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Inledning.

Man behdver inga langvariga undersokningar inom Storsjoomradet i Jamt-
land for att bliva varse skillnaden i kambro-silurens utbildning inom ostliga
och vistliga delar av omradet. Medan man salunda lingst i oster finner de
kambriska och ordoviciska lagerserierna i stort sett ha ett utseende, som man
kanner igen fran sydligare omrdden i vart land, sa uppticker man i vister
knappast nagon ledtrid for en snabb stratigrafisk orientering inom dessa
serier. :

En mera ingaende granskning ger vid handen, att den kambriska lagerfolj-
den fran Oster ridknat synes tilltaga i miktighet och fullstindighet mot mitten
av Storsjoomradet men lingre visterut ater tunna ut, varvid mdjligen dess
undre del forst ersittes av mera grovklastiska lager; lingst i nordvist (t. ex.
vid Olden) saknas sannolikt kambriska lager alldeles.

I Oster kdnnetecknas den ordoviciska lagerféljden, sdrskilt dess undre del,
av stor kalkrikedom, medan skifferfacies successivt blir rddande visterut
samtidigt med att inlagringar av gravackeartad sandsten upptrdda allt rikli-
gare. Vad som sirskilt for den ordoviciska lagerféljdens vidkommande gor sig
gillande, dr svarigheten att finna motsvarigheterna i vister till de olika leden
eller zonerna i Oster. Svarighetsgraden dr harvidlag atminstone lika stor som
den man finner vid ett férsék att i detalj korrelera Skanes ordovicium med
ordovicium inom nagot annat utomjamtlindskt kambro-siluromride i Sverige.
Detta sammanhinger i forsta hand med den omstindigheten, att fossilfynd
visterut inom Storsjéomradet bliva allt mera sporadiska, vilket endast delvis
kan sidgas vara orsakat av den i samma riktning tilltagande tryckmetamorfa
drikten hos de sedimentidra bergarterna.

1—434213. S.G. U., Ser. C, N-o 455. Thorslund.



PER THORSLUND.

Négot som ytterligare bidrager till att skirpa motsittningen mellan ster
och vister inom Storsjoomriddets fossilférande berggrund &r det férhallandet,
att man i ster, med undantag for ett mindre omrdde, finner éverst i lager-
foljden en ganska miktig serie huvudsakligen uppbyggd av kvartsitisk sand-
sten, den s. k. kyrkaskvartsiten, medan i vister den &versta delen av lager-
f6ljden domineras av en kalkstensbildning, pentameruskalken. Den vid den-
nas bas beligna phacopskvartsiten har en i férhillande till kyrkaskvartsit-
serien cbetydlig miktighet.

Det har linge ratt en viss oklarhet betriffande kyrkdskvartsitens exakta
placering i det stratigrafiska schemat och sasom en f6ljd hirav har dven osi-
kerhet vidladit varje forsok att finna motsvarigheten i viister till denna kvart-
sit. Sdsom ett tecken hirpa torde man kunna tyda, att Asklund (1938, s. 89
och tab. I) utelimnat kyrkéaskvartsiten i sin stratigrafiska oversikt Sver de
sedimentdra formationerna i Jamtland. Tack vare Gversiktliga filtstudier och
nagra fossilfynd hade emellertid Wiman (1893, 1897) kunnat icke blott pavisa,
att kyrkaskvartsiten ligger ¢verst i lagerserien inom sitt utbredningsomrade,
utan dessutom goéra det troligt, att den borde i &ldershinseende nirmast
jamstallas med brachiopodskiffern. Wiman riknade dven med mojligheten,
att phacopskvartsiten kunde héra till de med kyrkaskvartsiten korrelerbara
lagren.

Sasom brachiopodskiffer i Jamtland har man (efter Wiman 1893) betecknat
den fossilférande skiffer, som kommer nirmast under phacopskvartsiten. Den
jamtlindska brachiopodskiffern, vars avgriansning nedat aldrig faststillts, an-
sags av Wiman intaga i det stora hela samma plats i det stratigrafiska sche-
mat som det sydligare Sveriges brachiopodskiffer. Av denna brachiopodskiffer
riknas ju numera en undre del eller staurocephalusskiffern till ordovicium,
medan resten eller dalmanitesskiffern féres till siluren och utgér dennas ba-
sala led.

Med ledning av nya fossilfynd inom kyrkaskvartsitens lagerserie anslot jag
mig (1935, s. 38) till Wimans uppfattning i aldersfrdgan och framhdll, att
kyrkaskvartsiten i sin helhet borde inrdknas i dalmanitesledet. Dérvid lam-
nade jag dven en kortfattad beskrivning av férandringen i ost—vistlig riktning
av sedimentens karaktdr inom dalmanitesledet i Storsjéomradet, en beskriv-
ning, som helt grundade sig pd uppfattningen, att phacopskvartsiten och
brachiopodskiffern ndrmast under denna vore att rikna till dalmanites-
ledet.

Det paleontologiska underlaget fér den nu angivna parallelliseringen inom
Jamtland var emellertid icke starkt. Nédgra gemensamma arter for kyrkas-
kvartsiten och dess férmodade motsvarighet i vister kunde siledes icke fram-
visas. Ej heller kunde négra fullt sikra bevis for att phacopskvartsiten och
brachiopodskiffern skulle tillhéra dalmanitesledet utlisas ur de tillgangliga
fossillistorna fér dessa lager.

Vad phacopskvartsiten betriffar, har man aldrig behovt sviva i tvivelsmal
om dess nidra samhorighet med pentameruskalken och dirmed om dess silu-
riska dlder. Den visar ju i sin Gversta del en jimn Gverging till kalkstenen
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6 PER THORSLUND.

och dess fossilinnehall anknyter den dven intimt till denna.! Med brachiopod-
skiffern dr det daremot annorlunda, och man kan péstd, att man icke utan
ytterligare fossilundersékningar dn de av Wiman (1893) offentliggjorda skulle
vaga avgora, om den tillhér siluren eller icke. Enbart av dess lidge i lager-
féljden kan man ndmligen icke draga nagra sikra slutsatser i nimnda avse-
ende, ty dess avgransning uppat mot phacopskvartsiten dar mycket tydlig och
nagon upplysning av dess liggande kan, sisom framgitt av det foéregaende,
icke erhallas.

Kyrkaskvartsitens liggande. !

De senaste arens undersokningar ha kunnat ge vardefulla upplysningar om
den lagerserie, som utgér kyrkaskvartsitens omedelbara liggande. Dérigenom
har, skulle man kunna pésta, ett inom Jamtlands ordovicium hittills okdnt
led blivit upptédckt, ndmligen tretaspisledet.? Det har darjamte visat sig,
att detta led inom Ostra Storsjoomrddet i stort sett har en sammansittning,
som man kdnner igen fran sydligare omraden i vart land.

Fullstdndigt finner man tretaspisledet endast inom den &verskjutna regio-
nen av kambro-siluren. Inom autoktonen har jag hittills kunnat konstatera
nirvaron av tretaspislager endast vid Brunflo-viken, ddr de mellan Slandrom
och Namn strax framfér éverskjutningsfronten utgoras av en basal kalkstens-
bildning och graptolitférande svart skiffer ddrovan, en lagerféljd, som har
sin direkta motsvarighet inom Siljansomradets ldgre tretaspisled. Liknande
utseende har denna del av ledet i Skute-skollan, vilket bdst kommer till synes
i jarnvagsskarningar mellan Stengdrde banvaktsstuga och hallplats. I dessa
skdrningar ser man dven ovanliggande tretaspislager, varigenom ledets bygg-
nad kan prelimindrt faststéllas vara (uppifrain—nedat):

Hard, gra eller moérkgra finsandig kalksten, iakttagen miaktighet 1 m-+

z.+ Morkera marehg skiffer mmedikalklinser o -0 0000 o 2 »
3. Rodbrun och grongra skiffer med enstaka tunna linser och lager

SU OEK KAIKSUED 0 e e e e caliaen
4. Tunnskiktad mork kalksten, synlig maktighet ................ 20

5. Morkgra skiffer med inlagringar av mork kalksten, synlig mak-

fighebes = e R  a i e I »
6. Svart graptolitfor. skiffer m. kalklinser | sammanlagd miktig-
7. Tjockbankad, mérk bituminés kalksten® heti o i 1I0—I2 m

1 P4 Norderon har jag t. o. m. funnit kvartsitens ledfossil, Phacops elliptifrons Esmark, i kalk-
stenen. — I detta sammanhang ma papekas, att de fossil, som tidigare anforts fran phacopskvart-
siten, forskriva sig uteslutande fran kalksandsten i dess Gversta del.

2 En tidigare (Wiman 1899, s. 140) till tretaspislagren ford skiffer, antrdffad i block inom
Lockneomradet, har vid ndrmare unders6kning av fossilen befunnits hora till chasmopsledet.

Fossiliérande tretaspislager blottade tillsammans med kyrkaskvartsit ha tidigare omndmnts
endast frda Andersén (Thorslund 1937, s. 7).

Betriaffande bendmningen tretaspisled (-lager, -skiffer etc.) i stillet f6r den tidigare brukliga
trinucleusled (-lager, -skiffer etc.) se motivering av Westergard i Beskrivning till kartbladet Lid-
koping (S. G. U. Ser. Aa 182, s. 78).

3 Den av mig tidigare (1940, s. 84) anvinda benimningen Masurkalk for denna kalksten torde
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Smirre naturliga avbrott mellan skidrningarna och tektoniska rubbningar
tillata icke ndgot angivande av ledets exakta miktighet, som dock endast
med ndgra f4 meter torde Overstiga summan av de anférda matten. Tydligt
utlisbar dr emellertid har lagringsféljden inom ledet, som vilar pa de &évre
chasmopslagren, representerade av graptolitférande skiffrar tillhérande zonen
med Dicranograptus clingani. Den graptolitférande skiffern, lager 6, har visat
sig tillhéra zonen med Climacograptus styloideus och salunda vara korrelerbar
med den svarta tretaspisskiffern i Dalarna. I kalklinser inom lager 2 har T7e-
taspis latilimbus (Linrs.) triffats, en art, som finnes inom de 6versta tretaspis-
lagren i Viistergdtland och i Norge. Den &versta, finsandiga kalkstenen (lager
1) har jag férmodat vara en motsvarighet till staurocephalusskiffern, men de
hittills antrédffade fossilen (mest brachiopoder) i den ganska kraftigt tryck-
paverkade bergarten ha icke medgivit nagon siker bestimning i den rikt-
ningen.

Fran ett flertal stdllen inom den 6verskjutna regionen foreligga observationer
av fossilférande tretaspislager, vilka inom kyrkaskvartsitens utbredningsom-
rade visat sig ingd i en lagerfdljd, som i fraga om utbildningen ofta i detalj
liknar den ovan beskrivna. Aven om ett dylikt allmiint konstaterande i och
for sig utgoér en anvisning om kyrkdskvartsitens alder, sa dr det givetvis av
intresse att granska de skidrningar, ddr denna kvartsit dr blottad tillsammans
med tretaspislager. En sadan har jag funnit vid Norderdsen i Higgenas s:n.
Kyrkaskvartsiten bildar berggrunden inom héjdpartiet av Norderdsen, kan
harifran foljas i NV-lig riktning och intager ett timligen vidstrickt omrade
NV om jirnvigen (jfr Thorslund 1940, Pl 15). Overst i ett dike 16pande ned-
over SO-sluttningen av Norderasen — ovanfér Stavsgird — hade man ar
1938 springt igenom kvartsitens understa lager och hackat igenom skikt-
huvudena av den underliggande ganska kraftigt veckade skiffern. Profilen vi-
sade ovanifrain—nedat:

1. Mork sandsten med inneslutningar av sandig skiffer ......... I.8 m
2.’ Blasvert lovarteibiciessamdsten i oos i cmna a0 4.4 »
3. Morkgra sandig lerskiffer med sandstensskikt ................ T.00 %
BiEblottal =5 crl na S S e e e o 0.8 »
4. Grongrda och morkgra lerskiffer med kalkiga lager ........... 7.0 » 4

I den stingligt avlossnande, av smirre glidytor titt genomsatta lerskiffern,
lager 4, insamlades c:a 4 m under den kvartsitiska sandstenen féljande fossil:
Phacops cf. recurvus Linrs., Tretaspis latilimbus (Linrs.), Caphyra sp., Trinodus
sp., ostracoder (ddrav Primitia sp., som dven finnes i Vistergotlands 6vre
tretaspisskiffer), brachiopoder, Conularia sp. och Climacograptus sp.

| ampligen bora ersittas med ett lokalnamn och sasom sadant féreslds hir Slandromkalk efter den
1okalitet vid Brunfloviken, dir kalkstenen ifriga férekommer vil tillgidnglig inom den autoktona
1 agerserien (op. cit., s. 22). Liksom Ostersjokalk betecknar dven Masurkalk endast en viss kalk-
stensfacies, dven om bendmningen ursprungligen asyftade en speciell stratigrafisk enhet.
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Under lager 4 och utmed en lingre stricka nedanfér sluttningen fann jag
morkgra lerskiffer med lager och linser av brunaktigt vittrande kalksten vara
anstiende; i kalkstenen var Tretaspis latilimbus allman.

Dessa observationer ange, att lagren ndrmast under kyrkaskvartsiten vid
Norderasen tillhéra 6versta delen av tretaspisledet.

I hojderna vid byarna Trekilen och Sikédskilen anstar kyrkdskvartsiten, som
underst utgéres av en sandsten av samma utseende som den i Norderdsen-
profilen. I nya vigskidrningar har jag dven vid dessa lokaliteter funnit 77e-
taspis latilimbus-férande, stundom ndgot kalkhaltig skiffer pd obetydligt av-
stdnd fran denna sandsten.

Vid Ollebacken-h&jden, 3 km SV om Sikéskilen, ligger en mork, niagot bi-
tuminés kalksten med Tvetaspis latilimbus nira intill kyrkaskvartsiten i hoj-
dens nordostliga del. En liknande kalksten har observerats i Holjebohdjden
pa foga avstdnd frén och under kyrkaskvartsiten, vars basala del dven hir ut-
gores av en blasvart kvartsitisk sandsten, strykande SV—NO mitt i véstra
delen av hirvarande by. I delvis finsandig lerskiffer med kalksten frin en
brunnsgrivning genom tretaspislager inom byns nordéstra del har jag bl. a.
funnit Tretaspis latilimbus och tvenne Climacograptus-arter. En av de senare
visar si god overensstimmelse med Climacograptus supernus Elles & Wood
fran Dicellograptus anceps-zonen i Skottland, att det icke kan rdda tvekan
dirom, att den stir denna art mycket nira, om den icke dr identisk med den-
samma.

I detta sammanhang ma framhdllas, att det genom Poulsens undersdk-
ningar av dversta tretaspisskiffern pa Bornholm gjorts sannolikt, att stauro-
cephalusskiffern bor riknas till Dicellograptus anceps-zonen (Poulsen 1036).

De ovan delgivna undersékningarna giva silunda for kyrkaskvartsitens vid-
kommande till resultat, att den tillhér silurens basalbildningar inom Ostra
Storsjoomradet.

Phacopskvartsiten och dess liggande.

Phacopskvartsiten inom vistra Storsjdomradet ingdr i en lagerfdljd som
ovanifrin—nedat ir uppbyggd av: Ovre graptolitskiffer, pentameruskalk,
phacopskvartsit, brachiopodskiffer. Detta dr den normala lagerféljden. Stun-
dom finner man emellertid — sisom redan Wiman (1897) pdvisat — penta-
-meruskalk vila direkt pa brachiopodskiffer. Detta férhéillande, som skall be-
réras lingre fram, ansigs av Wiman bero pa kvartsitens utkilande pd grund
av faciesforindring, en tolkning, vars sannolikhet jag icke funnit bestyrkt vid
mina filtundersokningar.

Ovan har framhallits, att de hittills bekantgjorda fossilfynden i brachiopod-
skiffern icke kunna anses vara tillfyllest f6r ett avgérande, om denna skiffer
hor till siluren eller icke. Dirfér syntes det mig angeliget att genom nya fos-
silinsamlingar soka erhalla klarhet i denna friga, vilket s smaningom &ven
lyckades. Vid en senare foretagen genomgang av dldre samlingar har jag fup-
nit ytterligare belidgg for det i falt erhdllna resultatet.
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Den flacka terring, som intager stora omraden omkring norra Storsjén och
som stricker sig 6ver Nildsjon och darifran i NO-lig riktning, férlorar at NV
sin monotona prigel och Gvergdr i ett smabergigt landskap, som utbreder sig
omkring de 6verskjutna skollbergen i Alsen och Offerdal. Férdndringen i berg-
grundsbyggnad spelar hirvidlag en visentlig roll. Inom den flacka terréingen
iro skiffrar allenarddande, medan inom bergkullandskapet kalksten och kvart-
sit férekomma ovan skiffrarna. Trakten vid Ulvsas i Offerdals sin utgor ett
omrade, som ligger just vid 6vergangen till den senare landskapstypen och
som visar det karakteristiska i dennas bergbyggnad. Hir finner man silunda
mer eller mindre lingstriickta kullar, vars kron intages av pentameruskalk och
ligre sluttningar av brachiopodskiffer. Stupningen hos den mellanliggande
phacopskvartsiten dr utmed sydostsluttningarna flack eller svivande, medan
den lings med kullarnas nordliga och nordvistliga partier visar sig vara brant
och stundom ger antydan om overstjdlpning. Fig. 2 visar den generella bygg-

SSO

F—=—1 8rachiopod- Phacops- E Pentamerus-

E==skifer kvartsit kalksten

Fig. 2. Profil genom den nordligaste kullen vid Ulvsas. Langdskalan = !/, hdjdskalan, den forra
ungefdr 1 : 5000.

naden av en siddan kulle, som 1 sin enklaste utbildningsform representerar ett
genom denudation fristdende parti av den djupaste delen av ett synklinal-
veck. En mera komplicerad byggnad betingas av férekomsten av smirre éver-
skjutningar, vars it NV stupande plan med spetsig vinkel Gverskira veck-
axelplanen och vars inverkan pa topografien ofta ger sig tillkinna daruti, att
det sydvistliga eller nordostliga partiet av en kulle utan deciderad brant sin-
ker sig ned mot och flyter ihop med den ligre liggande terringen. Kullarnas
branta sydostsluttningar framvisa i regel inom nagot avsnitt de primira kon-
takterna till kvartsiten och hir finner man dven de badst bevarade fossilen i
brachiopodskiffern.

Sydost om triangelpunkten i Ulvsds har jag i den branta sluttningen ur
skiffer omkring 2 m under kontakten till kvartsiten insamlat, utom talrikt
forekommande stycken av pelmatozostjilkar och brachiopoder, dven Dalma-
nites sp. och Tretaspis sp. Pa grund av bevaringstillstindet ar det i allménhet
icke mojligt att erhalla en fullt siker artbestimning for brachiopodskifferns
fossil. Dessa dro niamligen i regel mer eller mindre plattryckta eller pa annat
sitt deformerade genom tryck och dessutom ér kalksubstansen i deras skal ut-
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16st, sa att endast en rostfirgad (limonit-)hinna finnes kvar. Denna kan dock
stundom vara ganska hard och dterger da ofta skalskulpturen, vilket i flera
iakttagna fall géller betriffande de funna trilobitresterna. Ovan anférda Dai-
mamites sp., representerad av ett obetydligt tryckdeformerat pygidium, kan
sdlunda med stor sannolikhet utsigas vara D. mucronatus (Brongn.). Diremot
dro de tre funna kranidierna av Tretaspis sp. icke si bevarade, att jag av dem
kunnat avgéra, om de tillhora 77. seticornis (His.) eller T7. latilimbus (Linrs.).
Att den senare arten foreligger, torde man dock ha all anledning férmoda,
eftersom den ju dr den enda T7refaspis-art, man hittills i vart land antriffat i
lager innehéllande Dalmanites mucronatus. Detta dr fallet i staurocephalusskif-
fern. Oavsett vilken T7efaspis-art kranidierna tillhéra, kan man med var nu-
varande kinnedom om férekomsten av representanter fér sl. Dalmanites och
sl. Tretasprs i vart land vaga pastd, att enbart associationen Dalmanites-
Tretaspis i brachiopodskiffern vid Ulvsas utsiger, att denna skiffer bér anses
tillhéra staurocephaluszonen.

Forekomsten av Tvetaspis sp. i den jamtlindska brachiopodskiffern har
dven kunnat faststillas vid granskning av dldre samlingar (av v. Schmalensee)
fran Ange i Offerdal. Fran samma lokalitet féreligger aven fyndet av en helio-
lithid, som av Wiman (1893, s. 14) anges vara Plasmopora conferta E. H. och
som darfor ansetts vara av sirskilt virde vid bedémandet av brachiopodskif-
ferns dlder (jfr Wiman 1897, s. 276). Enligt mitt férmenande kan man emel-
lertid av det insamlade exemplaret, ett rostéverdraget avtryck i skiffer, icke
erhalla upplysningar tillfyllest fér en artbestimning, i synnerhet om man tar
i betraktande, att nédrstaende arter med den ovannimnda finnas beskrivna
frdn ordoviciska lager. Ovriga i brachiopodskiffern funna former — av trilo-
biter Encrinurus cf. multisegmentatus Portl. och Calymene sp. — ge icke an-
ledning till kommentarer rérande skifferns alder.

Av det ovan anférda har framgatt, att phacopskvartsitens liggande, d. v. s.
den jamtlandska brachiopodskiffern, tillhér tretaspisledet och med all sanno-
likhet staurocephalus-zonen. Phacopskvartsiten far alltsi anses bilda silurens
basala del inom véstra Storsjéomradet.

Den del av lagerfoljden, som vi avser med bendmningen Phacopskvartsit,
visar en nagot olikartad utbildning inom olika delar av Storsjomradet. I
vister, inom socknarna Mattmar, Alsen och Offerdal, anges dess utseende och
petrografiska karaktdr bast av bendmningen. Salunda bestdr den hir si gott
som genomgdende av kvartsit, som ofta visar god skiktning men som innehaller
foga skiffermaterial vid skiktfogarna. Vid 6vergdngen till pentameruskalken
ir den kalkhaltig. Miktigheten varierar nagot och ar i allminhet omkring
4 m. Den stérsta miéktigheten, 5.3 m, har jag uppmitt vid Hégdsen i Alsen,
det enda stille for 6vrigt, dir jag kunnat observera ett konglomeratiskt bot-
tenskikt med spridda bollar av kvartsit och kvarts (bl. a. blakvarts) vid kon-
taktytan till skiffern. P4 Norderdn och sydliga delen av Verkén ser ifriga-
varande lagerfoljd annorlunda ut och &r, sisom Wiman (1897, s. 296) papekat,
delvis utbildad som kalksandsten. En profil pd Verkéns sydvistra strand visar
en 7 m miktig lagerfoljd under pentameruskalken. Den undre delen innehaller
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relativt miktiga skifferskikt mellan max. 0.2 m tjocka lager av mérk kvartsit,
och underst anstiar mork brachiopodférande lerskiffer med tunna sandiga skikt.
Inom den 6vre delen avtager skifferhalten, under det att férekomsten av lager
av ljus, rikt fossilférande kalksandsten Gkas. Sadana lager med uppat avta-
gande sandhalt bilda &vergangen till kalkstenen. Enstaka tunna skikt eller
flacka linser av kalksandsten bérja upptrida redan vid en héjd av 1.5 m ovan
profilens bas eller under den del av profilen, dir de tjockaste kvartsitlagren
finnas.

Denna strandprofil, som utgér det djupaste snittet genom berggrunden inom
sodra delarna av Verkon och Norderon, visar icke granslagren till ordovicium.
Detta framgar tydligt vid ett studium av Skuteskollans éversta del, som inom
Nis sin innehaller den Ostligaste forekomsten av pentameruskalk i Jamtland.
Lagerfoljden ndrmast under kalkstenen har hdr, sidsom synes i bickskdrningar
NO om Stengirde, ett liknande utseende som i Verko-profilen. Under en kalk-
haltig overgingszon till kalkstenen ligger en mer d4n 6 m miktig lagerpacke
av mork kvartsitisk sandsten, vixellagrande med mork skiffer. Darunder folja
graa, rodaktiga och morka lerskiffrar, blottade vid bdcken strax oster om
Girde, ddr de i en enhetlig skdrning visa en miktighet av resp. 3.5 m, 0.5 m
och 3 m. Enstaka stenkdrnor av brachiopoder jamte fragment av pelmatozo-
stjidlkar ha patraffats i dem. Om lagerféljden omedelbart under dessa skiffrar
ha inga upplysningar kunnat erhdllas, men enligt mitt férmenande bérjar silu-
ren inom Skuteskollan med en mork, fossilfri kalksandsten, som finnes blottad
i bicken omkring 0.4 km séder om ovannimnda skifferskdrning. Denna kalk-
sandsten ligger ndmligen nirmast ovanpa tretaspisledet i en hir och var ned-
over bdcken synlig lagerfoljd, av vilken en beskrivning fran de invidvarande
jarnvigsskirningarna limnats & sid. 6. Av hittills gjorda observationer synes
det sadlunda sannolikt, att silurens basala del inom Skuteskollan bestar av tven-
ne sandstensrika avdelningar och mellan dem en skifferrik.

Vid en nidrmare undersokning av Verkons berggrund har jag funnit, att
denna inrymmer, utom den ovan skildrade utbildningstypen hos silurens ba-
sala del, dven den som dr karakteristisk for den vistliga Storsjotrakten. Den
senare typen aterfinnes namligen inom &ns mellersta del, dar kvartsiten och
dess underliggande morka skiffrar dro synliga utmed savil vistra som dstra
stranden. Skiffern ndrmast under kvartsiten dr tamligen grov med sandiga
skikt och enstaka kalkinlagringar. I ett prov av starkt pressad kalksten med
skiffer, insamlat av v. Schmalensee 1884 och enligt etikettuppgift taget pa
ons Ostra sida fran skiffer 6verlagrad av kvartsit, férekommer ett fragmenta-
riskt exemplar av Tretaspis sp. Den grova skiffern foljer ovanpa en finare,
ej sandhaltig men delvis mirglig, innehallande talrika smarre kalkkonkretio-
ner, i vilka jag funnit fossilfragment, bl. a. ett kindparti av Trefaspis sp. i en
konkretion fran skiffern pa ¢ns vistra strand. Kvartsiten ovanpa skiffrarna
visar sig hir uppat 6verga i mork kalksandsten, och pa nagot avstand norrut
anstar vid stranden en skiktad, starkt forskiffrad moérk kalksten, sannolikt
pentameruskalk, ehuru inga bestimbara fossil kunnat iakttagas i densamma.
Denna kalksten har overskjutningskontakt mot at NV anstaende alunskiffer
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innehallande orsten med olenidskifferns fossil. — Inom strandzonen av 6ns
sydéstra del dr den konkretionsrika skiffern blottad pa ett avstdnd av omkr.
30 m frdn och norr om hillar av pentameruskalk, och det synes uppenbart,
att ett o6verskjutningsplan &t norr avskirmar de siluriska lagren inom &ns
sydliga parti.

Enligt dessa observationer skulle salunda berggrunden inom Verkéns mel-
lersta del bestd av en lagerkomplex, av vilken visentligen endast tretaspis-
skiffrar och didrovan liggande phacopskvartsit dro synliga och som savil i
norr som séder begrinsas av overskjutningsplan. Sdsom redan antytts, visar
dess siluriska basalkomponent en utbildning, som tydligt skiljer den frdn den
nirbeligna motsvarigheten inom sédra Verkén och Norderdn, oaktat man icke
har anledning férmoda, att den ingdr i ett avsevirt forskjutet berggrundsparti.

Tektonik.

Dir man inom vistra Storsjdomradet finner pentameruskalken vila direkt
ovanpa brachiopodskiffer, beror detta enligt mina observationer icke pd ett
primirt utkilande av phacopskvartsiten utan anger, att ett abnormt f6rhal-
lande i lagerféljden ar for handen. Tydligast kommer det till synes i trakten
av Kougstasjon, som ligger inom det vistliga grinsomrddet i Alsens smn for
férekomster av siluriska komponenter i lagerféljden. Man finner hédr en topo-
grafi, som sirskilt sldende erinrar om den vid Ulvsas rddande, dven om hdj-
derna vid Kluk resa sig hégre 6ver den nirmaste omgivningen dn vad fallet
ar med bergkullarna vid Ulvsas. I princip dr bergbyggnaden densamma vid
de nimnda byarna. Med mycket obetydliga dndringar kunde sdlunda den &
sid. g delgivna profilen sigas vara lagd genom den véstliga av de bada Gstra
héjderna i Kluk (fig. 3). Kvartsiten kan f6ljas runt om denna héjd och synes
ligga som en skovel med i nordvist uppbéjd kant; skoveln &r fylld med pen-
tameruskalk och vilar pa ett flackt &t SO sluttande underlag av brachiopod-
skiffer. Var och en av de 6vriga héjderna nirmast vigen genom byn édr byggd
pi samma sitt men med den skillnaden, att kvartsiten i den branta SO-slutt-
ningen icke kommer till synes utmed en lingre eller kortare stricka, dir man
salunda ser kalkstenen ligga direkt pa skiffer. Ofta upphor kvartsiten helt
plétsligt men stundom — sasom i den viastligaste hojden — ser man den likt
en kil forsvinna mot kalk-skifferkontakten. Kvartsitens avsaknad utmed en
och samma sluttning i héjderna och sittet for dess utkilande édro tydliga vitt-
nesbérd om att kalk-skifferkontakten utgéres av en forskjutningsyta.

Pa de stiillen dir kvartsiten saknas mellan pentameruskalken och brachio-
podskiffern, ar den silunda avskuren eller avsliten. Dess avsaknad ér alltsd
icke primir utan har tektoniska orsaker. I sjilva verket forete ju kambro-
silurlagren i Jamtland tryckpéverkningar, som visa sig successivt tilltaga dt
vister. Detta mirker man enbart av den allt kraftigare forskiffringen, tydli-
gast framtradande hos de losare komponenterna skiffrar och kalkstenar. Det
gives dirfér ingen anledning till f6rvaning, att man vid en nirmare undersok-
ning omkring Kluk finner en komplicerad bergbyggnad, som utgor ett resultat
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Fig. 3. Geologisk skiss och profil fran byn Kluk i Alsens socken.

av imbrikationer i samband med veckning. Vid sammanskjutningen av lager-
serien ha uppenbarligen mindre veck utbildats pa eller inom stérre. Denna
smaveckning har dtminstone drabbat phacopskvartsiten och pentameruskalk-
stenen. Dessa synas tillsammans ha reagerat som en enhet for tryckpdkan-
ningarna och dtminstone delvis haft en nagot annorlunda rérelse dn de skiffer-
rika lagren ovan och under, varigenom en veckningsstruktur paiminnande om
sddan med dragfolds uppkommit. I samband med smaveckningen ha talrika
imbrikationsplan utbildats, lings vilka partier av stérre veck slitits loss fran
varandra och férskjutits lingre eller kortare strickor, pa det sitt som fig. 4
séker askadliggéra. Med en saddan tolkning av tektoniken far man en plausibel
forklaring till phacopskvartsitens ovan omtalade avsaknad.

Oaktat det faller utom ramen fér denna uppsats att nirmare inga pa Stor-
sjéomradets tektonik, torde nigra ord i anslutning till 6versiktskartan (fig. 1)
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Fig. 4. Schematisk profil till tolkningen av tektoniken vid Kluk.
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hir vara pa sin plats. Sasom tydligt framgar av denna, ligger storre delen av
Offerdalsskollan jamte dess sydliga isolerade parti vid Alsen inom en flack
synklinal i det i sig sjdlvt éverskjutna kambro-silurunderlaget. Norr om Stor-
sjons vistligaste del dr synklinalens axialstupning flackt nordlig men blir s6-
der dirom nagot brantare. Visterut fcljer den antiklinal, i vilken de sedimen-
tdra lagrens kristallina underlag framkommer i Oldenmassivet och vid Djup-
sjon soder ddarom.

I motsats till vad fallet dr i det Gstliga Storsjé-omradet, kan man i det vast-
liga icke spdra nagra lingre sammanhidngande oOverskjutningslinjer inom
kambro-silurberggrunden. Négra storre skollenheter kunna salunda icke ur-
skiljas, utan berggrunden féreter en utpraglad Kleinschuppenbau. De filt, som
pa kartan betecknats som »omrade med phacopskvartsit», innehalla darfér icke
blott siluriska lager utan dven genom &verskjutningar med varierande sprang-
lingder uppdrivna ordoviciska, huvudsakligen bestaende av skiffrar. Avslitna
partier av underlaget till de senare finner man spridda hér och var inom anti-
klinalomradet, dven i dess Ostligaste del inom Offerdal, dar nédrheten till Offer-
dalsskollans &verskjutningsplan uppenbarligen sidtter sin prdgel pa den un-
dervarande berggrundens tektoniska utformning. Jag har salunda icke sasom
Asklund (1938) hdr kunnat finna ndgon sammanhidngande 6verskjutningsfront
bildande vistlig grans fér Offerdalstraktens silurberggrund. Aven mina delvis
detaljerade undersckningar soderut hirifran, inom Alsen samt mellan Matt-
mar och Morsil, ha givit stéd fér den tolkning som ovan anférts.

Nir man géar fran Oster mot véster 6ver synklinalen blir den féreteelse allt
vanligare, som kinnetecknas av abnorm lagerféljd vid silurbildningarnas ba-
sala del och som ovan exemplifierats fran trakten av Kluk. Utmed synklinalens
Ostra rand finner man allestides phacopskvartsit under pentameruskalken. Sa
synes dven vara fallet vid de ostligaste férekomsterna av silurlager pa vistra
sidan av antiklinalen, t. ex. vid Gisteran soder om Morsil och vid Ristafallet.

Relationen Kyrkaskvartsit—Phacopskvartsit.

Vid ett bedémande av relationen mellan kyrkaskvartsiten och phacops-
kvartsiten har man féljande fakta att halla sig till.

Kyrkaskvartsiten, varmed vi avse en ganska méktig serie av mer eller mindre
kvartsitisk sandsten med inlagringar av sandiga, ibland dven kalkhaltiga skiff-
rar, har sitt utbredningsomrade inom &stra och nordostra delarna av Storsjo-
omradet.! Phacopskvartsiten finner man utom pa Verkén i Storsjons mellersta
del endast inom vistra och nordvastra Storsjoomradet, dir den sisom en
tamligen enhetlig bildning av relativt obetydlig miktighet (max. 5—6 m) bil-
dar underlaget till pentameruskalken.

1 Vid Ostersunds stads stenbrott i Rannasen, NO om staden, befanns serien hésten 1940 vara
genombruten till ett djup av 6ver 24 m utan att dess ldgsta, vid Norderasen synliga del blottats.
I den hogsta brottvdggen syntes ovanifran: morkgra tjockbankad kvartsit 4 m, morkgra, sandig
skiffer med kvartsitlager 3.9 m, kvartsitbank 0.65 m, gra, nagot mérglig skiffer med enstaka kvart-

sitskikt 4.4 m, ljusgra, tjockbankad kvartsit 7,9 m, mérk, hard sandstensskiffer med boljeslagsmér-
ken 3.5 m.
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Savil kyrkaskvartsiten som phacopskvartsiten férekomma endast inom den
overskjutna regionen av Jamtlands kambro-silurberggrund.

I lagerféljden synas dessa kvartsiter intaga ett analogt lige. De ligga nir-
mast ovanpd tretaspisledet, vars oversta del med ledning av de hittills funna
fossilen saval i Gster som 1 vister med all sannolikhet kan sigas tillhéra stauro-
cephalus-zonen. Denna zon betraktas numera som ordoviciums grinszon till
siluren, varav féljer, att phacopskvartsiten och kyrkaskvartsiten béra upp-
fattas som silurens basalbildningar i Jimtland.

I och med att brachipodskiffern i Jiamtland pavisats tillhéra ordovicium,
har griansen mellan ordovicium och silur inom Storsjoomradet sdlunda kunnat
fixeras, och man har hirigenom erhallit en god ledlinje vid korrelering av
lagerfoljderna inom omradets Gstra och vistra delar.

Efter detta konstaterande kan det synas naturligt att anse phacopskvart-
siten vara en vistlig motsvarighet till kyrkaskvartsiten. Hirvidlag blir man
emellertid stélld infér fragan, om tidsavsnitten for dessa kvartsiters bildning
helt ticka varandra eller icke. Att med ledning av hittills utférda undersok-
ningar och gjorda fossilfynd limna ett slutgiltigt svar pd denna fraga ir icke
mojligt. De fossil, som antriffats i kyrkdskvartsitens undre del, ge en anvis-
ning om att denna del tillh6ér dalmanitesledet, under det att phacopskvartsitens
fauna, sadan man finner den pa sédra Verkoén och pa Norderdn, anger att den
harrér fran ett senare tidsavsnitt dn det, under vilket dalmaniteslagren bilda-
des. Vid en jamforelse mellan silurens ligre avdelningar i Sverige och i Norge
finner man ndmligen goda hallpunkter fo6r en korrelering av dalmanitesledet
med etage 5 b, under det att phacopskvartsiten med ledning av de pa Verkén
och Norderén antrdffade fossilen kan sigas motsvara etage 6. Phacopskvart-
sitens fossil harréra emellertid frdn 6vergangslagren till pentameruskalken, var-
for den méjligheten forefinnes, att den fossilfria och miktigare delen av kvart-
siten under dessa dvergangslager kan ha bildats samtidigt med kyrkéaskvart-
siten. I sjdlva verket kan man knappast rikna med att det foérhdller sig pa
nagot annat sitt, oaktat den stora skillnaden i miktighet mellan kyrkds-
kvartsiten och phacopskvartsiten. Utslagsgivande for denna uppfattning dr en-
ligt mitt féormenande det resultat man kommer till, da man fister uppméirk-
samheten pa Skuteskollans silur och jimfér denna med & ena sidan siluren i
vaster och & den andra kyrkaskvartsiten. Pa grund av Skuteskollans ostliga
position skulle man snarast ha vintat sig finna dess basala siluriska kompo-
nent vara utbildad sisom inom de nirbeligna omrddena, d. v. s. i kyrkas-
kvartsitfacies. Sa dr dock ej fallet. Sasom tidigare anférts finner man i stillet
en god Overensstimmelse mellan Skuteskollans silur och siluren visterut, sér-
skilt pa sodra Verkon och Norderén. Den omstdndigheten att Skuteskollan in-
nehaller en ganska miktig pentameruskalk, som kan f6ljas c:a 4 km i SV—NO-
lig riktning, synes mig utestinga mojligheten, att en 6vre del av kyrkaskvart-
siten skulle vara bildad samtidigt med niagon basal del av pentameruskalken.
Savitt jag kunnat finna, har man endast att rikna med att kyrkaskvartsitens
motsvarighet inom Skuteskollan utgéres av den pa kvartsitiska och sandiga
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lager relativt fattiga och féga miktiga lagerpacke, som ligger mellan skollans
tretaspislager och pentameruskalk.

Under det att de basala siluravlagringarna inom véstra Storsjéomréadet forete
en ensartad utbildning?, finna vi dem i Oster vara representerade av lagerfolj-
der, som uppvisa ganska markanta skillnader i friga om sammanséttning och
miktighet. Harav kunna vi sluta oss till att sedimentationsférhallandet i 6ster
varit mera skiftande @n i vaster vid silurens bérjan. Tager man dirjamte i
betraktande det till synes generella avtagandet i maktighet i ost—vistlig rikt-
ning hos de ifragavarande basalbildningarna, ligger det ndra till hands att
uppfatta dem sasom resultatet av sedimenttransporter fran ett Ostligt land-
omrade. Uppenbarligen dger en sadan uppfattning all sannolikhet betraffande
kyrkaskvartsiten och dess motsvarighet inom Skuteskollan. En anvisning om
den ungefdrliga beligenheten av det sedimentnirande omradet for dessa gives
vid ett studium enbart av kyrkdskvartsitens nuvarande utbredning, ty att
doma av utbildningen av de siluriska basallagren inom Skuteskollan kan man
formoda dessa vara mera distalt avsatta sediment @&n de som uppbygga kyrk-
askvartsitserien. Sasom sadana torde man emellertid icke kunna tolka pha-
copskvartsiten inom det véastliga Storsjdomradet, utan fér dess vidkommande
maste man rikna med att sedimenttransport vésterifran dgt rum. Oavsett
de bevis for en sadan tolkning, vilka en sedimentpetrografisk undersokning
av sjidlva phacopskvartsiten kan bidraga med, torde man finna ett viktigt
stod for densamma diruti, att phacopslagren inom Storsjoomradets mitt,
d. v. s. sodra Verkén och Norderén, framvisa en stérre rikedom pa fin-
klastiskt och kalkigt material 4n inom véstligare delar av omradet. Det
ligger hdr ndra till hands att draga en parallell med det ovan antydda
forhallandet mellan de siluriska basallagren inom Skuteskollan och kyrkas-
kvartsiten.

Man kan salunda inom de siluriska basallagren spara sadana avlagrings-
forhdllanden, som ange forefintligheten av sedimentnirande omraden savil i
vister som Oster under deras bildningsperiod. Detta innebir, att det under
denna period skedde en aktivering av sedimenttransporter i de riktningar, ¢
som kunnat pavisas ha varit ridande under tidigare tidsavsnitt inom Storsjo-
omradet, eller m. a. o. att den mer eller mindre fullstindiga begransning, som
kunnat pdvisas {or den jaimtlindska geosynklinalgraven at savil vaster som
oster under ordovicisk och kambrisk tid, dgde fortbestand och gjorde sig
mirkbar i silurisk tid. Inom phacopskvartsitens utbredningsomrade och dven
ndgot ostligare dn detta férekomma ju i den ordoviciska lagerféljden inlag-
ringar av gravackeartad sandsten, som bevisligen bildats av material med
viistligt ursprung (Thorslund o. Asklund 1935; Thorslund 1937, s. 15), under
det att det ostliga, autoktona kambro-ordovicium innehaller ett flertal bevis

1 Hir bortses fran Offerdalskonglomeratet och detta nirstiende konglomerat, som av Asklund
formodats tillhéra dalmanitesledet men som av andra (Hogbom, Zenzén) tillskrivits hogre alder.
DA fossilférande lager dnnu icke pavisats i anslutning till dessa konglomerat, som férekomma
inom det i tektoniskt avseende kraftigt paverkade grannskapet till Offerdalsskollan, torde man
fa limna frigan om konglomeratens stratigrafiska stdllning 6ppen. Det dr dock enligt min mening
osannolikt, att de tillhdra siluren.
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for att ett ostligt landomrade blottlagts vid skedda nivaforidndringar (jir t. ex.
Thorslund 1940, s. 72 etc.).

Det gives dnnu inga sidkra hallpunkter for ett bedémande av fragan, huru-
vida det foreligger nagon lucka i lagerféljden vid silurens bas, om én den
plétsliga faciesvixling, som anges av kontakten mellan phacopskvartsiten och
staurocephalusskiffern, atminstone synes tyda pa att sa kan vara fallet.

Stratigrafisk oversikt over Storsjoomradets silur och 6versta ordovicium.

Norddstra Storsjotrakten Skute-skollan

| Vistra Storsjotrakten

o= | —_— Ovre graptolitskiffrar
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Ordovicium (Tretaspisledet)

Mork, bituminds kalksten (Slandromkalk)

The stratigraphical problem treated in this paper is closely connected with
the correlation between the Kyrkds quartzite and the Phacops quartzite.
These quartzites occur in different parts of the overthrust region of the Jemt-
| land Cambrian-Silurian area. As no fossils are known common to these two
quartzites an investigation has been made of the beds underlying them in
order to solve the problem.

The Kyrkas quartzite is a series of strata more than 28 m thick and built
up of dark and grey quartzites, sandstone and sandy, occasionally somewhat
marly shales. The occurrence of this series is restricted to the eastern and

’ north-eastern part of the Storsjén area, where it frequently forms the top of
\
|
|
|
|

l
‘ Summary.

the sequence. In all the exposures investigated it follows immediately above
Tretaspis beds containing inter alia Tretaspis latilimbus (Linrs.), at Holjebo-
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héjden also a species of Climacograptus, probably identical with Cl. supernus
Elles & Wood. As that species is recorded from the zone of Dicellograptus
anceps in Scotland, it is in this connection of interest to note that, in a paper
on the Ordovician of Bornholm, Poulsen (1936) has presented facts indicating
a probable correlation between the D. anceps zone and the zone of Stauro-
cephalus clavifrons. The latter zone constitutes the uppermost part of the
Tretaspis series and thus the top of the Ordovician in Bornholm, and like-
wise in South and Middle Sweden.

The comparatively thin, 4—6 m thick Phacops quartzite of the western
Storsjén area is included in a sequence which in descending order is built up
of the following components: Upper graptolite shale, Pentamerus limestone,
Phacops quartzite, and Brachiopod shale. The Brachiopod shale was formerly
considered to correspond, at least partly, to the basal Silurian Dalmanites
beds of South and Middle Sweden. As it has now been revealed that Trefaspis
sp., very likely T7. latilimbus (Linrs.), and Dalmanites mucronatus (Brongn.)
do occur in the strata close beneath the Phacops quartzite, the whole Brachio-
pod shale must be considered to belong to the Ordovician sequence, and its
top to represent the Staurocephalus zone.

Thus, the Ordovician—Silurian boundary is easily recognizable in the Jemt-
land Storsjén area, as it must be placed beneath the Kyrkas quartzite as well
as the Phacops quartzite. For a more detailed correlation between these quart-
zites there are, however, some problems left to be solved. Both lithologically
and faunistically the top of the Phacops quartzite grades into the overlying
Pentamerus limestone, corresponding to Etage 6 of the Norwegian Silurian,
while the Kyrkés quartzite holds a position in the stratigraphical column very
likely corresponding to Etage 5 b. According to the writer’s opinion the pre-
sence of Pentamerus limestone in the Skute nappe, where it follows above a
more than 14 m thick sequence of quartzite and variegated shales, does not
favour the conception that part of the Kyrkds series was deposited contem-
poraneously with the formation of that limestone. Possibly, the Kyrkds series
is the same age as the basal non-fossiliferous Phacops quartzite, or there may
be a stratigraphical gap between the latter and the Brachiopod shale in the
western Storsjon area.

There are indications suggesting that the material of the Phacops quartzite
was transported from the west while the basal Silurian beds of the easterly
Storsjén area were formed by material originating from an eastern border of
the Caledonian geosyncline, ¢. e. similar conditions of material transportation
prevailed during early Silurian times as those of which there is evidence in
the Cambrian and Ordovician beds.

The absence of Phacops quartzite between the Pentamerus limestone and
the Brachiopod shale at several places in the westerly Storsjén area is shown
to have been caused by tectonic movements, thrusts connected with the in-
tense folding.

Some information is also given as to the Tretaspis series of the eastern
Storsjén area, hitherto very little known. This series begins with the Slandrom
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limestone, a new name proposed for the Masur limestone (cf. Thorslund 1940),
which rests on the Dicranograptus clingani zone of the Chasmops series. It is
overlain by dark graptolite shale with Climacograptus styloideus Lapw. and
Dicellograptus morrisi Hopk., thus belonging to the Pleurograptus linearis
zone. As seen in the Skute nappe, where the Tretaspis series has a thickness
of at least 35 m, this shale is followed by dark-grey shale with intercalated
limestone beds (with Trefaspis sp.), and upwards by thin-bedded dark lime-
stone, grey, reddish and dark shales containing limestone lenses with 7. lati-
limbus, and finely sandy limestone, probably representing the Staurocephalus
zone. Beneath the Kyrkas quartzite this zone is developed as calcareous, some-
what sandy shale and rests on dark shale with limestone lenses containing
inter alia Tr. latilimbus.
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