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Ms. mott. 29. nov. 1944.

ET BASALKONGLOMERAT PA ANORTHOSIT

AV
TRYGVE STRAND

Med 2 tekstfigurer. Engl. Summary.

I de sgrnorske hayfjellsstrok ligger en rekke av gneis- og eruptiv-
massiver med tektonisk overskyvningsgrense over kambrisk-ordovisiske
fylliter. De finnes i skilte stykker delt opp av senere erosjon fra
stroket om Lysefjorden og Haukelifjell over Hardangervidda (Har-
teigen), Hardangerjokelen, Hallingskarvet, Hemsedalsfjellene, strgket
omkring Helin i Valdres, Rossjokollene i Gausdals vestfjell og Espe-
dalen til Gudbrandsdalen. I massivene fra Hemsedalsfjellene og videre
mot nordgst horer bergartene delvis eller helt til Bergen—Jotunstam-
men. I Gudbrandsdalen er et nytt moment kommet til, sarlig tydelig
& se i nedre Heidal: over det krystalline massiv ligger en mektig lag-
rekke med intrusjoner av olivinstein (serpentin), saussuritgabbro og
trondheimit. De mest karakteristiske ledd i lagrekken er grennsteiner,
som ma parallelliseres med Bymarkgruppen i Trondheimsfeltet, og det
overliggende fossilferende serpentinkonglomerat. De geologiske og
petrografiske forhold i Heidal ble utredet i store trekk av K. O. Bjor-
lykke;* nylig er omrddet blitt neyaktig undersgkt av Tore Gjelsvik.?

Lengere nord i Gudbrandsdalen, ved Ilkas utlop i Ldgen sor for
Dovre kirke, kommer vi opp til sergstgrensen av Trondheimsfeltets
store synklinalgreft, som stryker over Gudbrandsdalen med sin for-
holdsvis smale sorvestflik. Her grenser lys sparagmit i serest til
Trondheimsfeltsedimenter i nordvest.

Det er forskjell pd profilene i Heidal og pd Dovre. I Heidal er
det tydelig overskyvningsgrense, bade fordi grensen heller forholdsvis
slakt nordover og fordi massiv eruptivbergart ligger over fyllitiske
bergarter, slik at grensen kan komme tydelig fram i topografien.
I profilet i Dovre heller grensen brattere nordover, og bade fyllitene

' Det centrale Norges fjeldbygning, N. G.U. nr. 39, 1905, s. 240 ff.
* @jelsvik har framlagt resultatene av sine undersokelser i et foredrag i Norsk
Geologisk Forening.
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Fig. 1. Profiler over Hevringen—Vardhe og Slettho—Hornsjohe. Profilenes
lengde omkr. 7 km, det gvre profil ligger omkr. 8 km gst for det nedre. ¢ —

oyegneis, 1. sp. — lys sparagmit, kgl. — konglomerat i undre del av samme,
an. — anorthosit, b. kgl. — basalkonglomerat, gr. — gronnstein, gl. sk. —
glimmerskifer (Trondheimsfeltsedimenter), s. — serpentin (olivinstein).

over sparagmiten og eruptivmassivet under Trondheimsfeltsedimentene
mangler. I et slikt profil er det intet som taler imot at Trondheims-

_ feltsedimentene ligger over den lyse sparagmit med opprinnelig strati-
grafisk grense. Dette er ogsd den oppfatning som er kommet til orde
i de fleste framstillinger av Trondheimsfeltets geologi. Ogsd for-
holdene i Heidal ble tolket pd tilsvarende mdte av K. O. Bjerlykke
i »Det centrale Norges fjeldbygning«. Sedimentene av Trondheims-
felttype (»geosynklinaltype«) skulde ha sin stratigrafiske plass over
skifer-kvartsitavdelingen og fyllitavdelingen av »forlandstype«, erup-
tivmassivet under Trondheimsfeltsedimentene ble sett pd som kale-
donisk og det tydelige skyveplan under massivet skulde vare fram-
kommet ved relativt ubetydelige forskyvninger. Den annen mulige og
helt motsatte tolkning, at det er to helt faciesforskjellige, men stort
sett samtidige lagrekker som er skilt ved skyveplanet, og at eruptiv-
massivet er det opprinnelige underlag for sedimentene av geosyn-
klinaltype, svarer vel til den oppfatning som Bjerlykke tidligere hadde
hatt. Denne er kommet pd trykk i en meget kortfattet form.:

Her skal beskrives to mindre felter med Trondheimsfeltsedimenter
som ligger mellom Heidalsfeltet og Trondheimsfeltgroftens sorgst-
grense pd omrddet for gradteigsbladet Sel. I disse feltene finnes det
smd rester av eruptivmassivet under sedimentene, som har sd stor
mektighet i Heidal.

* Overskyvninger i den norske fjeldkjaede. Naturen 1901.
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De geologiske forhold i stroket ses av profilene fig. 1. Den ene
profil er lagt over Hgvringen og Vardehg, det annet 7—8 km gstligere
over Sletthg og Hornsjghe. Etter bekken Kvannslddalsda ser for
Vardehg og Sletthg finnes Trondheimsfeltsedimenter. Under demi
ligger lys sparagmit med en gyegneissone ved grensen, over dem ligger
oyegneisen i Vardehg og i den sydlige delen av Sletthg. Denne gye-
gneisen ligger i strokforlengelsene fra de morke sparagmitaktige berg-
arter og glimmerskifre i bunnen av Gudbrandsdalen sgr og nord for
Brennhaug. De mgrke sparagmitbergarter er overalt blitt til aye-
gneiser med rgde kalifeltspater, ofte med habitus som rene grunnfjells-
gneiser. En liknende mork gyegneis finnes mellom den lyse sparagmit
og grunnfjellsgneisen pd nordsiden av Vagdvatnet. Etter dette skulde
det ikke vare tvil om at den morke gyegneis i vére profiler ligger pa
sin stratigrafiske plass under den lyse sparagmit i nord, og profilene
viser sdledes en storstilet skjellstruktur i sparagmiten. Trondheimsfelt-
sedimentene, som ligger som en linse klemt mellom sparagmitpakkene,
er gronnstein ved Hovringen og grd kvartsrik glimmerskifer med noen
linser av kleber lengere oppe ved Sletths. — I Hornsjghg nord for
Sletthg ligger igjen Trondheimsfeltsedimenter, mest grd kvartsrike
glimmerskifre med intrusjoner av olivinstein, muligens innfoldet i den
lyse sparagmit i en normal synklinal.

Langt oppe ved Kvannslddalsda kommer en liten sidebekk ned
fra ost, etter kartet noe under 1320 m o. h. Profilet her er: underst
i sergst lys sparagmit utviklet som gyegneis, over denne en lys skifrig,
tydelig glimmerfgrende bergart med render av granatferende amfibolit,
blottet i bare en meters mektighet. Skilt ved et dekket mellomrom stér
grd kvartsrik glimmerskifer pd nordvestsiden av Kvannslddalsia.
Mikroskopisk viser den lyse skifrige bergart seg & holde albit, zoisit
og muskovit, kvarts leter en forgjeves etter i preparatet. En slik berg-
art kan neppe vere annet enn en kraftig forskifret og omkrystallisert
anorthosit. Noe lengere nede ved bekken, ved Kvannslddalsbua, er det
observert blokker av anorthosit og jotungabbrolignende bergarter
med stor frekvens. Sannsynligvis er det her en linse av slike bergarter
skjult under det tykke lgsdekket.

Sergrensen av synklinalen i Hornsjghg er blottet ved Haverdalséa,
en storre bekk som render ned nordhellinga av Sletthg og lengere nede
boyer gstover mellom Sletthg og Hornsjghg. Overst i bekkeprofilet
stdr lys sparagmit, som er bergarten i den storste delen av Sletthg.
Omkring 1320 m o. h., omkring 1 km ovenfor der bekken bgyer mot
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Fig.2. Ved grensen mellom anorthosit (til heyre) og basalkonglomerat (til
venstre) ved Haverdalsa. | bakgrunnen mot @st basalkonglomerat i hogd 1401.
Foto Kaare Miinster Strgm.

ost, stdr en massiv til skifrig anorthosit, som trekker oppmerksomheten
til seg med sin lyse farge. Anorthositen er sterkt forskifret i de ser-
ligste blotninger narmest sparagmiten, men nesten massiv i den
overste delen nordligst. Etter avstanden mellom den nordligste blot-
ning av sparagmiten og det overliggende basalkonglomerat kan det
vare plass til opptil 150 m’s mektighet av anorthositen. Over anortho-
siten ligger en grd tynnbenket, n@rmest sandsteinsaktig bergart, som
i sin underste del forer spredte boller og sdledes har karakter av et
konglomerat. Nedover langs bekken blir bergarten mer tynnskifrig
og gdr over i en grd kvartsrik glimmerskifer som fortsetter i sor-
hellinga av Hornsjohg, her med linseformete intrusjoner av olivinstein.
Grenseflaten mellom anorthositen og konglomeratet er ikke blottet. —
@Ostover fra bekken finnes konglomeratet igjen i strgkforlengelsen i en
oppstikkende rygg (med hgydetall 1401 pa kartet). Vel en kilometer
ost for bekken bgyer stroket i konglomeratet om til nordlig, og det
stryker sd igjen over Haverdalsda omkring 2 km nedenfor der hvor
denne bgyer om til estlig retning. Her er ogsd anorthositen blottet

Norsk geol. tidsskr. 25. 23
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i en liten bekk som rinner ned i Haverdalsda fra nord i Hornsjohg;
mektigheten er her redusert til bare omkring 10 m. — Vest for hoved-
profilet er anorthositen ogsd blottet i en liten bekk som rinner ned
fra den nordvestlige topp i Sletthg.

Som alt nevnt er anorthositen forskifret mer eller mindre, det
finnes fra finkornete helt skifrige bergarter til massive med centimeter-
store plagioklaskorn. De opprinnelige mineraler er plagioklas og red
granat, mens det ved omvandlingen samtidig med forskifringen er ny-
dannet klinozoitsit, muskovit og klorit. Zoitsitmineraler finnes som
inneslutninger i de saussuritiske plagioklaser og i de mer forskifrete
bergarter 0gsd som selvstendige korn av klinozoisit, delvis sammen
med klar nydannet albit. Selv de mest forskifrete bergarter viser rester
av de opprinnelige plagioklaser. — P& flaten gst for bekken, sor for
hegd 1401 med konglomeratet, er det samlet to hdndstykker av skarp-
kantete lokale blokker fra anorthositen. Megaskopisk er begge lyse
grovkornete feltspatbergarter med opptil centimeterstore korn. Den
en av disse er en granatfgrende anorthosit av vanlig type. Den annen
(F29v 456)* skiller seg mikroskopisk ved at feltspaten er en klar albit
med en karakteristisk struktur med tynne, ofte avbrutte tvillingstriper.
Strukturen minner om sjakkbrettalbit, men skiller seg fra denne ved
at tvillingstripene er tynne og uregelmessige. Den synes & vaere typisk
for albitiserte plagioklaser. Av andre mineraler finnes det i preparatet
bare grenn klorit i en rosett og ellers grsmd korn av ikke bestembart
mineral i forsvinnende mengde. Bergarten blir sdledes & betegne som
en albitfels.

Grunnmassen i basalkonglomeratet er som nevnt en tynnbenket
grd bergart med enkelte lyse innleirete striper. Mikroskopisk viser den
skifrig tekstur med kornstgrrelse omkring 0,2—0,4 mm, men ingen
tydelig klastisk struktur. Mineralene er kvarts, albit, epidot, muskovit
og biotit, i noen tilfelle ogsd klorit og hornblende. Albit og epidot
opptrer rikelig.

Bollene i konglomeratet er noe uttrukket, opp til desimeterstore.
De aller fleste boller er av rgdlige finkornete bergarter, som mega-
skopisk helst vilde bli holdt for finkornete eruptiver. Mikroskopet viser
for noens vedkommende en tydelig klastisk struktur, i andre tilfelle
er strukturen ikke tydelig klastisk, men sannsynligvis er de alle sedi-
mentbergarter og kan kalles albitarkoser. Albit er et hovedmineral

* Handstykkets nummer i N. G. U.s samling.
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i alle opp til millimeterstore korn og finnes i stgrre mengde enn
kvarts. Albiten er av forskjellig type. Den er dels vanlig saussurit
med forholdsvis store og vel individualiserte inneslutninger i klar
albitgrunnmasse, dels albit uten eller med meget lite inneslutninger,
med jevne tvillingstriper eller med samme struktur som i albitfelsen.
Epidot finnes rikelig, ogsd muskovit, biotit og klorit finnes i de fleste.
En av bollene skiller seg fra de vanlige albitarkoser ved at den forer
rikelig mikroperthit og granat. Granaten er tydelig en klastisk bestand-
del, den finnes i noen tilfelle innesluttet i mikroperthit. Dette er sdledes
en arkose oppstdtt av en granatfgrende e‘ruptivbergart eller gneis.

Det ble under feltarbeidet holdt skarpt utkikk etter anorthosit-
boller i konglomeratet, og det ble ogsd funnet to boller av lyse felt-
spatbergarter. Ingen av disse svarer til den vanlige anorthosit i under-
laget. Den ene av bollene er en albitfels (F29v 457), albiten har
samme struktur som i albitfelsen fra underlaget, men er noe mindre
klar enn albiten i denne og inneholder en del inneslutninger. Disse
er for det meste sm3 og ubestembare, dels er det saussuritinneslutninger
av vanlig type. I strukturen skiller den seg ogsd fra albitfelsen fra
underlaget, den er finkornet, kornstorrelse omkring 1 mm, og kornene
er uregelmessig avgrenset og dels trengt inn i hverandre. Denne struk-
turen utelukker at bergarten kan vere av sedimentar opprinnelse. Av
andre mineraler enn albit finnes epidot i drdpeformete korn av ster-
relse omkring 0,1 mm spredt rundt i bergarten, lignende formete korn
av gronn klorit og grennlig biotit i et rundt aggregat. Den annen
bolle (F29v 474) inneholder opp til centimeterstore korn av albit med
saussuritiske inneslutninger, vesentlig av muskovitaktig mineral.
Albiten har jevne tvillingstriper. Mellom de store albitkorn er det
mindre korn, omkring 0.5 mm, av albit og kvarts. Strukturen ser ut
til 4 vaere klastisk, sannsynligvis er bergarten en albitarkose med sear-
lig store albitkorn.

Vi skal ferst bringe alderen av basalkonglomeratet pd det rene.
Det er uten tvil basalavleiringen for glimmerskifrene med olivinsteins-
intrusjoner i Hornsjghg, som hgrer til samme sedimentrekke, som ligger
over eruptivmassivet i Heidal og som Trondheimsfeltets sedimenter
i sin alminnelighet. Som vi skal se kan ikke basalkonglomeratet og
lagene over det svare til de underste deler av lagrekken i Heidal. P4
den annen side viser olivinsteinene i Hornsjohg at lagene der ikke
kan svare til de yngre deler av samme lagrekken. Etter erfaring fra
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flere omrdder og mange geologer, helt fra Th. Kjerulf, hgrer olivin-
steiner, og tilsvarende serpentiner og klebersteiner, til et lavt nivd i
lagrekken. De kan brukes som et slags anorganiske ledefossiler.
I Heidal—Ottastrgket ligger alle disse ultrabasiske intrusiver under
gronnsteinen, sdledes i den del av lagrekken som svarer til Reros-
gruppen i Trondheimsfeltet.

Det viktigste sporsmal er om vi kan vere helt sikre pa at anortho-
siten virkelig er det opprinnelige underlag for basalkonglomeratet,
slik som de feltgeologiske forhold skulde tyde p4. Men en skeptiker
kan vise til de gangformete anorthositer som Barth har omtalt fra
fjellkjedestrgkene.?

De fleste boller i konglomeratet er albitarkoser med albit og for
det meste ogsd epidot som hovedmineraler. Disse ma veare oppstatt
av en plagioklasrik fjellgrunn, som meget vel kan ha vart anorthositer
og narstdende bergarter. Tilsvarende albitarkoser finnes i den undre
del av lagrekken i Heidal—Ottastrgket, i Andershg og Tolstadkampen
pd nordestsiden av Ottadalen. I denne sammenheng er det av interesse
at det finnes konglomerate? i naert samband med albitarkosene i Tol-
stadkampen. Det viser seg derfor at basalkonglomeratet og lagene
over det i Hornsjohg ikke kan svare til den underste del av lagrekken
i Heidal—Ottastrgket. Eruptivmassivet, som anorthositen er en del
av, var for en stor del dekket av sedimenter da basalkonglomeratet ble
avsatt. Dette er sikkert ogsa forklaringen pd at boller fra anorthosit-
underlaget er sd sjeldne i konglomeratet.

Et bevis for at anorthositen virkelig er underlaget for basalkonglo-
meratet har vii albitfelsen, som finnes bdde i anorthositen og som bolle
i konglomeratet. Denne albitfels m& vere oppstdtt ved avkalking av
anorthositens plagioklas med utskillelse av epidot, klorit og biotit.
Disse mineraler m& vare dannet pad bekostning vesentlig av anorthit-
komponenten i plagioklasen og av granat, det eneste primare femiske
mineral i bergarten. De nyutskilte mineraler finnes i liten mengde
i de deler av bergarten som har kunnet undersokes, sarlig tydelig for
epidoten, som finnes i betraktelig mindre mengde enn zoisitmineralene
i de vanlige forskifrete anorthositer. En md derfor kunne ga ut fra
at disse mineraler er blitt fort vekk et stykke fra opprinnelsesstedet
og muligens blitt konsentrert i storre mengde pa andre steder. Denne
albitiseringsprosess kan ikke ha noe & gjere med albitutskillelsen ved

® Norsk Geol. Tidsskr. 21, s. 190.



ET BASALKONGLOMERAT PA ANORTHOSIT 357

den kaledoniske tektonisering av anorthositen. Ved denne er det blitt
utpreget skifrige teksturer, albiten som er utskilt er sma klare korn
uten tvillingstriper, kalkmineralet er en jernfattig klinozoisit og kali-
mineralet en muskovit. Den gjennomgripende albitisering som har
fort til rene albitfelser har derimot gdtt for seg under ner statiske for-
hold, dette vises av at klorit finnes i vifteformete rosetter, eller liksom
epidoten i runde spredte korn, biotit samlet i runde aggregater uten
retningsbestemt struktur. Albiten med sin karakteristiske struktur ser
ut til & ha beholdt den opprinnelige kornstruktur i albitfelsen fra
anorthositunderlaget, mens den nydannete struktur hos albitfelsen fra
konglomeratbollen er helt retningslgs. Etter all sannsynlighet er
albitiseringsprosesen eldre enn den kaledoniske tektonisering og eldre
enn bollenes innleiring i konglomeratet.

Anorthositene ved Kvannslddalsd og Haverdalsd er bare sma rester
av et krystalinsk massiv under basalkonglomerat:t. Det kan ikke
vere tvil om at disse anorthositer herer geologisk og petrografisk
sammen med bergartene i Heidalsmassivet, som for storste delen be-
stdr av granatfgrende anorthositiske bergarter. Noen helt tilsvarende
anorthosit finnes, sd vidt vites, ikke i Heidal. Da anorthositen ved
Haverdalsd har vist seg & vare det prekaledoniske (prekambriske)
underlag for de overliggende sedimenter, md det samme ogsa gjelde
i Heidal. Det er sdledes funnet et feltgeologisk bevis for den pre-
kambriske alder av Bergen—-Jotunbergartene, i det minste i denne delen
av landet. Hermed er det ogsd uten videre klart at eruptivmassivene
og de overliggende geosynklinalsedimenter er skyvedekker av meget
stor transportvidde. Det samme mé& ogsd gjelde for sedimentene
nordenfor i Trondheimsfeltgroften, som ligger over den lyse sparagmit
uten noen mellomliggende eruptivplate.

Som det sees av profilene ligger ikke bergartene i dette skyve-
dekke pd et noenlunde horisontalt skyveplan, men i nedfoldete synkli-
naler i sparagmiten eller som linser mellom sammenskjgvne sparagmit-
pakker. Dette er en av de ting som viser at vi md regne med flere
faser i fjellkjedens dannelse, i dette tilfelle med en kraftig foldning
og sammenskyvning etter overskyvningen.

Alderen av de krystalline massiver i fjellkjeden har vart et om-
stridt spersmdl i skandinavisk geologi. De overskjgvne massiver har
lenge vart i sgkelyset, i senere tid har ogsd bunnmassivene vart gjen-
stand for undersgkelse og diskusjon. Med bunnmassiver menes gneiser
og cruptivbergarter som er underlag for sedimentene i de sentrale
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deler av fjellkjeden.® Anorthositkomplekset i Gudbrandsdalen er over-
skjgvet, men er samtidig bunnmassiv for de overliggende Trondheims-
feltsedimenter. Forfatteren har tidligere offentliggjort et tektonisk
kart over nordre delen av Gudbrandsdalen og strokene narmest
sgnnenfor.” Foruten grunfjellet med de overliggende forlandsavlei-
ringer ble det utskilt to overskjovne massiver, det undre av dem med
en overliggende lagrekke av geosynklinaltype (Trondheimsfelttype).
Det kart som da ble offentliggjort trenger revisjon pd grunn bade av
utilstrekkelige data og av feiltolkning fra forfatterens side. Men videre
kartleggingsarbeid har bare bekreftet de hovedtrekk i fjellbygningen
som ble framstilt pa kartet.

SUMMARY
A Basal Conglomerate Resting upon Anorthosite.

In the Caledonides of Southern Norway a number of crystalline
massifs, separated by erosion, are lying with marked tectonical contacts
indicating overthrust above Cambro-Ordovician phyllites of the fore-
land. In the northern Gudbrandsdal district one of these massifs con-
sists of anorthositic rocks belonging to the Bergen—]Jotun tribe. It is
here covered by a series of sediments of Cambro-Ordovician age of a
marked geosynclinal character, including gabbroid volcanic rocks
(greenstones) and containing Caledonian intrusives, among which are
peridotites (serpentines).

The present paper deals with the conditions in an area in the
mountain regions east of Gudbrandsdalen (about 61° 59" N, 9° 33’ E),
where the said geosynclinal sediments occur in a syncline embordered
by sparagmites. At the southern side of the syncline is a basal con-
glomerate at the base of the geosynclinal series, below a thin slice of
anorthosite occurs above the sparagmite (the Cambro-Ordovician fore-
land sediments above the sparagmite have here been squeezed out at
the overthrust). Among the boulders in the basal conglomerate an
albite rock was found, a corresponding rock, certainly originating from
the anorthosite by a decalcification of the plagioclase, was also found

° 0. Holtedahl: On the Caledonides of Norway. Vid.-Ak. Skr. . M.-N.
Kl. 1944. No. 4.
" Norsk Geol. Tidsskr. 20, s. 271.
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in the underlying anorthosite. It has thus been proved that the anor-
thosite is the Pre-Caledonian (Pre-Cambrian) basement of the geo-
synclinal sediments. The anorthosite corresponds geologically and
petrographically to the above-mentioned anorthositic Bergen—Jotun
rocks in northern Gudbrandsdal. Thus, for this part of Norway at
least, the Pre-Cambrian age of these rocks has been proved. Conse-
quently, there is no doubt of these rocks and the geosynclinal sedi-
ments covering them being involved in overthrusts of a prime order
of magnitude.

The chief section with the anorthosite to the right and the b.asal
conglomerate to the left is seen on the photograph Fig. 2 (looking
east). The geological conditions are seen from the sections Fig. 1
(length of sections about 7 km), the upper section includes the loca-
lities described. The geosynclinal sediments (b. kgl. — basal conglo-
merate, gl. sk. — micaschist, gr. — greenstone, s — intrusive lenses
of peridotite) and underlying anorthosite slices (an.) are embordered
by sparagmites (¢ — augen gneiss of sparagmitic derivation, [. sp. —
light sparagmite, kgl. — conglomerate in the light sparagmite), occur-
ring in synclines or as lenses between sparagmite plates with schuppen
structure. The anorthosite and the overlying sediments are thus not
lying on a subhorizontal thrust-plane above the sparagmite, and
tectonical movements subsequent to the overthrusting must have taken
place.

Trykt juni 1945.



