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Forord.

Den kaledonske fjellkjede i Skandinavia kan i strøkretningen
NØ SV studeres over en meget stor lengde. Det er i det vesentlige
sentralsonen og den østlige til sydøstlige side av fjellkjeden som opp
trer på det skandinaviske fastland. Den nordvestre side av fjellkjeden
er der mindre anledning til å studere, fordi den for en stor del ligger
utenfor den norske kyst. Det er særlig i Nord-Norge at det er lite
å se av den vestlige side. I Syd-Norge er forholdene i denne henseende
meget gunstigere.

Det fullstendigste tverrsnitt av fjellkjeden har man i et profil fra
Mjøsa Østerdalen i sydøst over Trondheimsfeltet til kysten i nord
vest og det er derfor i disse strøk jeg særlig har foretatt geologiske
undersøkelser.

Det første store grunnlag for tjellkjecletosBknin^ her i landet ble
gjort av professor Kjerulf. vet har vært en stor utvikling i denne
forskning siden Kjerulfs tid men ennu har man stor nytte av de geo
logiske karter, særlig over I"londneimBteltet, som Xjerult og hans
medarbeidere publiserte. Den største betydning har også professor
Tornebohms store verk: Centrala Skandinaviens bergbyggnad. Siden
disse forskeres tid er der utarbeidet mange geologiske kart og gjort
viktige studier både på norsk og svensk side. I mine første år som
geolog hørte jeg i Norsk geologisk forening på diskusjon om fjell
kjeden. Diskusjonen ble dengang ledet av Brøgger, J. H. L. Vogt,
Reusch, Schei, Kiær, Rekstad, Bjørlykke og noen ganger var C. F.
Kolderup kommet fra Bergen og deltok i diskusjonen.

3enere kom 8a neBte av av nvilke je^ 82erli^
nevner V. OoldBcnmidt.

ven opptatnin^ at Bentralßonen wl^er midten av
teltet nar je^ alltid tunnet naturlig, ven Btore Bvmmetri omkring denne
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midtre Bone tyder pk at Bentralßonen mk IlFze ner. I den t«3lßte tid
arbeidet je^ ut tra oppfatningen av en Btor toldningßgr<3tt, en Bxnklinal,
i og i )otunneimen. etter nvert tant jeg ut at
ciette ikke Btemte nelt med tornoldene.

Under mitt videre arbeid fikk jeg det inntrykk at ideene om geo
synklinal, geantiklinal og folding med skyving paBBet meget godt for
Trondheimsfeltet og i det hele på vår fjellkjede. Det ser nesten ut
som forholdene i Kaledonidene er noe enklere enn i Alpene, hvor man
også må regne med flere føralpine folder og dekker. Jeg fant at i
våre Kalecioni6er må der ha vært en geantiklinal periode mellom geo
synklinalperioden og perioden for foldning og overskyvning. Det blir
en slags overgangsperiode. Ved å ta det på denne måte kom jeg til
en bestemt oppfatning, nemlig at sentralsonen i virkeligheten er en
antiklinal som under de orogene prosesser til en viBB grad er innsunket
og derved har fått en Bvnklinal karakter.

annen van3keli^liet nar vZert 6en eokamdriBke tormaBjon. Om
clenne er je^ kommet til clen opptatnin^ at 6en i virkelizneten nar en
breclere plaBB i tje!lkje6en enn man i almincleli^net mener, vet Aelder
Lre»ttumBpara^mitten, Liriavclelin^en oz KvartBBanclBtenavclelinzen
mccl VarclalBpara^mitten. ven r«6e Bparazmitt,
kan clerimot neppe v^ere eokamdriBk. vet er mezet Bom taler tor at 6en
er molaBBe, clannet vecl eroBjon av cle alloktone tolker 0^ dekker oz
je^ Bi6eBtiller c!en clertor me6Va!clreBBpara^mitten oz 6e 6evonBke
Beclimenter. kan Bp«3rre, nvor man ellelB Bkal Be»ke eloBjoNBpro
buktene etter 6e Btore dekkene i tjellkjecien. ve rscle Bpara^mitter 0^
tillittene nar utBeeno!e Bom en molaBB6 0^ det er nettopp vecl eroBjon
av alloktone dekker det blir betin^elBer tor dannt:lB6 av Badanne
Bedimenter.

merkelig Bone i fjellkjeden er den Bmale underkambllßke Bone
Bom Btrekker Be^ lan^B tjellkjedenß SBtli^e til Bvdll^e rand. vet er den
Bom man kaller tor nvolitnußßonen. vet kan neppe vXre tvi! om at
denne underkamdrißke Bone repleßenterel kailinjen av Z6oßvnklinal
navet ved den tid da zikk over tra BvnkninF til Bti^
nin^. venne Bone (^eoßvnklinalranden) Btrvker nettopp lan^B
mellom Bpara^mittene 0^ de jotnißke bergarter C?lVsjlßandßtenen m.v.).
I^lt tra dette tornold tremnolder je^ at den eokambrißke tormaßjon
opptrer i 2 taßieß, nemlig de marine Bpara^mitter mot veßt til nord 0^
de kontinentale jotnißke bergarter pa tollandet mot e»Bt til Byd.
BZerli^ intereßß6 knvtter Be^ til denne underkamdrißke Bone, tordi man



7

der kinner foßßiler etter det fsr3te kjente liv pa jorden. Det Ber ut til
at livet begynte a utvikle Bcg nettopp i denne ovelganßtiden mellom
Bvnkning og Btigning. I min avnandling er jeg ikke kommet normere
inn pk dette eiendommelige fornold. vet matte vZere et intereßßant
område for ytterligere Btudier.

avnandling die innlevert til trykning i november 1952. Da det
tok 8a lang tid for den kunne bli trykt nar jeg tiltsvd et avBnitt med
en tremBtilling av Kaledonidene pa engelBk omfattende foruten Bum
mar^ en kort Bammenligning mellom Kaledonidene og den Alpine hell
kjede og deBButen en redegjsre^e for mine Btudier angående KiBtore-
KomBtene i fjellkjeden.

nar utarbeidet to fortegnewer over litteratur, nemlig en over
Kaledonidene og en over kjBforekoMBtene. Da det er 8a omfattende
litteratur Bom foreligger nar jeg mattet nsve meg med a gj^re et utvalg.

lender utarbeidelBen av foreliggende avnandling konfererte jeg an
gående forBkjellige BpsrBmal med dem Bom var mine medarbeidere i
den tid jeg var ved I^l. o.l^.. 1^. I tiere Baker, Ba?rlig paleontologjBk6, Ken
vendte jeg meg ti! Dr. I^rvgve 3trand. legningene er utfsrt av frk.
Daglig LngelBlud. De engelBke avBnitt er gjennomgått av fru

lvnnBlipene er laget av preparant )acobBen. er det
mange andre bade ved l<. o.l^.. 1^. og ellerB rundt om i landet Bom nar
biBtatt meg. Bender alle min beBte takk.



ven Kale6onBke fjellkjede i

Innlesning.

Siden jeg ved århundreskiftet begynte mine studier i den kaledonske
fjellkjede har det vært en stor utvikling i synet på fjellkjeders til
blivelse. De den gang nye tanker om geosynklinaler, overskyvning,
granittisering osv. er nå almindelig anerkjente begreper. Likeledes er
man klar over at fjellkjeder vanligvis har en viss symmetrisk opp
bygging, mens der imidlertid også hos nordiske geologer er en viss
enighet om disse generelle hovedtanker, er der dog atskillig uklarhet
om mange ting. Man er således klar over en overskyvning mot øst
eller sydøst, men der er ikke noen sikkerhet om hvor sentralaksen eller
sentralsonen i Kaledonidene er beliggende. Det forutsettes gjerne at
sentralsonen er i den nordvestlige del av Syd-Norge (Møre ßomsdal)
og at den vestlige del av fjellkjeden ligger vestenfor Norges kyst.
Mangelen av peneplan i Møre ßomsdal tas gjerne som et av indisiene
på at området er fjellkjedens sentral-sone. Et problem er også hvorfor
vi i Jotunheimen—Hardangervidda ikke finner de spilittiske lavaer,
grønne skifre og kisforekomster. Disse finnes kun nordøst og sydvest
for dette område. Det ser ut til at vulkanismen i fjellkjeden til dels er
eldre enn de sikkert fossilførende formasjoner. Også de røde sparag
mitter som ansees som eokambriske er ikke påvirket av denne vulkan
isme. Jeg har studert disse forskjellige problemer og skal i det følgende
gi en redegjørelse for de resultater jeg er kommet til. Jeg skal dele
temaet i noen avsnitt. Det første avsnitt blir Geosynklinalperioden.
Det neste avsnitt kaller jeg Den geantiklinale periode. Den faller i 2
deler: først stigningen og deretter avsenkningen som foregikk ved ero
sjon og eventuelt også ved sammenbrudd. Den tredje periode blir
foldningenes og skyvedekkenes (de allochtone dekkers) tid.

Oeoßvnklinalp6rjo6en o^ ven periocle griper en ciel
over nverandre. regner vanli^vi3 at i er
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geoßvnklinalen i zvnking, men der kan inntrekke mindre Btigninger 3om
vekßler med Bvnking. ven geantiklinale periode regneß kra den tid 6a
det er tvdelig at Bvnkingen er Blutt og den mowatte bevegelß6, Btig
ningen, er begynt 03 en kjellkjede never 86g rett opp. 3om geoßvnklinal-
Bedimenter mk man ksrßt og tremßt regne de Bedimenter Bom avßetteß
i BMlilNFßperlocien, men man rna o^Ba ta me66e Be6imentel Bom av
3etteß i Btl^njn^Bp6ljc)clen tsr zeantiklinalen nar Bte^et opp av kavet.
Inntil clenne ticl nar F6oßvnl<linai6n mottatt materiale utelukkencie tra
tollandene. slar fjellkjeden vißer Be^ Bom eiver i navet be^vnner o^Ba
antiklinalen a levere materiale til Beclimentaßjonen.

Under mine Btudier er je^ kommet til det reBultat at
perioden i BvnliinABtiden er eokambliBl<.

Oeantiklinalperioden kaller Bammen med kambrium 0^ ordovicium.
kambrium varte tra zti^ninzen be^vnte 0^ inntil Btez
opp av navet, verkor rna den KambriBke BedimentaBjon re^neB med til

Kambrium blir en over^an^BtormaBjon mel
lom Feo^nklinalperioden 0^

Ved Blutten av kambrium var delt i 2 tlvBcnnav
OZ navet nådde bredt Be^ ut over lorlandene.

Under zeantjkljnalenB korwatte Bti^ninz ble tlvBcnBvnklinalene preB-
Bet Bterkt ned. ven ordoviciBke BedimentaBjon foregikk derkor under
Bvnkin^ av k!^BcnBvnklinalene. Materialet kom utelukkende kra tjell-
KjedenB antiklinaler. 3edimentaBjonen ble dertor egenartet 0^ blir a
betegne Bom tlvBcn.

ven tredje periode blir Bom nevnt overtoldnin^ene3 OA Bkvvedek-
KeneB (de allocntone dekken) tid. ven kaller Bammen med Bilur oz
devon.

grunner kor denne inndeling vil kremla av beBkrjvelB6N.
kar tvdeli^e avBnitt i BedimentaBjonen 0^ en naturlig inndeling.

vet kan altBa BtilleB opp BaledeBi

OeoBvnklinalpelioden
Oeantiklinalperioden

eokambrium oz kambrium
kambrium o^ ordovicium

Overkoldnin^eneB oz BkvvedekkeneB tid Bilur, devon.

der i Kaledonidene nar va?rt en med dannelße

av en Bentral3one, an3er je^ kor Bikkert. vet er vel korzavidt o^Ba den
alminnelige oppkatning. vet nar derimot Bom nevnt va?rt divergerende
oppfatning om nvor en Badan Bentralßone er beliggende. I det kslgende
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anfører jeg grunner for at den for Trondheimsfeltets vedkommende
følger midten av dette felt med den vanlige strøkretning NØ SW.
Det ser ut til at der har vært en antiklinalformet hevning i fjellkjedens
sentrale del, og i denne tid må kambrium og ordovicium være avsatt.
Antagelig samtidig med denne hevning foregikk der flere mindre, anti
klinale hevninger nærmere forlandene. Disse parallelle antiklinaler
hadde antagelig en retning mot forlandene, henholdsvis mot det syd
østre og nordvestre forland. Det var de første anlegg av de kommende
overfoldninger og overskyvninger (embryonale folder). Da ordovicium
er overfoldet eller overskjøvet av de geosynklinale dekker har de store
overfoldninger og overskyvninger først foregått etter ordovicisk tid,
iallfall neppe før midtre del av ordovicium.

<3eoBvnkllnalperio6en.

k!n ns^ere d63krivelBe av den KaledonBke F6oBvnklinal i 3kandi-
navia kan man ikke 8i toreli^er. vet taleB om
men det er ikke klart detinert nvorledeB man finner ut nya begrepet
omfatter.

QoldBcnmidt (1912) omtaler en abraBjonBflate Bom ble dannet wr
0F under den eokambriBke BedimentaBjon. venne
nådde en Benknin^, det Bakalte zpara^mittbekken, Bom omfatter Btore
deler av det Bentrale 3kandinavia oz nvori Bpara^mittene ble Bedimen-
tert. ve vn^Bte Bedimenter tran^rederte utover Benknin^enB zrenBer.
Ved den videre tranB^leBjon ble det BubkambriBke peneplan endelig
dannet 0^ KambroBiluren Bedimentert under Bamtidi^ 83nkninz av
Bvnklinalen. QoldBcnmidt tenkte Be^ at dette peneplan (Urzebir^Btatel),
Bom er noenlunde flatt pa Hardangervidda, i den nordlige del er de-
formert og bsvet ned i foldninAZglGlten ved 3ognefjorden. Ved denne
beBkrivelBe tenkte man 86g BaledeB at den eokambriBke tid N2ermeBt
nar vZert en forberedere til den egentlige geoBvnklinaltid Bom noved-
3akelig Bkulle falle i KambroBiluriBk tid. QeoBvnkljnalenB underlag eller
bunn Bkulle delB beBta av en Btor Benkning (Bparagmittbekkenet fylt
med Bparagmitt), delB av det BubkambriBke peneplan. regner
antagelig med tiere Badanne Bparagmittbekkener beliggende perifert
i geoBvnklinalen. vil med en gang feBte Bcg ved det gamle, kjente
fornold at eokambrium er nelt knvttet til fjellkjeden, menB kambrium-
ordovicium ogBa opptrer utover forlandene. vet er derfor en naturlig
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tanke at nettopp eokambrium er et utpreget geoBvnkljnalB6diment.
nertil kommer det tornold at Bpalagmitten dlil regnet Bom en tjellrand
dannelB6, idet man antok at clen kun opptrer Bom randBediment i geo-
Bvnklinalen. Det er vanBkelig a torBta nvorledeB en Badan Bedimenta-
Bjon i geoBvnklinalen i det neie kan komme i Btand. Bp«r Bcg om
ciet ikke er noe galt i den KlaBBiBke oppfatning av »Bparagmitt
dekkenet«. vet liele ville bli ganBke anderledeB klart nviB man kunne
8i at geoBvnk!inalen i det veB6ntlige er eokambriBk, BaledeB Bom tor
koldet er med Kalecloni6ene pa 3valdarcl og GBtzrsnlancl. I 3kottlan6
regner man Bom kjent o^Ba me6eokambriBke geoB^nklinalBeclim6ntel
(valraciian,

vet kan torsvrjF goclt tenkeB at tornoldet i I^orge oz 3veri^e neller
kan uttrvkkeB me6at BparagmitteneB Btillin^ er uklar. I 3veri^e BvneB
elet Bom om man regner KvaltBBan6BtenBkiieriolmaBjon6n Bom geo-
B^nklinal.

L^n unclerBe»kelBe av KaleclonicleneB FeoBvnklinalBecljm6nter rna tsrBt
og tremBt toretaB vecl en unclerBskelBe av geoBvnklinalen i tornol^ til
tollandene Bom nevet Bcg opp over geoBvnklinalnavetB KvBter.

vet er tollandene Bom nar gitt materialet til geoBvnklinalBedi
mentene.

tollandene nar etter vanlig oppfatning ligget over navet menB Bedi
mentaBjonen under BvnkingBperioden toregikk i geoBvnklina!en og man
kan dertor ikke vente a tinne di3Be marine Bedimenter pa tollandene,

Bamtidig marin BedimentaBjon i geoBvnklinalen og pa tollandene
kan kun tinne Bted etter at den geantiklinale periode er begynt og navet
tranBgrederer over tollandene, ve KamdnBke og oldoviciBke lag Bom
vi kjennel pa tollandet tra og Bvdovel rna dertol ne»le til Btig
ningBpelioden (den geantiklinale tid). I geoBvnklinalen Bvarel det til
den KambliBke avdeling og den oldoviciBke tlvzcn. 3om bekjent talel
man otte om tlvBcnBamtidige tollandBBedimentel. vet er av diBBe
grunner jeg mener at geoBvnklinalen under B^nkingBpeljoden rna vZere
av eokambliBk alder.

at geoßvnklinalen undel Btadig Bvnking var tvlt med Bedimentel
begynte den geantiklinale tid. Midten av geoßvnklinalen degvnte a
neve 86g. ven alminnelige antagelße er formodentlig, at denne tsr3te
ologeneße i de tolßkjellige tjellkjeder vanligviß nar toregatt Bom en
rett oppßtigende Bentral, geantiklinal fjellkjede, ve underße»kelßer Bom
er gjort i I^orge tyder pa at det Bamme nar vZert tiltelle i Kaledonidene.
vet viß6l Bcg dog at der nZermele torlandet i Bamme tidßavßnitt nar
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foresatt antiklinale nevinger Bom etter nvert nal tatt en invel^on
rettet mot tollandet.

av tollandene og den Bamtidige avBetningen av
kamblium-oldovicium kan Bom nevnt neppe vXle toregatt menB geo-
B)^nklinalen var i B^nking. Det naturlige er a anta at tlanBgl6Bjonen
Btartet Bamtidig med Btigningen. venne Kamblo-oldoviciBke Bedimen
taBjon tolegikk pa tollandene og i geoBvnklinalen. I avBnittet om vul-
KaniBmen (3tsren—Lvmark m. v.) nar jeg viBt at denne HaBaltiBk
andeBittlBke vu!kaniBme ma na tore^att i KambriBk ti6. ven ma na
Btartet i BudkambriBk til underl<ambllBl< tici, da tlanB^reB^onen av navet
zatte inn over tollandene, (^smten.)

OeoB^nl<linalBe6im6nten6, altså de eol<ambliBk6 Bpara^mitter, er som
nevnt avsatt i geosynklinalens synkingstid. Havet fra oceanene har
trengt inn i den synkende geosynklinal og vil etter hvert tranB^re6ere
utover mot forlandene i sydøstlig og nordvestlig retning så lenge
synkingsperioden foregikk. I denne tid er så de eokambriske sedi
menter avsatt. Materialet er kommet fra forlandene som hevet seg opp
på begge sider av geosynklinalen. Herunder vil forlandene na fått en
viss platåkarakter. Ved slutten av synkingsperioden inntrådte en ny
tid. Havet hadde trengt fram over de labile deler av jordskorpen som
dannet geosynklinalen og var nådd fram til de stabile forland.

KvBtlinjen ved dette tidBpunktet kan vi kalle Feo^n^/lna/z-a/lc/en.
ven kan BtudereB man^e Bteder. k!t klart inntrvkk av den tar man
mellom Hardangervidda og vet KenviBeB til avBnittet
livor diBBe omrader er bedrevet, ven nve tid Bom na begynte nar
Beg merkbar over Btore deler av jorden, vet er den BubkambriBke
tranBgreBjon. Kailinjen tortBatte a Btige etterat geoBvnkljnallanden
var nådd, men na var geoBvnklinalen ikke lenger i Bvnking. vet var
den geantiklinale periode Bom Btartet. Ved tjellranden avBatt6B under-
KambriBke lag og Bamtidig toregikk BedimentaB^onen i geoBvnklinalen.
ven var torbundet med underBMBk vu!kaniBme (3te»ren—Lvmark).
I'ranBgr6Bjonen av navet over torlandene nar Bikkert toregatt tolnoldB
viB nurtig tordi tollandene allelede nådde en viBB platakaraktel.
nal beviB pa det derved at man tra og Bvdover til 08lo
di8triktet pa peneplanet tinner de Bamme paradoxjd6Blag til delB med
noe KambriBk BandBtein og konglomerat.

ven Kambrißke tid Bom er Karakterißert ved den geantiklinale neving,
torbundet med vulkanizme og tranßgreß^on av torlandene, tortßatte i
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nvert tall til det arkipela^ke Btadium 6a Bte^ opp av
kavet. I^ra den tid die der o^Ba tilwrt materiale til Bedimenta3jon tra

oz parallellantiklinalene.
antar at man nelt til denne tid rna rezne BedimentaBjonen tor

zeoB^nklinal.
Det inntrådte 8a et Btadium da var delt i 2 tlvBcn-

Bvnklinaler (Vortiete). tollandene var na tranBzred6lt av navet,
rialet til Bedim6ntaBjonen kom etter den tid tra 6e l<alec!oNBl<e anti
klinaler. kan antazeli^ re^ne at ciette inntrådte omtrent ved over-
ZanAen tra kambrium til orciovicium. Den Benere Be6imentaB^on, altBa
orclovicium, vil Bvare til ilvBcnti6en. OeoB^nklinalti6en er lielt torbi.
Den «rodene 7lvBcliti6 er be^vnt oz nar tormoclentli^ kolcit ved i kele
den ordovicjBke tid. I den noldv6Btli^6 tlv3cliBvnklinal ble i denne
tid avBatt I^ovin—^slondaZruppen, i den BvdsBtlize R«3lO8 (K^sli)
gruppen. I^lele denne BedimentaBjon rna KalleB tor tlvBck. Det kan vZere
av intereBBe a minne om at KambriumB Bterke diBkordanB pa tollandet
ikke tinn63 i OiBkoldanBen mot KvartBBandBteinen ved

ved tomten er Bvak o^ er av Vo^t bete^et Bom en
diBkontormitet (ktr. Oo88au).

I2N underBe>kelBe av vil BaledeB bli et Btu

dium av de eokambriBke Bpara^mitter. pleier a kalle Bparaz
mittene kor tordl vlBB6 Arovkornete tvper av dem
BNlliz er a tinne ved tjellranden, altBa ved

lender mine Btudier av den Bakalte Bpara^mitttolmaBjon er je^ blitt
overbeviBt om eokambriBk alder av den msrke Bparazmitt
(Lr6ttumBpara^mitten), Lirjavdelin^en, VardalBBpara^mitten (den
Ara Bpara^mitt) o^ Derimot nar je^ ikke tunnet
beviB6l tor at den re»de Bpara^mitt (^oelvBparazmitten) er av denne
alder. Der er atBkillize momenter Bom taler tor en vn^re alder av den.
3om bekjent er den ledBazet av tillitter. vet er da nokBa merkelig at
nar man nar paviBt en iBtid i den Kaledon3ke tjellkjedeBvkluB, at den
da Bkulle opptre i det te»rBte avBnitt i tjellkjedenB njBtorje. Ved alle
tjellkjeder er iBtlden den avBluttende periode. Istiden opptrer nar tjell
kjeden Btivner, blir kratozen. Der er OZBa andre momenter Bom taler
tor en vn^re alder av denne Bpara^mitt o^ vi Bkal i det t<3l^ende komme
nZermere inn pa dlBBe Bp«3rBmal.
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Sparagmittformasjonen.

Det meBt tullBtenclige protil gjennom BparagmittB6lien kar man
viBBtnok ve 6 vet KlaBBiBke NjsBprotil angiB av V. Oolcl-
Bckmi6t (1908) Bale6eB:

I3taBje 3—43—4 l^nclerBiluriBke (ol6oviciBke) Bkitre me6ortocerkalk (Ic^)
» 1 c—2

» Ib^2 olene!luBBkit6l (I-Iolmia).
» Ib Fi 3anclBteinBkiter me6KrvpeBpor.
» lb «2 KvartBBanclBtein.

» Ib«i Rød og grønn skifer (Ekreskifer).
» lay Den yngre sparagmitt med konglomerater.
» la Birikalk.
» la«2 Grovt konglomerat (Birikgl.)
» la Rød skifer og kalk.
» l a«i Den el6re Bparagmitt.

venne inndeling er i «overtrekkene clen Bom ble oppBtilt av 'ln.
(1900).

I 1922 Bkrev 0. ttolte6anl om tillitten Bom nan naclcle tunnet sveigt

i clen r«cle Bparagmitt. Vogt nar i Bin pudlikaBjon (1924) innclelt
KvartBBanclBtein6n i KingBakerkvartBitt og clen lavere liggencle Varclal-
Bparagmitt. ven rscle Bparagmitt kalte nan
ven elclre, msrke Bparagmitt benevneB Lr<3ttumBparagmitt.

I 1945 Bkrev C. Lugge om Hjngßakerkvartßitten og V^ar6alßßparag
mitten. vet ble ker vißt at Kingßakerkvartßitten tlere Btecler, Bale6eß
mellom og ikke ligger over men uncler Valcla!Bparag
mitten. vette ville isre til at enten matte l^ingßakerkvartßitten ligge
laveßt i Bparagmittß6lien eller elet kele matte vsere invertert, ven Bißte
torklaring er uten tvil clen rette. Vogtß lagwlge er Bikkert riktig nok.
vette Btemmer ogßa mccl iakttagelßer gjort av 3kjeßetli pa
veßt tor tt«BdjGrkampen. ner foreligger en invertert tolcl Btemmer
mccl clen Bakalte Kingßakerjnvelßjon veci Ismten. venne inverßjon er
kjent langß Btore cleler av hellkjeclen og rna vZere av Btore ciim6Nßjoner.
I 8668 vecl l^jngßakerkvaltßitten i invertert Btilling
mot cle Kambrißk Olclovicißke lag. Kvartßitten kan te»lgeß norclover til
NXI og clen ligger pa clette Btvkke overalt uncler Varclalßparag
mitten. denger norcl kjenner man ikke KvartBitt tsr vecl —Lai-
Beter i havang og I^unclorp i Ouclbranclßclalen. ven nar ner av
K. 0. Ljsrlvkke (1905) vZert opptattet Bom elet lav6Bte i 3paragmitt
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86rien. nar toretatt Btudier lier i de Benere Hl og kar tunnet at ner
foreligger en lignende inverßjon Born ved l^jngßakerkvartßitten
er invertert Baledeß at Lirikalk og Vardalßßparagmitt ligger over t^ingß
akerkvartßitt. vet er ogßa ante»rt av (1896). Det nenviß6B
til tig. 1 og 2 Bom vißer og l-lundorpprotilet med cle nevnte
invers oner.

?a QauBdal rektangel (L^rl^kke 1893) vil man andre Bteder tinne
at Lillkalken o^ konglomeratet ligaer normalt uncier KvartBBan^Btejnen.
K. 0. Z^e>rlvl<l<6 nar lender veBt, vecl 3veip6B6ter, notert KvartBBancl-
Bteinen i invertert Btillin^.

Brøttumsparagmitten bør heller kalles Brøttumavdelingen eller
Brøttumgruppen. Den ble tidligere kalt for den mørke sparagmitt. ven
består ikke bare av sparagmitt, men også av mørk skifer, som nord
over Gudbrandsdalen blir stadig mer fremtredende. Samtidig viser
der seg i den øverste delen av den en lys grå sparagmitt som av Bjør
lykke benevnes Fronsparagmitt som nan antar svarer til Birikonglo
meratet. Dette er også utvilsomt riktig. Den kommer i lagfølgen lik
som Birikonglomeratet umiddelbart under Birikalken. Over Birikalken
i Gudbrandsdalen liksom også ved Mjøsa kommer Vardalssparagmitten
og Ringsakerkvartsitten. Birikalken har således en lys sparagmitt
avdeling både under og over. Øverst i lagfølgen kommer som nevnt
Ringsakerkvartsitten. Disse lyse sparagmitter og sandsteiner er i fjell
kjeden vanligvis sterkt presset og opptrer oftest som mektige lag av
helleberg. På grunn av sin plass umiddelbart over Birikalken er Var
dalsparagmitten ofte forvekslet med den røde Moelvsparagmitt. I Var
dal brytes takskifer av Vardalsparagmitt. Denne sparagmitt har som
de øvrige ledd av sparagmittserien geosynklinal karakter, hva Moelv
sparagmitten ikke har. Asklund (1938) har gjort oppmerksom på
dette at den røde sparagmitt ikke har karakter av geosynklinalsediment.
ve eokambriske sparagmitter har fått sitt materiale fra tollandene,
mens de røde sparagmitter også har fått materiale fra nordvest. De
røde sparagmitter opptrer sporadisk og lokalt, ikke over hele geo-
B^nklinalen. Man får av dette inntrykk av at Asklund regner de andre
sparagmittavdelinger som geosynklinale.

tremgar at I2kleßkiteren og clen rscle Bparagmitt
ligger clißkorclant pa Bitt underlag, ver er i protilet 2 telter av rsd

nemlig I^undenovcia og —Zkredalen. vet
tslßte telt ligger pa Lirikalk, det annet pa Vardalßparagmitt. denger
e»Bt nenger de Bammen. ven rsde og grsnne I2kreßkiter ligger etter
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mine iakttagelßer ikke over men under den rode Bparagmitt (Moelvßp.).
3om jeg kar vißt i avßnittet om tolkningene og ovelßkvvningene paßßer

og I2kreßkiteren ikke naturlig inn i lagrekken
og de er dertor muligenß yngre dannel3er og jeg lar dem dertor utga
av den eokambr^ke lagwlge. Den rsde og grsnne I^kreßkiter Bvneß a
vekBle med den re»de Bparagmitt. Dette 8668 tvdelig nord tor I^ing
jernbanesagn, protilet er omtalt av K. 0. Ljsrlvkke (1905) og
V. Qol6Bclimjclt (1908). ver rna tvcleligviß na vNrt en ero^on wr
eller uncler avßetningen av l2kreßl<itelen og
kommer Benere tilbake til dette.

I mer moderne tonn og noe forenklet kan Bparagmittiolma3jonen
oppBtil!eB Bale6eB:

Ringsakerkvartsitt.
Varo!alBparagmjtt.
Lilikalk og Bkiter.
Lirikonglomerat og l^loNBparagmitt.
LrsttumBparagmitt.

Brøttumavdelingen inntar en sentral stilling i fjellkjeden. En god
oversikt over den får man av Tornebohms geologiske kart som følger
hans monumentale verk om Centrala Skandinaviens bergbyggnad
(1896). Avdelingen dekker flere tusen kvadratkilometer i Gudbrands
dalen og Østerdalen. Det ser ut til at de mørke skifre tiltar i mengde
mot nord. Den eokambriske formasjon danner en veldig serie som
opprinnelig må ha hatt en mektighet av flere tusen meter. Etter min
oppfatning er det denne formasjon som sammen med den subkam
briske til kambriske Støren—Bymarkgruppe har oppbygget Kaledon
idenes geosynklinal. Mot fjellranden går den over i nerittisk-littorale
facies, mens den blir noe mer pelittisk i fjellkjedens sentrale deler.

)eg kar toretatt en Bammenligning av (2ulagruppen i
teltet med de eokamdriBke lag i OudbrandBdalen og kar tunnet at der
er Btore likketer.

OulaBkiterne inntar midtre del av De kan bl. a.

BtudereB langB novedveien i Quldalen og i 3elbu. vet KenviBeB til min
beBklivelBe av QulaBkit6lN6 i beBklivelBe til kartbladet Rennebu (1910).

vil 8e at OulaBkiterne viBer vekkende lag av Bkiter og Band3tein
i tolBkjellig grad av metamortoBe etterBom man er i utkanten eller midt
i teltet av OulaBkitre.

tar inntrykk av at den torßkjell 3om der muligenß er mellom
lagßeriene i Qudbrandßdalen og Quldal—3elbu kan bero pa en tacieß
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5

divergenß avnengig av Btilljngen i geo^nklinalen, men den kan ogßa
bero pa en Btigende 3kiflignet og metamoltoße i nordlig eller nord
veßtlig retning innover i fjellkjeden. av diulaßkiferne vil
dli nNrmere benandlet i neßte avßnitt, den geantiklinale periode.

Dette at OulaBkiferne rna oppfatteB 3om eokambliBke er av den
BtsrBte betvdning for oppfatningen av fjellkjedenB bygning, BaledeB
Bom jeg oppfatter den.

Som man vil se er det i Gudbrandsdalen, Østerdalen og Trond
heimsfeltet som jeg særlig har gjort disse studier av geosynklinal
sedimentene. Jeg har nok foretatt undersøkelser etter bele fjellkjeden,
men som tidligere anført er det i Quclbran6B6al—^ronclneimBfeltet at
profilet gjennom fjellkjeden er både av størst lengde og tydeligst å
studere. I de to neste avsnitt skal vises hvorledes geosynklinalen er
forandret i den geantiklinale periode og i de allochtone dekkers tid.
Før vi forlater avsnittet om geoBvnliljnalp6lio66n, må vi ta med en
beskrivelse av vulkanismen som foregikk i periodens siste del og ved
overgangen til den orogene tid og til dels også inn i denne nye periode
av tjelll<je66NB niBtorie.

Støren—Bymarkavdelingen.
I 6en ticl geoBvnklinalBec!jmentene (BparagmittBerien) die avBatt vaV

geoB^nl<linalen i Bvnl<ing. De vngBte Beclimenter var gruntvannBclan
nel3er, nemlig Ziriavclelingen og I<vartBBan6BteinBgruppen. vet er
grunn til a anta at cler i clen BiBte del av BenkningBtic!6N foregikk oBcil
laBjoner fe<r clen egentlige Btigning Batte inn. 3lutten av geoB^nklinal
ticien (86nknjng8tjo!en) og begvnnelBen av cien geantiklinale ticl (Btig
ningBtio!en) gikk nokBa meget over i nveranclre. venne overgangBti6
6anner innledningen til 6en Btore BubkambriBke tranBgleBjon. I cienne
tid Batte inn en vulkaniBme Bom Btartet i Blutten av BenkningBti6en og
varte ut i BtigningBtio!6n. ven fsrBte clel av vulkani3men var baBaltiBk.
vet er 6e gre»nne BkifreB og gre»nnBteinerB ticl, (3te»ren—Lvmark).
ven gikk graclviB over til en ancieBittiBk vulkaniBme (ttOlanciavulkan
!Bmen). VulkaniBmen varte antagelig i nele kambrium og tram til
unclerBte clel av orclovicium. ven baBaltjBke vulkaniBme nar e>venB/nlig
Batt inn med full Btvrke i den BubkambriBke ticl, altBa Bamticlig mccl clen
Btore tranBgreBjon av forlanclene.

vet nar viert at3killjg uklarnet om alderen av denne baßaltißke
vulkanißme (carßtenß 1920, 1922, 1928, I^n. Vogt 1945). ver var
momenter Bom talte for en oldovjcißk alder av den, BNrlig den om-
Btendignet at de grsnne bergarter B^neß a ligge over I^Großßkiferen.
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Mine undersøkelser viser imidlertid at denne overleiring ikke er primær
men beror på inversjon og allochtone bevegelser. Vi skal komme
nærmere inn på dette i avsnittet om foldninger og overskyvninger.
Undersøkelsene synes å vise at Støren—Bymarkavdelingen ikke ligger
over Rørosskiferne men under. Det er i denne henseende av interesse
at K. O. Bjørlykke (1905) har vist at de grønne spilittiske lavaer i
Vågå ligger umiddelbart over grå sparagmitt (helleberg). Det hen
vises til NGU Nr. 39, p. 411. Den grå sparagmitt svarer til kvarts
sandsteinsavdelingen ved Mjøsa. Mine egne iakttagelser bekrefter
denne lagfølge. Lignende iakttagelser er i senere tid gjort av Strand
i Vågå og Per Holmsen i Opdal.

Lavaenes undre del ligger således i samme nivå som underkambrium
ved Mjøsa. Jeg minner her om at Holmiaskiferne har en grønnlig farge.
Det kan muligens bero på et innslag av tuff. Det er samtidig av
interesse å notere at der er påvist tuff i ordovicium i Sverige, svarende
til den andesittiske Hølondavulkanisme.

3wren—Lvmark^ruppen er be^renBet til <38tre o^ veztre
neimBtelt o^ tilBvarencle omracier pa VeBtlanclet oz i k^or

veclkommencle blir elet partiet mellom BentralBonen
(Oula^ruppen) oz clen nZermeBte parallellantiklinal (^tnaBj«—I^ikB-

vette tornolci kan mulizenB torklareB vecl H anta at 6enne
antiklinal liar ekBlBtert tsr vulkaniBmen Btartet.

Lavaene nar viBBtnok o^Ba utbrecit Bez over cle micltre cleler av
men ner er 6e antazeliz i elet veBentlize eroclert bort

uncler BentralBonenB antiklinale nevning. I cliBBe micltre cleler tinner vi
noen amtidolitter, Bom mulizenB er reBter av 3t«ren—Lvmark, men
det er nokBa UBikkert.

vet rna bli en e^en oppgave a toreta vtterli^ere un6erB«kelBer an-
BpsrBmaiet om muli^neten tor a tinne Bpor av tutt i clen

KambriBke o^ clel! orclovjciBke torma^on utover torlanclet, BpeBielt i
08loteltet. pa torlanclet er mezet eiendommelige berg
arter, ve kar Bom nevnt atBkillig likliet mcc! alunBkitre i 3te»ren—
Lvmark. ven til clelB betvcielige KiBgedalt i alunBkiterne Bammen mccl
gratittgelialten minner om KiBtorekomBtene av LekBclalBtvpen (VaBBk>B)
i 3wren—Lvmarkgruppen. er ogBa at begge tvper>
bade de i 08loteltet og i viBer en liten genalt av
vanadium, uran m.v.

I et 86nere avßnitt nar vißt at geo3vnklinalen med Bedimenter
i to partier nar en karakter Bom avviker tra det vanlige, vet gjelder
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omradene Hardangervidda—^otunneimen OZ (I^ord tor
Kvænangen). Vißße to omrader er Karakterjßert ved at man der ikke
klart kan paviß6 den vanlige Bentralßone, oz de grsnne Bkitreß avdeling
(3t«3ren—L^mark) er enten ikke eller bare me^et Bvakt til Btede. vet
er BNrI,Z Bpara^mittavdeljngene av geoßvnklinal3edjmentene Bom
tinneß der. Eiendommelig nok er det te»rßte område beliggende nettopp
der nvor diotideneß Bentralßone rna antaß a Kryßße Kale6onj6ene, menß
6et annet omraclc nettopp li^zer 6er nvor man kan anta at l<arelicleneß
86ntra!8one kr/88er

Det kan na betydning a omtale nærmere det forhold som ble nevnt
ovenfor at man bare kjenner de grønne skifre (Støren ßymarkens
spilittiske lavaer) ved den B^ciGBtre og den nor6veBtre side av sentral
sonen, derimot ikke utover mot fjellranden. va den sydøstre del av
fjellkjeden er bedre oppbevart enn den nordvestre får man en full
stendigere oversikt ved a ta for seg denne del. Det henvises til kartene
fig. 7 og fig. 16 og profil fig. 11.

Ved jnv6lBjonBlinje 4 i tiz. 16, altBa ved BentralBonen, er der vanlig
BpilittiBk Bkiter. venne Bone av zrsnn Bkiter li^zer mellom
Bpara^mitten (eokambrium) 0^ Ved inverBjon 3, altBa

—6ikBArenBen, opptrer der i dette nivå e»veFneiB, til delB Bammen
med Al«nn Bkiter. Gve^neiBen nar porlvrobla^er av mikroklin o^ otte

Bom nar en viBB liknet med den Fre»nne Bkiter. vet
er dertor BannB^nliz at sve^neiBen iallfall tor en del er dannet ved
AranitiBerinA av den Zrsnne Bkiier. ver er o^Ba <3vezneiB Bom er dannet
ved zranittiBerjnA av BparaZmjtt. I^iznende torliold 8668 o^Ba normere
tjellranden, BaledeB ved 3torBjsen i Rendalen, vet er derkor me^et Bom
taler tor at sve^neiBen tor en del repreBenterer den Alsnne Bkiter 0^
at 3te»ren—L^markavdelin^en Ba!edeB opptrer utover ijellranden i tonn
av sve^neiB. per I^olmBen nar omtalt Bkiier Bammen med «ve-

i Bitt arbeide om rektangel. Ivan I^oBenquiBt nar tunnet
at e»ve^neiB kan v^re dannet av Zlsnn Bkiter. vet er o^B2 nelt naturlig
at 8a Btor vulkaniBme bsr kunne paviBeB over et Btsrre område o^ ikke
utelukkende i tjellkjedenB Bentrale deler.

I det Btore 0^ diele antar je^ at denne vulkaniBme er KambriBk.
kar den tortBatt Bom en andeBittiBk vulkani3me nelt ut i

underordovicium. ven er anta^eli^ Btartet i Bubkambrium, muli^enB
allerede i BiBte del av eokambrium.



20

Den geantiklinale periode.

Etter som geosynklinalen fylles med sedimenter m. v. inntrer en tid
da den nedadgående (synkende) bevegelse opphører, og den oppad
gående bevegelse, den antiklinale periode, nærmer seg og setter til
slutt inn. Skjemaet for geosynklinalen blir etter det anførte således:

Sentrale fjellkjede.
Kamdrium Støren—Bymarkgruppen.
Kvartssandstein
Vardalsparagmitt
Birikalk og skifer
Fronsparagmitt og
Birikonglomerat
Brøttumsparagmitt

Gulagruppen, Eokambrium

sterkt erodert og derfor er det vesentlig lag-Gulagruppen er nokså
rekker som svarer til Brøttumsparagmitten som er oppbevart, men ved
nøyaktige undersøkelser vil man antagelig finne rester av de øvrige
eokambriske lagrekker.

Rørosgruppen er liksom Hovin—Hølonda nokså sikkert av ordo
vicisk alder. De 2 grupper må ansees som flysch som er sedimentert
i den geantiklinale periode.

I 6et avBnitt vi na kommer til er elet korgatt Bom
kar V2ert 6et Bentrale i un6erB<3l<el3en.

sor orientering Bkal WlBt atter tremkeveB at 6et vi kar me6a
er cle eokambljBke Z6oBvnl<linalBe6imenter, 6en KambriBl<e Beclimenta-
Bjon 03 vulkanisme o^ 6en ol6oviciBk6 tlvBcn. De WlBte er vanlizviB
Bterkt av eruptive bergarter, menB tlvBcken er noe minclre

påvirket av 6iBBe. I er QulaBkitrene eokamdriBke menB
ttovin^ruppen, KsloBBkitrene, Kje»liBkitrene 03V. er vn^re, orciovjciBk
tlxBcli. tjellran6en (inverBjon III) kommer 6e eokamdliBke
Beclimentel atter til 3vne i cla^overtlaten (ti^. 7).

I «Btre 03 V6Btre blir cle eokamblißke 866im6ntel i
Btor utßtlekninF 6ekket av tlvßcnen. 3tsren—L^mark^ruppen li^zer
«3verßt i Berien av bergarter 0Z er o^Ba tor en Btor 6el
6ekket av t!vßcnen. mezet Btor betvclnin^ er elet Bom die nevnt
oventor, at lanZß 03 V6Btßi6en av Qulaßkitrene i
teltet kommer cler tram i 6a^en en Bone av 3wren—Lvmarkgruppen.
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I vestre Trondheimsfelt er sonen nokså bred. Den har lenge vært
erkjent som Støren ßymark. I østre Trondheimsfelt er sonen fulgt
fra Foldal over Vingelen Vangrøfta Harsjø til Haltdalen og Mer
åker. Den ble kartlagt av meg i partiet Vingelen Harsjø i årene 1910
— 12. Sonen var tidligere (1891) blitt kartlagt på blad Selbu og blad
Meråker (1882). Dengang ble sonen ikke erkjent som hørende til
Størengruppen. På blad Selbu ble disse bergarter beskrevet som grønn
lige og grønnlig grå, småkornige til tette bergarter, mest skifrige, til
dels tydelige hornblendeskifre, enkelte steder granulitt. Da det i 1946
ble spørsmål om a oppta malmleting foreslo jeg til undersøkelse feltet
Ålen—Selbu og etter hvert ble det utarbeidet detaljerte geologiske
karter over forskjellige deler av sonen ved Bjørlykke, Færden, Skjeseth
m. fl. Th. Vogt har utarbeidet detaljkart over området ved ttarßjs vest
for Røros i anledning av Røros verks malmleting. På Selbubladet og
I^altdalßbladet viste sonen seg å bestå av nornblend^kiter, noe glim
merskifer og til dels grafittskifer. Der er også funnet vasskis (Car
stens's Leksdalskis). For øvrig kjennes forskjellige kisforekomster
oftest med lite kobber, men der kjennes også forekomster med at
skillig kobberkis og sinkblende. Lagstillingen er alltid steil, enten østlig
eller vestlig. Skilrene er gjennomsatt av ganger av porfyritt og trond
hjemitt og der er også gabbro med ofittisk struktur.

I Saltdal—^vdal er der Btore maBBer av gabbro langB «38t8iden av
Bonen. (langene 3trvker parallelt med Bkitrigneten av bergartene (nord
—Bvdlig) og gangene tinneB i Btore mengder. av de
enkelte ganger er oiteBt liten, bare et par meter, men der tinneB ogBa
Bwrr6 partier Bom ikke alltid nar gangiorm. LangB etter Bonen kan det
obBervereB at eruptiveneB karakter er noe vekkende, men neBten over
alt nar det vsert en Bterk vulkaniBme, vanligviB andeBittiBk til baBaltiBk.
VeButen er der i den veBtlige del av Bonen Bterk injekBjon av trond
njemitt (intermediNr til 8Ul).

ven BpilittiBke karakter av Bonen er tydelig a 8e nord tor Vangrstta.
Ved I^oldalgruvene er det ogBa tvdelig at den der opptredende Bone av
nolnblendeBkitre tilnsrer 3t«ren—Lvmark.

I den veBtlige del av altBa V6Bt kor OulaBkiierne
nar Bom nevnt 3wren—Lvmarkgruppen lenge vXlt erkjent, vet nen
viB6B til bladene Rennebu, Lindal, 3tjsrdal og
3elbu.

I de Benere ar er tornoldene i l-lovin—I^olonda beßkrevet av

(1945). Videre nenviße3 til C. Carßtenß (1920). va eroßjonen ner
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er gått dypere enn i østlige Trondheimsfelt er der avdekket mer av
Støren—Bymark. Som man kan se av Vogts beskrivelse har man også
i Hølonda porfyrittiske bergarter.

ven midtre 6el av Bom altBa liz^er mellom 6e
oventor beBkrevne Boner i e»Btre o^ veBtre 6el av
beBtar Bom nevnt av 3kiker oz Ban6Btein i vekBlen6e la^, Bom jez
mener er av eokambriBk alcler. ViBBe OulaBkitle er Bterl<t

av ti-onclnjemitt—op6a!ittBenenB bel^artei-, Nove6Bakeliz twn^njemitt.
Der opptrer en mengde ganger og intrusive masser. Mengden av

ganger er forskjellig på de forskjellige steder. Der kan være partier
uten noen intrusiver, andre steder kan der være utallige. Det henvises
til de foreliggende oversiktskarter over 3v6-^lor^e. Man ser her i
midtre Trondheimsfelt en hel del intrusiver av trondhjemitt. Se også
kart over Trondheimsfelt fig. 7.

Om tornolciene i ijellkje6en nor6sBt 0^ BvclveBt tor
teltet Bkal jez ker bare 8i at un6erB«3kelBene ennå ikke er 8a lan^t
irem3krec!et at 6et kan noen detaljert utrecinin^, men der er 6oz
at3kllli^e momenter Bom viBer at 6e Bamme Boner tortBetter cier. k^n
reBervaBjon rna taB an^aen6e —^e»re—I^0M8c!aI.
kommer Benere tildake til 6ette.

beBkrive!Ben av c!e 2 Boner av 3te»ren—Lvmark Bom li^er
en pa nver Bicie av diulaBkiferne Bka! jez BpeBielt ieBte oppmerkBom
neten vecl c!et Bteile tall av lazene.

Man har lenge antatt at der ved Støren Hovin i Guldalen foreligger
en inversjon. Forholdet synes i virkeligheten å være at begge sonene,
både den i vestre og den i østre Trondheimsfelt betegner inversjon
som antagelig kan følges gjennom hele fjellkjeden. Vi har således i det
hele beskrevet 3 inversjoner i fjellkjedens sydøstre del, nemlig:

I^sr. I. I^in^Baker.
Nr. 11. Hundorp Fåvang (Valneter).
I^r. IV. l^olclal—ttaltclal.

antar at 6er ialltall er en6a en inverB^onBlinje, nemlig en lan^B
—l^ikB^renBeantiklinalen, men (Her er ennå ikke un6erB«kt til-

BtrekkeliZ. I rekken tra B^cl mot norcl blir clen l<r. 111, ktr. Btruktur
kartet tiz. 16.

I cien nor6veßtre clel av tjellkjecien nar man Bom nevnt 3toreninver-
Bjonen Bom rna anßeeß tor Bikker. ver er antazeli^ ciet Bamme antall
inv6lßjonel i clenne veßtre clel av tjellkjecien Bom i clen BvclGßtre, men
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det er ennå ikke klarlagt, vet er vanßkelig a beztemme, tordi eroßjonen
ner er gatt dvpere enn i clen Bvdsßtlige del.

Den regionale overBikt jeg nar gitt Bom innledning til avBnittet om
den geantiklinale periode nar vXlt nsdvendig kor a klarlene de tor
utBetninger vi na?' a ga ut tra.

Vi skal nå ga over til å prøve å forklare denne soneinndeling av
fjellkjeden. Det er da nødvendig a ga inn på den generelle teori for
tjellkjeclerB genesis, tortrinBviB den oro^ene periode som går forut for
foldningenes og skyvedekkenes tid, således som navnlig alpegeologene
har klarlagt den. Der er jo for så vidt flere teorier, men det som er
av betydning for 088 er de resultater i fjellkjedeforskningen som turde
være alminnelig anerkjent. Det er mitt inntrykk at det i vår fjellkjede
forsking ikke er helt klare begreper om det som er foregått. Man taler
meget om skyvedekkene og på det område er der gjort utmerkt arbeid,
ikke minst i Sverige. vet er den østlige eller rettere sydøstlige halvdel
av fjellkjeden som har vært gjenstand for undersøkelsene. Sentral
sonen og den vestlige eller nordvestlige del må være a finne vest for
riksgrensen. Det har vært skrevet og talt atskillig om hvor sentral
sonen er å finne. V. M. Goldschmidt (1912) skrev om en toldningB
grøft som formodentlig skulle representere fjellkjedens BentralBone.
Noen vest eller nordvestlig rettet skyvning ble dog ikke påvist den
gang. Senere har som nevnt Holtedahl, Bailey og flere villet ha Møre—
Romsdals gneisområde til å være sentralsonen og fjellkjedens vestre
(nordvestre) del skulle i det hele ikke finnes innenfor Norges kyst.

Den generelle teori for fjellkjeder.
Allerede tidligere nar jeg omtalt de Bpe»rBmal jeg Bkal komme inn

pa i det tslgende:
vet torutBetteB at vi nar 2 torland, et nordv6Btlig og et BvdsBtlig

og mellom diBBe en geoBvnk!inal (geoBvnklinalnav) Bom under Btadig

fore land foreIand

Geojync/ine wiéh sedimenta , the yeosync/inaJ sea and the forelands

Fig. 3. Profil som skal vise, hvorledes man kan tenke seg formen av en gen-
svnklinal i BvnkinFBperio6en med Bedimenter, FeoBvnklin2ln2vet og torlanciene.
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Tranagresaion
Erosion Lower Cambrian

begins _ «edimentt,
J Long/omerace

Sta/

on bieline

-sz I 7fte )o^«^ jeo orch/pe/ajfic stage.

¦y| Cambrian aedimanbs 77>e yeosync/ine developes into two

7*q Preeambrian ond.Eocambnan ffyadtyeoyndinu in Lcwer Ccmbrian time
¦" »*l <jranitization t mi<jmatization

H,-/

|^^^__^j Geosync/mal sediment»

V/////\ Fore/and

Fig. 4. Geosynklinalen i stigningsperioden. Det arkipelagiske stadium.

synking etter hvert fylles med sedimenter. Dette illustreres i fig. 3.
Det videre spørsmål er nå, hva skjer når den oppgående (antiklinale)
bevegelse av geosynklinalens midtsone tar fatt?

Geosynklinalens midte hever seg. Der danner seg en sentral anti
klinal; og sial følger etter.

Det hever seg i geosynklinalhavet en sentral fjellkjede langs geo
synklinalens lengdeakse. Det begynner å vise seg øyer langs midten
av havet, på et noe senere stadium eventuelt også øyer i parallelle
rekker nærmere forlandene. Etter hvert hever den sentrale fjellkjede
seg rett opp. Fjellkjeden består i dypet av sial og ennå dypere av
sialsima og sima. Det vil danne seg en migmatittfront og i for
bindelse med den en rekke mer eller mindre palingene bergarter,
mi^matitter, injekBjoNB^neiBer m. m. av både prekambrizk og eokam
brisk opprinnelse. Det henvises til fig. 4, som viser den Kale6onBke
geantiklinal. Man må også vente leilighetsvis a finne relikte partier
av prekambriske bergarter. Disse blir insulære Zwischengebirge i fjell
kjeden. Den antiklinale fjellkjede bærer på ryggen en hette (lagserie)
av AeoB)mkljnal6 Be6irnenter, i forskjellig grad av metamorfose, inn
smeltning, injeksjon osv.

k^ra svene be^vnner a viB6 Bez i c!et arkipela^iBke Bta6ium be^nner
naturli^vi3 eroBjonen a A'e»re 86^ I ti^. 5 nar je^ en
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flyjchtransgression

\\l //Å lnjecb'ons frcm\" 11/ 1 sial,siahima and s/mo

|!^yt.j F/ysch and fort/and sed/men ts.CambrOrdot.

[c^^ Geosynelinal 3ed/ments,Eocombrian

-^^"•^i wr on i li'2B l l'ort ond miomet t /xac /on

Fig. 5. Profil gjennom den kaledonske
ved maksimum

yeanliclinal stage. Dikes ond other
i/yect/onj from stol, 3/a/-j/ma ond j/rna.

Maximum of elevation.
Pora/lei antie/inei not cons/dered.

fjellkjede i det geantiklinale stadium
av stigning.

skisse av det stadium da fjellkjeden er på det høyeste. Den gamle
geosynklinal er ved en sentral fjellkjede delt i 2 flyschsynklinaler
beliggende mellom fjellkjeden og forlandene, symmetrisk med en på
hver side av fjellkjeden. I stedet for geosynklinalhavet har vi fått 2
flyschhav. Samtidig med at fjellkjeden hever seg må det antas at
geosynklinalhavet (senere flyschhavene) transgrederer innover for
landene med avsetning av sedimenter (kfr. voi-^o^au^cne ttedun^
und Transgression). I flyschsynklinalenes hav vil der avsettes tlvBcn
både ved Bvnklinalranden, midt i Bvnk!inalene og ved den sentrale
fjellkjedes kyster. Mektigheten av flyschen vil være betydelig større
enn de samtidige sedimenter på forlandene. Jeg skal ikke her komme
inn på spørsmålet om antiklinale, mindre fjellkjeder parallelle med
sentralsonen og beliggende nærmere forlandene. De antas å ha en
viss grad av invertelin^ med front mot tollandene, De er å oppfatte
som de første anlegg av de kommende allochtone dekker (embryonale
folder).

Om den eruptive virkßomnet innbefattet metamortoßen i tiden for
Feantjklinalenß oppßti^ninF er te»rßt a notere at i
tene der li^er Bom en dette over de oppßti^ende Bia!ma3Ber vil det Bom
nevnt vXre rimelig a anta at det er foresatt en Bterk kontaktmeta
moltoße 0F deßßuten fosßkjelli^e grader av injekßjonßmetamoltoß6 oz
vel OZBa palin^ene ploßeßßer, dannelße av mi^matitt m. v. Vißße kon
taktmetamorte proßeßßer rna vsere av kelt annen art enn den dvnamo
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Fig. 6. Profil som skal vise hvorledes man kan tenke seg grensen mellom
geantiklinalen og en flyschgeosynklinal.

metamorfose med stress som er foregått under de senere inntredende
store foldninger og overskyvninger.

Den geantiklinale periode er å oppfatte som en forberedelse, en
tilretteleggelse for den kommende, skyvedekkenes (overfoldningenes)
tid (Kober). Perioden omfatter et langt tidsintervall, for Kaledonidene
mange millioner år. I denne tid antas det at det horisontalt virkende
trykk bare har foranlediget embryonale folder og mindre inverteringer.
Det må dog bemerkes at en del geologer regner med glidning av lagene
nedover de antiklinale fjellkjeder og videre skyving. Den store fold
ning og skyving må imidlertid antas a være foregått på et senere
stadium, for Kaledonidenes vedkommende i Bilur-devontiden. Av disse
betraktninger skulle således fremgå at stress må ha vært meget moderat
i geantiklinalperioden. Det er de kontaktmetamorfe fenomener som
har vært den herskende metamorfose i denne tid, spesielt i fjellkjedens
sentrale deler. I grenseområdene vil kontaktmetamorfosen kunne være
etterfulgt av dynamometamorfose med stress.

eiendommelig vulkaniBme i tlvBcnBvnklinalene omtaleB da den
6venBxnlig nar meget Btor betvdning. nar opptattet det BaledeB at
tjellk^edegeologene regner med en vulkaniBme Bom er toregatt tra Bial
og BialBima opp gjennom de d^p6Bt nedtrykte deler av tlvBckBxnkli
nålene. Kanalene Tor denne vulkaniBme er antydet i tig. 5 og 6. venne
vulkaniBme er antagelig bade Bur, andeBittiBk og baBaltiBk. vet anta3
at tl^BcnBvnklinalene i den geantiklinale periode er blitt trakket meget
dupere ned enn den opprinnelige geoB^nklinal.
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Flyschsynkl inaltne i Trondheimsfeitet må være trykket ned mot
sima, det er ellers vanskelig å forklare den store mengde av sima
ganger som opptrer i synklinalene, spesielt i de deler som ligger nær
sentralsonen.

)eg nar gatt ut ira at tjellkjecwn er BvmmetriBk bvgget. vet er otte
avvikelBer tra Baclan B^mmetri, men 6er er i utviklingen av en ijell-
Kje6e clog en ten6enB til Bvmmetri omkring en BentralBone.

Fjellkjedeteoriens anvendelse på Trondheimsfeltet.
3om man vil na Bett av b6BkljvelBen av er 6er en

patallen6e Bvmmetri omkring micltre I'roncHnejm3felt (OulaBkltelen).
Det kan neppe vXre tvil om at OulaB BkiterBanclBteinBtelt repreBentel6l
BentralBonen o^ at man nar en tlvBcnB)^nklinal pa nver 3icie, norclveBt-
Bio!en o^ Bxcle»BtBio!en. o^Ba vulkanismen er BvmmetriBk. tlvzcn
omracie opptrer i nver Bin t!vBcnBvnk!inal. I folc!nin^B- OF Bkvve
perioden nar o!er foresatt toran6rin^er, men clen nevnte Btruktur er 6oz
ennå lielt tv6eli^. Om clette nenviBeB til neBte avBnitt.

ve ti6ll^ere beskrevne li^urer kan uten viciere anven6eB pa
neimBieltet.

3entralBonen c:r tvo!eli^ utviklet. I kan man ikke
direkte 86 3elve Bial avdekket i Bt«3rre utBtrekninz. elet vi! 8i
netten av FeoBvnkljnalBe6imentel, er ikke erodert nelt bort, men er tor
en Btor ciel oppbevart.

3kitrene i clenne antiklinal er av Kjerult kalt tor Oula3kitern6 (Oula
gruppen), venne zruppe er pa man^e Btecler me^et Bterkt
av interme^iLere til Bure eruptiver, Bom av OolclBcnmi6t er kalt kor
tlonclnjemitt-op6alitt3tammen. (OolciBcnmicit 1915 o^ 1916).
bonm (1896) antsrer at elet er atBkilli^ Bom taler tor at cle opptreciencie

eruptiver utvicier Bez mot 6vpet. vet er BalecleB mer a 8e
av cliBBe eruptiver i 6alene enn i kjellene. ciette BvneB je^ taler be-
Btemt tor at elet er Bialrv^ Bom vi nar utwpere av ner
og at Oulagruppcn clertor er taket over cienne rygg, Bom BalecleB Bkulle
repleBent6re Xaleclonjc!eneB BentralBone.

Om tron6njemittrekkenß (8ial8) inntlvtewe pa Bkiterne kan nenvißeß
til Qolcl3cnmicltß publikazjon om »6ie Kalkßiljkatgneiße uncl Kalk-
Bllikat-llillmmelßcnietel cleß (1915). vet er et
Kilcleßkritt av Bt«3lßte betvclning tor clen oppfatning jeg nar kremBatt
ner. Qolcwcnmiclt beßkrivel Kalkßilikatgneißene og Kalkßi!ikatßkjtlene
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i Gulagruppen og i det hele den omvandling som skifrene har vært
utsatt for ved påvirkning av de oppstigende eruptivmasser. Pag. 5 sier
han: »Die metamorpnen Oeßteine der Qulagruppe leiten Bicn von Benr
verschiedenartigem Ursprungsmaterial ab. In ganx unmetamorpnem
Zustande Bind Qulag6Bteine nicnt bekannt, docn laßßen Bicd auß der
Art der metamorphen Produkte folgende Ausgangsmaterialen erken
nen: Mergelschiefer und Mergelsandsteine, Tonschiefer und bituminose
Tonschiefer, Sandsteine und heltener) Kalksteine.« Goldschmidt har
undersøkt flere tusen tynnslip fra Oul^kitrene og kom til det resultat
at skiferne har vært utsatt for en kontaktmetamorf regionalmetamor
1086. Det opptrer i midten av Trondheimsfeltet soner av bergarter med
forskjellig grad av metamorfose. De stryker i retning nordøstsyd
vest og har maksimum av metamorfose langs det strøk midt i Trond
heimsfeltet som Kjerulf kalte for den metamorfe sone. De minst meta
morfe Gulaskifre, sier Goldschmidt, er typiske kvarts-muskovitt-kloritt
skifre av oftest ringe kornstørrelse og makroskopisk av fyllittisk
habitus. Fargen er grønnlig-grå til grå, til dels svartfarget av kull
substans. Klastiske kvartskorn er tydelig å se i tynnslip. Ikke sjelden
sees også albitt Bom klastisk bestanddel. Kalkspat, dolomitt m. v. sees
også. De kalkholdige Bkitr6 interesserer spesielt fordi de ved meta
morfosen har gitt anledning til dannelse av kalksilikater. Den sterkere
metamorfose er av Goldschmidt på hans kartskisse angitt ved biotitt
soner og en granatsone. I almandinsonen inntrer andre kalkholdige
silikater som amfibol og mineraler av klinozoisitt-epidotrekken.
Granatsonen omfatter også bergarter med enda sterkere metamorfose
som staurolittskifer og skifer med andalusitt, disthen og til dels silli
manitt. På mange steder kan man studere den fremadskridende plagio
klasdannelse. Innover i den sterkest metamorfe sone kan man følge
denne plagioklasdannelse både i mengde og anortittgehalt.

OoldBcnmidtB paviBning av KalkBilikatgneiBene og KalkBilikatglim
merBkitr6ne i OulaBkii6lne viBer at Bedimentene i diulagruppen til delB
er Bterkt kalknoldige. Det kan Btemme med at det er den eokambriBke
Lrsttumavdelingen Bom opptrer ner. Den beBtar tor en Btor del av
Badanne bergarter Bom ved metamortoBe kunne gi KalkBjljkatmin6laler.
XalkBteiner, mergeiBkitre og Ka!kBandBteiner er vanlige i Lre»ttum
avdelingen, BXllig i den syre del, livor den gar over i Liriavdelingen.
OoldB^nmidt var dog aldri inne pa den tanke at det var eokambrium
i Qulagruppen. I-lan gikk Bom vanlig ut tra at det var KambroBi!ur.

perBonlige KjennBkap til Oulagruppen Btammer fra arene 1905
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— 12, cia jeg arbeidet med geologiBk kartlegging i
VeBButen kar jeg toretatt uncler3<3kelBer 3enere. I den telete tid opp
rattet jeg Oulagruppen Bom /ngBt. latter mer omfattende Btudier er
jeg kommet til den oppfatning Bom jeg nar omtalt ovenfor at Oula
gruppen er 6okambriBk og opptrer antiklinalt. I den anledning minner
jeg om at C. >V. CarBtenB i 1920 nar tremBatt den oppfatning at Oula
gruppen er en antiklinal foldning av I^e»loBBkiflene. Det kart Oold-
Bcnmidt kar utarbeidet over de metamorfe mineralfacieB er nol<Ba

BkjematiB6rt. Oracien av metamortoBe nar bl. a. vZert avkengig av av-
Btanclen til cle Bialbergarter Bom ligger pa et Btorre eller mincire 6^p.
I2N sornol6BviB lav metamorioBe BeeB over Btrsl<et Luclalen—KotBsven

—HogneB. I^ler opptrer 3kitre i vel<Bel me6dla!<valtB. Lergartene ner
kan goclt tenk63 a vXre iclentiBke me 6clen elctre Bparagmitt i Oucl
dranci3clalen.

Da 6et er oppfatningen at ciet ner kancller Bcg om en kontaktmeta
mortoBe loranlecliget av en oppBtigeno!e BialmaBBe langB tjellkjeclen,
nenviBeB ti! eie pudliBerte ov6lBiktBkaltel over Z^ci-I^orge (>Veren-
Bkiol6 1910), livar cler er inntegnet en clel kjente telter av tron6
njemitt-op6alittBtammen. kan ogBa 86 pa kart I^orclen av Qavelin
og og kart over Ontrala 3kan6inavien. vet
nenviB6B ogBa til tig. 7 Bom viBer novecltrekkene av geologien i
neimBteltet.

Opclalitt er BNrlig kjent ira veBtBicle mellom
Oppclal og InnBet. OjolittiBke t^per KjenneB Bom cliitelentlaBjonel i eie
Bte>lre maBBiver av tronclnjemitt. I 6e Bentrale 6eler av Oulateltet opp
trer meBt elet 3ure le6cl, tron6njemitt. I^t intereBBant moment er at
veci teltetB e»Bt- og veBtBio!e er tron6njemitten protoginartet. Kjeruli
kalte bergarten tor protogingranitt. I midtre clel av
er tronclnjemitten minclre eller lite preBB6t. ven prekete protogintvpen
tinneB ikke 6er. kan ogBa uttrvkke elet 3alecieB at i micltre clel
av teltet er cler antiBtreBBmineraler, ut mot Bicien6 Btl6BBmineraler.
OolclBcrlmiclt kar beBkrevet port^littjBke troncinjemitter. ve tsrer Bom
innBprengnjnger plagioklaB og otte kvarw. vet kan ker bemerke3 at
cle polf^littiBke ganger i e»Btre og veBtre Bom er omtalt
ticlligere vanligviz ikke innenolcler KvartB.

L!t Bp«rBmal er nvollecleB man Bkal opptatte tronc!njemittBelien. /^in
oppfatning er at tronclnjemittene Btammer tra en BialmaBBe i cl/pet.
ve er injiB6rt oppover og utover i clekket eller netten av geoBxnklinal-
Be6imenter.
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Det er i tiltelle eiendommelig at man kar denne utvikling med pla
gioklaBlioldig6 eruptiver i antiklinalenB tak og Bpe»lBmalet kunne da
bli om BialmaB6n i dvpet i tiltelle er granittiBk, altBa med KaliteltBpat
80M veBentlig beBtanddel. OoldBcnmidt kar tunnet at det leilignetBviB
er en liten genalt av mikroklin i trondnjemittene. ?lan nar tunnet at
pa svene pa VeBtlandet (3tord, Lsmmewv m. ti.) er der granitt ved
Biden av trondn^emitt. Oranitt er ner overveiende over trondnjemitt.
Det er BannB^nlig at bygningen ner er den Bamme Bom i "7rondneimB
teltet, 0^ det kan o^Ba vsere rimelig a anta at nivået pa VeBtlandet
ved navet er dvpere ned mot BialmaBBen. Det nenviBeB til ReuBcn'B
kart (1888).

I er det o^Ba Btore ma^er av KaledonBl<6,
maBBer Bom BannBvnli^viB Bvaler til den BialBke BentlalBone. ve tinneB
lan^B KvBten i en lan^ rekke av zranittiBke eruptiver Bom kan tsl^e3
omtrent til KvNnan^en. Vi kommer ner imidlertid inn pa et Btort oz
viktig 8p«3l8mal, nemlig BentralBonenB tort3ettelBe tra det Bentrale

mot BvdveBt o^ norde>3t. I^er ennå me^et
torBkninZ. nordsBt, altBa tra over samdalen oZ
oppover I^ord-^orAe kan tor tiden BieB at vi len^e nar vNlt oppmerk-
Bom pa at det omkring KvBteruptivene er eiendommelige kontakt
dannelBer i de omliggende Bkitre, KalkBteiner og gneiBer. Vi nar 8a
ledeB i gratitttorekomBter tunnet KrvBtallinBk gratitt og diop3id Bom
t^der pa at det er kontakttorekon^ter. kan ogBa nevne at I^. L^r-
I^kke kar tunnet at I^uBvik BinktorekomBt i fjotta viBer kontakt
mineraler. OneiBene og Bkitrene nordpå Ber ut til i Btor utBtrekning a
VNre lignende KalkBilikatd>ergartel Bom OoldBcnmidt nar beBkrevet tra
I"londneimBtelt6t. Det nenviB6B ogBa til de opplvBninger k^lie nar gitt
om diop3id-tlemoljtt3karn i i Ototen (1946) og til
VogtB be3krivelBe av KontaktmetamoltoBen i I^ord-^orge (1909 og
1916).

3vdv6Bt tra nar man WrBt Hardangervidda—
—^Isre—l^om3dal. Dette område Bom geologene lenge

nar tundert pa er noe tor Bcg 3elv. I^t eiendommelig trekk lier er Bom
nevnt tsr at Hardangervidda—^otunneimen ikke viBer noen klar ut
vikling av 3t»ren—L^markgruppenB grsnne, Bpi!ittiBke bergarter og
neller ikke noen KiBtolekomBtel. Dette BpsrBma! Bkal dli beliandlet i et
Benere avBnitt. denger veBt kommer den Bamme bergdvgning Bom i
I"rondneimBteltet atter tram, og den Btrekker Bcg over Btore deler av
VeBtlandet.
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Fig. 7. Geologisk kartskisse over Trondheimsfeltet.
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3aviclt jeg tor ticlen kan 86 antar jeg me6nokBa Btor Bikkerrlet at 6en
Bentrale geantiklinal (BentralBonen) Btrekker Bcg i en Bone me6tverr-
Bnitt tra svanger til nenimot ttarclangertjorclen og i lengderetningen
tra norcwBt over Vik—VoBBeBtran6en over k^uBa—^V3neB6va, 3torcle»7

oz Lsmmelsva (L«3mlo) i Bv6veBt.

Flyschsynklinalene.

latter 6e unclelBe»kelBel Bom er gjort kan 6et neppe vZere tvil om at
6er i e»Btre 03 veBtre er en Bvnklinal. I e»Btre
neimBtelt clen 3e^ fra 3cntra!Bonen (Ou!a3kltrene) til

kikBZl6NBe antiklinalen oz i veztre tra BentraiBonen
til nenimot VeBtran6en.

Forholdet kompliseres ved den inversjon som ble nevnt tidligere og
som skal nærmere omtales i avsnittet om tolcinin^ene og overskyv
ningene. Øverst i disse flyschsynklinalene ligger flyschen, nemlig
Hovin Hølondagruppen i vestlige Trondheimsfelt og Rørosskifrene
m. v. i østre Trondheimsfelt. Under flyschen ligger underst de eokam
briske geosynklinalsedimenter og derover den kambriske Støren—
Bymarkgruppes grønnsteiner og grønne skifre m. v. Sistnevnte berg
arter har utgående i de tidligere omtalte inversjonssoner. Ved Riks
grense—Atnasjøantiklinalen er der som nevnt noen hornblendeskifre
som kan være den mot øst utgående del av disse grønnsteiner. Det
henvises herom til G. Holmsen (1915). I flyschen er der som nevnt
til dels funnet fossiler, således på KjslkouZene i Meråker og i alun
skifre ved Nordaunevold (Th. Vogt 1940). Vest for Kjøli gruver er
av Disler funnet konglomerater og skifre som antagelig er ordoviciske.
Schetelig har omtalt konglomerat ved Sætersjøen vest for Røros
(Holmsen 1915). K. 0. Bjørlykke (1905) omtaler konglomerat ved
Høståens utløp i Folla, nordvest for Alvdal. Videre har man det kjente
serpentinkonglomerat ved Otta. De fleste geologer vil kanskje stille
seg skeptiske til min oppfatning at Støren—Bymark ligger under
Rørosskifrene. Jeg kan hertil si at den eneste måte å gi svar herpå
er at der bør settes diamantborhul gjennom Rørosskifrene t. eks. ved
Djupsjøen i Hitterdalen. Til det nordvestre flyschhav må regnes de
fossiler som er funnet i Hovin Hølondalagene i Guldalen og i Åsen
i Innherad. Det samme gjelder fossilene ved KalBtacl i Orkeclalen. Alle
disse fossiler regnes for å være av ordovicisk alder. Støren—Bymark
gruppen må som nevnt regnes for å være av KambriBk alder. Den til
hører BtigningBperioclen. Den geantiklinale fjellkjede (sentralsonen)
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r~^\J Precambrian gram tizatton migmabization

£53 s,*i

S* foundation of thryst planss

The antidinal stage after max/mum elevation

The southern halfpart of the mountain cha/n.

Fig. 8. Kale6onBl< geantiklinal med plsallellantllclinaler og tolland

begynte stigningen i subkambrisk tid og den varte antagelig gjennom
hele kambrium og noe ut i ordovicium.

Som det tidligere er omtalt ble flyschsynklinalene ved parallellanti
klinaler delt i flere mindre synklinaler og havene ble delt i parallelle
havbassenger som muligens har strukket seg langs hele fjellkjeden.
Dette er illustrert ved fig. 8 som viser et skjematisk tegnet profil av
den sydøstre halvdel av den kaledonske fjellkjede.

vet nenviBeB OZBa til Btrukturl<altet, ti^. 16.
På kartet har jeg forsøkt å angi sydgrensen for parallellantiklina

lenes rot. Det viser seg da at umiddelbart syd for de 2 sydligste inver
sjonslinjer, nemlig Ringsakerantiklinalen og Hundorpantiklinalen, er
der i tidens løp påvist felter av henholdsvis kambrium-ordovicium og
ordovicium. Tornebohm har ment at noen felter av skifer i Sollia er
kambrosilur. I tilfelle ligger de like syd for Atnasjøantiklinalen. Alle
disse felter er flysch eller flyschsamtidige sedimenter avsatt i hvert
sitt basseng (synklinal).

Lnna et tornol6 rna omtale^ cia 6et er av intereBBe i torbin6elBe me6
cle to tl^Bclikav. Det norclveBtre tl^Bcnnav vil etter de Blutnin^er je^
nar A'ort na Btrukl<et Bez mot norciveBt tra en linje Bom omtrent
over traktene 3tsren—ttovin. Det B^cle»Btre tl^Bcliliav vil lia Btrul<l<et
86F mot B^6e»Bt eller «8t tra en linje over Meråker—^clal—ttaltclal—
ttalBje!—k^olclal. De orc!oviciBke toBBiler Bom er tunnet i elet norclveBtre
omracle viBer ameril<anBl< utvikling, menB cle Bom tinneB i elet 8/cle»Btre
område viBer balti3k utvikling. Det re3ultat je^ er kommet til med clen
antiklinale tjellkjecle miclt i BalecleB en naturlig
forklaring pa dette torkolcl.

3

|^-J F/y,cM sea

|;.y.:';::.:';|^Jc^ and fore/and

r~s\\\ Precambrian granitrzation miymatizakicn



34
.fjp—*.

Overfoldningenes og skyvedekkenes tid.

Vi har fulgt Den Kaledonske fjellkjede gjennom de første stadier
i denB utvikling, nemlig geosynklinaltiden, da akkumulasjonen fore
gikk, videre gjennom den geantiklinale tid, da den sentrale fjellkjede
Bteg rett opp og deretter ble mer eller mindre avBenket ved erosjon og
eventuelt også ved sammenbrudd. Flyschen er dannet og vi er dermed
nådd til slutten av ordovicium. Allerede i denne til vil den sentrale
fjellkjede (^eantiklinalen) ha fått en viBB overtolkning med retning
mot tollandene og de parallelle antiklinaler en overfoldning mot sitt
nærmeste forland (embryonale folder). Etter hvert blir denne over
foldning mot forlandene mer utpreget. Ved slutten av orclovicuim setter
den kraftig inn, en ny tid begynner, foldningenes og skyvedekkenes
tid. Antagelig er det foregått således at forlandene presses innover mot
fjellkjedens sentrale akse. Derved presses antiklinalene som store
folder utover flyschen. Der følger med Bial og Bima og flak av pre
kambrium. Årsaken til at forlandene presses mot hverandre har man
bl. a. søkt å forklare ved jordskorpens kontraksjon.

Det er naturligviB ikke 8a enkelt a deviBe at elet er BalecleB oroge
neBen er foregått. Dekkene er Bterkt eroclert 8a elet er bare reBter Bom
er oppbevart. I^t beviB B^neB tog a kunne tinneB vecl normere Btuclium
av cliBBe reBter.

vi proiilet tra mot norcive3t over I"roncineim3
teltet 8a nar vi tidligere viBt cien normale lagislge i profilet. Videre
ble elet paviBt at cler er tiere inver^oner Bom alle tolger antiklinalene
etter parallelle linjer, viktig moment er ogBa at cle reBter man nar
oppbevart av eie alloclitone ciekker Ber ut til a vsere invertert. overenB-
Bt6mmencle nermecl er elet viBBtnok alltid i dekkene det vngBte geo-
BvnklinalBedim6nt 3om ligger underBt, umiddelbart over tlv3clien
(ordovicium).

I de Bvdlige omrader, og QudbrandBdalen, er det Balede3
alltid Bom ligger underBt. Over den tinner man pa
en del Bteder VardalBBparagmitt og til delB Lirikalk.

I alloclitone dekker 3er man tiere Bteder grsnn-
BteinBgruppen (3toren—Lvmark), umiddelbart over tl^cnen.

l det tslgende Bkal vi gjennomgå protilene ved de tidligere omtalte
inverBjoner og B«ke a viBe at der toreligger antiklinaler Bom er toldet
ut over tl^Bcnen.
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Mjøsprofilet i Ringsaker. Ringsakerinversjonen.

Dette profil er vist i fig. 1. I fig. 9 er vist hvorledes jeg forklarer
tektonikken. Man kan se Ringsakerkvartsitten ligge autochtont under
kambrium-ordovicium flere steder ved Mjøsstranden og ved Solberg
åsen på Neshalvøya. På Ringsaker kan man se at Ringsakerkvartsitten
har lagt seg over kambrium-ordovicium og Vardalssparagmitt over
Ringsakerkvartsitt. I Høsbjørkampen sees at Ringsakerkvartsitten har
lagt seg over kambrium-ordovicium og det er mulig at der i toppen av
Høsbjørkampen er spor av Vardalssparagmitt over Ringsakerkvart
sitten. I profilet har jeg også tegnet den øverste fløy av antiklinalen,
men den er helt erodert. Den gamle, kjente Ringsakerinversjon for
klares således som en antiklinal som er presset sydover så den har
lagt seg over kamdrium-ordovjcium. Den røde Bpara^mitt, Moelv
sparagmitten og Ekreskifrene passer ikke inn i denne oppfatning av
tektonikken, hvis de forutsettes a være av eokambrisk alder. Men som
jeg tidligere har fremholdt har disse bergarter ikke geosynklinal
karakter. De kan muligens antas a representere yngre molasse og
dannet ved erosjon av den antiklinale overfoldning. I profilet er derfor
Moelvsparagmitten satt hvit, altså uten spesiell betegnelse. Lengden
av overfolden må minst bli fra Moelv til Høsbjørkampen, ca. 15 km.
Inversjonen følger den på strukturkartet, fig. 16, opptrukne linje,
merket I.

Hundorp Fåvangprofilet (Bålseter) med inversjon.

l^ler BeeB I^jn^BakerkvartBitten autocntont under oldoviciBk Bkiter,
livori K. 0. Ljsrlvkke kar tunnet (1905). 3vd o^ BvdveBt
tor LalBeter BeeB invertert imot
ved

Vardalßßpara^mitt li^er invertert over kvartetten o^ Lirikalk over
Vardalßpara^mitt. I^a^erien Beeß i^en i nordre 3ide av Oudbrand3
dalen ved Hundorp. I^er li^er den atter normalt. Inverßjonen Beeß i
et nsvdedra^ Bom Btrekker Bez lan^B neie nordßiden av innßje»en
Oompen. I^Gvdedra^et Kalleß Oompeber^et OA be3tar av I^in^B2ker-
Kvartßl'tt. vet er ca. 70 meter nsvt o^ kar Bteile Bider. Ved Lje»rnßtull
Ber man at kar lazt Be^ over Arapoljttßkiteren.
ven syre del av tolden er erodert bort o^ den vißer Be^ t«l8t, Bom
nevnt, i dalßiden nord tor l^undorp. "sornedonm nar v^rt oppmerkßom
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på at Birikalken ligger over kvartssandsteinen ved Bålseter. Det samme
sees i Gudbrandsdalen ved Elstad. Forholdet kan sees på K. O. Bjør
lykkes kart over rektangel Gausdal (1893).

Det er mulig at man ved nøyere undersøkelse kan bestemme hvor
lang Hundorpfolden er. Foreløpig kan jeg ikke si noe bestemt herom.
Østover vil inversjonen antagelig omtrent følge den på strukturkartet
fig. 16 opptrukne linje merket 11. Som holdepunkter har man feltene
av flysch (ordovicium) og de allochtone dekker, nemlig Koppang
dekket, som er angitt av Tornebohm, og Kvitvoladekket. Det klassiske
sted for disse studier er Høgberget i Engerdal som er beskrevet av
Tornebohm (1896), K. 0. Bjørlykke (1905) og 0. Holtedahl (1921).

La^rekken ner rna vsere nelt invertert, ela Liriavcielin^en li^zer over
KvartBBan6Bteinen.

Om den røde Moelvsparagmitt i Høgberget som ligger lavere enn
de ordoviciske lag, mener jeg at den er dannet ved erosjon av det
allochtone dekke. Den skulle således ikke strekke seg inn under orto
cerkalken og ogygiaskiferen. Forholdet ville sikrest kunne avgjøres
ved et diamantborhull gjennom hele lagserien ved Høgberget gård.
Det kan naturligvis tenkes at den ordoviciske lagserie kan være skjøvet
noe, men det er i tilfelle neppe særlig meget.

I^uncjorp—k^avanZ invelBjon6n kan Bom nevnt Wl^eB i en bue mot
veBt o^ nor6veBt. ven BeeB o^Ba vecl Qoia. (>VerenBkiol6.) vet er an
ta^eliF i 6enne inverBjon nar 3in opplinnelB6.

v6t nenviBeB til tiz. 2 oz ti^. 10.

Den geantiklinale sentralsone med inversjoner.

Allerede i den geantiklinale periode har den sentrale geantiklinal
fått en overfoldning mot forlandene og flyschen (ordovicium) er avsatt
i flyschsynklinalene. Lagserien er herunder blitt invertert og i den
følgende sterkt orogene periode, de allochtone dekkers tid, er geo-
Bvnklinalla^ene i Bentralßonen som store folder presset utover tlvßcnen.
Som tidligere beskrevet er inversjonssonene i østre og vestre Trond
heimsfelt ganske godt kjent (fig. 7 og 16). Støren—Bymark og eldre
lag er invertert i forhold til ordovicium, nemlig ßørosskiferne ogHovin
Hølonda. At der virkelig foreligger en overfoldning således at en stor
fold har lagt seg utover flyschen har man hittil ikke vært klar over.
C. W. Carstens (1920) har notert grønnstein over Hovin i Forbordfjell
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pa rektangel 3tj«3ldalen og letner den tor en yngre vulkanißme. vet
turde dog veere Bannß^nlig at det er overtoldning av 3te>ren—Lvmalk.

For mange år siden og også i senere år har jeg vært på Hølonda.
Det er min oppfatning at Støren ßymark grønnsteinen flere 'steder
ligger over Hovin—Hølonda lagene.

I et foredrag i Stockholm har Th. Vogt meddelt at han har påvist
Støren—Bymark overskjøvet over Hølonda.

Østre Trondheimsfelt er analogt med det vestre. Som nevnt har man
langs den tidligere anførte inversjonssone, Foldal—Haltdal, en lig
nende grønnstein som ved Støren. Grønnsteinen ligger muldeformet
under Rørosskiferne (Rørosgruppen), som svarer til —I^glon^a
gruppen i vestlige Trondheimsfelt. Begge grupper oppfattes som
flysch avsatt i en østlig og en vestlig flyschsynklinal. Rørosgruppen
viser forskjelligheter fra Hovin—Hølondagruppen. Der er mer kong
lomerater i den vestlige gruppe og man har funnet flere fossiler enn i
Rørosgruppen. Ved kartleggingen er der dog påvist konglomerater,
således ved Kjøli, ved Setersjøen og også videre mot Foldal er der
funnet konglomerat. Fossiler av ordovicisk alder er som bekjent funnet
ved Nordaunevold og på Kjølhougene.

Den vanlige Bom man tinner den vecl HsroB er utviklet
Bom en BericittiBk Bkiter Bom otte kan brukeB Bom takBkiter. I ciet Btore

og neie viBer antagelig noe nsvere metamortoBe enn
l^ovin—l^olondagruppen.

grGNNBteinBgluppen (3tsren—Lvmark) ligger under I?e»lO8
gluppen el ikke 82 nelt enkelt a paviBe. Den BikleBte metode ville VNle
a benytte diamantboling. QlsnnBteinen viB6l Bcg i den SBtlige del av
Bvnklinalen Bom noen nolnblend6Bkitre mellom I^slOBBkit6len og Bpa
ragmitten. 3ammen med den el del Bom nevnt nvppig atBkillig «ve
gneiB.

Antagelig el dade Bpalagmitten og gle»nnBteinBgluppen under granit
tiBeringen i Btsrre eller mindre grad blitt ti! e»^egneiB.

per I^olmBen nar i Bin beBkrivelB6 av kartblad (1950) viBt at
der opptrer grsnnBtein mellom Bparagmitten og Bkitre.
?lan antar at det er 3t«3ren—L^malkgluppen. Den opptrer Bammen
med svegneiB og rsd Bkiter. ven Bone nan nar kartlagt er nettopp den
e»Btljge del av B^nklinalen. ven veBtlige del av Bvnklinalen (inverB^'onen)
kommer ikke mer enn 8a vidt inn pa ved elven I^ona.

venne Bone er kartlagt av pa kartbladet l^oldal (1935).
3kitrene B^d«3Bt tor Bonen av nornblendeßkiter kaller tor t^llitt
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og Bkjfl6ne Noldveßt for 80N6N er betegnet 80M KvartBlik g!immerßkifer.
min oppfatning ne»rer fsrßtnevnte Bkifer til I^Glo3gruppen, menß

de Kvartßrike glimmerßkifre tilnsrer den eokamblißke Qulagruppe.
Det er neller ikke 8a lett a iaktta at 3tsren—Lvmark-gruppen ved in

versonen er foldet utover KsroBBkifrene. Qrunnen til det er at det
meBte av folden er erodert, nar imidlertid lenge vZert oppmerkBom
pa at der sverBt i I^<3loBglUpp6N er gremnBtein og granne Bkifre. La6e

og 0. >V. CarBtenB nar obBervert clette. nar antatt at
cliBBe grsnne Bl<itre repreBenterer 3wren—LvmalkvulkaniBmen Born
man antok var yngre enn K«roBgruppen og til 6elB allerecle var begynt
i I^«3ro3gluppcn3 t:6.

oppfatning er at glGNNBteinBgruppen3 overleiring over I^e»l08
gruppen er tel<toniBl( og at clenne baBaltiBl<e vull<anjBme i virlieligneten
er elclre enn Hslo3. Vull<aniBM6n nar imicHlertic! tv6elig tortBatt i
gruppenB ti 6(orciovicium) c!el8 Bom en daBaltiBl< 6elB Bom en ancleBit
tizli vu!kaniBme. Llant cle eruptiver Bom man tinner ira 6enne ti6
merl<eB injekBjoner av portvritter, gaddroer og peridotitter.

Inverteringen og overtolkningen er Bikliert !e6Baget eller etterfulgt
av overBl<vvning6r.

nar bare etterlaclt ta rezter av tolclen eller Bkvveciel<l<et

8a elet blir bare 3predte ial<ttageiBer Bom man rna 8»l<e a komdinere.
viktig moment Bom taler tor en overtolcining er inverBjonen og at

ciet alltid er det vngBte geoBvnkljnal3ecliment Bom danner dekketB
underlag. Det viBer at dekket Belv er invertert.

profilet fra 3te»ren til 3ingßaß og videre til Saltdalen vißer intereß
3ante fornold. felger novedveien langß elven Oula og kjsrer da
gjennom neie Bentralßonen. Lergarten er Oulaßkifer Bom antaß a vZere
den eldre Bparagmitt (Lre»ttumavdelingen). ver Beeß en vekßling av
msrk Bkiter og me»rk Bandßtein eller Bparagmitt, til delß KvartBitt eller
KvartBrik glimmerßkifer. l^ra 3wren og Bvds3tover er der Bvak meta
molfoße. Videre blir metamorfoßen 3terkere. nvert dlir Bkiferen

farget drun av biotitt. Veßßuten er der en Btigende mengde av Kvartß
injekß^oner. Ber ofte ganger og maßßiver av trondnjemitt. Ved
3ingßaß er metamorfoßen Bterkeßt. tter er der Btore ma,Bßer av trond
njemitt. Det vißer 86g ner at grenßen mellom Bandßtein og trondkjemitt
til delß er nokßa flvtende. ver Beeß meget av Kalkßilikatmineralel. k^ra
3ingßaß avtar metamorfoßen «Btover mot I-ialtdalen og etter nvert Bom
man paßßerer inverßjonen gar metamorfoßen over fra kontakt- og injek-
Bjonßmetamolfoße til metamorfoß6 med Btreßß. Det er av avgjørende
betvdning at det erkjenne at der er forßkjell mellom I^e»loßglupp6n og
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Bentralßonenß Bkifre (Oulagruppen). vet er ogßa viktig at man er klar
over at 3tsren—D^markgruppen finne3Bom en lavaliorißont mellom

og Oulagruppen. 3toren—Lvmark opptrer over lange
Btrekninger men er enkelte Bteder utpreßßet eller overdekket av yngre
Bkifre.

—^/^F^en^ea/lii^/ina/en.

Det turde VXre vanlig blant de norBke geologene a regne mccl en
antiklinal etter denne linje (111 fig. 16). QeoBvnklinalBedimentene i
antiklinalen rna vXre erodert bort over Btore Btrekninger, og anti
klinalen er viBBtnok ogBa forandret ved nordBvdlige forkaBtninger.
I^rozjonen er til delB nådd ned i tilBvnelatende arkNlBke bergarter,
leiere Bteder BeeB konglomerater Bom av per I^olmBen 51 943) oz (^nr.
Oitedanl (1943) er kalt tillitter av eokambriBk alder.

Oversikt over fjellkjeden.

I ti^. l 1 Ber man nvorledeB jeg toleBtiller meg at tektonikken er i
fjellkjeden, 86r et BkjematiBk Bnitt tra gjennom
neimBieltet til KvBten ved Grlandet. ven BvdsBtre lialvdel av profilet
er ganBke kjent. I-ler er oppbevart 8a meget av fjellkjeden at man
kan tslge foldeBtrukturen.

ven nordveBtre lialvdel er Bom nevnt 8a Bterkt erodert at man nar
terre noldepunkter. volden ira BentralBonen over 3tsren—I^ovin mot
VeBtranden er dog tvdelig og den derpå wlgende fold er ogBa til delB
mulig a Wlge. kar tegnet profilet fulwtendig for Z fa fram min
oppfatning.

Ber nvorledeB BentralBonen er blitt Bterkt omformet med en fold

og eventuelle Bkvvninger mot nvert Bitt forland. ve 2 liggende folder
kar et fall innover mot BentralBonenB akBe. verved er der fremkommet

en Bvnklinal bygning av BentralBonen, menB den opprinnelig Btartet
antiklinalt. far nerved en forklaring pa OoldBclimidtB foldning3
grsft (B^nklinal).

Vogt (1922) kar ogBa oppfattet midte Bom
en Bvnklinal, menB (^. >V. darBten3 antar at midten av
er en antiklinal foldning av l^e>loBBklfren6.

ven tilBvne!atende Bvnk!inale karakter er fremkommet derved at

flvBcliBvnkljnalen6 under orogeneBen er preget Bterkt ned mot fjell-
KjedenB Bentrale del. I^jellkjeden3 rot nar man kalt denne 86ntral8one
(Kennedy 1948).
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Et naturlig spørsmål er om der
i fjellkjeden foreligger virkelige sky
vedekker eller om de allochthone
dekker i sin helhet kan forklares som
overfoldning av store dimensjoner.
Som man ser regner jeg med at der
i den sydøstre halvdel av fjellkjeden
foreligger 4 sådanne folder som alle
har lagt seg over tlvBcnen (or^ovi
cium). På det nærværende stadium
kan man neppe gi tilfredsstillende
svar. Man kan dog si med nokså stor
sikkerhet at det neppe er nødvendig
å anta at der i fjellkjeden foreligger
meget lange overskyvninger. På den
annen side er det sikkert at der finnes
mindre overskyvninger. Man finner
således Vardalssparagmitt skjøvet
over alunskifre i Mjøsprofilet (Vogt
1922) og der er også overskjøvet
prekambriske flak. Kaledonske erup
tiver er uten tvil fulgt med de store
overfoldningene. Det riktigste turde
være ikke så meget å tale om over
skyvninger, men heller bruke uttryk
ket allochthone dekker.

eiendommelig trekk ved de
Btore overfoldnin^er er en utpreget
Btrekking og utva!Bing. vet Ber ut til
at den antiklinale Wld BtrekkeB mot

tollandet. 3amtidig Bom torlandet og
tlvBcnB^nklinalene preBB6B mot hell-
K^'edenB Bentrale del. 3e tig. 12.

Ved denne Btrekking og valBing
danneB der takBkiter Bom vanligviB
tinn6B NXI eller i tlvBcnlagene. vette
tornold er bl. a. tvdelig a 86 ved
Hundorp og havang. I^oen Bteder
8668 Konglom6rater med doller Bom

'CL

Bl
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7he antie/ina I fold

The flyschsync/ine

Fig. 12. Strekking under overfoldningen.

~>r-*\ S/a/, ¦sima (Caledonian erupbives)

•¦'•¦•'.vi Flysch (Ordou/c/an)

SS=si (jeosync/tna/ sedrmenks

//å Precambr/an

— /A/-^H/^?

Fig. 13. Utvikling av en overfoldning til et skyvedekke.
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er Bterkt uttrukne i Bkvv6retnin^en. 3annBvnli^viB nar ba6e cle eokam
driBke la^ oz ilvBcnen cleltatt i clenne Btrekkin^. vette
tornolcl er et me^et viktig trekk i fjellkje6enB tektonikk. I^a^ene kan
tv6e!iFviB BtrekkeB ut i stor len^e t«3l Bammennen^en briter. 3am
ti6i^ me 6Btrekkin^en minBkeB naturli^viB mekti^neten tilBvaren6e.
3trekkin^en kan til en viBB dete^neB Bom en overBkvvninF.
Blutt kan Bammennen^en av ladene briBte o^ elet kommer i Btan6 et
virkelig Bkvve<^ekke me 6et Bkvveplan etter midten av clobbeltwicien.
strekking (8tre88) kan torklareB pa 6en mate je^ ner nar tremBtilt
men den kan ikke torklareB ve 6enkel averBkvvnin^. Vecl en Ba6an

dlir 6er utval3in^ men ikke BtreBB, Ba!e6eB Bom man : virkelig
neten iakttar i

I tIA. 13 er viBt min opptatninz.

a. viB6r overtolcinin^ i et viBBt Bta6ium.
b. viBer tolken like tsr Bammennen^en driBter OZ
c. er BituaB^onen etter briBtepunktet.

Der er da oppstått et virkelig skyvedekke. Flere, f. eks. 4 etter hver
andre liggende folder utviklet på nevnte måte kan således gi inntrykk
av et eneste stort Bkvveciekke. Strand regner med et undre Bkvve6ekke
som er eldst og et øvre, yngre dekke. Mellom de 2 dekker ligger
Valdressparagmitten. Ved mine undersøkelser i Hemsedal og Gol fant
også jeg et øvre og et undre skyvedekke.

Ved den fremstilling som jeg gir na og som sees av fig. 1 1 regner
jeg med 3 eller 4 overfoldninger som alle antagelig i noen grad er ut
viklet til skyvedekker. Som jeg har nevnt tidligere tenker jeg meg at
dekkene er startet som emdrvonale folder. Det er interessant at v.
Oaertner også regner med embrvonale folder i de norske Kaleclonicler
(1950).

Bpeßiell intereß3e er kart over elet l^en
trala 3kanclinavi?n (1896). Ber nvc»rle6eß nanß Bkvveclekk6 (3eve
6ekket) nar Bin ve3tlj^e be^ren3nin^ etter en lin^e Bom Btrvker lan^B
tjellkje6en kort e»Bt tor clen Bone Bom ze^ ovenwr nar anwrt Bom in-
V6l3^'()nen i «38tre vet blir omtrent clen Bamme rc)tßoN6
80M er kommet til. ve Bvnßpunkter vi er ut tra er noe kor-
BkjelliA, men reßultatet er til en viBB elet Bamme. ver er imicllerticl
clen iorßkjell at Btort Bett antok at cler er normal la^wl^e
i clekkene Bom blir virkelige Bkvve6ekker, menß mener at ladene
er invertert, bruker nelßt uttrykket alloolitone ciekker, torcli je^
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antar der ikke toreligger ordinere Bkvvedekker, men reztel av over
toldning til en viBB glad kombinert med Bkvvning. mk Bamtidig
tremneve et annet liklietßpunkt i oppfatningen, nemlig at ogßa
bonm tvdeligviß opptattet det Bentralel"londneimßt6lt Bom Bentral3onen,
nvortra Bkvvedekkene ble preßßet rienno!d3viß mot Bvde»Bt og nordveßt.

Molasse.

De Btore tolder Bom er beBl<levet oventor og Bom er Bk^e>vet utover
tlvBcnen mot tollandene beBtar 3om nevnt av eokambriBke geoBvnk
linal3ecljment6l. 3ammen med tolclen er tulgt med Bial og 3ima og til
del3 tlak av plekambli^e dergarter. Der er toregatt in^ekB^onBmeta
mortoB6. I2N bergart Bom man otte Ber i ciekkene er »vegneiB mec!
inntil liocleBtore portvroblaBtel av mikroklin. I dekkene tinner man
granitter, mon^onitter, gabbrobergarter og til clelB olivinBtein.

av cle allocntone dekker er torbunclet med dannelBe

av molaBBe ved eroBjon av dekkene. er delB avleiret pa rvggen
av dekkene, delB toran tronten av de enkelte dekker. Det vil i Btor
utBtrekning bli torrioldBviB grovklaBtiBk materiale Bom ikke nar vZert
tranBportert 82erlig langt. Der vil og3a vZere avBatt tinere materiale i
B^'ser og elver.

?a grunn av de Btore nsvder av tjellk^eden vil det vZere naturlig a
tenke Beg at der er dannet glaBiale Bedimenter, tillitter.

Det er bl. a. ut tra diBBe BvnBpunkter allerede tidligere tiar trern
noldt at de rsde Bparagmitter neppe er eokambriBke, men vngre. 3am
tidig med dannelBen av molaren i og ved tjellkjeden er der dannet
lagBerier utover tollandene.

DiBBe kratogene omrader vil ved tremBkvvingen av de Btore dekker
(tolder), dvorved der oppBto veldige randtjeller, v^ere blitt trvkket
ned. Over tollandene ma man regne med at der ved 3lutten av ordo
vicium var nokBa grunne 08eaner, men etter nvert Bom de ble trvkket
ned ble navet dvpere. Dette kan Btemme med at vi i overgangBtiden
tinner littorale Bedimenter Bom KvartBBandBteiner og KalkBandBteiner
(etaB^'e 5 og 6 i 08loteltet). De torlandBBedimenter 3om kom etter
denne tid, Bi!ur og devon, vil Bvare til den tid da molaren ble dannet
i nsvt^jellet.

Om molaßßen er det av 82erlig intereßße, at der bade makroßkop!Bk
og miklOßkopißk el Btol liknet mellom de lsde Bpalagmittel med rsde
og grsnne Bkitle ved og de devonßke Bandßtein6r, konglomerater
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og skifre mellom Smøla og Ørlandet i Trondheimsleden. De devonske
sandsteiner er i virkeligheten røde sparagmitter. Røde og grønne skifre
opptrer begge steder. Mineralsammensetningen av Bparagmittene ved
Mjøsa og på Ørlandet er mikroklin og kvarts og forholdsvis meget
kalkspat. Sistnevnte mineral er tydelig å finne i tvnnßlip i begge telter.
På Ørlandet og i Trondheimsleden er konglomeratene visstnok grovere
og mer fremtredende enn ved Mjøsa og fargen på feltspaten kanskje
noe mer fiolett i det nordlige område. Det er interessant at avstanden
fra sentralsonen i midtre Trondheimsfelt til det nordvestre felt (Ør
landet) og i det 8^o!«38tle felt (f. eks. Engerdal) er noenlunde det
samme. Det er også et av de trekk som viser fjellkjedens symmetri
omkring sentralsonen. Av andre likheter mellom fjellkjedens nordvestre
og sydøstre deler kan anføres at der på Fosenhalvøya er kjent helle
berg som helt ligner det i Rondane, og flere steder har man skifre og
kalksteiner som ligner de sydlige typene. Dessuten sees gneiser, glim
merskifre og biotittrik kvartsskifer. Det er en sådan kvartsskifer som
utgjør hovedbergarten på Ørlandet. Den ligger under de devonske
sedimenter. Jeg har hittil omtalt molassen i profilet Mjøsa Ørlandet.
Om forholdene ellers i fjellkjeden bemerkes at det vil være naturlig
å regne devonen på Vestlandet som molasse, hvilket for øvrig turde
være alminnelig oppfatning. De devonske konglomerater, sandsteiner,
og skifre pa Vestlandet hører til fjellkjedens nordvestre halvdel. I den
sydøstre halvdel er forholdene uklare. Fossilfundene på Os, Stord og
Karmøy tyder på at sedimentene der hører til overgangen fra flyschen
til molassetiden. vet henvises til Broch, Isachsen, Isberg, Strand:
Bidrag til Skudenes Sedimentenes geologi. N. G. U. Nr. 155. Oslo 1940.

Om devonen pa Grlandet nenviBeB til Vogt (1924).

Kulminasjoner og 6epreBjoner.

I det toregaende er omtalt den geantiklinale Bentral3one Bom te»!ger
midten av Videre nar jeg omtalt parallelle anti
klinaler Bom er rettet mot tollandet. I den Bvd«Btre nalvdel av Hell
kjeden kjenner man na ialltall 3 betvdelige antiklinaler (overtolder).
vet er RlngBakerantiklinalen, ttundorpantiklinalen og
klinalen.

ven nordv6Btre (veßtre) nalvdel av fjellkjeden er Bom nevnt ikke 8a
godt kjent. tar dog en overßikt over geologien ved a Btudere de
geologißke rektangelkarter tra Xjerultß tid. beltet er ogßa omtalt av
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C. W. Carstens (1920). Th. Vogt har som nevnt beskrevet de devonske
konglomerater, sandsteiner og skifre på Ørlandet. H. Ramberg (1943)
har foretatt en undersøkelse av Vestrandens og Fosens regionalmeta
morte bergarter og H. Carstens har utarbeidet et geologisk kart om
kring Fosdalen, rektangel Steinkjær. Hans kart er ennå ikke publisert.
Av interesse er at han har funnet ordoviciske fossiler i Hovingruppen
i dette felt. Videre henvises til publikasjoner av Wegmann (1925, 1926)
og Richter (1943). Jeg har også reist en del på Fosenhalvøya. Da
fjellkjeden på Fosen er sterkt nederodert er det for tiden noe usikkert
med a bestemme antiklinalen her. Jeg antar der er en antiklinal Rissa
—Beitstad og en langs sydsiden av Stjørnafjorden. De to siste finnes
antagelig igjen på Hitra. Disse antiklinaler kan følges østover til Snåsa.
De er så sterkt erodert at det meste av de overliggende geosynklinal
sedimenter (overfolder) er borte og man ser derfor granittisert arkæisk
gneis og kal6o!oN3l< Bial (troncin^emitt, granodioritt og granulitt). Man
finner dog en del hornblendeskifer, glimmerskifer og helleberg som
regnes å være rester av geosynklinale sedimenter. Ved erosjonen er
der dannet forskjellige sedimenter som vi nå finner som konglomerater
og sparagmitter. Konglomerater finnes ved Verran og Beitstad, hvortil
kommer de devonske konglomerater og sparagmittiske sandsteiner på
Ørlandet og på øyene i Trondheimsleden. Disse sedimenter regnes
dels som flysch, dels som molasse.

nar Bin rot i geoBvnklinalenB arkX!Bke bunn. Oeo-
Bvnklinalen nar 6epreB^oner og KulminaB^onel. Det Bamme g^elcler cle
un6er orogeneBen ciannecie tlvBcnBvnkllnaler. VecH en tullBtenc!ig kul
minaB^'on kommer B^nklinalen6B bunn opp i clagovertlaten. Derveci vil
antiklinaleneB retter pa begge Bicier av tjellk^ecien wpe Bammen i kul
minaB^onene. I^lvBcnB)^nklinal6ne nar tatt et utgaencle i clagen. De nar
tatt tonn av langBtrakte baBBenger og toltB6tter te»rBt lenger tram nvor
n/ ciepleB^on begvnner. Baclan KulminaB^on BeeB i 3naBa. )eg nar
kalt cien tor Fna^a/cu/m/naF/a/le/l. Den viBer Bcg tvcjelig pa Btruktur
kartet (tig. 16). I 3naBa le»per Bammen rattene av Bentral3onen og eie
nNlmeBte paralleNantiklinaler.

kan om ciette nenviBe til kart (1896) og til O.
l^olmBen (1915). kan ogBa 8e KulminaB^onen av Oavelin og

kart I^orclen.

Den eienciommelige 3naBakulminaB^'on nar BpeBiell intereBBe. DelB
pa grunn av ero^on, 6e!B pa grunn av kulmina^on er tlvBcngeoBvnkli
naleneB bunn avdekket og kan Btu6ereB.
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Den flyschsynklinal som begynner syd for Grong fortsetter nord
over og synes etter en større depresjon å ha en kulminasjon omkring
Tysfjord. En ny synklinal begynner med Håfjellsmulden (Foslie 1949)
og fortsetter videre nordover. I 1922 skrev Vogt om synklinaler og
antiklinaler i Nord-Norge.

Den sydøstlige flyschsynklinal kan fra Snåsa følges sydover. Den
har sin største depresjon omkring Røros, hvoretter den går mot en ny
kulminasjon ved Otta Dovre. Det er denne kulminasjon som bevirker
at strøket fra NØ SW går over mot vest og i Gudbrandsdalen som
tidligere omtalt til NW. Ved en fullstendig kulminasjon ville strøket
bøye helt rundt og atter fortsette mot NØ. Ved OttaOovrekulmina
sjonen må man være oppmerksom på at man her er nær det romB
6a131<6 gneisområde.

På Vestlandet har man en tydelig kulminasjon i Bergensbuene. Som
nevnt ma man anta at sentralsonen går over Fusa og Bømmeløya
(Bømlo) ut i havet. Der er en tydelig nordvestlig tlv3cnBMliljnal
omkring Bergen. Foldningsaksen har tydelig vestlig fall. Denne syn
klinal kulminerer østover i Bergensbuene. Den sydøstlige flyschsynkli
nal sees omkring Ytre Hardanger og ved Stord og Karmøy, hvor der
er synlig noen buer som viser en vestfallende foldingsakse. Det meste
av denne synklinal er dekket av havet. Der er således også en kulmina
sjon av flyschsynklinalen i den sydøstre halvdel av fjellkjeden på Vest
landet.

nar kalt KulminaBjonen av 6lBBe tl^BcnB^nklinaler tor V^eFi/a/lasF-

Det vil forstås at det må foretas spesielle undersøkelser før man får
full greie på forholdene men jeg finner det dog sikkert at det er kul
minasjon som foreligger på Vestlandet og som er årsaken til de så
meget omtalte Bergensbuer. Fjellkjeden er sterkt nederodert på Vest
landet, og da foldningsaksene er vendt vestover er der blottet 8a meget
av geosynklinalens underlag (prekambrium), kaledonsk sial m. v.
at det blir umulig å utrede forholdene hvis man ikke er oppmerksom
på kulminasjonen.

3tlukturliartet fremjar det at de 2 ilvBcnBvnklinaler li^er direkte
j tortBettelBen av de tilBvarende Bvnklinaler i Da den

nordveBtre llvBcnB)snklinal pa VeBtlandet er Bterkt nederodert er der
ikke oppbevart 8a me^et av de nordveBtrettede dekker.
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Hardangervidda—Jotunheimen Møre—Romsdal.

Fjellkjedegeologene har lenge vært oppmerksom på det eiendom
melige forhold at Trondheimsfeltets grønnsteiner, grønne skifre og
kisene ikke finnes i Jotunheimen m. v. men først kommer igjen lenger
vest i Vestlandsfeltet.

I korthet kan forholdet uttrykkes ved at høyfjellsformasjonene ligger
på en jevn prekambrisk flate som fra en østvestlig linje trukket over
et punkt noe nord for Finse er bøyet ned mot nord (Goldschmidt
1912). Man har i alminnelighet gått ut fra at denne overflate repre
senterer det subkambriske peneplan. Ved Finse og sydover Hardanger
vidda er dette også sikkert. Beviset er bl. a. det subkambriske konglo
merat ved Finse og alunskiferen på flere steder på Hardangervidda.
Derimot har man ikke sikkerhet for at den del av prekambriums over
flate som er bøyet ned mot foldningsgrøften er det subkambriske pene
plan. Det må først og fremst være naturlig å anta at den betegner
bunnen av geosynklinalen. Denne bunn må også være en overflate av
prekambrium, men derfor er det ikke sikkert at den nettopp er det
subkambriske peneplan.

t^ornol^et er at pa ttar6an^ervic!6a Bvc! Tor lizzer 2lunBkit'eren
m. v. 6irekte pa prekambrium men lender nor6pa clen mot nor6Bkra
nencle tlate er cler mellom alunskiferen 0^ prekambrium en tvllittBerie
til 6elB me 6KvartBBan6Btein, kva^j^kiter eller Bkitri^
bekjent er cler pa clenne norcitallencie flate a!6ri kunnet Blkre KambriBke
la^. 3p«3lBmalet er om tvllitten repre^nterer 6en uncHerkambriBke Ban6-
BteinBkiter eller om clen er en eokambrwk avclelin^.

annet Bpe»l3mal er nvorle6eB 6et prekambriBke un6erla^ tor
Bvnkllnalen er beBkaitent. ttvorlecleB er clen jevne Bkranencle tlate
clannet? Dette er et av eie Btore problemer i ijellkje^efol^kninZen. lez
anBer 6et Bom kelt klart at man rna A'sre torBkjell pa peneplanet oz
ZeoBvnklinalenB bunn. peneplanet rekker ikke lender norcj enn til 6en
nevnte Denne repreBenterer FeoBvnkljnalran6en. Bv6
nar man torlanclet. I 6en periode ble om
6annet til tivBcnBvnklinal OF tlvBcnkavet tranB^reclerte utover torlanclet
tra s'inBellnjen 0^ Bvciover.

dieoßvnkljn3lrancHen kan fslzeß GBtover torbi tliol c»A over til I^in^B
åker. Mellom ttallin^6al 0^ Valo!reß kjenner vi et Budkarnbrißk kon^lo
merat me6Banclßtein Bv6 tor Qeoßvnkljnalran6en li^zer et
Btvkke lender norci. man 6en oppfatning av geoßvnklinalenß ut
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vikling 80M jeg kar beßkrevet vil elet vNre klart at clen skranen6e tlate
Bom repr^enterer geo3vnklinalenß bunn rna vNre meget el6re enn elet
Bubl<amblißl<6 peneplan. Den nar tatt Bin enclelige uttorming Bom en
jevn tlate menß navet i geoßvnklinalenß Benkingßticl tranßgle6elte tram
til geoß^nkljnalran6en. Den er alwa 6annet i eokambri3k ticl menß clen
Bißte uttorming av elet Bubkambli3ke peneplan toregikk umiclclelbart
etter clenne ticl. I^or a ta materiale til Btuclium av geoßvnklinalbunnenß

plane overtlate matte man tilbake til cle clunkle ticler Bom tulgte umicl
cleldart etter clen gotißke (^otokarelßl<e) tjelll<jecleßvl<luß.

Geosynklinalranden må ha ligget omkring Finselinjen og ved Mjøsa
omkring Tømten. Det er ved denne linje man har underkambriske lag.
Geosynklinalhavet har således i underkambrisk tid nådd fra nordvest
sydover til linjen Finse Tømten, sønnenfor denne linje har man yngre
KambriBl<e lag med sterk cliBl<orclanB mot underlaget. Omkring denne
linje, altså ved geosynklinalranden er diskordansen mellom under
kambrium og underlaget (kvartssandstein) svak og betegnes som
diskonform. Ennå lenger nord, altså i geosynklinalen har man ikke
ved Finse og Mjøsa funnet fossiler, men man må ha grunn til å regne
med at kambriske lag har vært sedimentert fullstendig konformt over
den eokambriske sparagmitt.

vet er av intere^e a le3e l^rik I^jun3nerB (1950) beBkrivelB6 av
tjellranclen i l.applancl. I nZer tjellran6en er cler tuN
kontormitet mellom kambrium oz Bpara^mitten. 3vcl tor
vecl tomten vecl rna elet vZere til a re^ne at man nar
torlanclet.

?a clen norcl tallencle tlate av zeoBxnkljnalen i clette avBnitt, ttarcl

an^ervi6cla—^otunneimen, li^er 6er lav6Bt tMtt, kvori c»^Ba BeeB la^
av KvartBBanclBtein. 3jelclnere BeeB KalkBtein oz konglomerat. Over
tvllitten tinner man til clelB lag av Bvarte Bkitre (a!unBkiter) Bom

antagelig er av KambriBk eller olclovjciBk alcler. tte»vere opp opptrer
allockton KvartBBanclBtein Bom len^Bt i 8/cl er tornolcwv^ litet meta
mort, lender nor 66erimot utpreget 3kitrig og mccl gneiB karakter.
?a mange Btecler brvteB cler lieller og takBkiter. QneiBkarakteren er
fremkommet veci en granittiBering. I^il 6elB er cler ogBa toregatt inn
vanclring av eruptiver Bom Btammer tra Bial og Bima.

?a Bkraningen mot Qu6bran636alen tinner man til c!el8 3t«ren—
Lvmarkß grsnnßteinßavclelir!g. ven ligger umi66elbart over kvarw-
Banclßteinen. venne avdeling nar til clelß ogßa vZert påvirket av granit
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tiøringen, samtidig med denne eruptive virkßomnet er der toregatt
overtoldning.

VergenBen i og tteidal er veBtlig, nvilket kar Bin arBak cleri
at området ligger na^r en KulminaBjon (Vovl6kulminaBjonen), BaledeB
30m det er deBkrevet tidligere.

Det rienviB6B nerom til tig. li, nvor man Ber nvorledeB koljene er
Bkjsvet over nverandre med mellomliggende tl^Bcn.

Det store Jotu.nheimens skyvedekke (Jotundekket) har visstnok også
opprinnelig startet som en veldig overfoldning. Vergensen er sydøstlig.

I forbindelse med dekkene er det dannet molasse, nemlig den såkalte
Valdressparagmitt (Goldschmidt 1916). Den opptrer foran fronten av
eruptivdekkene. Under Valdressparagmitten og Jotunheimdekket ligger
en avdeling som Strand har kalt for Melsenavdelingen. Det er grønne
og rødlige til fiolette takBl<ille som opptrer i veksel med lyse kvarts
sandsteiner. Det er eiendommelig at denne avdeling ligger under den
røde Valdressparagmitt. Forholdet minner om de røde og grønne
Ekreskifre ved Mjøsa som der ligger under den røde Moelvsparagmitt.

Jotundekket består av bergarter tilhørende Lergen—^otunBtammen.
vet ligger like over kvartssandsteinlagene. På grensen finnes flere
steder konglomerater og merkelig er det at man noen steder ved
grensen finner lag av rød skifer. Det er således tilfelle ved grensen
over OjendeBneim.

ve konglomerater Bom enkelte Bteder torekommer over KvartBBand-

Bteinen kan vsere ValdreBBparagmitt, men det er ogBa mulig at de
kan tilnsre Liriavdelingen.

Tor og Lsverdalen nar man det nordv6Btle gneiB
område (^e»re—KomBdal). nar antatt dette a vsere KaledonideneB
BentralBone Bom tortBettelBe av k^Btgranitten i l>lold-l<olg6.

Btor del av området rager n«)tt opp. vet nar ikke vsert paviBt
noe peneplan. Enkelte Bteder ute ved k^Bten, Balede3 pa 3ms!a og
Grlandet er der nokBa Btore Btrekninger av tlatt, lavt land Bom kunne
repreBentel6 det BubkamdriBke peneplan, men noe deviB tor dette nar
man kor tiden ikke.

nar antatt at Bk^veletningen tra toldnjngBgre»tten Loverdalen
—Zognehorden gar mot B^d«33t. vette er ogBa Bikkert nok, men langB
nele toldnjngBgre>tten er der tydelige tegn pk at der ogBa er nordveBtlig
Bk^veretning.

vet nordveBtre gneiBomrade beBtar av tolBkjellig6 BlagB gneiBer,
grovkornige og tinkornige gneiBer, GvegneiBer og bandgneiBer. ver

-i
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forekommer ogBa forBkjellige BlagB gnitter, gabbroer, monxonitter
og anortoBitter. Over dette gneiBgranjttkomplekB ligger der, BNrlig
Bom Bvnklinaler, Bkifrige eller lagdelte bergarter: liellederg, kalk-
Bteiner, nornblendeBkifer, grsnne Bkifer, glimmer3kifre og Bma maBBer
av olivlNBteln, eklogitt m. v. vet er nelBt i utkantene av KvBtomradene
man finner diBBe bergarter. Det er 3annBvnlig at di3Be lagdelte derg
arter er KaledonBke geoBvnklinalBedimenter.

De underliggende gneiBer m. v. er Bikkert migmatiBert 0^ metamor
toB6lt i Kale6onBk ti6. De rna antaB a v^re av prekamdriBk opprinnelBe
men det er neppe riktig at ciet er Bentral3onen wr kaledoniclene.

I Oppdal er der gjort undersøkelser av Olaf Hoitedahi (1928),
Rosenquist (1941, 1943), Per Holmsen og Hans Holtedahl (1949).
På Nordmøre er der i senere tid foretatt undersøkelser av Strand, på
Sunnmøre og Romsdal av Gjelsvik (1951) og Gleditsch. Ved Molde
er der foretatt geologisk kartlegging av Hernes. For øvrig henvises til
publikasjoner av Reusch, Schetelig og C. Bugge.

Som tidligere omtalt har Kaledonidene en kulminasjon ved Dovre.
Synklinalen kulminerer mot det høyereliggende grunnfjell i Hardanger
vidda—Jotunheimen—Møre—Romsdal. På Hardangervidda ligger det
subkambriske peneplan 1200—1300 meter o. h., mens det både på
Østlandet og ved Vestlandskysten ligger over 1000 meter lavere.

Det ?r rimelig a anta at liele området i eokamdri3k tid liar li^et
noe n^vere enn det «33tli^e 0^ veBtli^e land. Det 6okambliBke nav nar
tranB^rec!ert innover dette nsvere land. tinner dåre de vn^Bte
6okamdriBke laz avBatt i dette område, l BubkamdriBk ti! under-
KamdriBk tid dar tiavet tranB^redert over Hardangervidda. Området
rna da na li^zet lavere. 03loieltet8 innB7nkinz foregikk i permiBk tid.
ttardangervidda3 grunnfjell die nevet til nåværende nsvde ennå Benere
etter alminnelig antagelBe i tertiær tid.

Qneißen og gneißgranitten i Nore—Komßdal ligner atßkil!ig pa den
V6Btßven3ke gneiß, jerngneißen, og de ligger ogßa direkte i Btr«kret
ningen kor denne. Det nar v^ert trem3att den antagewe at den ve3l-
Bvenßke gneißen repreßenterer Ootideneß Bentral3one, en tanke Bom
er meget Bannß^nlig. I 3a tall kan man 8i at den nordveßtre gneiß i
l<olge ligger ved Kaledonideneß Krvßß med Qotidene. Det nar ogßa vißt
Bcg at der er liknet mellom bergartene i —Nomßdal og i Xongß
derg—Lamleiormaßjonen. Det nenvißeß til deßkrivelßene av Lugge
(1936), )enß Lugge (1943) og 3trand (1943 og 1949). intereßße
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LJULIJ Caledom on eruptivet / 7 " *' " "
|---Av:-.::J Cambr Ordovician ,' -_
b»iiiiiil Subcambr. conglomerate ,' ihrust plane

'iESSi Geoaync/inai sedimenta, Eocambrian A B Southern part ofthe primarygeosyncline

IZZZI Precambrian gneiss andyranit* S Flyschgeosyncline

Fig. 14. Profil Hardangervidda—Jotunheimen ßøverdalen. Tegningen skal
vise hvorledes man kan tenke seg tektonikken og strukturen i denne del

av fjellkjeden.

i denne forbjndelße er ogßa l)uenßelz deßkrivelß6 fra Varderg i Bvd
veßtre 3veri^e (1951).

Det problem jeg her anfører er en sak for seg som må bearbeides
som en egen oppgave. Jeg har samlet atskillig materiale som taler for
at det virkelig er Gotidenes sentralsone som stryker i nordvestlig ret
ning og krysses av Kaledonidene.

k^ol svri^ nenviB6B til Ool6Bclimi<^tB pudlil<aBjc)n om overlaten av
prekamdrium (1912).

Fig. 14 viser et profil jeg har forsøkt å tegne over strukturen av
fjellkjeden i partiet Hardangervidda—Jotunheimen—Bøverdal. Flaten
PAB kan man delvis iaktta i marken. PA er peneplanet, AB antas å
representere den nordfallende bunn av geosynklinalen. Den sees i dal
sidene i Hemsedal og Valdres. A representerer geosynklinalranden
(Finse ßingsakerlinjen). Ved B stuper flaten steilt ned mot dypet
av Sognefjorden. Jeg antar at dette representerer den sterkt nedpres
sede ilvBcliBvnklinal. (S.)

Det Ber ut Bom om Bial o^ Bialßima i tiden tor foldning og 3kvving
nar brudt opp gjennom geantiklinalen og at flvßclißvnklinalene 3am
tidig er bsvet nelt over, liennoldßviß Bvdover og nordover, derved er
det fremkommet ißoklinal lagßtilling. Den e»vre flsv av Bvnklina!ene
er invertert og Bkjsvet mot forlandene Bammen med eruptivene,
bonm tiar tegnet et profil «8t tor Lsverdalen fra til Kop
fjell, t-lan antok at det foreligger en ißoklinal told. Den Bkulle Bvare
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til den nordre flyschsynklinal i mitt profil over Bøverdalen. Brøgger
(1893 p. 75) har gjennomgått profilet uten at han tør 8i sikkert om
der foreligger en synklinal eller antiklinal. Rekstad skriver også om en
invertert fold i Bøverdalen—Våge (1914 p. 19).

I protilet er tegnet inn linjer Bom viBer Bkvveplaner. Ved Bkvvingen
03 granitti36ringen m. v. kan ladene v^re utpreBBet og tolandret 8a
det bare delviB vil vNre mulig a erkjenne tektonikken. Ved vtterligere
Btudier vil man tornapentlig kunne oppklare tornoldene.

03 kontinental eokamdrium.

I clenne avnandling nar jeg Bamlet mitt Bvn pa 6en KaleclonBke tjell-
KjecieB utvikling gjennom 6e torBkjellj^6 Btaclier. )e^ liar viBt at
Bvnklinalen er eokamdriBk. ven nar mottatt materialet til
Beclimentene tra cle 2 torlan6, nemlig et norclveBtliz 0^ et ByciGBtli3
kontinent. ViBBe 3eclimenter er 6e kjente Bpara^mittavclelin^er:
LlGttumavclelin^en, Liriav6elinzen 03 KvartBBanciBteinav6elin^en.
ladilt omra6e mellom cle 2 torlano! nar vNlt i Bvnkin^, 603 me6

en viBB 08ciIIa8jon. ttavet tra ozeanene er trenat inn 03 nar under
3vnkjn^Bpeljoclen etter nvert naclcl opp til 6en zakalte zeoBvnklinal
ran6. venne BeclimentaBjoNBpeliocl6 rna na varet i man^e millioner ar.

vet Btore venclepunkt kom i 3udkambriBk til unclerkambliBk ti6.
ven oppaclzaencle deve^elBe, Bti^nin^en av oz parallell
antiklinalene de^vnte. ttavet tolt3atte a Btize 03 cler tore^ikk en velcli^
tranB3leBjon av navet ut over tollandene med dannede av det Bub-
KamdriBke peneplan oz BedimentaBjon av kambrium, venne Bedimen
taBjon tore^ikk Ba!edeB bade i ZeoBvnklinalen 03 pa tollandene. 3am
tidiz var der en underBjsiBk vulkaniBme av baBaltiBk lava (de zrsnne
bergarter, 3te»ren—Lvmarkavdelin^en). Lavabenkene vekker med
tutter 0^ tor3kjelli^e Bedimenter. tinner BaledeB otte a!un3kiter
mellom lavabenkene nelt lik den Bom er kjent tra torlandet i 08l0te1tet.

ven tsrer otte me^et KiB 0^ er msrk pa av en kullzekalt. Vul-
KaniBmen ble etter nanden mer andeBitti3k. ven kan Bom nevnt BporeB
nelt til undre del av ordovicium 3om tuttlaz o^ injekBjoner av portvritt.

Ved be^vnnelßen av ordovicium var Btezet opp av
navet 0Z var blitt delt i et nordveßlli^ 0^ et Byd-
GBtli^ tlvßckliav. I denne ordovic^ke tid ble tlvßcken Bedimentert under
tortBatt Bti^nin^ av den Bentrale oz Bamtidi^ Bterk BenkinZ
av tlvßclißvnklinalene. l virkeliFlieten var tlvßclißvnklinalene delt i
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parallellß)mkljnalei, antagelig 3 pa kver Bide av Bentralßonen. ven
meßt tvpißke tlvßcn tinner man i de 2 Bvnklinaler Bom ligger inntil
Bentralßonen, en pa liver Bide. Det er I^ovin—^le»londa og I^«lO8
avdelingene. Antiklinalene ble anlagt Bom embrvonale tolder Bom ut
viklet Bcg visere til de Btore overtoldninger og Bkvvedekker i Bilurißk
og devonißk tid. I denne tid ble molaren dannet.

Denne korte oversikt gir et bilde av hvorledes jeg tenker meg fjell
kjedens anlegg og utvikling. Der er imidlertid noe jeg synes mangler
i bildet.

nevnte ticjli^ere at man kan i BenkinZBtiden neppe na natt noen
marin Be6imentaBjon pa torlanclene. vet er bare i 6ette
nar tore^att. vet er iallfall me^et BannBvnli^ at der pa tollandene i
86nkin^8ti6en bare nar vXrt me^et übetvcleli^ marin Beo!imentaBjon.
vet er imicllertid et naturlig Bp«rBmal om 6er pa torlan6ene i eokam
briBk tic! kar vZert avBetnin^ av kontinentale Beclimenter, Bom altBa ville
bli Bamticli^e mccl eie marine eokambriBke
(Bpara^mittene). vet Bkulle bli et lignende tornolc! Bom i Alpene mccl
marin BeciimentaBjon av triaB i oz kontinental triaB i
I^Klancl norcl tor Alpene (^ermanBk triaB).

I^lar te»lBt clette 8p«l8mal er Btillet Bvaret Be^ av Be^ Belv. ven
eneBte tormaBjon 6et kan bli tale om er )otnium. venne torma^on
anBeeB van!j^vlB tor en kontinental clannelBe. ve opptreclencie Bancl-
Bteiner nar noen likket mccl de elclre Bpara^mjttavclelin^er, men cler
er clen veBentli^e lolBk^'ell at cle vanli^viB antaB a vZere kontinentale:
srkenclannelBer, NoliBke o^ innB^avBetnin^er (lakuBtrine).
nar alltici inntatt en uklar BtillinZ. Qeolozene er ennå ikke Bikker pa
alcleren.

vet er BXrli^ BvenBke o^ tinBke Bom kar Btuclert torma-
B^onen. ZeerliF kar Lckermann Btuclert bergartene og publiBert mange
nve opplvBninger om )otnium og cle BubjotniBke bergartene. I l<lolge
kar ttolteclakl Bkrevet om (1920 og 1921). vet er
et eiendommelig trekk at ved Btudium av jotnium rna man ta mccl
ogBa cle underliggende bergartene, de BubjotniBke eruptiver: portvrer,
granitter og forBkjelljge gadbroide bergarter tordi der er en nNr tor
bindete mellom dem. I^ckermann g^sr oppmerkBom pa at de Bub^ot
niBke bergartene ogBa tinneB i de vinduer av prekambriBke bergarter
Bom man kar i den KaledonBke Hellkjede, et torkold Bom jeg BvneB er
av Btor viktigket.



54

Man kommer herved inn på spørsmålet om beskaffenheten av den
grunnfjellsflate som danner bunnen av den kaledonske geosynklinal.
Der kan være meget som taler for at denne bunn for en stor del
består av subjotniske bergarter. Eiendommelig er det f. eks. at man
ved Nordingrå blant de subjotniske eruptive bergarter finner anortositt
og monzonitt, bergarter som minner om —^otunBtammen i Kale
donidene. Den vanlige oppfatning er at de jotniske sandsteiner er eldre
enn de eokambriske sparagmitter. Noe avgjørende bevis for dette kan
man ikke si at der foreligger. Etter det som jeg har anført i denne av
handling vil det neppe være mulig å avgjøre saken ved å studere lag
følgen. Mitt standpunkt er at sparagniittene og jotnium er 2 forskjellige
facies av den eokambriske formasjon. Sparagmittene er marine mens
jotnium består av kontinentale dannelser.

3om et av devlene pa at jotnium ikke er av Bamme alcier Bom Bpa
ra^mittene nar man nenviBt til at cle jotniBke Ban63teiner innenolcler
la^ av eifu3iver. Bpara^mittene clerimot ikke. Dette 3temmer imicllertio!
ikke. I 6enne avnanciling nar je^ antatt at vulkaniBmen i geoBvnklinalen
Btartet i BudkamdriBk ticl o^ tortBatte i kambrium og ebbet ut i uncier
orciovicium. nar 6a gatt ut tra at 3tsren—LvmarkB gr«nne Bkiire
ligger umiddelbart over KvartBBandBteinBgruppen. vet er dog meget
mulig at vulkaniBmen er Btartet allerede i KvartBBandBteinenB tid.
tinner nemlig lag av KvartB3andBteinen (bl. a. de Bakalte jernkvartBitter)
i vekBel med de grsnne Bkitre. vet er dertor 3annBvnlig at der var
vulkaniBme allerede i BparagmitteneB tid.

3om det er viBt tidligere tinner man en mengde intruBiver i
neimBieltet3 Bparagmitter. kan 83lede8 ga ut tra at eruptivene
ikke bare forekommer i de jotmBke BandBtejner men og3a i Bparag
mittene.

Eruptivene vil Belvwlgeljg da en tor^ellig karakter, tordi den ene
facieB er orogen, den annen kratogen.

de re3ter Bom er oppbevart av )otnium nar det BwlBte telt, nem-
Ijcr valarne—^rvBil, en BpeBiell intereBBe tordi det rekker nelt tram til
geoBvnklinalranden, nvor de marine 3paragmitter begynner. Lenger
mot nord kan de jotni3ke 3andBteiner ikke forekomme, 36dimenta8jonen
nar forandret karakter, den er blitt marin, vet er av den grunn man
ikke finner Bparagmitt i txpi3k utvikling over jotniBk Band3tein. vet
eneBte Bom kan tenkeB a forekomme er at noen randdannelBer kan

danne overgripende tvper. Allerede viBte BaledeB at Liri-
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Thm region along bhe coaab of bhe aynclinal ocean in bhe Cambrian limes.
Reconabructed secbion of the continental and'mar/ne seclimenbabion.

fUI Truji/-Da/a-sana'sbone\ ôcam brian.
i2i2-2-23 Jotnian J continental facies

It^yj Sparagrnibe, Eocambrlan, marine facies

Is/Å Subjobnian anal Arehaean

Fig. 15. Skissemessig profil som skal vise, hvorledes man kan tenke seg sonen
mellom marin sparagmitt og kontinental jotnium.

kalk ligger over jotnisk sandstein. Man må her ta j betraktning at
sparagmittene har deltatt i de store tolkningene mens den jotniske
sandstein har ligget nokså stille. Jeg har forsøkt å gi en tegning
(fig. 15) av situasjonen før de store foldninger satte inn men etter
at den geantiklinale hevning var begynt og kambrium delvis sedimen
tert. Havet er begynt å transgredere inn over forlandet i subkambrisk
til kambrisk tid. Herunder er også den jotniske sandstein blitt pene
planert, til dels muligens først i underordovicisk tid. Som man ser
blir det ikke det subkambriske peneplan som faller sammen med geo
synklinalbunnen. Det blir det subjotniske peneplan som danner fort
settelsen av dette bunnplan. Om det subjotniske peneplan kan man
måskje si at det er deformert (Goldschmidt 1912). Dette er foregått
under geosynklinalens synking og geantiklinalens stigning. Der hvor
jotnium var forsvunnet under denudasjonen vil begge peneplan falle
sammen. Geosynklinalranden kan ikke trekkes opp helt nøyaktig, men
man kan dog så noenlunde iaktta hvor grunnfjellsflaten begynner å få
et desidert nordlig fall.

vet blir et eiendommelig bilde man tar av den eokambriBke tor
maB^'on ved a opptatte den BaledeB 3om riar bezkrevet den ner.
vet forekommer meg at reBonnementet er nelt Iog!8k.
Bett i tornold til geoBvnklinalen og torlandene blir Btor og imponerende,
ven tinneB i alle 3 BkandinaviBke land: I^orge, 3verige og l^innland.

/V^ „

F=-^l Cambr-ian
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Det er na av BZerlig Btor intereBBe at det Ber ut til at man nar de
83mme fornold i 3kottland med marin og kontinental eokamdrium.
ven marine facieB KalleB Den Bvarer tvdeligviB til var Lrsttum-
Bparagmitt. ligger Bentralt i fjellkjeden, den vil Bvare til den
86ntrale del av Lr«3ttumBparagmitten. l^or '?londneimBfeltetB vedkom
mende blir det Oulagruppen.

valradian vil Bvare til de av vare Bparagmitter Bom ligger like ved
fjellranden.

Den kontinentale facies av eokambrium blir Torridonian. Den svarer
til vår Jotnium (Trysilsandsteinen). Forskjellen blir at Torridonian
ligger ved Kaledonidenes nordvestre fjellrand mens vår jotnium ligger
ved den sydøstlige. Dette forhold, at —^orriclonian har sin
plass fra fjellranden og utover forlandet er i virkeligheten det viktigste
trekk ved formasjonen. Det kan neppe gis noen annen forklaring på
forholdet enn den som ble nevnt ovenfor at det er den eokambriske
formasjon som har en marin og en kontinental facies. En nødvendig
forutsetning for denne forklaring er at det marine eokambrium, altså
sparagmittformasjonen, er det kaledonske geosynklinalsediment som
har fylt geosynklinalen under synkingsperioden. Det er nettopp det
jeg mener å ha påvist i denne avhandling.

I^st fra dette reBultat kan man ogBa trekke den omvendte Blutning og
8i at —^orridonian er deviB for at den KaledonBke geoBvnk
linaiB novedfvlling er eokambriBk.

at jeg er kommet til det reBultat at er eokamdriBk,
kunne det v^re en mulignet for at man bsr ta opp igjen BpsrBmalet
om den rsde Bparagmitt, Bom jeg kar vZert i tvil
om, enten den er eokamdriBk eller om den Bvarer til den devonBke
BandBtein med konglomeratet pa Grlandet m. v., at den kan vXre en
jotniBk type Bom Beerlig opptrer ved fjellranden, i omradene mellom
kontinental og marin 86dimenta8jon. ven rsde Bparagmitt er i det
neie noe av et problem. tilbs^elig er jeg til a regne den for en
yngre dannelB6. I virkeligneten er det nokBa begrenBete omrader av
den r«de Bparagmitt. av det Bom KalleB IvB Bparagmitt tilnsrer
den eokambriBke KvaltBBandBteinB eldre avdeling (VardalBBparag
mitten).

8p«3l8mal av Btor betvdning er om formaBjoner Bom Bvarer til
—^orridonian opptrer i andre land.

mener at l<eweenawan i Bvarer til

(1937). I^anß utredning derom er meget intereßßant og vel verd opp



Fig. 16. Strukturkart over fjellkjeden mellom Vestlandet og Helgeland.
Det fremstiller visse hovedtrekk av fjellkjedens tektonikk.
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merksomhet. Spørsmålet ville få ennå større betydning, når man kan
regne med at formasjonen ikke alene er Jotnium Torridonian men av
eokambrisk alder.

I^or 3^datrikaB vedkommende ville det va?re av intereBB6 a ia under-
Bskt nvorledeB >VitwaterBland BVBtemet Btrati^ratiBk tornolder 36^ til
var eokamdriBke tormaB^on.

I det neie rna det tremneveB at man bsr ta i Btand en Bammenli^
nende uttorBknin^ av diBBe torma^oner i de torBk^'elli^e land. Det
kunne na dade teoretiBk o^ praktiBk detvdnin^.

I^nderBskelBen6 rna OZBa omtatte de BubjotniBke bergarter. Det er
av Btor intereBBe a undcrB«3ke dereB tornold ti! de Budka!edoN3ke der^
arter, BXlli^ de KaledonBke eruptiver.
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summar^.

The Caledonian Mountain Chain in Norway.

One of the most important and interesting problems in Scandinavian
geology is the structure of the Caledonian Mountain chain, which
runs through the country from Hardanger to the North Cape. A great
part of the mountain chain lies on botn sides of the border between
Norway and Sweden.

cnain exten<^B BoutnweBt to tne LritiBN iBleB, trom wkence itB
nåme !B cleriveci.

ot mountain cnainB naB 6eve!ope6 enormouBl)^ Bince
tne turn ot tne centur^ wnen I Btarte6 m^ Btuc!ieB. 3can6i
navian zeola^lBtB nave renclereci man^ contrjbutlonB to tne cleBcriptionB
ot tne daledoni6eB ot an63we6en, but man^ prob!emB Btill
remain. our mountain cnain i 8ni^nl^ ero6e6 it ,8 important to
make comparative Btu6ieB ot otner mountain cnainB, eBpecial!v ot tne
Alpine cnain, wnicn belon^B to tne an 6perioclB,
vvnile tne Calecionian cnain roBe in tne tilBt part ot paleo^oicum and
tne Vari^ian cnain in tne voun^er part ot paleo^oicum.

icieaß ot Aeoß^nc!ineß, overtnrußtß, etc. are now
general!/ accepted. It naß alßo become clear tnat mountain cnainß
commonlv nave a Bvmetric Btructure. be^innin^ ot a mountain
cnain Beemß to be tnat a lonA an6narrow labile part ot tlie eartliß
crußt Btartß Binkin^. water trom tne oceanß a6vanceß into tne 80
calle6 an6a new Beabaßin, tne Bea or ocean,
i8 tormeci. I"ne Btadile continentß on botn Bi6eß are ca!le6
tne tolelan6B. l^rom tneß6 continentß material trom tne cienudation «8

tranßpolteo! into tne 3eabaßin, an6Ara6uall^ lar^e maBBeB ot Be6imentß
accumulate in tne A6oßvnclinal ocean, Binkin^ ot tne
ma^ be interrupted b^ rißinz an 6atterwarciß turtner 3inl<jn^.
ciownwarc! movement ot tne >8 ot lon^ cluration, man^
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million v/earß, but at a certain pnaße it en6B ancl tne now
teno!B to move in tne oppoßite ciirection. central part ot tne
Bv^ncline IiB6B in tne tonn ot a lar^e anticline (tne central

'?owarclß tne torelanclß Beveral parallel anticlineß riße, prodablx
in tne Barne perioci a8tne rißin^ ot tne central ?one. I^rom tne Btart
tne/ are Bomewnat tiltecl towarc!B tne neareßt torelanci ancl tnuß com
dinecl witn inverßionß (embr^onale dalten ot tne inver-
Bionß are tne initial tounclation ot tne lar^e overtolc!B ane! overtnrußtß
to come. Alpine zeolo^ißtß nave tound a baßaltic volcanizm adout
tne be^innin^ ot tne perioci. "l^ne lavaß ane! tuttß trom
tniß mainl/ Bubmarine volcanißm occur now a8Bpilitic zreenßtoneß ancl

Bcnißtß. "?nev tniß cnaracterißtic appearance clurinz tne
periocl ot tolclin^ ancl tnrußtin^ vvnicn tolloweo! timeß.
lllaciuall^ a8tne anticlineß were rißin^ tne ancl tne
B^nclinal ocean were cliviciec! into two or more parallel Bxnclineß vvitli
Beaba3inß. tilßt tne anticlinez appeare6 a8parallel zarlanclZ ot ißleß,
tne 8ocaIIec! arcnipela^ic pnaße.

In tne perio6 a lar^e tlanB^leBBion ot tne
ocean over tne torelanc!B took place. It naB been provecl tnat tne
parallel BvnclineB vvnicn were tormecl (Vortiete) were Binlcinz at tne
Barne time a8tne (tne central ?one) xvaB riBin^.

material vvnicn accumulateci in tne primarv/ Zeo^ncline ori^i
nateci trom tne torelan6B. tne torelan6B vvere inunciate6

d>x tke tranBzreBBion ot tne ocean tniB Bupplv/ ceaBecl. "7ne riBin^ anti
clin6B were UBuall^ 80 ki^n tnat tnev/ emer^ecl over tne water-Burtace
ancl tnen 6loBjon Btartecl at once. material vvnicn accumulate6 in

tne parallel Bxnclina! BeadaBinB mainl^ ori^inateci trom tneBe anticlineB.
Beclimentation vvnicn took place in tne perio6 uncler

contemporarv Binkin^ ot tne B^nclineB waB ot a peculiar tv/pc anci tne
BeclimentB vvnicn nave Buen an orizin are, in tne calle6 tlv/Bcn.
In a later periocl wliicn ma^ be callecl tne periocl ot overtolciinZ ancl
overtnruBtin^ tne tolclecl anci tnruBtecl rocl<B were puBnecl tar over tne
tl^Bcn ancl conternporar/ BcniBtB. material ori^inatin^ trom tneBe
tolclB anci napp6B tnrou^n 6loBion i 8callec! molaBBe. orozenic
pnenomena ceaBe, tne mountain ckain Btitten3 an6tne vvnole
c^cle enclB.

tne I eBpeciall^ want to attract attention to tne ciit
terent pkaBLB in tne c^cle.
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The sinking period of the geosyncline started around the transition
from Paleozoicum to Mesozoicum, probably in the latest time of Perm
and lasted through Trias, Jura and until about the time of the Middle
Cretaceous (kittel Kreide).

The geanticlinal phase started gradually around this time, Middle
Cretaceous. There had been several oscillations in the geosynclinal
phase. The Kimmerides are anticlinal rising in Trias Jura. Lut the
large anticlinal rising started around the transition Neocom with Gault
(I^ovver CretaceouB) to Onoman (Upper dretaceouB). At adout the
same time came the basaltic volcanism (the green rocks). There was
some volcanism in Neocom, but the greatest volcanism took place in
Gault at the transition to Cenoman. The volcanism continued in the
flysch period but gradually cnanzecl in cnaractei- from baBaltic to
pacific. Near the transition to Cenoman came the large transgression
of the geosynclinal ocean over the forelands. This period is the time
of sedimentation of the flysch and the sediments contemporary with
the flysch. This time lasted through Cenoman and into the Eocene of
the Tertiary period. In the Ostalps the Upper Cretaceous is called
Gossau after the small Austrian town and geologists speak of "Die
Vorgossauische Hebung und Transgression".

The period of overfolding and overthrusting lasted through the whole
Tertiary period. Thus wc see that the Middle Cretaceous marks quite
a new time in the cycle of the Alpine mountain chain. This time is
characterised by volcanism, rising of the geanticlines and transgres
sion of the sea.

I nave cal!e6 attention to tli6Be pnenomena råtner ciiBtinctlv becauBe
it i8important wnen wc are now ZoinA to Bee it it i8poBBible to tinci
a perio6 in tne c^cle ot tne 3canc!inavian Cale6onicieB cnaracteriBe6
b/ tne Barne remarkable pnenomena.

The Caledonides.

Btucließ in tne I^orwe^ian nave me tne opinion
tnat tne Oaleclonian in tne Binl<in^ perio6 i8ot
a^e. i 8cießcribe6 more in cletail in tne l<orwezian part ot tniß
paper. ti^ureß are ziven an le^enc! an 6I nope tnev Bnall
tnuß be eaßilv underßtoocl. Beclimentß ciepoßitecl in tne Binkjn^
periocl are tne Bparazmiteß. I^ear tne coaßtß ot tne
B)mclinal Bea tnere naß been littoral Beciimentation, vi^. quartx Ban6-
Btoneß, Varclal Bpara^miteß, ancl tne Liri 6ivißion, conßißtinz ot Bna!eß,

5
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limestones and conglomerates. In the more remote areas there has been
more pelittic sedimentation but even in the central parts of the geo-
Bvncline we mav tind alternating bedß of sandstone, shales and more
seldom also limestone. The largest division of the Eocambrian forma
tion is the Brøttum Sparagmite which occurs in Gudbrandsdal and
Østerdal over wide areas. The red sparagmite, the Moelv Sparagmite,
has a råtner uncertain position in the strata sequence and may be
younger than the other sparagmites. Further investigations are
desirable.

The youngest division in the, sparagmite series is the Quartz
sandstone, viz. the Ringsaker Quartzite. At the border of the geosync
line, on Ringsaker in the Mjøsen district, above the quartz sandstone
follows the Cambrian formation. The Lower Cambrian shales with
fossils are only known in areas along tniB borderline in a southwestern
and northeastern direction fromt he Mjøsen district.

"I"ni8border repreBentB tne co3Btline between tne to tne
noltnweBt and tne toreland to tne BoutneaBt. tranB^reBBion ot tne
Z6oB^nclinal Bea over tne torelancl took place trom I^ovver Oambrian
to (^ambrian time under tne tormation ot tne Bubcambrian

peneplain. On tne toreland tnere i8a pronounced d^cordance between
tne dambrian and tne tne border ot tne

(^smten in tne area) tne di3cordance between
tne I^ower Oambrian Bnale and tne quart^ 3andBtone >8 not 80 pro
nounced. Ba^B tnere >8 an di^ontormit^. I^urtner to tne nortn
weBt wc come to tne witn tne BparazmiteB. tneBe
BedimentB tnere na 3never been tound bedB witn cambrian toBBilB.
It Cambrian Bna!eB were tound nere tnere i8reaBon to believe tnat tnev

would be in tull contormit^ witn tlie underl^in^ I^ocambrian BcniBtB.
It i8a ratker peculiar tact tnat cambrian toBBilB nave never been tound
in tne more central partB ot tne mountain cliain. Ordovician toBBilB are
tound in manv place3 (I^ovin In tne tield Buck toBBilB
are tound in tne eaBtern and tne weBtern re^ionB, but not in tne central
part, wnicn i8called tlie diula divjBion.

86c>uence in tne tield UBuallv i8Bet up 28 tollow8:
I^ovin diviBion — Ordovician
3t«3ren—Lvmark — I^ower Ordovician
R«l08 witn tlie

Oula BckiBtB — Cambrian

Zpara^mite — I^ocambrian (in tne peripnerial region).
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The Støren—Bymark division consists of greenstones, pillowlavas,
green schists together with several common sediments such as sand-
BtoneB, alumBkale etc. UBuall/ the cliviBion is cleBcribecl as l^ovver
Ordovician in age. The basaltic green rocks of the Støren—Bymark
division occur in the western and eastern part of the Trondheim field
but are not found in the central zone (the Gula schists). In the eastern
part these greenstones lic above the schists of the Røros division, but
my investigations have given me the opinion that this sequence is not
stratigraphical but allochtonous, caused by overfolding and overthrust
ing. In reality the Støren—Bymark division is situated below the Røros
schists and just above the quartz-sandstone of the sparagmite forma
tion. This sequence corresponds to observations made in other places,
where the green rocks are also found just above the quartz-sandstone.
The green rocks of the Støren ßymark division are only found near
the central regions of the mountain chain (the geosyncline). Lower
Cambrian occurs in peripheral regions on the same stratigraphical
level as I have mentioned above. This leads to the conclusion that the
Støren—Bymark division is of cambrian age. The basaltic volcanism
may have started in the late Eocambrian and has probably lasted
through the whole cambrian period.

The Hovin division occurs in western regions of the Trondheim field
and ith as been clear for a long time that this division has its strati
graphical place above the Støren ßymark division. The result of
this is that the Røros division and the Hovin division are identical.

T^e Qll/'a Fe/l/F/F occur in tne central region ot tne tielcl.
region naB anticlinal Btructure ancl it i8mv opinion tnat tne Qula

BckiBtB belon^ to tne tormation. are a lot ot iniec

tionB ot tronclnjemite, prodablv cauBecl by Bial aBcenclin^ upwarclB in
tne anticline. V. Ool6Bcnmiclt naB Bnown tnat tne metamorpnoBiB
ot tne Oula BckiBtB i8ot a contactmetamorpkic nature. "7ne anticlinal
Btructure ot tne central xone (tne diula BckiBtB) jz not eaBv to Bee.

reaBon i 8tliat tlie naB BubBicle6 in tlie central partB.
cauBLB an apparentlv Bvnclinal Btructure. intereBtinA

circumBtance 18 tnat tne tielcl liaB a Bvmetric Btructure,
wnen xve take tne Qula region a8tne central ?one. Ny concluzion tnuB

i 8tnat tlie central^one ot tne mountain cnain BtrikeB juBt alon^ tne
anticlinal Qula BckiBtB in tne miclclle ot tke tielcl.

tne nortn or nortneaßt tne centralxone tollo>vß tke coaßt in l^ortn

ern I^orwa/ ancl in tne Boutnweßtern clirection tke centralxone paBBeB
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tnrouzri and 3o^netjolcl ancl turtner weßt over Lomlo
(Lsmmelsv) in >Veßtern w tne Lritißn I3leß.

Bequence ot Btrataß in tne Bection krom in tne nortn
weßt6ln clirection, tnrouzn tne tielcl i 8 tnuß Bet up 28
BNOWN on pa^e 69.

The cen/z-a/^one (Gula cliviBion) probably Btartecl riBin^ as an anti
cline about the end of Eocambrian times and the elevation has con
tinued tnrouzn the nnole Cambrian periocl until the archipelagic stage
was reached, and the geanticline emerged over the surface of the
synclinal sea. Parallel with the central geanticline several other anti
clines have arisen. In the southern half of the geosyncline I have noted
3 parallel anticlines. All these anticlines are somewhat inverted to
wardB the neareBt toreland. 3ucn an inverBion is alBo touncl on botn
sides of the central geanticline. These inversions are the first founda
tion of large overfolds. They resemble the socalled "Embryonale
Falten" of the Alps, to which I nave reterreo! above. In the arcnipelazic
phase all these anticlines emerged over the sea as garlands of islands.

At this time the forelands were inundated by the transgression of
the sea. After that time the material deposited in the sea came mainly
from erosion of the anticlines. The primary geosynclinal sea was
divided into several parallel seabasins. There is reason to believe that
the parallel geosynclines were sinking during the rising of the anti
clines.

O^ovician perioc! laßtecl trom tke arckipela^ic Bta^e until
adout tlie time ot maximum elevation. 7ne material in tm'B periocl

waß 6epoßitecl botn in tne paralle! Bea baßin ancl tne
Bnallow Bea ot tne torelano^. Be6imentß clepoßitecl in tne Bvnclineß
an6on tne torelana!B (Bneltßea) were tlvßcli ancl Be6imentß contem

porarv witn tlvßcd. Beclimentß are ot or6ovician aze, wkicli
colleßponclß vvitli tke toßßi>B toun6 in tne tlyßcn ot tne kGroß—Novin
clivißion. "7ne Ordovician Beclimentß in tne parallel Bvnclineß Beem to
be ot tne Barne cnaracter a8tlie alpine t!vßcli. Bec!imentß ma^ be
Btuclie6 in tlie Bection —^ronclnejmßtielcl. I^imeßtoneß are tvpic

allv touncl tozetker witn Blialeß near tne border ot tne mountain cnain
and on tne torelancl. 3!ialeß, Ban6Btoneß ancl conFlomerat^ occur
mainlv in tke Bvnclineß. 3late i8a verv cliaracterißtic rock in tne tlvßck

l6^loNß. I BUPPOB6 tnat MV parallel anticlineß cosreßponci to tne Alpine
3crlwellen (Vincleli2ißcli6 3cliwellen). In tniß connection I Bnall men
tion tnat tne Orclovician Beclimentß are tranß^reßßive towarclß tne anti
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clines, viz. the parallel anticlines as well as the central geanticline
(the Central zone).

tne baBe ot tne orclovician BnaleB on tne contact to tne anticlineB

a baBal conzlomerate occurB in Beveral placeB.
The geanticlinal period is followed by the period of overfolds and

overthrusts. The anticlines developed into large, gliding folds, which
were pushed far over the Ordovician sediments. The direction of the
movement, the vergens, has usually been determined in accordance
with the Råman principle (Holmquist, Svenonius).

The movement has usually progressed perpendicular to the direction
ot the strike and opposite the dip of the stratas. It i:, important to
notice the dip of the folding axis (the pitch). When the synclines have
their greatest depression the axis lies horizontal. The angle increases
towards the culmination and gradually the syncline closes and devel
opes into a basin. After the culminatian the BvnclineB may go towards
another depression.

The strike of the stratas turns gradually towards the point of cul
mination from tne common direction NE—SW to NW—SE and further
round the basin. The vergens of the thrusts and folds naturally måkes
the same turning from southeast to south and further to southwest
and west.

The so called cross-folding in the mountain chain depends on these
culminations. In Western Norway wc have a culmination (The Vest
land culmination) represented by a cross folding commonly called the
Bergen arcB. There is another culmination in Gudbrandsdal—Dovre.
A third culmination occurs in the northern region of the Trondheim
fjeld (Snåsa). A fourth one occurs in the region of Tysfjord in northern
Norway.

culminationB nave deen cauBe6 by tne elevation ot tne Bub-

Btratum (precambrian tounciation) ot tne mountain cnain, reBultinZ
in 6epreBBionB ana! culminationB alonz tne mountain cnain.

keFar6inZ tne tneorv ot tnruBtmaBBeB it 18 mv opinion tnat tnev
nave not been tranZporteeci a verv lon^ wav. opinion l8tnat tne
inverBionB mentionecl above nave clevelopecl inta larze ta!6B vvnicn
nave been preBBe6 tawara!B tne tarelana!B. mav nave clevelape6
inta tnruBtmaBBeB but tne overtala^ ancl tnruBtmaBBeB nave narcilv been

tranBpartecl mare tnan ten to twentv km torwarcl. 3ome ot tne over
tolciB mav nave been puBnec! over otner tolclB, Bituateo' below.
allocntoNoU3 movementB nave tåken place in 3ilurian ancl Oevonian
timeB.
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61-08l0n ot tke tolc!8 ancl nappeB KaB provi6e6 material tor cle
poBitB calle6 molane, wkick naturalis muBt be ot tke Barne aze, 3ilurian
ancl vevonian. re 6 BparazmiteB mav poBBibl^ lepreB6nt Buck
VoUN^el MolaBB6.

My investigations have especially concerned the Trondheim field
and the region around this field, but I have travelled all over the
mountain chain in Norway and have found a similar structure dotti
in the southwestern and the northeastern direction. There are however
two regions of somewhat different character, viz.:

I . —I^oMBcial—^otunkeimen—l^ar6an^ervi6cla.
2. (nortli of Kvenan^en).

In these two fields we do not find the green rocks of the Støren—
Bymark 6jviBion, at any rate not of the common type. Nor do wc
fin6 the ciepoBltB of p/riteB and cnalcopvriteB wnicn are 80 common in
other districts of the mountain chain. The reason may be that these
two regions in Eocambrian time were highlands and the synclines of
the mountain cnain navee culminate6 towara'B the nikker land. A råtner
peculiar point is that the first region is situated just in the continu
ation of "the southwestern gneiss" in southern Schweden and Norway.
It naB been suggested that this region is the central zone of the
Gothides. The other region mentioned (Finnmarken) is situated where
we believe thec entral zone ot the Carelides crosses in a northwestern
direction, through Finnmark.

Marine and Continental Eocambrian.

In m^ paper I kave Bnown tkat tke I^ocambrian tormation (tke
Bpara^rniteß) i8not limited to Borne baßinß in tke peripkerial region
ot tke mountain ckain. On tke contrarv, tke tormation exten6B all over
tke mountain ckain. "I"ke l^ocambrian tormation Kaß built up tke cale
cionian tke Beclimentß ot tkiß tormation in tke

8/ncline mußt be marine Beclimentß. I"ke coaßt line ot tke Boutkeaßtern
kalt ot tke Zeoßvnclinal Bea, at tke encl ot tke I^ocambrian timeß
Btreckeci alon^ a line tkrouzk —I^in^aker (^smten)—I^inße.

tolelan6B extencleo! tram tkiß coaßtline in Boutkeaßtern 6irection.

wicle areaß conßißt ot precambrian rocl<B in Borne placeß overlain
b^ tke )otnian tormation (^l^Bll-Ban6Btone, Vala-8ano!8t0ne).
laßt tormation occurß in tke nortkweßtern ciirection up to tkiß
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coaßtline but not turtner. tormatlon ÜBuallv i8conßi6erecl

to de ot continental olivin. In literature tne jotnian Be6i
mentß are cleßcribecl 38 olcler tnan tne Bpara^mit6B de
cauß6 tne^ are clenuclatecl dv tne Budcamdrian tranßzr6Bßion wliile tne

Bpara^miteß ÜBuallv Bnow concorclance towarclß tne Cam
drian Beclimentß. explanation ot tniß eviclence Beemß to be tnat
tne formation alßo delonZß to tne perio6.

formation occurB in two tacieB, a marine one in
tne AeoB)?nclin6 ane! a continental tacieB on tne torelan6B. I"ne
formation occurB in in I^orvva^ an 6in man^ placeB in 3weclen
an 6linland, in 3cottlan6 i8a corr^pondinA formation
alBo ot continental ori^in delonzin^ to tne noltnweBtern Bicie ot tne
mountain cnain. In tniB connection it i8intereBtinz to de reminciec! ot
tlie triaBic Beclimentation in tne vvnere tne cliBtin^uiBn
detween "^lpiner (mariner) ancl OermanjBcnel (continentaler)

tnuB BeemB to de a true parallel to tne (^alecionian
brium, vvnicn, a8cleBcribe6, occurB in two tacieB: marine tormation
(^ne 3para^mite tormation) an 6a continental one ()otnian—I^orri
clonian). råtner Btran^e tnin^ rezarclin^ tne )otnian tormation are
tne Budjotnian rocl<B, vvnicn nave a peculiar cnaracter. I"ne moBt tre
quent ot tneBe rockB i8tne Budjotnian porpnvr^. naB men
tionec! an intereBtiriA point, vi^. tnat tne Bubjotnian rocl<B reBemdle tne
Bubcaleclonian rock3. tne rocl<B in tne KikBzlenBe anticline
nave Budjotnian cnaracter an 6I nave touncl 3ucn rockB alBo in otner
calecionian anticlineB.

Correlation between the Caledonides and the Alps.

In m/ ot tne in I^orwa^ I nave triecl to tin6
Bimilaritieß witn tne Alpine mountain cnain. I tinci it quite evident tnat
tne lar^e tranß^reßßion ot tne Bea in tne arounc!

(^retaceouß (Vol^oßßauißcne I^lebun^ uno! cor
reßponciß to tne 3ubcamdrian tranß^reßßion in tne Lotn
tneße perioa!B in tne two mountain cnainß are cnaracteri^ecl d^
clinal Movementß, daßaltic volcanißm (tlie Bpilitic rocl<8) ane!
tlanß^reßßion ot tne Aeanticlinal Bea over tne torelanclß. I^ne
clinal periocl in tne laßte6 trom tne encl ot perm til Oeta
ceouß. correßpon6in^ periocl in tne Caleclonj6eß mußt de
drian ancl partlv Cambrian. periocl ot tne laßtecl
tnrou^n lepper ancl tne I^ower part ot tne torma
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tion. The corresponding time in the Caledonides must be Ordovician
(The Hovin ßøros formation).

tounciation tor tniB view i8tnat tne Ca!e6onian zeoBvncline in
tne Binkin^ periocl waB of a^e. I preBume turtler inveBti-

will contirm tlnB view.

According to mv explanation the coastline of the geosynclinal sea
at the end of the sinking period of the geosyncline is fixed to lic at
Mjøsa (Tømten—Ringsaker). Further to the south was the foreland,
clearly indicated by the transgression in Lower Cambrian time.

to tne cieBcliption ot tne Cale6onic!eB commonl^ in UBe,
tne BeclimentB ot tne belonz to tne damdrian—Orclovician
tormation. Lut tneB6 tolmatloNB a!8o occur on tne precamdrian (tne
arcnXan rocl<8) Boutn ot mentione6 adove, in all probabilit^
tliiB precambrian region repleBentB tne torelancl an 6uncier tniB Bup
poBjtion one comeB to tne quite improbable concluBion tnat tnere waB
marine Bedimentation on tne torelanc! contemporar^ witn tne Becli
mentation in tne 3inl<jnF It ma^ be poBBible tnat tne
Bxnclinal ocean in tne Zeo^nclinal perioc! partis exten6ecl over tne
torelan^, but it i8improbable tnat tne ocean in tnat perioc! extencle<^
over tne entire toreland.

otten mention Be6imentB contemporar^ witn
tl^Bcn but U8uall)l one onl^ ralel/ nearB ot marine Be6imentB on tne
torelan6B contempolaneoUB witn tne FeoB^nclinal Bec!imentB. >Ve nave
Borne exampleB ot tolelanclB inundatec! in tne ZeoBvnclinal perioc!, but
tne common rule i8tnat marine BeclimentB on tne torelancjB are voun^er
tnan tne perioo! ane! contemporar^ witn tne tlvBcn.

I nave come to tne leBult tnat tne 18 ot I^ocambrian

a^e I avoicl tniB 6itticultv.
I nope it Bnall 800Nbe eviclent tnat tne tormation anci

tne Zubcambrian tranB^leBBion are main pointB in tne development ot
tne Calecionian mountain cnain.

The Pyrite Deposits in the Mountain Chain.
In tne (^alecionian mountain cnain in I^orwav tkere are Beveral

Kin6B ot ore. I^ne moBt important are tne 6epoBitB ot iron oreB ane! ot
p/riteB, dut alBo tnere occur 6epoBitB ot Bpnalerite, ane! Beveral
otker 0168.

I^ere I Bnall a report ot mv Btucließ on tne pvrite clepoßitß,
witn Bpecia! reterence to tke tielcl. c!eßcriptionß ot
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the Norwegian pyrite deposits nave been given. I may nere mention
those of J. H. L. Vogt, Th. Vogt, C. W. Carstens and Foslie and refer
further to the bibliography.

Wnen Bpeakin^ ot tne clepoBitB ot pxriteB in our mountain cnain wc
mean all tne clepoBitB ot pvliteB witli vårvin^ contentB ot copper,
etc. ano! clepoBitB ot pvrrnotite witn cnalcopv^ite.

J. H. L. Vogt described the intrusive pyrite deposits, while Th. Vogt
has BNOWN tkat the ax6B ot tn6B6 6epoBitB have the same 6irection as
the stretching of the schists in the field. Carstens has classified the
pyrites into the following types:

Leksdal, Røros, Rødhammer and Fløttum.
Genetically interesting is the sedimentary Leksdaltype in the Støren

—Bymark division. The deposits ot tn>B type are syngenetic, while
all the otner t^peB are epizentic, i. e. of ma^matic or livcil-otkermal
ori^in. The Lel<B6al type is onlv minecl in storo'^ in western Norway,
but the same type is found in many other places. It occurs in the
Løkken tielci, but the p^rite wnicn is mined at Løkken is a finegrained,
cr^Btalline type. This pvrite, the Løkken type, naB commonl^ keen
reckoned to be of intrusive origin. It occurs in veins and is clearly
younger than the Leksdal series, but in some way the Løkken type
seems to bear a genetic relationship to the Leksdal type. The Løkken
type thus seems to have something of an intermediary position between
those of syngenetic and epigenetic origin. The Leksdal zone is a pro
nounced stratigraphical pyritic level in the Støren ßymark division.

In a paper (Bugge 1948) I have emphasized that the different
pyrite deposits in the mountain chain have crystallized out of solu
tions which originated from the sedimentary Leksdal pyrite by meta
morphic processes in the folding period. Wc could say that the crystal
line pyrite is palingenic Leksdal pyrite. Probably there has been
added to the original solution other solutions ascending from mag
matic sources, which may explain the relatively high contents of cop
per, zink etc. found in some of the deposits.

XVnen tne ?oneß ot Lekß^al p^rite occur in tvpical tonn, tnev Beem
to nave been expoße6 to a low cle^ree ot metamorpnißm. 3ucn Beemß
to be tne caße witn tne clVßtalline pvrite t^peß at Lskken ancl probablv
alßo at llron^. During tne tolclin^ proceßß6B tneße naci a reia
tivel^ autocntnonoUß, one mi^nt Ba^ pai-aautocntnonouß, poßition. It i8
inteleßtin^ to note tnat tneße pasaautocntonoUß tvpeß (Lel<8o!al, L»l<-
Ken—dilon^) nave not been tounc! at Buen ni^n !evelß o. 8. a 8tne
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typical, intrusive types of Røros, Foldal etc. It is remarkable too that
there are much greater quantities of ore of the Løkken Grong type
than of the typical intrusive types of Røros—Folldal etc.

The m/^UF/ve /^/)eF of pyrite occur in the Røros field, at Killing
dal, Folldal, Sulitjelma and many other places. The deposits of the
Røros type have been described as massives of pyrite, shaped like a
ruler. They have a flat or gentle dip usually in a westerly direction.
The thickness and the dimension along the strike are relatively small,
but along the axiB mining operations have exposed them, in some
cases for as much as several kilometers. The deposits are markedly
stretched. Such deposits usually occur in mica schists or chlorite
BcniBtB. Saussuritegabbro is otten found, and then, always in a level
above the pyrite. In the eastern part of the Trondheim field the out
cropB of tniB type of deposits are found about 900 metres above sea
level. The mines have uBuaNv been Btartecl at tniB nei^nt and are no>v
Blowlv Binkin^ we^walo^. Killin^clal mine has now penetratecl to
below sea level.

The c/e/)c»s//5 of Folldal, Vingelen, Harsjø, Rødhammeren, Meråker
etc. occur in a zone of hornblende-schists and green schists belonging
to the Støren—Bymark division, cfr. the geological map, fig. 7.

"sneBe c!epoBitB are UBuallv clippin^ Bteeplv in a W6Bterlv 6irection.
operationB nave Bnown tnat tne ore-boc!jeB are ciivi6e6 into

lenBeB, probablv on account ot BtretcninA vvnicn took place ciurin^ tne
tolciin^ proceBB. outcropB a^ain UBuallv occur at about 900 m
above Bea level.

"sne intruBive tvpeB ot pvrite clepoBitB Beem clearlv to nave been
Btron^lv Btretcnec! ciurinz tne tolclin^ perioci, tnev nave an allocntnoNoUB
poBition.

explain tne 6itterenceB between tne variouB tvpeB ot pvrite
6epoBitB mav I reter tne rea6er to tne ci6Bcrjption ot tne
I nave earlier in tniB paper. I nave Bnown tnat tne Cale6oni6e3
nave a certain tolckin^ Btructure, partlv combined witn overtnruBtin^.

toI6B are cnaracteri^ecl a 80vertolo!8 witn Orciovician BtrataB

(tlvBcn) Bquee^ecl between tne un6erlvin^ paraautocntnonouB limb
anci tne overlvin^ allocntnoNoUB limb ot tne to! 6(ctr. tiz. li), lunere
are overtalt witn BoutneaBtern anci witn noltnweBtern ver^enz. In tne
miciclle i 8tlie central
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0- Overlying ///ni) L=--l Hovin -Roros, Ordovician
M- Middle limb \ Allochthonoua X&ZÅ Storen-Bumark Cambr/an

part
/ - Inversion J ES—J Eocambrian

PA - Paraautochihonoua limb f»VI Sto/, granitixation
C - Central Zone

Fig. 17. Profil av overfoldning ved østlige til sydlige side av sentralsonen.
Man ser beliggenheten av de forskjellige typer av kisforekomster.

Fig. 17 demonstrates overfolding in an easterly direction from the
central zone. Pyrite deposits of the Leksdal type and of the Løkken
—Grong type are situated in the paraautochtonous limb PA. Deposits
of the Folldal—Harsjø—I^e»o!namm6l type lie in the invei^ion zone I
and deposits of the type Røros Killingdal belong to the middle
limb M.

In tne overtok vvnicn lieB weBt ot tne Central xone (witn
tne vvnole upper tolcl (tne upper an6miclclle limb), a part ot tne
unclerl^in^ tolcl, ancl mucn ot tne orclovician BtrataB nave keen odli
terated tnrou^n clenuclation. In tne lakken tie!6 tne er08:on naB reacne6
clovvnwarcl into tne 3t<3ren—Lvrnarlc cliviBion, limb p^, ut tne lower
told. In tne lie»ro8 tiel6 tne eroBion naB reacnecl tne miclclle limb, ancl
at Borne pointB it penetrateB Borne 6iBtance clown into tne orclovician
3trataB, but in tne Re>roB tielcl a8tne wnole a relativelv part ot
tne miclclle limb >8 preBerveu'. pvrite clepoBitB are nere tounci
in 86veral BcniBtB wnicn lic clirectlv below tne borclerB ot Bmall maBBiveB

(nill8) ot BauBBurite-^abbro ancl I^ncler metamorpnoBiB,
tne ot tne 3tsren—Lvmark cliviBion were otten alterecl to

BauBBUlite^abbro. Lut in Borne placeB one can Btill Bee zreenBtoneB.
Zreen BcniBtB nuvvever, uncler metamorpkoBiB, nave to a

extent been alterecl to cnlorite BcniBtB, vvnicn 18 an important proot ot
BtreBB in tne miclclle limb.
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mentionecl earlier tne common view N3B been tnat tne I^GroB
6ivi3ion i8olcler tnan tne 3t»ren—Lvmarli cliv^ion, but mv opinion i8
tnat tne i8iclentical witn tne Ordovician ttovin 6iviBion.

Thus there is every reason to believe tnat in the eastern part of the
Trondheim field, the Støren ßymark division is still preserved below
the Hovin ßøros divison. This could be proved by diamond drilling.

It should further be possible in this division to locate the Leksdal,
and with good luck, also the Løkken Grong type of pyrite deposits.

The conclusion should be that in the Caledonides wc have a strati
graphical pyritic level (the Leksdal type), which has been exposed to
palingenic processes combined with folding and thrusting processes.
There has also been added solutions of magmatic origin. From these
different sources during the folding period there have been formed
allocntnonoUB pvrite 6epoBitB in an inverBion zone and in oveltol6B.

I^ne o!epo8it8 ot tne al!ocntnonoUB p/liteB are relativelv eaBx to
locate. It i8more 6itticult to tind tne more paraautocntonouB clepoBit3
ot tne lakken t^pe. Bnoul6 be poBBibllitjeB ot tinclinz Buen cle
poBitB in tne eaBtern part ot tne tiel6, but nere tnev are
coveret by tke I^«l08 BcniBtB.

pvrite 6epoBitB I nave c!eBcribecl nere, occur in tne towecl BcniBtB
on botn BicleB ot tne Central ?one. two Bi6eB are cnaracteri^ecl

by metamolpniBm witn BtreBB wnile in tne Central xone tnere naB been
more contact-m6tamorpnlBm. 3everal ore clepoBitB occur in tne Central
-One, but in tne tielcl none ot ttie r6Bultive mineB are in
operation now.

In the Central zone of the Trondheim field there occur stocks, veins
and impregnations ot pyrite, chalcopyrite and pyrrhotite in such de
posits as Røstvangen and Kvikne. At Fløttum besides pyrites, there
has been found some galena, fahlerts etc. In northern Norway spha
lerite is mined in Husvik. Pyrrhotite with nickel occurs in several
deposits in western Norway, in the Trondheim field, and in northern
Norway.

preBent I Bnall not a more cletailecl cleBcription ot tne clepoBitB
in tne Central ?one. are råtner intereBtinZ, eBpecial!v tneB6 ot

tne Feanticlinal Central xone. Barne i8tne caBe witn tne parallel
anticlineB I nave mentioneci earlier in tniB paper. BeemB to occur
Borne ore, eBpeciallv in connection witn tneBe anticlineB. >Ve
nave nere an intereBtin^ tielcl tor turtner Btuclv in tne tuture.
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