BEMERKNINGER
OM STUBDALFELTETS TEKTONIKK

AV
P.voN WEYMARN

N edenforstdende er helt ut basert pa de iakttagelser som er blitt
gjort av dr. LEIF STGRMER og som han har meddelt her pa
matet den 9. november i vinter. (Publisert i Bind 13, H. 1—4, Norsk
Geol. Tidsskrift, 1933). Dessverre hadde jeg ikke selv anledning til
a besiktige feltet pd grunn av arstiden og andre omstendigheter. Men
dr. STorRMER’s utferlige og objektive beskrivelse er ganske tilstrekkelig
til visse slutninger, spesielt da de er av rent teoretisk natur.

Jeg skal nu i nogen fa ord nevne hovedmomentene i STORMER's
foredrag, idet jeg gar ut fra at de fleste er bekjent med dets innhold.

Det er av STORMER bragt paa det rene at ved Stubdal en over-
skyvning av ordoviciske lag over downtonske sandstener har funnet
sted. Restene av det overskjovete materiale (Ogygiaskiferen og en del
av litt haiere liggende lag) ligger direkte pa sandstensoverflaten ved
Stubdal, midt i et stort areal av mektige, flere hundre meter tykke
sandstenslag. Det er bragt pa det rene ogséa, at overskyvningen var
fulgt av en erosjonsperiode, hvorefter permiske konglomerater og
sandstener blev avsatt ovenpa de overskjovete lag. Litt lengere nord
— ved grensen av det nuverende downtonomrade — finnes isoklinale
folder av sedimenter av ordovicisk alder. Lagene faller der mot nord.
Ved denne grensezone er der ogsad pavist opsprekking, inversjon
0.s.v., som berettiger antagelsen at overskyvningen stammer derfra,
under trykket fra nord.

[ overensstemmelse med dette har dr. STGRMER sluttet at en over-
skyvning fra nord har funnet sted. Og sa har han tilfaiet at dette
har antagelig skjedd straks efter at downtonske sandstener var avsatt,
og kalte disse overskyvninger ,kaledonske“. Ved & referere dem
til epoken ,straks efter avsettelsen av downton“ har han ogsa
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nermere definert dem som tilherende den sakalte ,eriske fase“
av kaledonske jordskorpebevegelser — i tiden mellem Silur og
Devon.

Jeg skal nu forsgke & rekonstruere et billede av overskyvninger
under de formodede forhold. Vi har altsd hele arealet dekket med
et jevnt lag av en flere hundre meter tykk sandsten, som danner
den daverende jordoverflate, eventuelt bunden av avsetningsbekkenet.

Jeg formoder, at skjont STORMER refererer overskyvningen til
tiden straks efter avsetningen av sandstenen, mener han ikke desto
mindre at bevegelsen tidligst kunde ha skjedd efter at sand er blitt
konsolidert til sandsten, og nedvendigvis ogsd — efter at den fold-
ningsbevegelse, som har skapt selve Ringeriksynklinalenen — er
skjedd. Ellers kunde jo ikke den ene foldning ligge p& den annen.
Vi skal merke oss at der har vert fo bevegelser. Forelabig skal
jeg se bort fra spersmalet, hvorvidt den ene kunde folge umiddelbart
efter den annen.

Altsa har vi Ringeriksmulden utformet. Folgelig matte da en
tilsvarende sadel (eller i hvert fall en opheining) ha vert til stede
langs muldens nordvestside. Som sagt bestar overflaten av meget
tykk sandsten. Dette er bestemmende for foldningens karakter:
foldene matte ha vert lave og brede — akkurat som den nuvarende
Ringeriksmulde.

Nar vi nu skal betrakte mulige deformasjonsmater av dette
svakt foldete areal, som kunde ha tilfplge en overskyvning av den
art, som er iakttatt og beskrevet av STORMER, kan vi med det samme
borteliminere muligheten av utviklingen av et invertert antiklinal fold
av dimensjoner som omfatter bade sandstenslagene (5—6 hundre
meter tykke) og nedenfor liggende lag — hele siluren og en god
del av ordovicium. Hindringene for en sadan utvikling er mange.
Jeg skal bare nevne, at lagenes tykkelse og deres fysiske egenskaper
krever stoerre utfoldningsrum for en slik deformasjon enn vi i dette
tilfelle har pa deformasjonsomradet, og — hvad som er spesielt
viktig — at slike skarpe foldninger av sandstensmassene er aldeles
umulige nar de ligger pa overflaten uten noen annen belastning enn
egen vekt, og med fri adgang til & deformeres ved bruddet.

Vi har da igjen deformasjon ved sprekking langs spendings-
zonene, med eventuell knusning og utpresning av sandstenen — ved
antiklinalaksen og langs dens leside. Ved fortsatt trykk kan en over-
skyvning skje — forst og fremst — av sandstenslagene.



BEMERKNINGER OM STUBDALFELTETS TEKTONIKK 35

Man kan, for argumentasjonens skyld, for et aieblikk formode
at pd denne méte er der blitt dannet et utlep for de nedenfor liggende
lag. Men det er neppe mulig at der blir igjen noenlunde sammen-
hengende plater av en skikkelig storrelse efter at de har passert
denne sandstensmolle. Sprekkene er jo stadig under trykket. Like-
ledes er det utenkelig at en invertering av de nedenfor liggende
plastiske lag kunde finde sted under sadanne forhold, idet inver-
teringen krever en noenlunde fri utfoldningsmulighet opover. Kort
sagt, karakteristisk for en slik deformasjon blir opknusning, kaotisk
blanding av bruddstykker, brecciedannelser. Ved fortsatt trykk kan
man regne med store sammenhengende masser av skjovet sandstens-
materiale ovenpa deformasjonsomradet.

Imidlertid har vi ved Stubdal store sammenhengende masser av
oprinnelig plastisk Ogygiaskifer liggende direkte pa overflaten av den
ikke inverterte og ikke opknuste downtonsandsten, med en knivskarp
grense mellem disse to formasjoner. Og ikke en eneste bite av noen
overskjpvete sandsten.

Ennvidere helder overskyvningsplanet mot syd istedenfor imot
trykkretningen. Altsd — det er ikke det virkelige brudd- og be-
vegelsesplan som dannes under trykket ifslge mekaniske lover. Vi
ser pa billedet, at det er synklinaloverflaten som har opbevart sitt
skaalformige tverrsnitt. Hadde der vert virkelige ,schuppenstruktur®-
dannelser, sd skulde jo ogsd denne overflate innstille sig med en
aldri s& liten heldning mot trykkretningen.

Imidlertid forsvinner alle disse innvendinger s& snart man antar
at overskyvningen foregikk i en senere tid — nemlig efter at ero-
sjonen har fortert sandstenslagene pad det nordvest for Stubdalfeltet
liggende antiklinale omrade. Efter at de mere plastiske formasjoner
er blottet, kan et trykk i meridional retning lett forarsake isoklinal-
foldning av de nordenfor sandstenen liggende plastiske lag, og idet
disse nu har bevegelsesfrihet opover og blir tilbakeholdt i sin nederste
del og ved det — faktisk underskjovet ad sandstenens nordlige kant,
kan de danne en invertert fold, med apeksen som tenderer & falle
innover sandstensmulden.

Foruten disse almindelige argumenter er der dog et par andre
ting som jeg vil kalle ,,fe]tbevis“ for at i den tid da overskyv-
ningen foregikk, maétte erosjonen ha vert ganske sterkt fremskredet.
Sandstenen matte ha veert fjernet praktisk talt helt til dens nu-
verende grense. :
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Materialet for disse slutninger finnes i STORMER’S egne iakt-
tagelser. Nemlig, for det feorste — forhold mellem de ordoviciske
og siluriske lagrekkene like nord for downtonsandstens-omradet; og
for det annet — invertering av Pentamerus-kalken og Crotalocrinus-
skiferen pad omradet utenfor sandstenens nuveerende grenser.

Man kan se pa kartet at ordovicium overskrider, lag for lag, de
mot fjellet fallende silurlagrekkene. Dette kunde ikke skje hvis silur-
lagene har vert dekket av sandstenen.

Likeledes, invertering av etage 7 pa sig selv utenfor sandsten-
omradet er vanskelig & forstd anderledes enn at i den tid da dette
skjedde var disse lagene blottet pa overflaten.

Alt dette taler for at overskyvningen matte ha skjedd i en tid
betydelig senere enn straks efter avsetningen av downton.

Det viktigste, og efter min mening avgjerende, argument er
imidlertid folgende:

Jeg har nevnt i forbigdende, at forelebig vilde jeg bortse fra
sporsmalet, hvorvidt en annen deformasjon umiddelbart efter fold-
ningen av Ringerikmulden overhodet var mulig. Nu skal jeg omtale
dette punkt.

STORMER har pavist og tydelig avmerket pa kartskissen den eien-
dommelige forandring av strgkretningen: mens stroket syd for Ban-
tiern—Restjern-linjen stort sett er NE—SW og svarer saledes noen-
lunde til fjellkjederetningen, finner man plutselig ved Bantjernet en
ganske skarp beining @stever. Lenger ost svinger strgket til og med
inn i NW—SE-kvadrantene. STORMER slutter ganske riktig herav,
at trykket matte ha virket i N—S-retningen.

Vi har da foran oss en kombinasjon av to p& hinannen liggende
foldningsdeformasjoner, med en vinkelforskjell av trykkretningene pa
vel 45°, kanskje nermest 55°. Den seneste av to foldningsbevegelser
ma da ifelge STILLE ansees som en renegant deformasjon. Ved dette
mener STILLE at foldningen ikke har fulgt den samme retning som
dens forgjenger: den var ikke ,posthum®.

[folge STILLE opstar orogene bevegelser ikke av sig selv, men
forberedes i lopet av en lang periode av epirogene begivenheter, som
karakteriseres nettop ved sin langvarighet, ved erosjon og avsetning,
ved langsomme isostatiske senkninger og hevninger av landmassene
og spesielt ved akkumulasjon og eventuell omorientering av stress-
faktorer. Den epirogene tid er séledes bestemmende for retninger
av den efterfolgende orogenese. Retningene blir da ogsad pa en viss
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mate bestemmende for inndelinger av orogene cykler: folger en ny
deformasjon retningene av dens forgjenger (er den altsad ,posthum®),
s& har man som oftest kun en ny fase av den samme orogene cyklus;
er der derimot en tydelig retningsforandring (en ,renegant“ bevegelse),
mé deformasjonen here til en ny orogon cyklus. Ifslge denne regelen
har STILLE ogsa klassifisert enkelte spredte jordskorpebevegelser av
devonsk alder (altsd av tiden imellem de to store orogene cykler):
de posthume ma betraktes som efterfolgere av den kaledonske cyklus,
de renegante ansees som forgjengere av den variciske.

Det som er av betydning i vart tilfelle er det, at en renegant
deformasjon peker pa et langt epirogen tidsrum mellem denne be-
vegelse og dens forgjenger, samt at de hgrer til forskjellige orogene
cykler.

Vi far da herved ogsa et svar pa spersmalet, hvorvidt en over-
skyvning av den beskrevne art er mulig umiddelbart efter foldningen
av Ringeriksynklinalen.

Ennu har man for f& data for 4 bestemme med sikkerhet den
npiaktige alder av Stubdalfeltets overskyvninger. Man kan dog be-
grense dem litt neermere i det geologiske tidsrummet.

Den gverst mulige tidsgrense er skarpt bestemt ved ST@RMER's
iakttagelse av den permiske konglomerat liggende direkte pa de over-
skjovete ordoviciske bergarter: altsd overskyvningen kan ikke vere
yngre enn den allerunderste perm.

Derimot, for 4 finne dens nermeste nedre grense er vi nadt
til & benytte materiale fra andre strgk av Norge, samt en del argu-
mentasjon.

Ifelge GoLpscHMIDT har vi pa devonfeltet ved Reragen de-
formasjonsretningen (forkastningsretningene) omtrent NE—SW, d. v.s.
tilsvarende det kaledonske strgk. Alderen er pa grunn av plante-
fossiler (Psilophyton flora) antatt 4 veere Undre Devon, muligens den
underste Mellem Devon.

Herav ma vi slutte at ennu efter Undre Devon-tiden var jord-
skorpebevegelsene posthume, idet de har bevart den kaledonske retning.

Derimot, de devonske felter pd Vestlandet gir oss et ganske
annet billede. Ved mangearige arbeider av prof. C. KOLDERUP,
dr. N. KoLperupr m. fl. er en velde av ennu ikke helt bearbeidet
materiale anskaffet, som viser oss hovedmomentene av et impone-
rende tektonisk billede av omradet, og tillater allerede nu en del
prima-facie slutninger av viktighet i vart tilfelle.
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Hvad slutningene om disse devonfeltenes deformasjonsretninger
angar er vi nedt til & benytte litt forskjellige metoder enn de alminde-
lige fall- og strgkobservasjoner av de deformerte devonske lag. Vi
har nemlig her de typiske ,,Old Red“-dannelser av til dels meget
grovklastisk materiale, avsatt under voldsom rivende stremtransport.
Sedimentasjonsforhold er da like sa meget (hvis ikke mere) bestem-
mende for lagstillingene, som den senere eventuelle deformasjon. Jeg
skal bare nevne som eksempel hertil den av prof. KOLDERUP iakt-
tatte almindelige ostlige fallretning av sandstenlagene i den centrale
del av Hornelens felt — en fallretning som fortsetter uforandret pé
en 60 kilometers strekning. Den kan ikke tilskrives tektoniske for-
hold, heller ikke gir den et riktig uttrykk for den virkelige lag-
tykkelse. Fallet bestemmes her simpelthen av transportretningen
vestfra, og strukturen kan nermest sammenlignes med en deltaop-
bygning av veldige dimensjoner.

Vi er da nedt til & analysere andre forhold for & finne den
sannsynlige trykk- og deformasjonsretning. Man kan nevne den al-
mindelige retning av lengdeaksen av de devonske felter pa Vest-
landet: for Hornelens felt er den omtrent W—10°—S, E—10°—N.
For andre felter — nermere E—W. Denne retningen svarer til folde-
retningen av underlaget, og i flere tilfelle var det ogsd mulig & pa-
vise et sammenheng mellem deformasjonene av underlaget og den
ovenpa liggende sandsten. Ennvidere har man blandt annet falgende
viktige iakttagelser: bergartene av underlaget bestir enten av en
mindre tykkelse av eldre kambro-silur (ofte pavirket av metamorfosen)
eller — og da som regel pa vestsiden av feltene — av prekambriske
grunnfjeligneisser, krystallinske skifere og kvartsitter. Dette tyder
pa at de devonske lag blev avsatt i bekkenet, som i en ganske lang
tid forut har vert et erosjonsomrade. Sansynligvis var enkelte parter,
og da spesielt vestre parter av feltet, aldri tidligere noen avsetnings-
omrader. Vi har altsa et senere senkningsomrade, som strekker sig
i E—W retning og hvis vestlige side sprer sig utover randzonen
av det kaledoniske senkningsomradet: en typisk renegant epirogen
dannelse. Den matte da nedvendigvis ogsa deformeres renegant under
den efterfolgende orogene fase: et system av folder i E—W retning
har her opstatt, tydende pa stressets meridionalretning. Levningene
av disse folder — synklinale omradder — er da de nuverende vest-
landske devonfelter.
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Stress- og deformasjonsretningene er altsd her tilnermelsesvis
de samme som ved Stubdalfeltets overskyvninger.

Det ligger da ogsad neer 4 anta at disse to deformasjoner herer
til den samme orogene fase.

Hvad dens yderligere aldersbegrensning angér m& man slutte at
i hvert fall er deformasjonstiden ikke eldre enn den alleraverste
Middle Old Red, idet, ifolge prof. KOLDERUP, de gverste lag av den
vestlandske devon begr sammenstilles med Thurso Flagstone og John
0’Groat Sandstone av Middle Old Red av Skotland, og disse er de
aller gverste lag av Middle Old Red. (Betegnende felles fossiler er
Thursophyton Milleri, Diplopterus agassizi, Tristichopterus alatus m. fl.).

Vi er altsda kommet til folgende tidsgrenser for Stubdalfeltets
deformasjon: den er ikke yngre enn den allernederste Perm og ikke
eldre enn den aller gverste Middle Old Red.

Man kan ga ennu litt videre i tidsbestemmelsen ved & benytte det
av STILLE sa sterkt fremhevede samtidighetsprincip av orogene faser.

Den overste grense kan da med det samme settes ned til den
nermeste orogene fase for Permtiden, og det er da den asturiske
fase som faller i tidsrummet mellem den undre og den gvre del av
@vre Karbon (nermere bestemt — mellem Ural Stufe og Moskva
Stufe). Hvad den nedre grense angar, sa har vi igjen den sudetiske
fase mellem Undre og Qvre Karbon (Vise Stufe — Moskva Stufe),
den bretonske fase — mellem Jvre Devon og Undre Karbon, og
til slutt — en fase som er omtalt av prof. TH. VOGT i hans avhand-
ling om Norges fjellkjedehistorie, og som han har foreslatt a kalle
, Svalbardfoldningen“. Alderen av denne bevegelse er av VOGT referert
til tiden mellem den aller gverste Middle Old Red og Upper Old
Red. Tidsbestemmelsen er basert pa iakttagelsene av foldete Middle
Old Red pa Spitsbergen og flatliggende Upper Old Red, med Ar-
cheopteris og Holoptychius, pa Bjerneya. Skjent man ikke her har
noen direkte vinkeldiskordans pa et og samme sted, ligger det allike-
vel noksa ner & anta at Bjgrneya og Spitsbergen herer til den samme
tektoniske deformasjonszone. Man kan ogsa tilfeie at pa Orkney og
Shetlandsgene, som jo ligger meget nermere til vare vestlandske
devonfelter enn Spitsbergen og Bjerngya, finnes en ganske betydelig
vinkeldiskordans nettop mellem de samme formasjoner. Det som er av
interesse for oss er at de gverste lag under diskordansplanen er John
0o’Groat Sandstone, som inneholder samme fossiler som vi har i de
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pverste lag pd Hornelens felt og at de ovenpd diskordant liggende
lag (Nairne Sandstone) har samme fossiler som Upper Old Red
pa Bjorngya.

P& grunn av det ovenanferte burde man anta at den mest sannsyn-
lige tid for Stubdalfeltets deformasjon er tidsrummet, som er bestemt
ved diskordansen mellem John o’Groat Sandstone og Nairne Sand-
stone pa Orkney og Shetlandsgene eller tiden mellem Middle Old
Red og Upper Old Red. For 4 uttrykke mere ,tektonisk“: Stubdal-
feltets deformasjon herer antagelig til ,Svalbardfoldningen“ eller Sval-
bard orogene fase.

Men det er selvfolgelig ikke helt utelukket at den kan here til
en av de tre andre ovenfor omtalte yngre orogene faser.

P.S. Hvis man formoder at trykket i meridional retning, som
har forarsaket Stubdalfeltets overskyvning, blev transmittert nordfra
ved deformasjon av sparagmitmassene, kommer man nedvendigvis
til folgende interessante slutninger: idet den forste foldningsbevegelse
(som har skapt selve Ringerikmulden — se ovenfor) siensynlig ikke
er pavirket av dette trykk, ma da dislokasjonen av sparagmit-
massene (spesielt da overskyvningene i sydlig retning langs den syd-
lige grense av sparagmitomradet) til dels ha foregatt i en betydelig
senere tid enn man almindelig antar. Efter min mening ber denne
mulighet alltid regnes med, inntil avgjerende bevis i den ene eller
annen retning er skaffet ved ytterligere arbeider pa feltene.

English Summary.

These “Remarks” on tectonic features of Stubdal area are based
upon dr. L. STGRMER’s observations and are therefore closely con-
nected with his paper dealing with the said area (N. G. T., XIII, 1933
— with “English Summary”). The necessary information as to the
question in general, the description of the deformation, a sketch map,
some useful sections etc. ought to the looked for there in purpose to
follow the present discussion.

The writer analyses ST@RMER’s observations and agrees with
him that a certain, rather considerable, mass of Ordovician strata
has been displaced southward and thrusted upon the surface of
the Downtonian sandstone by compressional stress acting in meri-
dional direction.
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But whereas dr. STORMER is of opinion that this deformation has
occurred soon after the deposition of the- Downtonian sandstone and
consequently belongs to the Caledonian earth movements, the writer
maintains the view that two different folding phases ought to be
recognized here — one, which has formed the main folds (the
Ringerik syncline) and thus belongs to the Caledonian earth move-
ments, and the other — a considerably later one — which is respon-
sible for the thrust. The writer means that a very great period of
time must have separated these two movements. This is indicated by
1) the mechanics of the displacement: a lateral transportation of plastic
shale (which still remains perfectly intact) of early Ordovician age
above mighty layers of much younger strata could not have been
performed unless this shale have been previously denuded in an area
north of the thrust (probably, along an adjacent anticlinal fold);
2) by the inversion of U. Llandovery beds (Pentamerus and Crotalo-
crinus strata) upon themselves along the initial boundary of the
thrust; this shows that the said beds have been denuded previous
to the inversion. As the whole known stratigraphical column is
supposed to have been present there, a tremendous mass of rocks
must have been already eroded away north of the synclinal trough;
3) by the very different trend of the two superimposed deformations
in question: The Ringerik syncline being of usual Caledonian trend,
while the strike of the thrust is practically due East—West. This
feature cannot be explained simply as a deviation of the thrust by
an area of resistance, but indicates a change in the direction of the
active stress itself.

The writer points out that, according to STILLE, the direction
of the orogenetic movements is determinated during a long period
of accumulation and, eventually readjustment of stress factors — the
preceding epeirogene. Thus, the change of the direction of stress
is by itself a very important indication of a long epeirogenetic period
which have separated the two deformations in question.

Further, the writer calls attention to the fact, that the observa-
tions gathered from the Devonian areas of the western Norway, allow
to assume that the said areas are also deformed by a stress acting
in north — south direction (thus diverging from the Caledonian
movement). Further consideration leads to conclusion that the said
deformation ought to-be referred to the time defined by the angular
unconformity between the U. Devonian John o’Groat Sandstone and
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Nairne Sandstone on Orkney and Shetland islands; this unconformity
seemingly coincides with the folding movements on Spitsbergen, de-
scribed by prof. TH. VOGT as “‘Svalbard folding”. The writer suggests
that the deformation of Stubdal area is probably of the same oro-
genetic phase.

As a post-scriptum the writer opiniates that an assumption of
the origination of the deforming stresses in question from the Spa-
ragmit area (where thrusts toward south are known), would necessarily
require a revision of the established views as to the age of the
thrusts along the southern boundary of the Sparagmit area.

Trykt 3. august 1935.



