramsaaelvens
udleb. Herat folger, at der mellem b og ¢ maa foreligge
en forkastning; og en saadan iagttoges ogsaa, som tidligere
af Reusch beskrevet, ved punkt ¢ (se kartet paa planche I);
vedrorende detaljer henviser til tegningerne 1 REeusci’s

1) Terrainet er her og ellers i Ramsaafeltet ganske fladt, newsten
horizontalt. \
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ovenfor citerede afhandling, Geol. aarbog for 1903, s.
27—28. Strogretningen for denne forkastning synes at
- veere omkring NNO.

~ Spranghgiden af forkastningen — eller kanske for-
kastningerne — mellem a—b og c—d kan tilnermelsesvis
‘beregnes paa folgende maade:

-~ Linjen a—b ligger, maalt vinkelret paa streget, ca.
120 m.?) leengere mod nord (N—NNV) end linjen ¢—d;
faldet er ca. 221°; sprangheiden altsaa ca. 120 m. gange
tg 224° = ca. b0 m.; altsaa med rundt tal 50 m.

2. 1 den vestre ende af kulgreften, ved a, er kullaget
overskaaret af en forkastning; kullaget blev gjenfundet ved
gravning nogle faa m. mod NV; forkastningen her er
ganske liden, med spranghgide kun omkring 2% m. For-
kastningens strog her syntes at veere omkring NNV,

I borhul no. 1, beliggende 160—165 m. neasten ret
vest for e, traf man cannelkullaget 1 dyb 12 m. (eller dyb
6 m. under overkanten af fast fjeld); kullagets udgaaende
er folgelig ved f, beliggende 6 m. divideret med tg 221° syd
for borhullet. Da punkt f ligger 1 strogretningen V 5°S
for e, kan der mellem e og [ ikke optreede hogen forkast-
ning, eller 1 alle fald kun en rent ubetydelig forkastning.

3. I borhul no. V, beliggende 480 m. VNV for no. I,
blev de forskjellige karakteristiske eller orienterende lag
paatrufne adskillig tidligere, end man efter profilet kulgraf-
ten — no. I, I —no. III havde ventet. Det vil sige, par-
tiet ved no. V er ikke indsunket saa dybt som tavlen kul-
groften — no. I, II — no. III, og paa mellempartiet maa der
foreligge en forkastning. Da stroget i hele Ramsaafeltet

1} Man faar lidt forskjellige tal, eftersom man udgaar fra strog
015° eller 20°, 25° 30° N for det mellemliggende parti; det rig-
tigste er antagelig at regne stroget paau partiet mellem b og ¢
til ca. O 20°N. '
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danner en svag og jevn bue, kan forholdet ikke forklares
ved at forudsette en lokal vridning af stroget.

I no. V blev det karakteristiske cannelkullag paatruffet
1 dyb 1285 m. Idet vi gaar ud fra, at faldet mellem g og
no. V er omtrent af samme sterrelse som 1 profilet kul-
groften — no. I, II — no. III (og som 1 profilet h—i—k—1 —
no. VIII), beregnes det udgaaende af cannelkullaget syd
for no. V til punkt g paa kartet, planche [. Beliggenheden
af dette punkt kan forevrigt ikke angives nolagtig, og vi
mangler material til at bestemme retningen af stroget her.

Starrelsen af sprangheiden af forkastningen mellem
tavlen kulgreften — no. I, II — no. III og tavlen g — no.
V kan tilnarmelsesvis bestemmes paa felgende maade:

I profil kulgrsften — no. I, Il — no. III er faldvinkelen
ved kulgroften 22—23°, mellem kulgreften og no. I, II
gjennemsnitlig 221° og mellem no. I, II og no. III gjennem-
- snitlig 164°; leengere nordover endnu fladere. Mellem no.
I, II og no. III maa faldet aflage gradvis, i en svag bue.
Indprojicerer man borhul no. V efter stroget paa profil-
linjen kulgroften — no. I, II — no. III, skulde punkt no.
V, maalt lodret paa stroget, ligge 1 afstand 445 m. nord
(eller N 10° V) for kulgroiten; paa dette sted skulde cannel-
kullaget i profilet mellem no. I, II og no. III anstaa i et
dyb af ca. 172 m,, eller paa kanske endnu hdt sterre dyb,
medens det i no. V blev overskaaret allerede i dyb 128.5 m.
Spranghgiden skulde efter denne beregning udgjere ca.
43,5 m. — Som en korrektion kommer hertil, at nul-
punktet for horhul V ligger nogle faa, antagelig 5 m.,
hoiere end for no. I, II og III; spranghegiden udgjer altsaa
med rundt tal 50 m. (heri er indbefattet sprangheide ca.
2% m. mellem d og e)

4. Da jeg antog, at der ogsaa leengere mod vest op-
traadte ganske store forkastninger, og at indsynkningen
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blev mindre og mindre, efterhvert som man nermede sig
granitgreensen mod vest, foreslog jeg et haandborhul, be-
tegnet som no. 6, ansat et godt stykke nordligere end
linjerne e—f og g, nemlig ,350 m. retvisende VSV for
maskinborhul no. V¥, Man traf her cannelkullaget allerede
1—2 m., efter at man var kommet gjennem losdeekket
(torv og sand), og erholdt herved en forlrinlig orientation
om beliggenheden af lagets udgaaende (punkt  paa planche
I). Dersom dette borhul var bleven sat selv kun nogle
faa m. lengere mod syd, vilde man vere kommet paa
sydsiden af lagets udgaaende, altsaa ikke have truffet det
ved boringen.

I de neest paalslgende haandborhul, no. 7, 8 og 9 (se
Frus’s afhandling s. 13) blev cannelkullaget paatruifet i
dyb resp. 38, 50 og 76 m. under dagen, eller resp. 27, 37
og 60 m. under overkanten af fast fjeld; idet vi gaar ud
fra faldvinkel omkring 20°, beregnes det udgaaende i dagen
syd for borhullene at ligge ved punkt 4, k ogl. Alle disse
punkter samt punkt kb ligger paa en ret linje. Man kan
folgelig slutte, at der her — inden en lengde af mindst
350 m. — ikke findes nogen forkastning, eller kun ganske
smaa forkastninger, og at streget her er omkring O 5° S,

Spranghoiden af forkastningen (eller forkastningerne)
mellem no. V og no. 6—9 kan, i henhold til afstanden
mellem lagenes beregnede udgaaende, anslaaes til omkring
75 m.; da der dog foreligger saa sparsomme iagttagelser,
er denne angivelse beheftet med ganske stor feilkilde.

5. Ielge borhul no. VII (paa Enerholmen), hvor
cannelkullaget blev paatruffet i dyb 40 m. (eller 32 m.
under fast fjeld), maa lagets udgaaende ligge omtrent ved
m. Mellem no. 9—I og no. VI[—m maa der vere en
forkastning, hvis sprangheide kan anslaaes til omkring

50 m.
Norges geol. unders. Aarb." 1905 5. 9
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6. I borhul no. VI, langt oppe ved Ramsaaelven,
overskar man nogle tynde kullag, sandsynligvis tilherende
det nedenfor omtalte niveau y, i dyb ikke fuldt 40 m. under
dagen; og 1 dyb 47 m. overskar man et kullag paa 0.5 m.,
hvilket opgives at skulde ekvivalere cannelkullaget. Lig-
nende observationer gjorde man ogsaa 1 det nerliggende
borhul no. 5. — Det udgaaende af cannelkullaget maa op-
treede omtrent ved n, og mellem m og » maa der fore-
ligge en forkastning med sprangheide antagelig omkring
50 m.

Videre fremgaar af kartet, at der maa optreede en for-
kastning mellem borhul no. VI—5 og det strax vestenfor
opstikkende granitparti, Om denne forkastning, som dan-
ner graenseskillet mod vest mellem graniten og jurafeltet,
henvises til det felgende.

I henhold til de her omhandlede observationer mader
vi 1 jurafeltets sendre del, mellem granitgreensen 1 vest og
kulgreften, en trappeformig stadig dybere og dybere for-
kastnings-indsynkning, med sprangheide af de forskjellige
forkastninger:

Mellem tavle Sprangheide
no. VI, 5—n og no. VII—m . . antagelig omkring 50 m.

no. Vll—m og no. 6, 7,8, 9—h, 4, k, 1 . . omkring 50 ,,
no. 6,7,8,9—h, i,k,log no. V—g . . . omkring75 ,
no. V—g og kulgreften — no. I, II — III omkring 50 ,,

I dette sidste tal er ogsaa medregnet den lille forkast-
ning mellem d og e, med sprenghoide ca. 2% m.

Den samlede forkastnings-indsynkning wmellem den
vestligste tavle, ved no. VI, 5—n og tavlen kulgrgften —

1) Paa planche I er pladsen for maskinborhul no. VI og det neer-
liggende haandborhul no. 5 forvekslede med hinanden.
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no. 1, II — mno. I11 kan saaledes med rundt tal seettes til
200 m.; observationerne er ikke saa neiaghge, at vi skal
indlade os paa at afgjore, om der handles om lidt storre
eller lidt mindre tal.

Forkastningstavlen kulgroeften — no. I, II — no. III
er dybest indsunket; mellem denne og no. IV—a, b finder
vi paany en forkastning, med sprangheide ca. 50 m., men
saaledes, at denne sidste tavle er mindre indsunket end
tavlen kulgreften — no. I, II — no. III.

De store forkastningsplaner inde i jurafeltets sondre
del synes at stryge 1 omkring nord—sydlig retning; vi
mangler dog tilstraekkelige observationer til at bestemme
straget nolagtigt.

Tver-forkastninger (1 ost—vestlig retning) synes i
feltets sondre del at mangle, eller 1 alle fald kun at spille
en underordnet rolle. Vi kan nemlig paavise, at der ikke
optreeder nogen tver-forkastning, af navneverdig betydning,
i det ca. 820 m. lange profil mellem kulgreften, no. I, II
og videre nordover til no. III. Heller ikke synes der at
foreligge nogen tver-forkastning, eller 1 alle fald ikke nogen
stor tver-forkastning, mellem borhul no. 6, 7, 8, 9 og det
omkring 1 km. lengere mod nord beliggende borhul
no. V.

— Nederst paa planche I har jeg tegnet et profil 1

ost—vestlig retning, for at illustrere forkastningernel). Pro-
filet er leenkt draget gjennem borhul no. III og herfra vest-
over til graniten ved Ramsaaelven.
_ Profilet er af temmelig schematisk natur, idet vi ikke
noiagtig kjender beliggenheden af de forskjellige forkast-
ninger, og heller ikke deres faldvinkel; trods disse manglel'
maa det essentielle 1 profilet utvivlsomt veere rigtigt.

1) Den lille forkastning mellem d og e er ikke medtaget.
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Naar vi tenker os profilet draget netop efter den for
partiet omkring borhul no. IIT herskende stroglinje (O ca. 10° N),
kommer lagene i profilets vestre saavel som i dets pstre
parti — 1det stroget som tidligere omtalt danner en svag
hue — til 1 det hele og store at vise en ganske svag
skraaning ind mod den dybest indsunkne tavle. Dette
maa bero paa mekaniken for selve forkastnings-indsynk-
ningen: den kraft, som fremkaldte forkastningerne og den
trappetrins-formede indsynkning medferte, at lagene ogsaa
blev baiet lidt ned mod forkastningerne. ‘

— Forkastningerne inden Andofeltet kan selviglgelig
ikke vaere begrensede til den sondre del, men maa ogsaa
optreede 1 den nudtre og nordre del; da marken her er
neesten aldeles tildekket, og da der her er foretaget saa
faa borhul, har vi dog ikke material il at konstatere for-
kastningerne her. — Kun kan nwvnes folgende: i nord—
sydlig retning danner lagene en stor skaal, antagelig med
nesten flad lagstilling over det midtre parti. I overens-
stemmelse hermied mader vi ved Nordelven, nemlig ved
dennes udlob og ved borhul no. 13, den gverste etage inden
feltet. Men noget leengere mod nord, ved Stiksaaen, an-
gives fra borhul no. 14, beliggende kun nogle faa m. ost
for granitgrensen, ,merk sandsten, der er karakteristisk
for den midtre del af meegtige, under lerskiferen liggende
sandstensetage. Dette tyder paa, at der ogsaa her fore-
ligger forkastninger, med relativt liden indsynkning neermest
mod granitgreensen. '

Da Ande-formationen er gjennemsat al en hel reekke
tilmed meget betydelige forkastninger, som har hovedretning
omtrent parallelt med greensen mod det vestenfor optree-
dende granitfelt, maa det veere et indsunket felf, som nu
ligger opbevaret 1 en gravforkastning. .
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At dette er rigtigt, finder en stette i detaljobservatio-
nerne ved borhul no. VI, 5—n, 1det det udgaaende af kul-
lagene synes at stryge ret mod det lille heit oppe ved
Ramsaaelven opstikkende granitfelt.

Andg-afleiningernes etage-inddeling og megtighed.

Ande-afleiningerne kan petrografisk inddeles i tre af-
delingei":

nederst en rekke sandstene med kullag, bitumingse
skifere og ildfast ler;

derover magtig sandsten, nesten uden indleining af
andre bergarter;

gverst lerskifer, med nogle bollelag al lerjernsten og
nogle faa sandstenslag.

— Mellem den nederste aideling, sandsten veksellag-
rende med kul, bituminos skifer og ildfast ler, og den der-
over folgende meglige sandsten, praktisk talt uden frem-
mede indleininger, findes der ikke nogen skarp grense,
men en gradvis overgang. '

Hvor man vil treekke greensen mellem de to afdelinger,
kan veere gjenstand for et skjon. Ganske naturligt er det
at laegge greensen ved det ovre kullag, som betegnes ved .

I den nederste afdeling optreeder, som illustreret ved
planche II over borprofilerne, en hel del lag af kul, bitu-
minos skifer og ildfast ler, veksellagrende med sandstene.
Exempelvis nevnes, at i borhul no. II blev ialt overskaaret
15 kullag af sammenlagt tykkelse (maalt lidt paa skraa,
under vinkel ca. 221°) ca. 5.1 m. (det tykkeste kullag er
paa 1.1 m.); videre flere lag af bitumines skifer, af sammen-
lagt meagtighed ca. 12.2 m. og nogle lag, i afdelingens ne-
derste del, af ildiast ler, af sammenlagt maglighed ca.
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8.5 m.; resten, nemlig ca. 39.2 m., er sandsten. Procentisk
udgjor saaledes her de forskjellige lag:

kullag . . . . .ca. 8%
Sammenlagt ] bitumings skifer . , 19 ,
maegtighedaf]ildfast ler. . . . , 13,
sandsten . . . . , 60 ,

I de andre borhul finder vi de forskjellige lag repre-
senteret efter hdt afvigende forhold.

Vedrorende megtigheden af denne afdeling loreligger
folgende observationer:

i borhul no. I; det overste kullag (y) blev paatruffet
1 vertikalt dyb 65 m., og grundfjeldet!) naaedes 1 dyb
130 nv.; difference = 65 m.; faldvinkel = 221°; magtig-
heden altsaa 65 m. cos 22 = 60 m.; |

i borhul no. IIl blev afdelingen overskaaret fra dyb
259 m. til 317.4 m., altsaa vertikalt 1 58.4 m.; faldvinkelen
her kan sattes til ca. 13°; 53.4 m. cos 13° = 5H7 m. Hertil
kommer, at det allernederste lag, som 1 no. I er ca. 5 m.
tykt, ikke er overskaaret 1 no. III; dette lag medtaget,
skulde megtigheden i no. III udgjere 62 m.

Mzegtigheden af den nederste aldeling swtter vi folgelig
til omkring 60 m.

I nogle af de andre borhul fortsatte man ikke boringen
saa dybt, at man kom ned til grundfjeldet; atter i andre
borhul tral man vistnok grundfjeldet, men de dybeste lag
af etagen var her ikke udviklede, som vi senere narmere
skal omtale, fordi grundfjeldet her stod op som smaa ger,
medens de allereldste lag blev aflagrede 1 de mellemlig-
gende kulper.

1) Som vi senere skal omtale, maa det, som paa Frus’s borprofil-’
planche betegnes som ,tet graa kalk“ og ,uren kalk®, tilhere
det weldre fjeld og ikke jura-afleiningerne.
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. — Den midtre, mamgtlige sandstensafdeling forer hist
og her nogle tynde kulstriber, men aldrig egentlige kullag;
bitumings skifer, lerskifer og ildfast ler synes fuldstendig
“at mangle; derimod optreeder heit oppe i denne afdeling
(i borhul no. VIII) ifelge Frus nogle smaa bollelag af
lerjernsten. |

I no. ITI anstaar denne afdeling fra [dagen og ned til
dyb 259 m.; faldvinkel = ca. 13°; den overskaarne megtig-
hed altsaa 259 m. cos 13° = 252 m. Dette er dog ikke den
hele meegtighed, idet sandstenen fortsetter fra no. IIT mod
nord, med svagt nordligt fald, ind under den overliggende
lerskiferafdeling, hvis udgaaende iagttages ved mundingen
af Nordelven. Fra no. IIT fplges sandstenen i en lengde
af ca. 150 m. nordover til DamiLs nordligste borhul (af
1871); herfra til Nordelven, hvor lerskiferen stikker frem 1
dagen, er der en afstand paa 6560 m. — Vi kommer sand-
synligvis det rette forhold narmest ved at antage, at sand-
stenen fortsetter mod nord fra no. Il 1 en laengde af 500 m.
og med gjennemsnitligt fald 8°; dette giver meegtighed ca.
500 m. cos 8° = ca. 70 m., som skulde adderes til det ovenfor
fundne tal, 252 m.; afdelingens virkelige magtighed skulde
efter dette udgjore ca. 320—325 m. '

I borhul no. VIII, som forst 1 et dyb af 20 m. trai
fast fjeld, blev 1 dyb 333 m. overskaaret nogle kulstriber,
som — at demme efter beliggenheden 1 forhold til det
dybere nede overskaarne cannelkullag — maa ekvivalere
det overste kullag (y), som vi har valgt som  afdelingens
nederste greense. Det midlere fald her kan settes til 10°
— nogle faa grader mere eller mindre influerer kun ganske
uveesentligt paa maegtighedsberegningen. — Den overskaarne
magtighed er altsaa (333 — 20) m. cos 10° = 308 m. Heller
ikke i no. VIII optracder den allereverste del af sandstens-
afdelingen; hvor meget der mangler, kan dog ikke af-
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gjores. Temmdlig sikkert maa man gjore et tilleg paa
mindst et snes m.; magtigheden skulde altsaa veere mindsi
325 m.

— Den ved Nordelven og Skarsten optreedende lerskifer
kan ikke nogetsteds observeres som direkte overleiende
sandstensafdelingen, men at den 1 virkeligheden, saaledes
som ogsaa af Frus og Rrusca fremholdt, maa gjore det,
kan man slutte af folgende: 1. Lerskiferaldelingen er
ganske maegtig; den mangler 1 de mange borhul, som
overskjeerer formationens wldste og midtre del; folgehg maa
den tilhare et yngre trin. — 2. I partiet Ramsaa-Nordelven
er faldet overalt nordligt, og foldninger synes fuldsteendig
at mangle; sandstenene maa altsaa, som illustreret ved
profilerne, tilhoire paa fig. 1 og pl. I, fig. 1, stikke ind
under lerskiferen.

Da lerskiferen optreeder over et ganske stort parti

ved Nordelven — nemlig baade ved mundingen og ved
borhul no. 13, eca. 1} km. lengere mod vest — kan den

her ikke have en ganske uvesentlig meegtighed.

Borhul no. IX, ved Storelven naer Skarsten, gik forst
gjennem 16 m. kvarteerafleininger og derpaa gjennem ler-
skifer, med nogle ganske tynde indlagringer af sandsten og
af lerjernstens-bollelag, indtil den underliggende granit
blev paatruffet 1 dyb 140 m. Faldet opgives af Frus til
20°; den overskaarne maegtighed skulde altsaa belobe sig
til (140 — 16) m. cos 20 == 117 m. I dette borhul er dog
temmelig sikkert hverken afdelingens allernederste eller
dens alleroverste del overskaaret; meagtighed maa altsaa
viere storre, mindst 125 m., kanske adskillig derover. '
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_Oversigt:

Megtigheden af den paa Andgen levnede rest af me-
sozoiske afleininger udgjor:

Den overliggende lerskiferaideling . . . mindst 125 m.

, mellemliggende sandstensafdeling . . mindst 325 ,

, underliggende kulforende sandstens-
afdeling. . . . . . . . . . . ca. 60 ,

Sum mindst 510

Den nu levnede rest af Andg-afleiningerne wviser
saaledes, for al regne med rundt tal, meglighed mindst
500 m., kanske endog 550—G600 m. eller lidt derover.

De tidligere forskere, som har beskjeftiget sig med
Andeen, har antaget en adskillig mindre maegtighed.

Sandstenene 1 den nederste, kulflots-ferende afdeling
er 1 regelen af 'ys farve, og tildels temmelig grovkornige;
bl. a. optreeder i flere af borhullene en grovkornig sand-
sten umiddelbart over det underliggende grundfjeld. Ved-
rorende detaljer henvises til Frus’s afhandling og tl bor-
profilerne, planche II :

I den allernederste del af den magtige sandstens-
afdeling meder man ligeledes flere lag af grovkornig sand-
sten, og baade de grovkornige og de finkornige sandstene
1 afdelingens nederste del er oftest af lys farve (se fig. 2).
I afdelingens midtre parti derimod optraeder udelukkende
forholdsvis finkornige sandstene, oflest af mork farve og
Jevnlig rig paa glimmer. For borprofil no. VIII angives
saaledes af Frus ,merk sandsten* (S,), ,merk sand-
sten med lyse striber®(Sls,), ,,merk bitumines sandsten® (Sb,),
»mork sandsten® (S,), ,merk glimmerrig sandsten“ (Sgl,),
»mork sandsten® (S,) og ,lys glimmerrig sandsten® (Sgl,)
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nesten kontinuerlig fra dyb 147 m. til 322 m.,, altsaa for
en maegtighed paa noget over 150 m. — Endnu hgiere i
denne afdeling er igjen lyse sandstene forherskende; men
ogsaa her er sandstenene af noget vekslende karakter.

Langs Ramsaaelven, fra nogle meter nord for borhul
no. I, II og til nogle m. nord for borhul no. III, stikker
op 1 dagen paa mange steder den morke, ofte glimmerrige
sandsten, der her med svagt fald folges 1 en leengde, lodret
paa stroget, af ca. 700 m.1). — Endnu lidt heiere op 1 af-
delingen, ved punkt merket ,Aucella Keys.“ paa kartet
planche I, findes ved Ramsaaelven en lys, finkornet sand-
sten, meget rig paa Aucella Keyserlingi.

Lerskiferen 1 den overste afdeling gjor 1 det hele og
store ikke indtryk af at veere sterkt finslemmet. Paa et
par steder er i denne lerskiferafdeling indlagret nogle tynde
sandstenslag (i borhul no. IX). Videre optreeder 1 ler-
skiferafdelingen paa flere steder nogle lag af lerjernstens-
boller; de boller, som jeg saa ved Nordelvens munding,
var ofte 0.2—0.4 m. tykke?).

Inddelingen og meegtigheden af Ande-afleiningerne illu-
streres ved fig. 2.

Vedrorende de til heire paa tegningen anforte fossil-

fund og stratigrafiske aldersbestemmelser henvises til naste
afsnit.

1) Denne morke sandsten opfores (ved en inkurie?) pua DaurLs
kart (1 Det nordlige Norges geologi, 1891, s, 132) som ,bitumines
skifer®, .

?) Mine nesten 8 sar gamle notitser om karakteren af de forskjel-
lige sandstens- og lerskiferlag er temmelig ufuldstendige; supple-
rende oplysninger findes 1 Fris’s afhandling, specielt paa hans
borprofil-planche.



Fig. 2.

-
'5'18 &
5_500-5
(‘b;‘;s-
3 B
o:g‘%
0 G e g
g3y =
g_oo‘c“g‘!"'
=)
o =58 3
g o s
IO e G
F()r}-r-v:c-o-
09 &
b o—g I
=3I E e
- s
= 5 3
= g 3
W
& ga%
® g
2 5mo%
5| g&
= ao
£| *F
2 0 e
& P o
58| B%
=3 oo O
;5 = S
<3 2 6
= 8 5%
= 00 o =
T AT
e &%
58 o =
&
HERL
= ® =
® 5 ® 9
<y g3
(02} ® 5
g ©
——
b 7/}
| BET
=3 ) o
= (F-tagf%
Qa DU(DCD g
AR EL
g 2.8
< g.ﬂ'dil
fes) ol
= 9:%‘%
[) I@ )
- = Kulla
SEEREFE( M
£S5 2z s08
gz —=R0%e 5 ]\ullné
v 2D oS
LEREIG S
PR EEEs
TEBxmEc e

- 350

—S
en
3
]
I

=37 5mf v sos000va]

F 300-fecoces

gESO

L 100 - oo reter

preroecatspbda
cop 0000 @000,
540¢00 6000000
lovocre®eossal
be0s0000000ce0
Leooooooreospn
vo 00000 UIsBOC
10OV L JOBIDGNL

soeec o080 bl

200000 0crEn 0o

sub 0gnEROONS

secveave

30w = w0 = gnl
Gd o~ U gy~
—d g w e

0y ~ 00 —0a —
~0u —tu~do -

[oa ~ 00 =~ do ~d

08 ~ud vy ~
9o - un = Ay
o oo —c6
o —s0 —use
vo 00 —a0 —
~oo g —a s
08 —ea —ao ~
—~o0o —oa — oo
98—~ o= o0 ~-
40~ 0o ~n 008
60 —— 00 00—
— 0 =08 — pos
00 00 ~ wa—
—ao ~cto — a0
se ~ T~ ga ~—

—pQ = O — eor

dCcoanos0ees
200000040000
B00eocan o
s 0c asas oy
cec0tooss suy

beooesoenad

sev00usgev ot
secvo0cetossed

0Oo0000

1600000080 00,

Q00000

ller nederst

Oxford (efter LINDGREN).

1jura e

Enten overst

Kimmeridge-Portland eller ovre

=

7]

(o]

=

_§ Hidtil kun fundet
3 Pecten val.

=

| =

4

Aucella Keys.

Volga-etage (efter LINDGREN).

Gryphaea dilatata, Pec-
ten validus, Peeten
nummularis, Limea du-
plicata, Perisphinctes
cf. tuplicatus, Belemni-
ter, — ifelge LiNDGREN.

Bl.a.mange plantefossiler
. Scleropteridium Dahllia-

~~ .
= num, Kquisetum sp., Bai-
[}

era pulchella?, Phoenicop-
sis latior, Ph. angustifolia?,
Pinus microphyila?, P.Nor-
denskitldi, Brachyphyl-
lumboreale, — itelge Heer.



Om Andg-afleiningernes geologiske alder.

Tn. Ksgrurr 1) kom, paa grundlag af de af DanLr ind-
samlede og af Kierurr bestemte fauna-fossiler, til det
resultat, at Andg-afleiningerne skulde tithgre Oxford-etagen,
altsaa den nederste del af hvid jura.

OswarLp HEeer og Kari Maver?) drog derimod af sine
palecontologiske bestemmelser den slutning, at afleiningerne
skulde veere noget ®ldre, nemlig tilherende brun jura.

Og B. Lunpceren konkluderer sin afhandling om And-
oens fauna®) med folgende resumé:

»Al ofvanstiende synes mig framgd att, efter de marina
djurfossilen att doma, Jurabildningarne pi Andoen kunna
delas 1 en ildre, mest glimmerrig sandsten, med- Gryphaea
dilatata, Pecten validus, P. nummularis, Limea duplicata,
Perisphinctes cf. triplicatus, Belemniter och en yngre,
mest glimmerfattig sandsten med Aucella Keyserlingi 1
stor miingde; af dessa torde- den forra ungefir motsvara
mellersta Europas och Moskwas Oxford, den senare Ryss-
lands Ofre Volga-etage eller Mellersta Europas Kimmeridge
och Portland.“

De forstnaevnte, efter Lunpcren til Oxford henhorende
fossiler, stammer vistnok 1 sin helhed fra sandstenene 1
nerheden af borhul no. I, 11 og Danrts borhul 1869, altsaa
fra den nedre del af den meegtige sandstensafdeling,
derimod 1kke fra den laveste afdeling, bestaaende af sand-
sten med kulflots, bitumines skifer og ildfast ler.

) Stenriget og Fjeldleeren, 1870,

) SeOswavrp Heers arbeide ,Ueber Pflanzenversteinerungen von Ande
n Norwegen®, Flora Foss. Arctica, vol. 4, mém. 8, 1877; her er
ogsaa Mavers beskrivelse af faunaen og Hartunes af de lokale
forholde paa Andoen indflettet.

%) I Forh. i Videnskabs-Selskabet i Christiania, for 1894,

1
2
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Det bekjendte, ogsaa af Frus omtalte findested for
“Aucella  Keyserlingi ligger (se planche I) ved Ramsaa-
elven ca. 125 m.1) NV f{for borhul no. IIlI, altsaa i den
gore, men ikke i den allergverste del af den meglige
sandstensafdeling. LunpGreNs slutning, nemlig al laget
med Aucella Keyserlingi maa tilhere et yngre irin end
de af ham forst opregnede fossiler, staar saaledes i den
bedste overensstemmelse med den stratigrafiske skikt-
bygning. '
: — Da jeg ikke er palaeoﬁtolog, vil jeg ikke indlade
mig paa palaontologiske divergenser; jeg finder dog at
burde gjore opmaerksom paa, at saavel Kserurr og Lunp-
GREN, der bestemte alderen til hvid jura, som OswarLp
‘Heer og Maver, der bestemte alderen til brun jura, kan
have ret.

De af OswarLp Heer undersogte plantefossiler skriver
sig ifolge hans beretning fra Andoens allerseldste afdeling
(partiet ved kulgreften med neermeste omgivelser); niveauct
for disse plantefossiler er indtegnet paa den stratigrafiske
oversigt s. 27. Denne afdeling ligger under det niveau,
som Lunperen regner til Oxford; og da Oxford danner
den allerzldste del af hvid jura, maa vistnok HEeers be-
stemmelse, nemlig at Andeens kulferende lag skal indgaa
under brun jura, veere righg?).

Kserurr og Oswarp Heer med Maver fik sig neppe
tilsendt til undersagelse ducella Keyserlingi cller andre heit

1) Her optraeder sandstensplader med Aucella Keyserlings i stor
maoengde; den af Lusoerex (1 hans afbandling s. 8) fotograferede
sandstensplade maa stamme fra dette findested. — Ogsaa lidt
hoiere oppe ved Ramsaaelven (hvor strog- og fald-tegn er afsat
paa planche I) optrieder sandsten med rigelig Aucella.

?) Jeg leegger mindre veegt paa det resultat, som Maver kom til
vedrorende etage-alderen, da flere af hans fossil-bestemmelser
ifolge Lunpcren ikke skal veere korrekte.
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oppe 1 formationen hjemmehorende fossilerl); de synes saa-
ledes at have manglet material til at bestemme alderen for
de yngre afleininger.

— LUNDGREN henregner Aucella Keyserlmgz niveauet til
Mellem-Europas Kimmeridge og Portland eller til den til den
»boreale jura-provins“ herende ovre Volga-etage, der ligger
lige paa greensen mellem jura og kridt?).

Hoiere oppe end det lag paa Andeen, der forer Aucella
Keyserlingi i rigelig meengde, folger forst en sandsten af
magtighed mindst omkring 50 m., kanske adskillig der-
over, og derpaa kommer lerskiferafdelingen, af megtighed
mindst 125 m. I denne lerskifer er hidtil (se Frus’s af-
hangling, s. 15) kun fundet et eneste fossil, nemlig en
Pecten, som ikke lader sig sikkert bestemme. Vi mangler
saaledes palaeontologisk holdepunkt for aldersangivelsen.
Men da Aucelle Keyserlingi-laget tilherer omtrent det
overste niveau i jura, eller greensepartiet mellam jura og
kridt, maa de lag, som findes endnu mindst 175 m. heiere
oppe 1 lagraekken, enten ligge netop ved det noget omtvi-

1) 1. F., Pompecks (Ofvers. af kgl. Vet. Akad. Forh. 1899) omtaler,
at hager af fangarmene af Acanthoteuthis (en stor bleksprut) op-
treeder 1 stort antal og 1 forskjellig, tildels kjempemaessig stor-
relse 1 det af prof. Narnmorst indsamlede material fra de =ldre
Aucella-lag paa Andeen; se ogsaa A. G. Narmorsr, Tvd somrar
i Norra Ishafvet, 1900, [, s, 9—11. Det her s. 11 fotograferede bor-
taarn maa vaere no, VIII, hvilket borhul overst gjennemskjaerer den
pvre del af den magtige sandstensafdeling (dette borhul blev drevet
efter mit besog paa Andeen).

?2) Baade A. G. Narmorst (Kong Karls lands geologl, Geol. Foren.
Forh. b. 23, 1901).og L. F. Pomercks (Marines Mosozoicum vom
Konig Karls Land, Ofvers. af Vet.-Akad. 1899) opferer for Kong
Karls land Aducella Keyserlingi som karakteristisk for de aller-
wxldste lag af neocom (kridt), der ligger umiddelbart over den
ovre Yolga-etage.
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stede skillepunkt mellem jura og kridt, eller gribe lidt ind
i kridt?).

De lag paa Andeen, som vi nu finder alleroverst i
lagraekken, kan ikke veere de yngste lag, som her blev af-
satte, idet disse selviolgeligz maa vere borteroderede. Ved
den store denudation, bl. a. under strandflade-abrasionen,
efter gravforkastningen paa Andeen, blev ved Ramsaa ero-
deret bort en lagraekke af tykkelse mere end 500 m.; de-
nuationen lidt lengere nord, ved det dybeste punkt af
Ando-mulden, maa nedvendigvis ogsaa have spillet en
vigtig rolle.

— Vedrerende Ande-lagenes alder kommer vi til fol-
gende resultat:

Afleiningerne paa Andgen begyndte i den midire
del af jura, nemlig neer grensen mellem brun jura og
hvid jura, sandsynligvis allerede under den senere del
af brun jura, forlsatte saa gjennem hele hvid jura,
rimeligvis ogsaa lidl ind i kridl.

— Andg-afleiningerne henregnes som bekjendt al
paleontologerne til den boreale jura-provins.

Kullagene og den bitumingse skifer.

Disse lag er udferlig beskrevne saavel af I'ris som
af andre forskere; for af lette oversigten skal jeg her ind-
flette en kort rekapitulation.

Som 1llustreret ved planche II, over borprofilerne,
optreeder 1 den nedre afdeling en reekke kulflots, der grup-
perer sig om tre niveauer, «, g og .

1) Denne opfatning kom jeg til strax efter mit besog paa Andoen

1 1897. — Prof. Brogeer skriver 1 sin afhandling om Norges

geologi i ,Norge i det nittende aarh.” (b. 1, s. 22), at der paa

Andoen er en ,liden flek af lag fra juratiden (og den eldste
del af kridttiden).”
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a. Kullaget, eller kullagene, 1 niveau « er (i horhul
no. Il og ca. 85 m. syd for kulgroften ved punkt 4 paa
planche I) sorte, femmelig askerige gaskul, med brun-
sort pulver.

Ifolge en raekke af forskjellige forskere udferte ana-
lyser, dels af borkjerner fra no. I og dels af det udgaaende
ved u, giver disse kul ved forkoksning (ter-destillation, uden
lufttilgang) folgende procentmangde gas, kokes og aske, 1
forhold til kullenes oprindelige veegt:

o T T T -{ ’ T ! T 7'}7
Vwegtprocent gas . . . | 9.0.4! 92,0, 23.0! 245/ 26.0, 96.5} 26.9] 28.0) 28.7
— kokes. . . 79.6)78.0. 77.0! 75.5) 74.0} 73.5| 73.1| 72.0: 71.3

| ,
%/ aske 1 kullene . . . 35.2! 19.0! 35.9; 30.3; 25.0, 23.0{ 16.5| 22.8/ 19.8

Altsaa gjennemsnithig ca. 25 %o gas og 75 % kokes,
samt gjennemsnitlig ca. 25 %0 aske 1 forhold tl vagten af
kullene, eller ca. 33 %o aske 1 forhold til den erholdte
kokes.

Den af kullene udviklede gas giver lysstyrke omkring
14—15 normallys, altsaa omtrent som for de vanlige
gaskul,

Den storste del af disse kul har specifisk veegt 1.4—1.5.

I borhul no. IT blev, under vinkel ca. 221°, overskaaret
tre flots, af tykkelse resp. 0.70, 1.10 og 0.30 m., og mellem-
laget af sandsten; afstanden mellem det hangende af det
overste og liggende af det nederste kulflots var 3.9 m.

I borhul no. III optreder paa niveau « to lag af steerkt
urene kul, af tykkelse 2.20 og 0.40 m., -~ men her saa
urene eller askerige, at man ikke kan betegne disse afseet-
ninger som virkelige kul.

Som vi skal omhandle i ct clterfolgende afsnit, blev
disse kullag, allernederst i formationen, afsatte i smaa
kEulper, mellem oplagende ger (eller halvger) og skjcer
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(se fig. 3); aarsagen til den for disse kullag sterkt veks-
lende askegehalt beror sandsynligvis tildels derpaa, at af-
standen fra disse oer (halveer) og skjer til det sted, hvor
kullene afsattes, var forskjellig paa de forskjellige steder.
Dette kan ogsaa berettige til det haab, at askegehalten 1
“dette kullag lokalt kan veere temmelig liden.

B. I niveau g optreeder cammnelkul, og det er dette
‘lag, som gkonomisk er det vigtigste. Laget er ofte delt
ved en tynd, mellemliggende sandsten eller skifer.

Iivlge Frus’s afhandling, suppleret ved et par maa-
linger ved kulgreiten og i fjeeren ved a, udgjor maegtigheden
- af dette lag:

1. TIdjeren lige i strandkanten (punkt @ paa planche I)
to cannelkullag lige ved hinanden, ifolge DanLL med maoeg-
tighed resp. 12 og 4 tommer, = sum 16 tommer eller
042 m, lIieolge oplysninger, som jeg fik af distriktets folk
ved mit besog paa stedet sommeren 1897, kan dette ikke
vaere for heit regnet?). ‘

2. I borhul no. IV, ner stranden, i dyb 46 m. : 0.2
—+ 0.2 = sum_0.4 . cannelkul; de to lag adskilt fra hin-
anden ved mellemliggende sandsten paa 0.4 m.

3. Kulgreften?), 125 eller 130 m. lang. Kullaget var
ved mit beseg 1897 opgravet eller afrenset paa to steder;

) Af disse kullag udgravede Ande-benderne lidt kul til husbehov
og til salg; dette fik bergmester Danur here tale om, han reiste
(1867) til Andeen, og paaviste jurafeltet. — De bender, som
havde veeret med og udgrave kul her, fortalte mig, at kullagene
her skulde veere tykkere, end ovenfor ifslge DanrLs opgave an-
fort; kullagene var ved mit beseg nwsten aldeles tildekkede,
saa jeg ikke kunde foretage nogen sikker maaling af meegtig-
heden.

2) Her blev i tiden omkring 1870 udtaget ca. 3000 tender kul til
fyring for dampmaskinen til boringerne. — Efter mit bessg har
man (sommeren 1900 eller et aar for eller senere) med en liden
skraasynk her udtaget ca. 150 tons kul.

Norges geol. unders. Aarb. 1905. 5. 3



34

paa det ene sted maaltes maegtighed (vinkelret paa faldet)
0.44 -+ 0.19 m, = sum 0.68 m., de to lag adskilt fra hin-
anden ved 0.3 m. sandsten; og paa det andet sted 0.54
+ 0.15 m., = sum 0.69 ., adskilt ved mellemliggende berg-
art paa 3—4 cm. Det blev paastaaet af troveerdige folk,
at meegtigheden skulde vaere lidt sterre 1 den estre del,
hvor kulgreften ved mit besag var gjenraset.

Dauul angiver fra kulgreften meegtighed 27 tommer

og 1 det 30 m. herfra liggende borhul af Danri, 1869, op-
fares 0.37 4 0.52 m., = sum 0.79 m., adskilt ved lidt mellem-
liggende bitumings skifer.

For de andre borhul indskreenker vi os til en tabellarisk
oversigt, hentet fra Friis’s beskrivelse.

Borhul. Dyb. Cannelkullagets tykkelse.
9 mno. 1 12 m. 0.77 m.
6 , V 198 , 0.97
. 7) ” 6 12 ” 107
8§ , 7 38, 20,
9 , 8 50, 08402 <=10m.
0 , 9 77, 1.0:m.
1) VIl 30 , 10", (4-02m)

12)  , VI (#7m?  (05m.?)

I borhul no. 8 var kullagene, paa 0.8 og 0.2 m., ad-
skilt ved mellemliggende bergart paa 0.3 m. — I no. VII
laa strax over cannelkullaget paa 1 m. et andet kullag paa
0.2 m. — I no. VI overskar man i dyb 47 m. et kullag
paa 0.5 m., men jeg er ikke ganske sikker paa, om dette
er cannelkullaget.
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Alle de fra borhullene anferte maal betegner kullagets
vertikale tykkelse; for at faa den virkelige magtighed,
skulde man reducere med cosinus til ca. 20 eller 221 %o,
altsaa formindske fra 1 m. til 0.93 m.

I borhul no. IIT og VIII er cannelkullaget remplaceret
ved nogle kulstriber 1 sandstenene.

Cannelkullene, saavel fra dagen (kulgreften) som fra
borkjeernerne, er matte, temmelig askerige, brune kul, med
skifrig struktur, og ofte med indlagrede striber af sorte,
sterkt glinsende kul (med sort streg). Hovedmassen af de
brune kul har specifisk veegt 1.40—1.50, og de iliggende
sorte kulstriber sp. v. 1.256--1.35. I kemisk henseende
karakteriseres de ved en meget hoi vandstofgehall. For
at illustrere dette aftrykkes nogle eldre analyser, af Th.
- Kserurr og P. WaaceE fra tiden omkring 1870, af Andeens
cannelkul; samtidig medtages en analyse af Andeens brand-
skifer.

Beregnet paa askefri substans
T "1 Aske Sp.
0/Kul- | Vand- | Kveel- | Sur- veegt
stof stof | stof | stof
{ 74.0 7.8 0.7 175 | 324
Cannelkul. . . .\ 759 | 77 | 1.3) | 151 | 2545
yDampskibskul“!) .| 67.0 5.7 1.2 261 | 1898 | 145
Brandskifer . . { 61.8. 87 0.0 29.5 | 56.75 }1.83
63.3 9.0 | (0.0) 217 | 56.50

Andgens cannelkul holder altsaa neesten 8 9, vand-
stof, hvilket er en ordiner gehalt for cannelkul, medens
vanlige stenkul som bekjendt kun holder 4.5—8.5 %o
vandstof.

!) Er neppe(?) fra canelkullaget g.
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Paa grund af cannelkullenes hgie vandstofgehalt af-

gives ved tor-destillation eget gas, og gas af hoi lysstyrke.

Vedrorende cannelkullaget (8) paa Andgen, dels fra

overfladen (kulgreften og stranden ved a) og dels fra for-
skjellige borhul;, foreligger herom folgende undersegelser:

o ] |

Veegtprocent gas . | 388 40.6| 43.0) 44.3 40—50; 45.0 | 45.3 | 46.2
— kokes | 61.2| 59.4| 57.0| 55.7|60 —50; 55.0 | 54.7 | 53.8

o/y aske1 kullene . | 25.6] 37.7] 33.3| 30.332—27] 29.1 | 88 | 283

% gas. . . . .| 471 | 4715 | 522 | 540 | 55.7 | 61.5 | 69.3
» kokes. . . .| 529 | 525 | 478 | 460 | 443 | 385 | 31.7
saske . . . .| 284 ) 239 | 27.7 | 294 | 271 | 216 | 129

Gjennemsnittet af alle disse analyser er:
Veegtprocent gas . . . . . 49 %o
— kokes . . . . 51
% aske 1 kullene . . . . . 245,

altsaa gjennemsnitligomkring 50%o askeiden erholdte kokes ).
Af den askefri substans afdestillerer gjennemsnitlig
ikke mindre end ca. 66 %o.
Om Ande-cannelkullenes gasmangde og lysstyrke hid-
seettes folgende undersogelser, alle gjeldende lag 8:

Kubikfod | Normal- _Enheder*
gas pr. t.| lys
(Direktor Pihl, 1892). Ande cannelkul | 11.800 26.8 316.420
(Ing. Kent, 1896). Dagleierne. . . 8.560 27.0 | 231120
Dagleiet . . . .| 10.925 30.23 330.263
(Hislop, 1897) § Borhul. . . . .; 11.060 28.50 315.210
Dagl. v. Str. . .| 11.250 21.83 245.587

1) Kokes’en fra cannelkullene rundt om i verden er neesten ubrug-
bar. Andeens cannelkul deler i saa henseende skjebne med
verdens andre cannelkul.
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Cannelkullene giver altsaa i regelen gas med lysstyrke
ca. 28 normallys, medens vanlige gaskul-kun giver lys-
styrke ca. 15 normallys. Til sammenligning anfores, at
de bedste udenlandske cannelkul (Arniston og australske
Shales) giver 11.300—13.679 kubikfod gas pr. ton, 28.8—
30.2 normallys og 340.000—394.000 lys-,enheder®.

Andg-kullene staar altsaa meget hoit som tilsatskul til
de vanlige gaskul ved gasverkene.

y. Kullagene i niveau y er ogsaa tildels cannelkul, af
omtrent samme beskaffenhed som 1 niveau g; desuden
findes 1 niveau y ogsaa sorte kul.

Andoens saakaldte ,brandskifer® er en bitumings.
skifer, 1 enkelte lag med hei bitumengehalt. Skiver af
disse sidstneevnte lag kan antendes med en fyrstikke, og
breender af sig selv videre, med en sterk osende flamme.

Som det fremgaar af analyse no. 4 og b paa side 35,
karakteriseres bitumenindholdet i brandskiferen — eller i
alle fald 1 den sterkt bituminese brandskifer — ved en
meget hei vandstofprocent. Og mellem brandskiferen og
cannelkullene er der ikke nogen wvwsensforskjel, men
kun en gradsforskjel, imed hensyn til aske- eller skifer-
indhold. — Til nermere orientation aftrykkes nogle ana-
lyser. (Se tabellen neste side).

Som det fremgaar af profilplanchen, no. II, optreeder
brandskiferen eller den bitumingse skifer i den midtre del
af den nederste afdeling, hovedsagelig i niveau neer under
cannelkullaget, 8.  Om meegtigheden al de enkelte brand-
skifer-lag henvises til Frus’s borprofilplanche.

Boghead- og cannelkul, som i kemisk henseende, navnlig
med hensyn til vandstofindholdet, adskiller sig ganske vee-
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Flygtige | Kokes A.ske i Sp. v
stoffe | — aske | skiferen
(0. Pmv) Brandskifer . . . . 32.0 62.5
Kserurr og Waagk, flere analy-

ser af brandskifer . . ., . 56.5 1.85

Bitumines skifer . 24,0 11.6 64.4

— , 145 4.3 81,2

Kulholdig skifer . | 13.1 16.8 70.1

~ (ScomELck) _ ; 25] 749

— " 27.3 72.7

— ” 23.4 76.6

-, 22.6 714

sentligt fra de vanlige stenkul, er rester af andre organiske
forbindelser end de vanlige stenkul. -

B. RexauLt, som nylig har leveret en indgaaende, paa
mikroskopiske studier stottet undersogelsel) af de forskjel-
lige slags kul, paaviste 1 bogheadkul en overordentlig rige-
lig meengde af alger, samt en moengde bakterier (mikro-
kokker). Omvandlingen af planteresterne var, paa grund
af bakteriernes indflydelse, meget intensiv.

I cannelkullagene treeder algerne 1 baggrunden; deri-
mod meader .man her som hovedbestanddel forplantnings-
organer af lycopodineer (makro- og mikrosporer), sporer,
sporangier og bladrester af bregner samt pollenkorn af
gymnospermer. Lige over for den forherskende opireden
af disse dele er den store sjeldenhed, hyppig ogsaa den
fuldsteendige mangel af sterre rester af samme planter
ganske paafaldende. ReNaurT tror, at han kan forklare
dette feenomen derved, at rindende vand fremkaldte en

!} I Bulletin de la Société de I'Industric Minérale, Saint-Etienne
(3 série, t. XIII og XIV, 1899 og 1900). Udforligt referat i Zeits.
f. prakt. Geol., 1901.
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sondring af de forskjellige planterester: de storre plantedele
blev liggende tilbage paa fast land, medens derimod de
smaa og let beveegelige dele blev fort afsted ved rindende
vand fra voksestederne og afsat paa rolige steder, i neer-
liggende bassiner. Disse afsetningssteder forandrede ofte
sin plads, beroende paa vandmengden og stremstyrken;
herved forklares den relativt ringe, ofte paa neerliggende
punkter sterkt vekslende meegtighed af cannelkullagene,
samt deres forholdsvis ringe udstreekning i planretningen.

Det samme gjeelder efter RENAULT ogsaa den bitumingse
skifer (brandskiferen), som kun ved askegehalten, 2: sand-
og lerslam-meangden, adskiller sig fra cannelkullene.

Ovenstaaende kan utvivlsomt i alt veesentligt ogsaa
overfgres paa Andoens cannelkul og bitumingse skifer;
disse maa altsaa vaere afsatte ner en kyst og i et for-
holdsvis stille bassin. Som vi 1 neeste afsnit skal udrede,
kommer vi ogsaa af lagringsforholdene til samme resultat.

— Om Andeens ildfasie ler, som kun- optreeder 1 den
nederste del af den kulflgts-forende afdeling, henvises til
I'rns’s afhandling.

Om afsztningen af de alleraldste lag paa ganske

grundt vand, mellem opragende smaa-ger, og om

den gradvise synkning af landet i den senere del
af juratiden (og begyndelsen af kridttiden).

Paa grundlag af de af Frus givne detaljer!) for de
forskjellige borhul inden Ramsaafeltet, reproducerer jeg, paa
planche II, den nedre del af borprofilerne?), idet jeg leegger -

') Enkelte detaljer har jeg ogsaa suppleret efter de originale bor-
profil-beretninger.

2) Borprofil no. VI medtages ikke, da jeg ikke er sikker paa, at
det 0.5 m. tykke kullag i 47 m.s dyb her ekvivalerer cannel-
kullaget, g.
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snittene vinkelret paa lagfladerne, saa man faar den virke-
lige meegtighed?).

Det bedst orienterende lag, nemlig cannelkullaget (3)
eller, for no. III og VIII, dettes ekvivalent, som tynde
kulstriber, stiller jeg for de forskjellige borprofiler 1 samme
horizontallinje. Profilplanche II gjengiver saaledes den
oprindelige lagstilling.

Kullagene er betegnede sort, den bitumingse skifer
(brandskiferen) ved meork schraffering, og lagene af ildfast
ler ved punktering. Grovkornig sandsten er angivet ved
smaa runde ringer; finkornig sandsten er uden seerskilt
betegnelse.

Det wldre fjeld 1 undergrunden, hovedsagelig eller 1
sin helhed granit®), er betegnet ved smaa kors. En hel

1)} Jeg goar ud fra folgende sterrelse af faldet: for no. IV, I, II,
Daury borhul 1869, 1, 7, & 9 og VII 221°; for no. V 18°; for
no. IIT 13°; for no. VIII 10° — Selv en feil paa 5° er for reduk-
tionen til sand mwegtighed saa uveesentlig, at den neppe engang
vilde kunne moerkes paa profiltegningerne i den valgte maale-
stok. — cos 221° cos 20° cos 175° er resp. 4.5, 2.8 og 1.3 9,
mindre og cos 124 °, cos 10° cos 74° resp. 1.0, 2.0 og 2.6 storre
end cos 15°

%) I flere af de af Frus offentliggjorte borprofiler findes nefop paa
greensen mellem graniten, henholdsvis ,glimmerskiferen® i under-
grunden anfort en  kalksten“, der angives dels som ,tet graa
kalk® og dels som ,uren kalk“; i texten omtales ogsaa en ,kalk
og chlorit“. Jeg anser det som utvivlsom!, at denne ,kalksten“
tilharer underlaget og ikke juraformationen. — De prover af
denne angivelige ,kalksten“, som jeg saa paa Andeen ved mit
besog for 8 aar siden, opfattede jeg som sterkt dekomponeret
granit. — Og ,glimmerskiferen%, som synes at gaa gradvis over
1 granit, er vistnok ogsaa kun en dekomponeret granit. — Gra-
niten, som for jura-synkningen ragede op i dagen, havde selv-
folgelig voeret udsat for en sekulwer forvitring, til meget stort
dyb. — Paa planche II er det wldre fjeld betegnet som grund-
field, uden at jeg dermed vil paastan, at det skal vere af ar-
keeisk alder.
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del af borhullene blev af okonomiske hensyn kun drevne
ned til cannelkullaget (g).

Som man ser paa profilplanchen, optreeder kullagene i
niveau y 1 de allerfleste borhul; i no. VIII er de dog neesten
udkilede, eller erstattede ved nogle tynde kulstriber; og 1
borhul no. IV og VII synes de at mangle, eller at veere
fuldsteendig udkilede. '

Mellem niveau y og § optreeder hist og her i sand-
stenen nogle ganske tynde Jag dels af kul og dels af
brandskifer.

Cannelkullaget i niveau p streekker sig ud over det
hele felt, dog saaledes, at det i de lengst mod nord lig-
gende borhul dels er ganske tyndt (no. VIII) og dels er-
stattet ved tynde kulstriber 1 sandstenen (no. III).

Den bitumingse skifer (brandskiferen) har sin horizont
hovedsagelig neaer under niveau .

Ildfast ler optreeder kun i afdelingens nederste del.

Kullagene 1 niveau o finder vi kun i borhul no. I (og
1 dagen sondenfor samme, ved % paa planche I) samt
1 borhul no. IIT (om de stoerkt urene kul 1 dette sidste
borhul, se side 32).

— Som det fremgaar af profilplanchen, er afstanden,
maalt vinkelret paa lagﬂaderné, mellem det orienterende
cannelkul-niveau g og det underliggende faste fjeld, temme-
lig vekslende i de forskjellige borhul, nemlig?):

Borhul Afstand
no. IV 18 m. cos 224. . . . 17 m.
w 1 43 m.cos 22L. . . . 40 ,

Lignende afstand som 1 no. I meder vi ogsaa i dagen
syd for kulgreften.

') Afstanden regnes fra undersiden af det meagtige cannelkullag.



no. 1 31 m. cos 22L. . . .29 m.
w V 12w cos 18 . . . | 11} m.
» VII 12 m, cos 22L. . . . 11 m.
w I 40 m. (eller lidt derover)
wVIIL 65m. cos10. . . . 6 m.

I disse opgaver kan der vistnok, af forskjellige grunde,
veere en feil paa en eller et par m.; dette er dog uvee-
sentligt. '

Sikkert er, at grundfjeldet nu inden Ramsaafeltet
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Fig 3.

mgdes 1 forskjelligt dyb, mellem ca. 6 m. og ca. 40 m.,
under cannelkullaget 8. Dette maa veere et primeert faeno-
-men, beroende derpaa, at den oprindelige overflade, for
det faste land sank under havet, saa afleiningerne be-
gyndle, dannede et svagt unduleret terrain, med opstik-
kende smaa-knauser.

Afsetningen begyndte paa ganske grundt vand, mellem
smaa ger (eller halvger) og skjcer.

Dette illustreres ved det schematiske profil fig. 3, som
er et sammendrag af borprofilplanchen, II. |

At den her givne tolkning er rigtig, bekraftes end-
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ydermere derved, at kullag o samt de forskjellige lag af
ildfast ler nu kun findes i de borhul, hvor afstanden fra
cannelkullaget ned til den wldre fjeldoverflade er storst. I
borhul no. IV, V, VII og VIII mangler disse e«ldste afseet-
ninger fuldsteendigt, idet det eldre fjeld her oprindelig stak
‘frem som ganske lave ger (halveer) og skjmr, af heide
20—30 m. eller lignende over bunden af de mellemliggende
smaa fordybninger. — I borhul no. 1, hvor fjeldoverfladen
kun laa ca. 10 m. heiere end 1 no. I og no. III, mangler
det alleraeldste kullag «; derimod finder vi her de lidt
senere afsatte lag af ildfast ler; det vil sige, den oprinde-
lige ganske lave o eller halve ved no. 1 var ved landets
gradvise synkning allerede kommet ned under vandover-
fladen, da de ovre lag af ildfast ler dannedes.

Som videre stotte for rigtigheden af den her givne
tolkning anfores, at de sandstenslag, som afsattes i den
allerforste tid, altsaa 1 et bassin ganske nar kyst og smaa-
ger, tildels er af temmelig grovkormg beskaffenhed.

Undergrunden fortsatte at synke gradvis og langsomt,
muligens afbrudt ved enkelte oscillationer; de mange smaa-
kulper udfyldtes, og da cannelkullaget  afsattes, var alle
de oprindelige holmer og oer (eller halveer) i Ramsaa-
feltet sunkne ned under vandet. Cannelkullaget § — eller
dettes ekvivalent som tynde kulstriber i borhul no. III og
VIII — danner derfor et sammenhengende lag. — Det
samme gjé}lder ogsaa kullagene 1 niveau y.

Nogenlunde nar over kullag y meder vi fdrskjellige
lag al grovkornig sandsten, — et vidnesbyrd om, at afseet-
ningen fremdeles foregik paa forholdsvis grundt vand og
nogenlunde neer en kyst. Indtil dette tidspunkt maa afseet-
ningen 1 alle fald tilnermelsesvis have holdt skridt med
landets langsomme indsynkning; men senere ekvivalerede
afseetningen ikke den samtidig stedfundne indsynkning.
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Med andre ord, afswctningen foregik fra nu af paa stadig
dybere og dybere vand. Haiere oppe 1 formationen blir
sandstenene 1 det hele og store mere finkornige og jevnlig
tilblandede med lidt lersubstans; her mangler kullag fuld-
steendig; kun hist og her, 1 den nedre og midtre, men ikke
1 den gverste del af den meegtige sandstensafdeling, op-
treeder nogle ganske tynde kulstriber, paa en eller et par
cm., — og plantefossiler, som 1 formationens allernederste
del er nogenlunde vanlige, mangler, saavidt man ved, haere
oppe 1 formationen.

@verst 1 den paa Andeen levnede rest af mesozoiske
afleininger optreeder en lerskifer, 1 alle fald undertiden af
noget sandstensaghg karakter og hist og her veksellagrende
med sandsten. Afseiningen af denne lerskiferaldeling maa
have fundet sted paa endnu dybere vand end for sandstens-
afdelingens vedkommende; det vil sige, landets indsynkning
prevalerede stadig mere og mere den samtidig stedfundne
afsaetning,

— Ved Skarsten mgder vi, 1 borhul no. IX, lerskifer
hvilende umiddelbart paa grundfjeldet; dette maa bero
derpaa, at fjeldoverfladen her oprindelig laa betydelig
hotere, nemlig med rundt tal 400 m. heiere, end ca. 7 km.
lengere syd ved Ramsaa. Iorst da landet var sunket ca.
400 m., kom det prejurassiske ,Skarstensfjeld* under
havets niveau?l).

Dette er en meget interessant iagttagelse, idet det godt-
gjor, at det nordlige Norge for juratiden (eller for jura-

') Det forhold, at de to nederste aldelinger, af samlet miegtighed
ca. 400 m,, mangler ved Skarsten, kan ikke forklares ved nogen
overskyvnings-hypothese. Overskyvningerne staar nemlig altid
i forbindelse med sterke foldninger, og saudanne mangler fuld-
steendig paa Andoen. — Heller ikke paa Franz Josephs land,
Kong Karls ¢ og 1 Skaane har juraafleiningerne veeret udsat for
nogen foldningsproces.
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tidens midte del) ikke var denuderet ned til et fuldstwen-
digt peneplaint).

— Den nu paa Andﬂen‘ levnede rest af mosozoiske
afleininger viser en megtighed af mindst 510 m.; wvi kan
vistnok ogsaa regne mindst 550 m. Gaar vi ud fra, at de
overste lerskiferlag er afsatte paa dyb 100 m. — og dette
er vistnok meget lavt regnet, — saa blir den gradvise, om
~ end muligens ved oscillationer afbrudte synkning af landet,
fra afsstningerne begyndte (under den senere del af brun
jura eller ner greensen mellem brun og hvid jura) og til
de overste nu opbevarede lag (tilhorende tiden neer graensen
mellem jura og kridt) at anslaa til maal som mindst
650 m.>?)

Nu er der ingen grund til at antage, at overfladen af
det ldre faste fjeld i Ramsaafeltet skal have ligget netop
1 havets niveau, da den store landsenkning eller trans-
gression begyndte.. Naturligere er det at gaa ud fra, at
terrainet ved Ramsaa oprindelig laa 1 storre eller mindre
haide over havet, og at synkningens begyndelse indtraf
adskillig tidligere end det tidspunkt, da overfladen af det
eldre fjeld ved Ramsaa sank ned under havet.

Og man kan vere sikker paa, at de alleroverste lag,
som nu er opbevarede paa Andeen, ikke er de alleryngste
lag, som 1 virkeligheden blev afsatte, idet disse sidste lag
maa veare bortdenuderede.

- 1) Ogsaa paa grundlag of ganske andre iagttagelser kommer man
til det resultat, at den gamle norske fjeldkjede (med fjeldkjaede-
foldning temmelig sikkert 1 devontiden eller kanske lidt senere},
aldrig har veeret denudereret ned til et fuldsteendigt peneplain
(se mit arbeide Sondre Helgeland, 1900, s. 1—8); men man kan
godt have havt et eller flere partielle peneplain.

2) Dette vilde svare til, at Norge nu sank saa dybt under havet,
at Reros kom under vand.
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Den store, sekulere landsynkning, som her er om-
handlet, kan ikke have veeret begraenset kun tl Andeen,
men maa have strakt sig over et meget storre distrikt. De
store efterfolgende jordskorpebevaegelser, dels heaevninger
og dels senkninger, som vi — ved studiet af den kontinen-
tale platform, strandfladen og strandlinjerne m. m. — kan
konstatere 1 vort land, leerer os, at beveegelserne 1 alle
fald tildels var vinkelbevagelser, men at vinkelen gjennems-
gaaende var ganske liden; saaledes er haevningsvinkelen
for strandlinjerne kun undltagelsesvis saa store som 4 mi-
nuter. — Jura-indsynkningen 1 det nordlige Norge maa
antages at bave gaaet for sig paa lignende vis, ved en
parallel-indsynkning eller vel snarere ved en vinkel-indsynk-
ning, men under en ganske hden vinkel.

Som vi 1 et efterfolgende afsnit skal omhandle, maa
jura-seenkningen paa Andgen sattes 1 forbindelse med den
store transgression, som man har paavist 1 tilgreensende
lande.

Andgfeltet leerer os, at landet under juratiden, eller
i alle fald under juratidens widtre og senere del, og
med fortscetielse antagelig Udt ind © kridf, var udsat
for en langsom (sekuleer) senkning, med maal mindst
650 m.; sandsynligvis maa synkningen wmaales med
endnu stgrre maal, som 1 km. eller kanske derover.

Om gravforkastningen paa Andoen og den e.fter
juratiden stedfundne havning af landet og efter-
folgende denudation.

Den store graviorkastning paa Andeen illustrerer vi
ved hosstaaende profiler, fig 4, nemlig ved et tverprofil,
teenkt draget 1 ost-vestlig retning gjennem borhul no. V1II
(hvor grundfjeldet forst blev paatruffet i dyb 360 m.) og
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neer Nordelvens munding, samt ved el lengdeprofil. Paa

det sidste medtager vi kun partiet 1 syd ved Ramsaa—
Nordelven og i nord ved Storelven—Skarsten, og udelader
hele mellempartiet, hvor lagstillingen temmelig sikkert er
naesten horizontal. Da der foreligger saa sparsomme obser-
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Fig. 4. R. = Ramsaa; N.elv = Nordelven; Sk. = Skarsten.

vationer, er profilerne, specielt tverprofilet, af temmelig
schematisk natur?). : '
Hvorvidt der, foruden de ovenfor (s. 13—21 og planche I)
omhandlede omtrent nord—syd strygende forkastninger,
ogsaa foreligger ost—vest strygende forkastninger (,tver-

1) Paa tverprofilet er forudsat de samme forkastninger som lidt
lengere syd, se planche 1, kart og profiler.
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forkastninger®) kan ikke sikkert afgjeres; sandsynligvis
findes slige forkastninger, men de spiller antagelig en rela-
tivt underordnet rolle.

Da der ikke optreeder nogen tver-forkastning, i alle
fald 1kke nogen tver-forkastning af nevneveerdig storrelse,
mellem borhul no. I, 11 og kulgroften tl punkt « (se
planche I), er der ikke nogen grund til at antage, at jura-
feltet mod syd, nogle faa skridt sendenfor kullagenes ud-
gaaende, skulde veere begrienset eller afskaaret ved nogen
forkastning. I overensstemmelse hermed har jeg skitseret
den formodede lagstilling paa leengdeprofilet strax syd for
Ramsaa (B paa tegningen).

Forkastnings-indsynkuningen har, 1 henhold til de fore-
liggendé iagttagelser, ikke veeret ledsaget af nogen berg-
kjeede-foldning. — Midtpartiet mellem Ramsaa (R) og
Skarsten (Sk) er dybest indsunket; dette beror temmelig
sikkert paa en flexur-indsynkning, saaledes som antydet
paa lengdeprofilet, fig. 4. _ _

Tilsammenlagt maa sprangheiden af de forskjellige
forkastninger maales med et maal, der ikke kan seettes
lavere end 600 m.; muligens handles der om et storre tal,
kanske endog om et meget storre tal.

— Af det faktum, at jurafeltet paa Andoen optreeder
1 en gravforkastning, folger somukonsekvens, at formatio-
nen tidligere maa have havt en storre udbredelse; afleinin-
gerne blev afsat paa alle de steder, som under den store
jurassiske landsynkning kom under vand. Men disse aflei-
ninger udenfor den lille flek paa Andeen, hvor lagene paa
grund af graviorkastningen har ligget — for at citere
Revscr’s udtryk — ,godt og frygt som et barn i en vugge*,
er nu fuldsteedig borteroderede. ‘

Denne store denudation maa have fundet sted over
havets niveau; efter afslutningen af afleiningerne, det vil
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sige, efter tiden omkring greensen mellem jura og kridt
eller efter et lidet stykke ind i kridt, maa der altsaa have
indtruffet en stor hevning af landet.

Ved denudationsarbeidet blev i partiet umiddelbart syd
for Ramsaa fjernet: en lagtykkelse svarende til den nu paa
Andeen levnede rest af mesozoiske afleininger, hvis meegtig-
hed vi ovenfor har bestemt til mindst ca. 510 m.; og hertil
for det forste de alleryngste afleiringer, som blev afsat
ovenpaa de sverste nu paa Andgen opbevarede lag, og for
det andet noget af det ®ldre fjeld-underlag, under jurafor-
mationen. Det sidste felger deraf, at ikke alene jurafeltet,
men ogsaa graniten (og de krystalline skifere) syd for
Ramsaa og over hele Andemyren tilherer strandfladen;
graniten maa altsaa veere bleven ,athevlet* ned til strand-
fladens niveau.

Den postjurassiske denudation har altsaa fert bort en
lagtykkelse paa mindst 510 m. og hertil to tilleg, — altsaa
1 sum 1 hvert fald 600 m., sandsynligvis adskillig mere,
kanske med rundt tal 1 km.?)

Og den postjurassiske havning var saa betydelig, at
de lag, som laa nederst i jura-afleiningerne, og mindst ca.
650 m. under overfladen af havet 1 tiden omkring greensen
mellem jura og kridt, blev lgltet over havets niveau; heev-
ningen op til havets niveau maa altsaa have udgjort mindst
660 m. — Hertil kommer, at landet under den tid, da den
kontinentale platform blev denuderet, laa mindst 300 m.
hoiere, end det nu gjar. I postjurassisk tid har altsaa
fundet sted en — eller flere — heevninger, med samlet
maal mindst 650 m. plus mindst 300 m., altsaa i sum med
rundt tal mindst 1 km.

1) Naar erosionen i vort land 1 postjurassisk tid har naaet slige
dimensioner, maa den precretaceiske erosion utvivilsomt maules
med maal som flere kilometere.

Norges geol. unders. Aarb, 1905. 5. 4
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Andgfeltet leerer os altsaa : :

forst under juratiden en stor senkwing aof landet
(se s. 39—46); |

senere, 1 postjurassisk tid, fulgte en — eller flere —
hewevninger, med maal sammenlagt mindst 1 km.,

paa Andgen fandl sted en slor gravforkastning,
med sammenlagt spranghgide af de forskjellige forkast-
ninger mindst 600 m.;

og ved det postjurassiske denudationsarbeide er
fiernet en bergart-megtighed paa mindst 600 m.

— Ior om muligt at opnaa noget kjendskab til alderen
af den postjurassiske heevning og af Andeens store for-
kastninger skal vi give et kort referat

Om s@nkning og haevning af landet samt om for-

kastninger, under den midtre og senere del af den

mesozoiske tid, i andre skandinaviske og i tilgren-
sende arktiske egne.

Syd-Sverige, Danmark og Skagerak. — 1 Skine
findes aflagninger af keuper (overst 1 trias), som er afsatte
paa nogenlunde grundt vand, og hvis maegtighed anslaaes
til omkring 200 m.; med sikkerhed er megtigheden mindst
180 m. — Over keuper folger rhit-lias (nedre del af jura),
med -magtighed ca. 300 m., og med kulflstser 1 den nedre
del. Man har godtgjort, at de wldste lag af rhit-lias af-
sattes paa grundt vand, og at landet senere sank, om end
med enkelte oscillationer. De over hinanden folgende lag
al keuper og rhit-lias angiver saaledes, for den senere
del af jura, en synkning af landet, som ialt maa have be-
lobet sig til adskillig mere end 500 m., idet de yngste i
Skdne nu opbevarede lias-lag var afsatte paa nogenlunde
dybt vand.
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For Skanes — og for Bornholms — vedkommende er
konstateret en senere stigning af landet, og store forkast-
ninger fandt sted!). Tidspunktet for denne stigning og
disse forkastninger kan ikke neiagtig angives, — kun, at
der handles om en tid 1 -den lange periode mellem lias og
den yngre del (senon) af kridt. Man kan ikke drage den
slutning, at landets indsynkning skulde veere afsluttet med
lias, eller ved greensen mellem lias og dogger (brun jura).
Mere sandsynligt er det at forudseette en fortsat aflagring
al dogger, kanske ogsaa baade af dogger og malm, ;
sammenhang med Skines lias; at de sidste lag ikke nu
er opbevarede, kan ganske enkelt forklares ved den efter-
felgende store denudation.

Som stette for rigtigheden af denne antagelse anferes,
at man 1 Danmark har fundet en hel del lostliggende, fra
bunden af de naermest tilgraensende have stammende blokke2),
ikke alene af lias, men ogsaa af brun jura (callovien-etagen)
og af hvid jura (kimmeridge-portland) — herfra ikke mindre
end 26 blokke, — et par blokke ogsaa fra neocom og
gault.

V. Mapsen3) drager af disse blokfund for Skageraks
vedkommende folgende slutninger:

1) Under den ovre juratid strakte havet sig ind over
det omraade, som nu indtages af Skagerak.

2) Afleiringen af kimmeridge-portland paa dette om-
raade fulgte paa hinanden uden nogen paleaontologisk eller

!) Som af A. G. Natworst (Geol. Foren. Forh., B. 9, 1887) paavist,
findes foruden de tertizere forkastninger ogsaa forkastninger, som
setter gjennem rhit-lias, men ikke gjennem kridt.

?) Erner G. Skear and Vicror Mapsey, On Jurassic, Neocomian
and Gault boulders found in Denmark. Danm. geol. unders.,
2den rzkke, no. 8, 1898,

3) Jura., Neocom- og Gault-Blokke fra Danmark. Dansk geol.
Forening, 1899.
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lithografisk afbrydelse i en rolig og tilsyneladende uafbrudt
reekkefolge. - v

3) Paa dette omraade herskede der snarere mellem-
europaeiske end boreale livsvilkaar, skjont der fandt nogen
blanding af former sted ligesom ved Boulogne.

Videre er det sandsynligt, at lagdannelsen 1 Skagerak
foregik kontinuerligt fra kimmeridge-portland-tiden over i
neocom- og gault-tiden.

— Efter den store 1 Skane paaviste heevning af landet,
i tiden mellem lias og senon — og sandsynligvis ved stadiet
1 neerheden af graensen mellem jura og kridt — sank igjen
en del af Skine (og af Blekinge, Halland) under havet, og
det nuveerende Danmark laa da under et meget dybt hav,
hvor afsattes meegtige, til den evre del af kridt herende
afleninger. I neerheden af Kjebenhavn har man boret til
dyb ca. 750 m. uden at gjennemskjere de her optredende |
gvre etager af kridtformationen. Paany indtraadte, noget
ind 1 tertieer, en landhavning og store forkastninger (med
spranghoide mellem Helsinger og Helsingborg mindst
650 m.).

Paa Kong Karls land?!) (st for Spitsbergen) optraeder
en naesten horizontal sedimentreekke, titherende brun jura
(dogger), hvid jura (malm) og @ldste del af kridt (neocom).
Nederst 1 lagreekken findes meegtige sandstene, som reprea-
senterer ,die Anzeicher der iber das Gebiet vom Konig-
Karls-Land hineinbrechenden Transgression des Jura-Meeres®
(PompEcky); heiere oppe, nemlig i den alleraverste del af
dogger samt i malm, moder vi ler eller lerskifer og mergel-
skifer, med kalk eller kalklag, hvoral fremgaar, at der

1) A. G. Narnonst, Bidrag til Kong Karls lands geologi. Geol.
Foren. Forh.. B. 23, 1901. — Se ogsaa 1. F. Pomprcks, Marines
Mesozoicum vom Kénig-Karls-Land, Ofvers. af Vet.-Akad. Forh, .
1899.
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under dogger- og malmtiden fandt sted en senkning af
l’andet‘ Senere, nemlig, saavidt det kan aigjeres, i neocom
— eller i hvert fald ner greensen mellem jura og kridt —
indtraadte en regression af havet. '

Videre feester vi os ved forkastninger, med efterfol-
gende abrasion, for udbrud af veldige basaltdeekker, med
udbrudstid i1 begyndelsen af kridttiden, temmelig sikkert
alleréde under neocom. — Det er disse basaltdeekker, som
har beskyttet serne mod denudation.

Paa Franz-Josephs landj‘) meder vi analoge, af basalt-
deekker beskyttede taffelberge, bestaaende af rhat (ifelge
NatrorsT) og dogger; hgiere oppe folger flere basalt-
deekker, med mellemliggende lag, herende til tiden neer
greensen mellem jura og kridt. — Nansen kom, i modseet-
ning til NewroN og TeaL, til det resultat, at disse basalt-
deekker tilhorer gvre jura eller nedre kridt; denne opfatning
maa, bl. a. ifolge Nataorst’s undersegelser over Kong
Karls land, ansees som utvivlsomt. — Ifglge PompECKS re-
presenterer de haarde, sandagtige mergler i (den lavere)
bajocien-etage (midt i brun jura) afleininger i en littoral
region éller 1 et grundt hav neer en kyst; ogsaa lagene fra
den midtre callovien-etage maa tolkes som typiske lttoral-
afleininger, medens derimod andre lag fra samme etage
viser en mindre typisk littoral karakter. Strandlinjen var
under juratiden underkastet oscillationer, og sandstenen
allergverst i jura. betegner en heevning af landet.

Om Spitsbergen henvises til den korte, af A. G
NataorsT givne oversigt i Ep. Sugss’s Antlitz der Erde,

') Som bekjendt medbragte F. Nansexn og R. Koerrrirz omfattende
-geologisk material herfra; se bearbeidelse af Nansen, Pompecky
og Natuorst i The Norwegian North Polar Expedition, 1893—96,
bind I, 1900, og af Newron & TraLL og KorrrLirz i Quart.Journ,
1897 og 1898. — Ogsaa henvises til nogle tillegsbemmrkninger
af Natnorsr 1 Geol. Foren. Forh. 1901, s. 363—365.
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b. 11, 1888, s. 84—87. — Vi fwster opmeerksomheden
derved, at terticer-lagene hviler diskontant over jura, og at
den store forkastning langs Spitsbergens vestside er af
tertieer alder.

Paa Biren-Eiland mangler jura-aflagringer?).

I den nordostre del af Grgnland ligger flere mindre
jurafelter opbevarede i graviorkastninger, men tiden for
disse forkastninger kan ikke neoiagtig angives. Vi citerer
efter A. G. Natuorst?): “Gronland 1 sin helhet ir vil att
anse som en horst, pi hvilken de sedimentira systemen
fordom haft en mer eller mindre vidstrickt utbredning. De
finnas nu endast i behall i nedsiinkta omraden och i mindre
grafvar vid kysten eller under de eruptiva massor, som
genom siinkningarne diirstedes bringast till ytan.“

Dette kan med visse modifikationer ogsaa overfores
paa den skandinaviske halve, hvor vi har gravforkastninger
baade 1 syd (Skdne, temmelig sikkert ogsaa 1 Skagerak)3)
og 1 nordvest (Andgen). |

— Ost for Fennoskandia, nemlig i Rusland, mader vi
under juratiden en veeldig, om end af oscillationer atbrudt
transgression, der synes at have naget sit maximum i
slutten af brun jura og den ferste halvdel af hvid jura;
oversigt herover faar man enklest ved de 1 A. pE LAPPARENTS
Traité de Géologie (1900) offentliggjorte karter over havets
og landets udbredelse paa forskjellige tidspunkter i jura. —

1) J. G. Anpersson, Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. No. 8,
vol, 1V, for 1899. '

?) Norddstra Gronlands geologi, Geol. Foren. Forh,, b. 23, 1901,
s. 803, S

%) Da der i Skagerak optraeder jurassiske og neocom-gault-afleinin-
ger, er det berettiget at opstille den arbeidshypothese, at den
pnorske rende“ tilhorer en postjurassisk gravforsenkning. —
Om den norske rende henvises til udferlig beskrivelse af NanseN
i hans nedenfor citerede arbeide, s. 61—68, '
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,Rusland, Sibirien, Indien, Spitzbergen, das nordwestliche
Nordamerika waren wihrend des Lias und des unteren
Dogger Festland; im obersten braunen Jura (in Kelloway)
begann eine grossartige und weitreichende Transgression
 des Jurameeres.* (Citat efter F. Toura, Lehrb. d. Geol.,
- 1900).

= Ved grensen mellem jura og kridt eller i begyndelsen
af kridt meder vi derimod en stor hmvning af landet, eller
regression af havet, i Nordvest-Tyskland, Syd-England, det
nordlige Frankrige og store dele af Rusland.

Ovei'sigt over land-senkningerne og -havningerne
paa Andeen under og efter juratiden.

Den store, sekuleere seenkning af landet paa Andgen,
som vi kan konstatere gjennem den senere del af juratiden
(med fortsettelse antagelig lidt ind 1 kridttiden), og hvis
begyndelse for Andeens vedkommende temmelig sikkert
indtraf for .afsaetningen af de eldste lag her, kan ikke op-
fattes som et rent lokalt, til Andsen med nermeste om-
givelser begrenset fenomen, men maa sattes 1 forbindelse
med de store, om end af oscillationer afbrudte land-
seenkninger eller transgressioner under juratiden i tilgreen-
sende landsdele, fra Franz Josephs land, Kong Karls ¢ (og
Spitsbergen) 1 nord, til Skdane, Bornholm (og Skagerak) i
syd og Rusland i1 gst. Her fandt overalt sted en ssenkning
af landet under juratiden; seenkningen synes vistnok paa
de forskjellige steder at have naaet sit maximum til noget
forskjellige tider under juraperioden. _

" Altsaa, under juratiden indiraf i Norge en stor
landsenkning; og denne swnkning maa, for Andgens
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vedkommende, for den senere del af juraliden maales
wmed maal som mindst 650 m. ' S

Paa et senere tidspunki heevedes landef, og denne
hevning var for Andgen og omgivende distrikt megel
betydelig, nemlig ialt med rundt tal mindst 1 km.

— [ Nordvest-Tyskland, Syd-England, det nordlige Frank-
rige og store dele af Rusland indtraf hevning af landet ved
greensen mellem jura og kridt eller 1 begyndelsen af kridt.
I Skdne og Bornholm er konstateret en stor hevning, samt
betydelige forkastninger, 1 tiden efter lias og for senon (heit
oppe 1 kridt), og det synes, at demme efter forholdene 1
Skagerak, at denne havning kan henlegges til den eeldre
del af kridt. Paa Kong Karls land er paavist forkast-
ninger fra tiden ner greensen mellem jura og kridt, ogder
fandt her sted veeldige basaltudbrud i begyndelsen af kridt,
eller neer greensen mellem jura og kridt.’

Det synes at viere det naturlige at swtte disse, tildels
af eruptioner og forkastninger ledsagede beveegelser i jord-
skm_'pen, 1 den nordre del af Europa og tilstadende arktiske
lande, 1 forbindelse med hinanden. Dette ferer til den op-
fatning, at heevningen paa Andeen — der ligger omtrent
midtveis mellen Skine og Franz Josephs land, eller midt-
vels mellem Skagerak og Kong Karls land — skulde veere
indtruffet 1 den forste del af kridt. Sikkert kan dette dog
ikke afgjores; og det kunde jo ogsaa twenkes, at de
store forkastninger paa Andeen kunde staa 1 rapport med
den store terticere fjeldkjeededannelse, og de store tertidere
forkastninger baade 1 Skédne, Bornholm og paa Spitsbergen.

— Med sikkerhed ved vi, at den store hesevning af
vort land efter juratiden, samt Andeens forkastninger, er
zeldre end strandflade- abrasionen, som ifelge enkelte for-
skere skulde veere interglacial, medens jeg holder den for
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‘at veere preglacial, og sandsynligvis tilherende den senere
del af terticer?).

Vedrorende niveau-forholdet under perioden strax for
strandflade-abrasionen ved vi endvidere, at landet under
abrasionen af den kontinentale platform, der navnlig er
studeret af F. Nansen 1 hans verk ,The bathymetrical
features of the north polar seas, with a discussion of the
continental shelves and previous oscillations of the shore-
line“2), laa meget hoiere end nu, nemlig 1 hvert fald ca.
300 m. hgiere end nu®). Den kontinentale platform gaar
ner kysten over i strandfladen, hvor abrasionen ikke har
veeret saa Intensiv som ude paa sokkelen. Da abrasionen
af den ydre del af den kontinentale platform begyndte, laa
landet mindst ca. 300 m. heiere end nu, men senere ind-
traadte en -— sandsynligvis af oscillationer ledsaget —
seenkning af landet, saa det under den tid, da strandfladen
abraderedes, {laa — for Lofotens og Vesteraalens vedkom-
mende — 50 & 100 m. lavere end nu.

NanseEN kommer til det resullat, at abrasionen af den
kontinentale sokkel sandsynligvis for en stor del maa veere
post-miocen, altsaa pliocen og pleistocen. Det kan dog
aniages, at abrasionen begyndte paa et adskillig tidligere
stadium. '

Iagttagelserne vedrerende Andeecns jurafelt godigjor en
betydelig heevning, som muligens maa henlegges til den
forste del af kridttiden, — og iagttagelserne vedrerende den
kontinentale sokkel godtgjer en meget heiere stilling af
landet end nu, i postjurassisk, men preglacial tid, efter al

1) Jeg finder det overflodigt her at gaa ind paa de noget diverge-
rende meninger om strandfladens alder.

2) The Norwegian North Polar Expedition 1893—96, Vol. 1V, 1904.

%) Under en periode kanske helt op til 800 m. heiere end nu
(NanskeN, s, 46),



sandsynlighed i tertieer (ifolge NANSEN | den senere del af
terticer). '

Vi skal tilslut give en grafisk oversigt (fig. 5) over
jordskorpens forskjellige haevninger og senkninger efter
midten af juratiden og indtil nutiden for Andoens, eller i
sin almindelighed, for det nordlige Norges vedkommende.
V1 tenker os havets overflade konstant, hvad vistnok til-
narmelsesvis, men ikke nolagtig, vil treffe det rette. Det
grafiske billede er af temmelig schematisk natur, og den

300m
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Fig. 5.

maalestok 1 m. for vertikalforskyvningerne, som er afsat
tilvenstre, er usikker; det er meget mulig, at der istedentor
500 m. skulde settes f. ex. 750 m. eller endnu sterre tal.

1) I den senere halvdel af juratiden indtraf en stor
senkning, med maal mindst 650 m., og paa den grafiske
fremstilling betegnet med linjen b—c; seenkningen begyndte
sandsynligvis endnu tidligere, hvilket antydes ved den

punkterede linje a—b, og fortsatte sandsynligvis lidt ind i
kridt (til ¢’).
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 2) Derefter fulgte en stor hwwvning, som, efter” hvad
vi ovenfor har gjennemgaaet, muligens maa henlegges til
den forste del af kridt; herom kan vi dog ikke udtale os
med sikkerhed, og derfor er linjen for hesevningen, ¢’'—d,.
paa den grafiske fremstilling kun antydet ved punktering.

-~ 8) Ved begyndelsen af abrasionen af den kontinentale
sokkel laa landet mindst 300 m. heiere end nu; senere
sank landet, og laa ved strandflade-abrasionen noget lavere
end nu. Denne abrasion, ferst af den kontinentale sokkel
og senere af strandfladen, maa i alle fald for en vasentlig
del henleegges til tertieer (se linjen e—f); muligens begyndte
den endnu tidligere, — og enkelte forskere antager som
bekjendt, at strandflade-abrasionen forst, eller 1 alle fald
for en veesentlig del, foregik i interglacial tid.

4) Tilslut fulgte de forskjellige heevninger og seenk-
ninger under og efter istiden, eller rettere, under og efter
de forskjellige istiderl). Det ligger udenfor denne afhand-
lings ramme at gaa nermere ind paa disse sidste jord-
skorpe-bevaegelser, der, for det nordlige Norges vedkom-
mende, kun er udredede for den postglaciale heevnings
vedkommende?). Det synes at veere det nalurlige at forud-
seette for det nordlige Norge, forst en hevning (paa fig. 5
betegnet ved f—g, med spergsmaalstegn) efter strandflade-
abrasionen og til et vist punkt under istiden; saa en
seekning (betegnet med g—n, ligeledes med sporgsmaalet),
hvorefter fulgte den postglaciale hevning (k—Fk). Denne
var afbrudt af den lille af J. HoLmMBoE (l. ¢., s. 5) netop
for Andegen konstaterede oscillation, der- paa fig. b er an-
tydet ved det lille kneek ved <.

1) Se herom navnlig W. C. Broceer, Om de senglaciale og post-
glaciale nivaforandringer i Kristianiafeltet. 1900 og 1901.

2) Som almindelig kjendt, fandt deune hsevning sted under en
skraa-vinkel, paa op til 3—3}, for enkelte steder saa meget som
4—4! minut.
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Man kan temmelig sikkert gaa ud fra, at ogsaa tid-
ligere har mange analoge mindre oscillationer gjort sig
gjeeldende.

Et maal for denudationsarbeidet 1 tiden efter den store
postjurassiske havning faar man derved, at en bergart-
pakke, af magtighed mindst 600 m., er fuldstendig bort-
eroderede — undtagen paa Andgen, hvor jura-afleiningerne
- ligger beskyttede 1 en grav-forseenkning.

Tilslut vil vi feeste opmeerksomheden derved, at landet,
strax for jura-afleiningerne paa Andeen begyndte og nu —
trods de mange og store mellemliggende ssenkninger og
havninger — ligger 1 omtrent samme niveau over havet.
Velger vi som exempeler granitpartiet 1 dagen neer jurafeltets
sydgreense ved Ramsaa (nogle m. syd for u paa planche I),
saa laa det, da jura-afleiningerne begyndte, neiagtig i havets
niveau, og nu et par m. over havet. Veelger vi et andet
udgangspunkt, kan vi vistnok faa en amplitude paa nogle
faa hundrede m.; tilneermelsesvis har dog undergrunden nu
indtaget den samme stilling som i midten af juratiden, og
hver senkning har veeret efterfulgt af en hevning. Jeg
henviser 1 saa henseende til den af Nawsen (L. ¢.) udledede
slutning:

» Y hatever the causes of the oscillations of the shore-
line may have been, the above facts seem to prove that,
after each disturbance in the relation between land and
sea, the earth’s crust has a remarkably strong tendency
to return to a certain position of perfect equilibrium, which
is probably determined by the boyancy of the crust floating
on the underlying magma.“



Resumé.

Die einzige in Norwegen auftretende Ablagerung zwi-
schen Silur—Devon einerseits und Quartir andrerseits findet
sich auf Ando (in Lofoten—Vesteraalen, 691/6° n. Br.), wo
T. DanLL 1867 ein kleines Jurafeld nachwies. Einige
paliontologische Studien von diesem Felde sind von Th.
Kserurr (1870), Oswaip Heer nebst K. Mavyer und G.
Harrune (1877) und B. Lunperen (1894) geliefert; die
dortigen Kohlenlager sind von T. DanHLL (ca. 1870 und
1891) und' J. P. Frus (d. Z. 1902) erforscht; ferner wird
auf einige Beschreibungen von H. Reuscr (1896 und 1902)
hingewiesen.

Das Ando Jurafeld, das auf der Strandebene (s. Fig. 1,
4 und Tafel I, Profil Fig. 1 und 2) liegt, hat eine Linge -
von ca. 8.4 Kilom. und ein Areal auf festem Lande von
etwa 10 Kilom.2; das Areal muss aber noch etwas grosser
sein, indem das Jurafeld sich gegen Osten auch unterhalb
des Meeres oder des Ando-Fjords erstreckt (Fig. 1).

Das Jurafeld ist beinahe ginzlich von Quartir-Ablage-
rungen bedeckt; die Erforschung desselben basiert sich
somit hauptsichlich auf die, der Kohlenfloze wegen aus-
gefithrten Tiefbohrungen (1869—71, 1895—98).

Die Ablagerungen lassen sich stratigraphisch in drei
Abteilungen gliedern:

. 1. Am untersten eine ca. 60 M. miichtige Abteilung
von Sandsteinen, die oft ziemlich grobkornig sind, mit
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Kohlenlagern (hauptsichlich in drei Niveaus, «, 8 und ,
s. Tafel TI) nebst bituminosen Schiefern und feuerfestem
Ton. Auf Grundlage der hier auftretenden Pflanzenver-
steinerungen (s. Fig. 2, S. 27, rechts unten) bestimmte
Heer das Alter dieser Abteilung als braunen Jura.

2. Dariiber eine mindestens 325 M. michtige Ab-
teilung, die beinahe ausschliesslich aus Sandsteinen besteht.
Der untere Teil dieser michtigen Sandsteine (mit Gryphaea
dilatata u. s. w., s. S. 28 und Iig. 2, S. 27, rechts) wurde
von LinoGren zu Oxford und die etwas hoher in denselben
Sandsteinen auftretenden Lager, mit Aucella Keyserlingi,
zu Kimmeridge—Portland oder der oberen Wolga-Etage
gerechnet. ' |

3. Am obersten finden wir eine mindestens ca. 125 M.
miichtige Ablagerung von Tonschiefern, mit einigen spiir-
lichen Sandsteinen und Nieren von Toneisenstein; hier ist
bisher nur ein Peclen gefunden. Diese Abteillung muss
entweder der obersten Jura- oder der untersten Kreide-
Stufe angehoren.

Die gesamte, jetzt vorhandene Maichtigkeit betrigt
ca. 60 M. -+ mindestens 325 M. -+ mindestens 126 M. =
mindestens 510 M. Die allerjiingsten, ziemlich sicher der
unteren Kreide angehorigen Ablagerungen sind wegdenu-
diert; die urspringliche Michtigkeit erreichte somit nicht
unwesentlich mehr als 510 M. |

— Die im Niveau 8, zum Teil auch die im Niveau y
der untersten Abteilung auftretenden Kohlenfloze fithren
braune Cannelkohle, mit ca. 8 % Wasserstoff (s. S. 35).
Die in der Nithe dieser Cannelkohle vorkommenden bitu-
minosen Schiefer (,Brandschiefer®) zeichnen sich eben-
falls durch einen hohen Wasserstoffgehalt aus (s. S. 35), -
und unterscheiden sich eigentlich nur durch den Aschen-
gehalt (meist 55—75 %, s. S. 38) von den Cannelkohlen,
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die selber auch in der Regel ziemlich aschenreich sind
(meist mit ca. 25 %o Asche, s.S.36). Von der organischen
Substanz der Ando-Cannelkohle entweichen bei trockener
Destillation durchschnittlich nicht wemger als ca. 66 %o;
das Gas hat eine bedeutende .Lichtstirke, von 27—30
yNormallichtern® (s. S. 86). Diese Cannelkohlen eignen sich
als Zusatzkohle bei der Gasfabrikation, um die Lichtstéirke
des Gases zu erhohen; ein Grubenbetrieb hat aber bisher
nicht stattgefunden. Die Michtigkeit des Cannelkohlen-
Flozes g erreicht in den besseren Partien 0,9—1 M., wech-
selt aber in den verschiedenen Teilen des IFlozes ziemlich
stark; auch ist das Floz an einigen Stellen ginzlich aus-
gekeilt (Tafel II). — Die Kohlen im Niveau ¢ sind ziem-
lich schwarze, aschenreiche Gaskohlen (s. S. 32).

— Die unterste Abteilung wurde auf ganz seichtem
Wasser nahe einer Kiiste abgesetzt, und zwar in einem
Bassin mit hinaufreichenden kleinen Inseln oder Scheren.
Zu diesem Schluss gelangt man dadurch, dass die aller-
dltesten Lager, am Boden der ganzen Formation, nur in
kleinen Vertiefungen zwischen Hiigeln von dem Gestein
des Undergrundes (Granit) vorhanden sind (s. Tafel II und
Fig. 3) — der Abstand von dem Floz g bis zu der Ober-
fliche des Granits wechselt im siidlichen Teile des Jura-
feldes in den verschiedenen Bohrlochern zwischen 6 und
40 M. (s. S. 41—42). — Im unteren Teile der Formation
begegnet man auch mehreren Lagern von ziemlich grob-
kornigen Sandsteinen. — Die Hauptbestandteile der Cannel-
kohle sind bekanntlich nach B. Renaurr Fortpflanzungs-
organe von Lycopodineen (Makro- und Mikrosporen), Sporen
und Sporangien sowie Wedelreste von Farnen, endlich
Pollenkérner von Gymnospermen. Diese leicht beweglichen
Teile sind durch fliessendes Wasser von ihrem Ursprungs-
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orte entfithrt und an ruhigeren Stellen abgesetzt worden.
Diese Deutung Rewaurts der Genesis der Cannelkohlen
steht in der besten Uebereinstimmung mit den geologischen
Beobachtungen beziiglich der Boden-Konfiguration des Unter-
grundes unterhalb des Jurafeldes auf Ando.

Withrend der Ablagerung der mittleren, mindestens
325 M. michtigen Sandsteinabteilung sank der Unter-
grund fortwithrend, oder die Transgression schritt vorwiirts;
die Ablagerung fand aber noch auf ziemlich seichtem
Wasser statt. Wihrend der Ablagerung der oberen, bei-
nahe ausschliesslich aus Tonschiefern bestehenden Abtei-
lung war der Untergrund noch tiefer gesunken. Nehmen
wir an, dass die obersten Tonschiefern in einem Meer von
mindestens 100 M. Tiefe abgesetzt wurden, so erhalten
wir als Resultat, dass die Landessenkung auf Andé in
der letzteren Hilfte oder Drittel des Juras (vielleicht auch
ein wenig der allerersten Kreidezeit einbegriffen) mindestens
etwa 650 M. betrug; wahrscheinlich handelt es sich um
eine Landessenkung von etwa 1 Kilom. oder dariiber.

Im nordhichen Teile des Jurafeldes, ber Skarsten, ruht
die Tonschieferabteilung unmittelbar auf dem Granit (s.
Fig. 1 und 4). Wihrend der Ablagerung der altesten Ab-
teilungen ragte hier ein ca. 400 M. hoher Berg (der juras-
sische ,Skarsten-Berg“) hinauf. Das nordliche Norwegen
war folglich in der Jurazeit nicht zu einem Peneplain
abradiert(!).

— Das jetzt aufbewahrte Jurafeld auf Ando liegt in
einer Grabenversenkung und ist von vielen Verwerfungen
durchsetzt (s. Fig. 1, 4 und Tafel I). Die meisten Ver-
werfungen scheinen ungefihr N—S, also parallel der Linge
des Feldes, zu streichen. Die zusammengelegte vertikale
Sprunghohe der Verwerfungen betrigt mindestens 600 M.,
vielleicht nicht unwesentlich dariiber. — In N—S-licher
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Richtung bildet das TFeld eine flache Mulde (Fig. 1 und
Tafel 1), was auf eine Ilexur-Einsenkung deuten dirfte
(Fig. 4). — Das Feld hat nicht an einer Bergkettenfaltung
Teil genommen. :

— Spiiter als die Yerwerfungen hal eine bedeutende
Abrasion stattgefunden, und zwar herab bis zur Oberfliche
der Strandebene. Es sind in der Nithe von Ramsaa, im
siidlichen Teile des Jurafeldes, abradiert worden: a) eine
Jura-Miichtigkeit von mindestens 510 M.; b) die aller-
jiingsten jetzt auf keiner Stelle aufbewahrten Ablagerungen;
¢) daneben auch etwas von dem urspriinglichen Unter-
grund-Gesteins der Juraformation, das ehenfalls zum Niveau
der Strandebene ;abgehobelt“ worden ist. Die postjuras-
sische Abrasion in dem Ando-Gebiet betriigt somit sicher
mehr als 600 M., vielleicht gar viel mehr als 600 M.

Die Abrasion hat oberhalb der Meeresoberfliiche statt-
gefunden; seit der Ablagerung des Juras trat folglich eine
Landeshebung ein, die mindestens 6560 M. betrug. Ferner
ergibl das Studium der namentlich von F. Nansen kiirz-
lich erforschten kontinentalen Platform lings der nor-
wegischen Kiiste, dass das Land im nérdlichen Norwegen
withrend der Abrasion der Plattform mindestens 300 M.
hoher als jetzt lag; die Landeshebung reichte somit von
— mindestens 650 M. bis zu - mindestens 300 M., 2: sie
betrug mindestens 1 Kilom.

— Die jurassische Transgression oder Landessenkung
auf Anddo mag mit den ungefiihr gleichaltrigen, obwohl
von Oscillationen begleiteten Transgressionen in Schonen
mit Bornholm und Skagerrak (wo unterbalhb des Meeres
brauner Jura und éltere Kreide auflreten), ferner in Russ-
land und auf Franz-Josephs Land, Konig-Karls Land und
Spitzbergen in Verbindung gesetzt werden. Ziemlich sicher
umspannte diese. Transgression ganz Norwegen.

Norges geol. unders. Aarb. 1905. 5. 4
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Die grosse Landeshebung auf Ando und die grossen
Verwerfungen ebenda diirften vielleicht mit den Ausbriichen
von grossen Basaltdecken und den Verwerfungen, in der
Zeit nahe der Grenze zwischen Jura und Kreide, auf Franz-
Josephs Land und Konig-Karls Land, ungefihr gleichaltrig
sein. In Schonen und Bornholm fand eine Landeshebung
nebst grossen Verwerfungen in der Periode zwischen Lias
und Senon statt, und zwar lisst sich auf Grundlage der
in Skagerrak nachgewiesenen Ablagerungen von der spiiteren
Jura- und der jiingeren Kreidezeit (s. S. 51) vermuten,
dass die grossen Storungen in Schonen und Bornholm in
der Zeit nahe der Grenze zwischen Jura und Kreide ein-
traten. Weil wir auch in Nordwest-Deutschland, Stud-Eng-
land, dem nordlichen Frankreich und in grossen Teilen von
Russland einer grossen Landeshebung an der Grenze zwischen
Jura und Kreide oder im Anfange der Kreide begegnen,
Liisst sich annehmen, dass die grosse nordnorwegische Landes-
hebung nahe der Grenze zwischen Jura und Kreide, und
zwar am wahrscheinlichsten in der ilteren Kreidezeit, vor
sich ging. Sicher lisst sich dies aber nicht beweisen, und
man konnte auch an die von so vielen, auch in Schonen—
Bornholm und auf Spitzbergen, nachgewiesenen Erdkruste-
Bewegungen an der Grenze zwischen Kreide und Tertiir,
oder etwas in Tertiir hinein, denken.

Fig. 5 gibt ein schematisches Bild der Landes-Sen-
kungen und -Hebungen im nordlichen Norwegen: 1. In
der spiiteren Hillte des Juras eine mindestens 650 M. be-
lragende Landessenkung (b—c¢), die vielleicht noch etwas
frither (bei @) begann, und die sich vielleicht bis etwas in’
die Kreide hinein (bis ¢) fortsetzte. — 2. Spiiter eine be-
deutende, in Summa mindestens etwa 1 Kilom. betragende
Landeshebung (¢’—d), wahrscheinlich (?) im Anfange der
"Kreidezeit. — 3. Am Anfange der Abrasion der konti-



67

-nentalen Plattform lag das Land mindestens 300 M. hoher
als jelzt; spiter sank das Land (e—f), und lag, im nord-
lichen Norwegen, withrend der Abrasion der Strandebene,
ein wenig, elwa 50—100 M., tiefer als jetzt. Die Abrasion
der konlinentalen Plattform sollle nach Nansen pliocen
und pleistocen sein; vielleicht dirfte sie noch elwas frither
angefangen haben. Die Abrasion der Strandebene ist nach
meiner Meinung tertiiir; nach anderen Forschern sollte
sie interglacial oder jedenfalls zum Teil interglacial sein.
— 4. Zum Schluss folgten in glacialer und postglacialer
Zeit mehrere Hebungen und Senkungen, vielleicht zuerst
-eine Hebung (f—g¢g mit Fragezeichen), dann eine Senkung
(9—h mit Fragezeichen), und endlich die schon lingst
sicher nachgewiesene postglaciale Hebung (h—%), die von
einer, vonJ. HoLmBoE auf Ando erforschten kleinen Senkung
oder Oscillation (i) begleitet war. Die poslglaciale Hebung
fand bekanntlich unter einem Winkel, bis zu 3—4Y2 Mi-
nuten belragend, slatt; entsprechende Winkelbewegungen
sind auch frither anzunehmen.

Trolz der vielen und zum Teil sehr bedeutenden, nach
emander folgenden Senkungen und Hebungen liegt die
Oberfliiche des Festlandes auf Ando jetzt ziemlich genau
in derselben Hohe oberhalb des Meeres wie in der Milte
der Jurazeit. Dies hestiitigt den Schluss Nansens (s. S. 61),
Jlhat, after each disturbance in the relation between land
sea, the carth’s crust has a remarkably strong tendency to
return to a certain position of perfect equilibrium®.
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