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Abstract. — Containing thin tuffitic (ashy or »bentonitic») beds, the Jemtland graptolite shales
above the Pentamerus limestone belong to the Upper Valentian (Upper Llandoverian), and the
basal zone in the Follinge nappe corresponds to the zone of Rastrifes linnei in Bohemia. The Bing-
dsen series with Upper Valentian graptolites belongs to an inverted sequence and forms the basal
part of the Ekeberg nappe above the Follinge nappe. The Bingasen series is overlain by a series
of graywacke sandstone and dark shale, at the base containing Favosites gothlandicus Lamarck
forma forbest Edw. & H., and furthermore by dark shales with thin layers of fine sandstone, oc-
casionally dark-gray dolomite, reddish and grayish shales, quartzites, and, usually at the very
top, the Offerdal conglomerate, which very likely forms the basal bed of the Silurian sequence of
the Ekeberg nappe. — English summary on p. 30.

Inledning.

Om den siluriska lagerféljden ovan pentameruskalkstenen i Jimtland &r
var kinnedom dnnu mycket knapphidndig. Bortsett fran spridda, senare an-
forda uppgifter om férekomsten av Ovre graptolitskiffer (rastritesskiffer),
utgdér Wimans fossilforteckning (1893, p. 17) i sjdlva verket det enda beviset
for att sddana skiffrar finnas. Denna férteckning upptar ett antal graptolit-
arter, varav de flesta tillhora rastritesskiffern, men dven nagra, bl. a. Mono-
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graptus flemingiz (Salt.), M. linnarssoni Tullb. och Cyriograptus sp., vilka
eljest dro kdnda fran yngre lager. Ehuru medveten om detta férhallande anger
Wiman, att samtliga de uppriknade arterna tillh6ra samma (stratigrafiska)
niva pa alla de angivna stillen inom Alsens och Offerdals socknar, dir grapto-
liter insamlats. Utom de anférda uppriknar Wiman féljande arter: »Diplo-
graptus palmeus Barr., Monograptus discus Tqt, M. jaculum Lpw., M. lobifer
M. Coy, M. priodon Bronn., M. tortilis Linrs., M. turriculatus Barr. och Retio-
lites sp.», och det ar uppenbarligen denna fauna, som kommit Wiman att fram-
halla overensstaimmelsen mellan den jamtlindska Ovre graptolitskiffern och
turriculatusskiffern vid Klubbudden i Ostergétland.

Toérnqvist (r913) fiste uppmirksamheten pa den ovan anférda egendom-
ligheten i Wimans fossiluppgifter och kidnde sig nidstan tvingad antaga, att
forekomsten av M. linnarssoni och M. flemingis tillsammans med M. turriculatus
och M. discus »maste bero pa andra omstdndigheter @n pa deras samtidighet».
Eitersom han icke ville draga riktigheten av Wimans iakttagelse i tvivel,
torde han ha syftat pa mojligheten av sadana tektoniska férhallanden, som latt
kunna medféra ett vilseledande resultat. Med kinnedom om den stegrade
tryckpaverkan av Storsjoomradets bergarter ju lingre visterut man kommer
inom detta, inser man ndmligen de svarigheter man ofta stélls infér vid iden-
tifiering av forekommande fossil. Vid en granskning av Wimans material fran
ifragavarande skiffrar i Riksmuseet finner man dven det i manga fall sa be-
skaffat, att det limnar atskilligt ovrigt att 6nska for att tillata ett sarskiljande
av nirbesldktade arter. Eftersom artexemplaren dessutom dro fragmentariska
och mestadels sakna proximalpartiet, torde man ofta fa néja sig med att soka
faststdlla den grupp eller typ av arter, ett exemplar tillhér. Ett par i forelig-
gande fall aktuella exempel ma anféras.

Tillsammans med M. discus forekommer ibland fragment av en Monograp-
tus av priodon-typ, vilken angives vara M. flemingii. I de mera sillsynta fall,
da proximalpartier foreligga, kan man avgora, att det icke ar denna art utan
sannolikt M. priodon. Fragment av distala partier ha dock for tatt stallda tekor
for att tillhora denna art. Av mitt insamlade material framgar, att tvenne nya
arter tillhérande M. flexilis-gruppen foreligga.

En jamforelse mellan Monograptus linnarssoni Tullb. och (M. personatus
Tullb. =) M. crenulatus Tqt i Tullbergs material fran Skane visar, att det kan
foreligga svarigheter att sirskilja dem da man endast har exemplar av proxi-
mala partier utan sikulaéinda, dven om dessa exemplar dro bevarade i full
relief. Det av Wiman bearbetade materialet dr av sidan beskaffenhet, att man
knappast kan gora en siker artbestimning. Det torde sannolikt béra féras till
Monoclimacis cf. crenulata (Tqt) [= Monograptus cf. crenulatus Tqt].

Vid mina undersékningar av den produktiva pentameruskalkstenen ha
givetvis de ovanliggande graptolitskiffrarna uppmirksammats, emedan deras
forekomst ir vigledande vid tolkningen av tektoniken. Oftast bilda de lang-
strickta linsformade strik inom ka kstensterriangen och ligga sdlunda bevarade
i sydostliga skdnklar av mer eller mindre Gverstjéilpta veck, ibland strackvis
tickta av pentameruskalk genom férekomsten av smirre dverskjutningar eller
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flackt stupande forkastningar i dessa veck. Denna tektonik torde vara tydligast
exemplifierad inom Kluk-Offne-omriddet i Mattmars socken.

. De resultat mina undersokningar hittills givit, medge icke tecknandet av en
fullstindig bild av de siluriska graptolitskiffrarnas stratigrafi. Komplicerad
tektonik i forening med otillrickliga blottningar och skirningar utgora hinder
for insamling av uttémmande uppgifter, bl. a. 6ver miktigheten. Betriffande
zonindelningen har forf. valt att folja det brittiska schemat men har vid genom-
gidendet av graptolitmaterialet och litteraturen funnit, att indelningen av
den jimtlindska motsvarigheten till Upper Valentian sannolikt bist svarar
mot den i Bohmen gjorda. De hidr meddelade spridda iakttagelserna torde
dock kunna bliva vigledande vid fortsatta undersokningar, i synnerhet sedan
en grund lagts genom bearbetning av en likdldrig, mindre dislocerad lagerfoljd
i vart land.

Lokalbeskrivning.
Profilen vid Berge, Offerdal.

Vid vigen ritt norrut genom Berge by finnes en dver 6 m hog skirning
huvudsakligen genom mork graptolitskiffer, allra 6verst dven visande grins-
lagren mot pentameruskalken. Skdrningen ingar sisom ett SO-ligt parti i den
berggrundsprofil, som A. G. Hégbom (19og) tecknat och som med smirre till-
ligg atergives a fig. 1. Av denna framgar, att lagerserien i sin helhet ar kraf-

SO

Fig. 1. Schematisk profil fran Berge, Offerdal. — Tr = tretaspisskiffer, Q — phacopskvartsit,
K = pentameruskalksten, R = &vre graptolitskiffer, B — bentonitster, x—x forskjutningsplan.
— Schematical section drawn at Berge, parish of Offerdal. Explanation on p. 30.

tigt veckad och att veckforkastningar finnas. De senares plan, stupande at
NV, bilda vinkel med veckaxelplanen, varfor vissa lager avskurits och abnorm
lagerf6ljd uppkommit. Detta kommer tydligt till synes inom profilens NV-liga
del.

Skirningens graptolitskiffer, som salunda ligger inom ett at OSO 6ver-
stjalpt veck, dr dven i smatt veckad och genomsatt av talrika smarre forskjut-
ningsplan, vilka stundom givit den ett slags paketartat utseende. Mest tryck-
paverkad synes skiffern vara inom skdrningens ligre parti, diar konkretioner av
mork tidt kalksten finnas inlagrade. Mindre stord synes lagerfoljden vara inom
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ett avsnitt av skidrningens Gvre parti, varest man erhdller en god inblick i de
primédra lagringsférhallandena. Stupningen dr hir 50° VNV. Foljande lager
ha kunnat urskiljas fran skdrningens krén neddt, motsvarande nedifrin—
uppat i lagerfoljden (fig. 2):
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Fig. 2. Ovre parti av vigskirningen vid Berge. Forklaring i texten. — Upper part of the road-
8 per p

cutting at Berge. x pyrite. Explanation on p. 30.

a) morkgra, tjockkluven skiffer med kalklinser, iakttagen ...... T4
b) morkgra, oren kalksten, delvis med morka skiffersliror ...... 0.12 »
o) ipra—pgraproncbentonitsten oo oo oo L o L o Q. ecp
d) morkgra mairgelsten med mittzon av kalklinser ............. 0.08 »
e) morkgra—svart. hardkluven-skiffer ... . ... ... 0 000 0.50 » -+

Den o6versta skiffern (a), som at NV avskires av ett f6rskjutningsplan, inne-
haller stenkdrnor och déliga fragment av en kalkskalig fauna: trilobiter (Caly-
mene, Encrinurus), ostracoder, brachiopoder [Bilobites bilobus cf. verneuwilianus
(Lindstr.), Atrypa sp. etc.] och bryozoer. Lager b bildar med lager ¢ en fast
férbunden sammanhidngande bank men har skarpt markerad, ojdmn kontakt-
yta mot detta lager.

Lager c skiljer sig markant fran alla andra sedimentira bergarter inom
Storsjéomradets kambrosilur men dess motsvarighet har patriffats inom 6vre
graptolitskiffern vid Kluk i Mattmars socken. Ndrmast den primirt undule-
rande, ibland smagropiga kontakten mot lager b ser bergarten ut som en gra-
aktig sandsten men blir mot lager d allt finkornigare och Gvergar i en mer eller
mindre gronaktigt grd, kompakt, for kdnseln talkig lersten. Vid forfirdigande
av tunnslip av den senare visar den benigenhet att svilla i vatten, vilket
anger halt av montmorillonit. Ndgon ursprunglig skiktning har icke kunnat
iakttagas i lagret, som féreter olika stadier av tryckpaverkan i skilda partier,
inom smala strak ibland sa kraftig att en skifferartad utbildning uppkommit.
Metamorfosgraden angives av den rikliga férekomsten av sericit. Inom lagrets
centrala del finnas stundom smirre, diffust avgrinsade linser av svavelkis,
som flickvis ge bergarten en rostbrun vittringshud. — Mikroskopisk undersok-
ning av slipprov fran skilda delar av lagret visar omedelbart, att det icke dr
fraga om en vanlig sand-lersten eller grivackesandsten utan att en tuffitisk
bergart, en omvandlad vulkanisk aska, féreligger. Med hinsyftning pa berg-
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artens bildning har den hir benimnts bentonitsten. En mera ingaende gransk-
ning av slipproven har gjorts av dr N. Sundius, som hirom lamnar féljande
meddelande.

»Bottenfraktionen uppbygges huvudsakligen av fragment av en tit porfyr-
bergart samt filtspat och kvarts med dominerande storlek av kornen av 0.15—
0.5 mm. Dirjimte forekommer i visentlig mingd en helt omvandlad biotit i
timligen grova tavlor, ofta innehallande lameller av muskovit, samt accesso-
riskt relativt grova korn av apatit. Av fragmenten édro porfyrkornen och félt-

Fig. 3. Bottenfraktionen av bentonitstenen vid Berge. Forst. 20 ; genomfallande ljus. — The
bottom and coarsest fraction of the tuffitic bed at Berge. Thin section. Ord. light. X 2zo.

spat rikligare dn kvarts. Bade porfyr och filtspat dro omvandlade under ut-
bildning av sericit. Starkast @r omvandl ngen i filtspaten, av vilken ofta blott
mindre rester dro b behdllna, att déma av dubbelbrytningen (ungefir den-
samma som kvartsens) synes albit vara forhiarskande, sporadiskt ser man dven
plagioklasens tvillingstreckning. Porfyrkornen utgdras av tdta aggregat av
kvarts och filtspat, i sillsynta fall med vidhingande delar av strokorn av
fidltspat. Dér sericitomvandlingen icke dr for stark, kan i vissa fall en mikro-
poikilitisk struktur iakttagas.

Fragmenten berora till stor del varandra, och den underordnade mellan-
massan utgores av en fingrynig matrix, i vilken sericit ar sparsamt foretridd
eller saknas. Mojligen har man att gora med finkornig kvarts (omkristalliserad
opal eller chalcedon). Fragmenten ha kantiga former, sirskilt féreter kvartsen
skiarvformer. Konkavbegrinsningar hos porfyrkornen édro dock sillsynta.
Kornen iro ej synbart deformerade. Kvartsen foreter delvis undulés utslack-
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ning, men ej krossfenomen. Den pressning, som bergarten kan ha varit utsatt
for, yttrar sig synbarligen endast i b6jningar av biotitkornen.
Mellanfraktionen. Samma slags fragment som i det grova bottenlagret,
dock med mindre kornstorlek, som fér huvudmassan haller sig vid 0.1—o0.2 mm.
Detaljerna dro hir svarare att urskilja pa grund av rikligare mellanmassa och
i allminhet diffusare grinser mellan denna och fragmenten. Avenledes ir
mellanmassan rikare pa sericit. Biotiten upptrider i ungefir samma mingd

Fig. 4. Centralt parti av samma tunnslip som i fig. 3. Forst. 60 X . Kors: nic. De grd kornen utgéras

huvudsakligen av porfyr, de ljusa och mérka av kvarts, svarta flagor av omvandlad biotit.— Central

portion of the thin section shown in fig. 3. Nic. +. X 60. Gray fragments mainly of porphyry, light
and dark ones of quartz, and black flakes of altered biotite.

som i bottenlagret. Av fragmenten &dro porfyrkornen talrikast, ddrnist kvarts,
medan filtspatens relativa mingd synes minskad. Foérutom apatit iakttogs
daven zirkon.

Aven i mellanfraktionen #iro fragmenten, sdvitt synbart, ej deformerade
med undantag for biotiten, som kan fdérete béjda former. Diremot kan en
tendens till parallellanordning av sericiten i mellanmassan iakttagas.

Den tdtaste fraktionen ter sig i slipprovet som en tit matta av finfjill'g paral-
lellanordnad glimmer. I den tdta massan kan man urskilja smd och sparsamt
forekommande skdrvor av kvarts samt sma fjdll av omvandlad biotit. Filt-
spatfragment kunna ha férefunnits, men dro svara att pavisa pa grund av
sericitomvandlingen. Aven smd porfyrfragment ha sannolikt funnits. Dirpa
tyder ndrvaron i den tdta glimmermassan av sma flickar av finkornig kon-
sistens med lag dubbel- och ljusbrytning. De dro bist iakttagbara vid instill-
ning av preparatet i 45°stillning mot skiffrighetens riktning. Att déma av
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Fig. 5. Mellanfraktionen av bentonitstenen vid Berge. Forst. 20 X; genomfallande ljus. — The
medium fraction of the tuffitic bed at Berge. Thin section. Ord. light. X zo.

flickarnas frekvens har kvantiteten av porfyrkorn varit timligen riklig och
rikligare 4n kvartsens. De uppmitbara kvartsflittrorna ha en kornstorlek av
omkring 0.o1 X 0.05 mm.

Att déma av lagrets beskaffenhet och den kontinuerligt uppéit avtagande
kornstorleken synes det vara bildat i en gjutning med effektiv sortering av det
avsatta materialet. Det torde dven kunna betecknas som en porfyrtuff. I vilken
utstrickning skifferslam kan ha inblandats i de titare delarna &r f. n. svart

Fig. 6. Parti av samma tunnslip som i fig. 5. Férst. 60 x. Kors. nic. Jamfér fig. 4. — Part of the
thin section shown in fig. 5. Nic. +. X 6o0. Compare fig. 4.
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att avgora, dd tydligtvis en stark sericitbildning skett i porfyrmaterialet och
kan férmodas ha varit starkare i de finférdelade fraktionerna in i de grivre.
Med undantag fér den omedelbara grinszonen till bottenkontakten ir kalk-
spat blott sparsamt nirvarande i proven och huvudsakligen som &der- eller
sprickfyllnad.»
Till denna beskrivning ma fogas, att den i stuff tydliga och till synes skarpt
markerade kontakten mot underliggande kalksten ger intet beligg for en for-

Fig. 7. Parti av kontakten mellan lagren b och ¢ i Bergeskirningen. Forst. 1o x ; genomfallande
jus.— The contact between the beds b and cin the Berge road-cutting. Thin section. Ord. light X 10.

modan, att den skulle beteckna en lucka i sedimentationen. Tvirtom visar den
under mikroskopet sidana strukturer, som tyda pa att kalkstenen icke var
konsoliderad, da pélagring skedde. Hir och var synas nimligen de understa
kornen i bentonitstenen doppa ner i kalkstenen och silunda helt eller delvis
omgivas av denna. Dessutom ser man, att mellanmassan i bentonitstenen strax
ovan kontakten hir och var ar kalkhaltig. Denna kalkrika mellanmassa synes
upptrdda i anslutning till de smé oregelbundna férdjupningarna i kontaktytan
och det &r uppenbart, att den gropiga ytan sivil som férdelningen av kalksten
inom basalpartiet av bentonitstenen dstadkommits av strémsittningar eller
glidningar vid den senares sedimentation.

Kemiska analyser av prov frdn den kompakta, lerstensartade delen av
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lagret och frin den grovre fraktionen inom lagrets ligsta del ha utforts i
Sveriges geologiska undersoknings laboratorium och visa f6ljande virden
(anal. 1 och 2 i Tabell 1).

Tabell 1.
X 2 3

(> Tp MeTm AR s S e e 62.76 57.24 59.06
TROG & <o oo ovasin €imidin Sinisioeioisnon 0.75 0.56 0.39
ARy i esrvas monis b e ivis o6 S 17.54 22.44 22.65
FegOy i vnnitivms v aimainm ogeinisis uiynce 0.41 0.36 I.02
BB o sl it his ek S AR 3.44 1.76 0.79
/0518 [ il N M 0.03 < 0.0l < 0.01
G s 55 win i s his i iy Srwdiese 0.32 0.34 <. 0.01
MED Siss s o een swisiaisisivan dianiss 3.36 3.14 2.71
19 6 AT RO SR 4.59 6.50 7.59
NAO i ddnascnes vis v vvonine 1.75 I.41 0.60
O < 210% cii i e 0.46 23 0.40
Ha0 > TE0™ " s sisis vaivneinh oo 3.91 4.37 4.15
!5 S R S B R 0.24 0.21 0.11
GO S G s i el i S A o] < 0.02 < 0.02
;RS s | BRI B R A S 0.21 0.24 0.17
L1 P R D R o T R o.16 o.13 0.34

99.93 99-93 99.98
e 0 G 0.09 0.10 0.07

99.-84 99.83 99.91

1. Bentonitsten, bottenfraktionen av lager ¢, Berge, Jdmtland. Anal. A. Balder.
2. Bentonitsten, titaste fraktionen av lager ¢, Berge, Jimtland. Anal. A. Balder.
3. Bentonitsten. Kluk, Jimtland. Anal. A. Balder.

I lager e ir skiffern nirmast lager d morkgrd och innehaller maskspdr samt
dvergar successivt till en mattsvart skiffer. Inom &vergingszonen upptrida
de forsta graptoliterna 0.25 m fran lager d, men de funna kunna icke bestimmas
pi grund av daligt bevaringstillstand. Monograptus sp. av priodon-typ foreligger
dock. Mellan 0,3 och 0,5 m frdn d férekomma Spirograptus turriculatus minor
(Boucek), Spirogr. proteus (Barr.), Monograptus (Streptograptus) exiguus
(Nicolson), M. dextrorsus Linrs., M. priodon (Bronn.), M. cf. pandus (Lapw.)
och Rastrites linnet (Barr.).

Vid 0.5 m fran d finnes ett tunt skikt rikt pd glimmer men é&ven innehdl-
lande splittriga korn av bl. a. kvarts och porfyr.

Lingre ner i skirningen férekommer M. discus Tqt allmént tillsammans med
M. marri Perner, M. crispus Lapw., Spirograptus proteus, Monoclimacis cf.
crenulata (Tqt) och Pristiograptus nudus (Lapw.), och i en annan skiktavdelning
finnes den jimte M. priodon, Spirogr. planus (Barr.) och Monoclim. crenulata.
I skiirningens mellersta del forekommer Pristiograptus nudus talrikt tillsammans
med tva Monoclimacis-arter, cf. griestoniensis (Nicol) och werni n. sp.,; samtliga
exemplar iro mycket pressade. Monoclim. cf. griestoniensis har pa 10 mm
8—g tekor, Monoclim. wernt 12—1I4. Proximaldelen av den forstnimnda ar
tradfin och tilltager sakta och jamnt i bredd, hiruti liknande griestoniensis,
som dock har nagot titare stillda tekor. Arten har i fossilbeskrivningen (sid.
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35) jamférts med Monoclim. griestoniensis minuta Pribyl, som dock dnnu &r
otillfredstillande beskriven. — M. priodon, M. precultellus n. sp. och Demi-
rastrites cf. decipiens (Tqt) férekomma tillsammans med de bida nu nimnda
arterna i delvis plattryckta exemplar inom skirningens nedre hilft. — Lika-
ledes i pressat tillstand har nederst i skirningen M. discus triffats tillsammans
med Monoclim. cf. griestoniensis och Monogr. multitheca n. sp.

I ett 16sspringt skifferstycke fran skirningen forekommer en cyrtograptid
med tydliga grenar, Diversograptus cf. grayi (Lapw.), i vil bevarade ehuru
fragmentariska exemplar. Den liknar men 6verensstimmer icke helt med
exemplar av den art, som av Tullberg forts till Cyrtograptus grayi Lapw.

Bergeprofilen ar den hittills enda i Jamtland med jakttaget sammanhang
mellan pentameruskalkstenen och rastritesskiffern. DA lagerféljden inom det
4 fig. 2 tecknade avsnittet ar den ursprungliga, tillhér den #ldsta graptolit-
forande skiffern hir rastritesskifferns zon med Spirograptus turriculatus med
den omfattning denna zon hittills givits i vart land.

I 6vrigt synes Berge-skirningen innefatta M. discus-forande lager med de i
Storbritannien urskiljda underavdelningarna: zonerna med Monograptus
crispus, Monoclimacis griestoniensis och Monoclim. crenulata, av vilka den
sistndmnda sannolikt motsvarar ligsta delen av cyrtograptusskiffern i Skine
eller den del, som Tullberg benimnt zonen med Cyrtograptus grayi Lapw.

Rise, Offerdal.

Vid girden 0.7 km NV om vigskilet vid Tullerasen har en 11 m djup brunn
sprangts genom svart graptolitférande skiffer. Det uppspringda materialet
innehéller dven enstaka smirre kalklinser och lager av mérk, finkornig, ej kalk-
haltig sandsten, i vilken fragment av obestimbar Monograptus sp. finnas. I
skiffern forekomma: Monograptus priodon, M. cf. marri, M. (Streptograptus)
cf. nodifer Tqt, Monoclimacis crenulata Tqt, Cyrtograptus? sp. och Retiolites
geinitzianus Barr., den sistnimnda tdmligen rikligt.

Denna fauna anger, att skiffern sannolikt tillhér motsvarigheten till den
engelska zonen med Monoclimacis crenulata.

I sluttningen nedanfér denna gérd anstar pentameruskalksten; i sluttningen
ovanfor synes ingen berggrundsblottning férrin man nar branten med Offer-
dalskonglomeratet, dir lager av mork skiffer och gravackesandsten framkomma
underst.

Kluk i Mattmar.

Utmed nordvistsluttningen av triangelpunkthdjden 395.9 eller 400 m SV
om landsvigen genom byn Kluk gér ett strdk av svart Svre graptolitskiffer,
vilken pa ett par stillen brutits till viggrus. Strdket fortsitter norrut lings
dker-skogsgransen nistan fram till vigen vid byns nordligaste gard.

Skiffern ligger hir liksom vid Berge inom en mot NV neddykande syn-
klinal. P4 grund av otillrickliga blottningar jimte férekomsten av for-
skjutningar inom skifferpacken har lagerféljden endast delvis kunnat fast-
stdllas. Lokaliteten och dess ndrmaste grannskap utgéra emellertid ett syn-
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nerligen limpligt objekt {ér en nirmare undersokning, varvid en djupare inblick
i Follingeskollans silurstratigrafi och detaljtektonik torde erhallas. I detta
sammanhang kan darfér endast nigra spridda iakttagelser meddelas over fore-
komsten av lager eller tunnare skikt av bentonitsten inom den Monograptus
discus-forande skiffern.

SO

L45°v10°S

Fig. 8. Profil fran 6vre graptolitskiffern vid Kluk, Mattmar. Forklaring i texten. — Schematical
section from the Upper Graptolite Shales at Kluk, Mattmar parish. A,C, E,G dark graptolite shales,
in A lenses of limestone; B dark siltstone; D, F beds of gray »bentonitic» rocks; M Quaternary deposits.

1 det storre skiffertaget, c:a 300 m NNV om p. 395.9 synes den profil, som
schematiskt atergives 4 fig. 8 och som innehaller foljande urskilda lager:

A. Svart skiffer med -enstaka kalkhinser ......qccosnensnveisiies 5 m —+
Monoclimacis griestoniensis (Nicol), Monocl. cf. crenulata (Tqt),
Spirograptus tullbergi (Boutek) sp.

B . Mork, tit, hardslagen lerstenm c....coccveiiiiiinsrsosnnnnns 0.12 M

CooSvart slafier S o e R O e e I.85 »
Monograptus discus, M. priodon, Monoclimacis cf. griestoniensis
minuta Pribyl.

D.. Gri bentonitsten med talrika ghdytor ... . .- viiainy 0.07 »
B iSvart SKller 1 s o slon T ity teiae st ke e gt i i i Y 0.9 »
E. Ljusgrd bentonitsten...ci.codhisin iociiiin Solis save i 0.06 »
G. Svart skiffer.

Spranglingden av den i profilen synliga forkastningen uppgar till 4.2 m.
Nigra tiotal meter vésterut fran skiffertaget framsticker ett lager bentonit-
sten inom sluttningens évre del. Hir har féljande profil uppmiitts nedifran
—uppat.
1. Svart tjockkluven skiffer, stupande 45° V 15° S ....... 0.3 m +
Tillsammans med rikligt férekommande M. discus traffas
M. priodon, M. marri, Monoclimacis crenulata, Monoclim.
cf. vomerina (Nich.), Streptograptus n. sp. (svagt bojd,
0.3—o0.5 mm bred, 13 tekor pd 0 mm), Diversograptus sp.,
Petalolithus tenuis (Barr.), Pet. cf. palmeus (Barr).
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2 Gronaktis bentamstems Tl aiaaon: il o i 0,310

3ioovart:tjockkluveniskifler s oot s s e 0.25 »

4. Kraftigt pressad bentonitsten, vilande pa en forskjutnings-
VUSSR ot s R e e AT O 0.02—0.06 m

siiljockkltven svart 'slqffer JF s b0 2o 0.4—0.36 »
M. priodon, M. marri, M. (Streptogr.) cf. exiguus.

b: tGronaktist s bentonitstent = o0 oo n ool B 0.06 m

ZisSvart islafferidiors P i se of s e L 075 %

M. priodon, M. multitheca n. sp., M. (Streptogr.) exiguus,
Spirograptus spiralis cf. contorta (Perner).

SicRentanibshen s o oot e e i e i 0.01 »

gpsSvartislaffersie b tie s sE e it S e 0.72 »
M. discus (sallsynt), M. priodon, M. marri.

10 aBentonifsten s dos o o T e L 0.05 »

Iy eovart skiffern il o Sl s g s I » +

M. discus, M. priodon, Spirograptus proteus.

Uppenbarligen 4r det understa lagret (1) det yngsta, varfor profilen utgor
en del av den dverstjilpta nedatgdende synklinalskinkeln.

De i dessa bada profiler forekommande lagren av bentonitsten utgoras av
mycket finkorniga eller nastan tita, lerstensartade bergarter och visa stor lik-
het med den 6vre delen av bentonitstenslagret vid Berge. En kemisk analys
av det maktigaste lagret i den sistbeskrivna profilen har utforts i Geologiska
undersokningens laboratorium (nr 3, sid. 11). Overensstimmelsen i kemiskt
avseende med den tétaste fraktionen av Berge-lagret ir sliende.

Ytterligare ett par tiotal meter vister om sistnimnda profil har fsljande
lager blottlagts vid skikthuvudet av ett timligen miktigt lager av ndagot
grovre bentonitsten; underifran — uppit, d. v. s. fran st till vist ha iakttagits:

Svart sraptobitskafferso ot e s e e s e e 0.5 m -+
BentonitsiBaiia i aeip s ton et s i 0.08 »
Syart skalfferc s oot Gt B R R 0,12 »

Streptograptus sp., Monoclimacis cf. crenulata, Monoclim. cf. griesto-

NIENSIS.

Gronaktigt gra bentonitsten, stupande 45° V.................. 0.45 »
ovart skiffer v el manate oL el e e 0.5 » +
M. discus, M. marri, M. pribyli n. sp., Spirograptus proteus, M.
(Streptograptus) cf. exiguus, Monoclimacis crenulata, Pristiograptus

cf. nudus, Petalolithus sp. I denna skiffer finnes ett tunt glimmerrikt

skikt, som framtrider tydligt genom glimmertavlornas ljusare firg.

Bangasen i Offerdal.

Bdngdsenserien. Utmed landsvigen genom byn Bingasen i Offerdals socken
finnas négra skirningar genom moérka, delvis kalkrandiga skiffrar. En av de
tva storre skdrningarna ar belidgen inom byns ostligaste del, invid avtagsvigen
till Ede (for orientering se fig. 11, sid. 18). Skiffern visar sig hir vara kraftigt
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Fig. 9. Skdrning genom Bangasenserien vid landsvigen i Sstra Bangdsen. Mork, transversellt for-

skiffrad graptolitskiffer med tunna ljusa kalkstensrander. Vinster-hoger motsvarar vast-ost. —

Road-section ot the Bangdsen series at eastern Bangasen. Dark-grey graptolite shales with lighter,
thin layers of limestone. Transverse schistosity and jointing.

tryckpéaverkad och uppvisar transversell forskiffring. De i den morka skiffern
sdsom ljusare band synliga kalkskikten med en tjocklek av nagra fa cm ange,
att lagren i stort sett ligga mycket flackt med nagra graders ostlig—nordostlig
stupning och att talrika foérskjutningar i samband med smirre veckningar agt
rum (fig. 9). P4 grund av den kraftiga forskiffringen later sig skiffern svarligen
uppspjilkas utmed skiktytorna. Sdrskilt inom vittrade partier dr emellertid
skiktfoérbandet mindre starkt och hédr ha en del bestimbara fossil kunnat er-
hallas, de basta fran morkgra, brunvittrande skiffer i en grop invid skdrningens
Ostra del. Fossilen utgoras av graptoliter och foljande ha antriffats:

Monograptus priodon, M. cf. marri, M. cultellus Tqt., M. discus?, M. crispus,
M. (Streptograptus) nodifer Tqt., Diversograptus sartorius (Tqt) och Retiolites
geinitzianus Barr,

Skirningen ligger vid foten av en strickvis brant sluttning, vars krén ut-
gores av en bergbrant ovan den ostligaste garden i Bangasen. I hela sluttningen
anstdr skiffrar av nagot vixlande sammansittning, medan bergbranten, som
enligt spegelavvigning bérjar 70 m ovan végskdrningen, bestdr av lager av
mestadels fin grivackesandsten vixellagrande med tunnare skikt av mork,
tjockspjilkande, delvis blank lerskiffer; lagerstillningen dr svivande, inom
brantens mitt med lokal stupning 25° NV. Inga fossil ha iakttagits inom berg-
brantens lager men i sluttningen nedanfor ha graptolitférande skikt triffats
pa ett par stillen. Det ligre beligna av dessa skikt ligger enligt spegelavvig-
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ning omkring 39 m ovan vigskirningen och utgéres av ndgot kalkhaltig mérk-
gra skiffer med enstaka, tunna ljusare kalkskikt, medan skiffern savil ovanfor
som under delvis ar finsandig. Spirograptus proteus ir hir den vanligaste grap-
toliten och i &vrigt har iakttagits M. crispus och ett par olika arter av M.
priodon-typ, enligt fil. lic. B. Werns bestimning M. marri och M. priodon, —
Det 6versta fossilférande skifferlagret i fast klyft 4r anmarkningsvirt kalkrikt

Fig. 10. Kalkrik skiffer med perpendikuldr forskiffring. Oversta fossilhorisonten i Béng3senserien.
1/1. — Piece of calcareous shale with perpendicular schistosity and jointing. Uppermost fossil-
bearing horizon of the Béngdsen series. Nat. size.

och innehdller sivil graptoliter som en kalkskalig fauna. Lagret, vars hojd
ovan vigskirningen spegelavvigts till 58 m, 4r delvis mycket kraftigt tryck-
deformerat med forskiffringsplan stundom vinkelritt dverskdrande skiktningen
(fig. 10). Av ndrmare bestimbara fossil ha patriffats Spirograptus proteus,
Monograptus av marri-typ, M. cf. priodon, Diversograptus? sp. och Harpes sp.

Den hogsta blottningen av mérk skiffer ir beligen omkring 64 m ovan
landsvégen. Fossil i fast klyft ha hir icke erhallits, men i ett 16st skifferstycke
strax nedanfor ha tryckdeformerade, ej bestimbara fragment av monograp-
tider iakttagits.

Mellan 8 m och 23 m ovan vigskirningen finnas ett flertal utgdenden av mérk
skiffer med talrika mer eller mindre tunna skikt av mérkgra, fin, stundom
svagt kalkhaltig sandsten och darjamte tunna linser av mérk, tit kalksten.
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Den ovan skildrade fossilférande lagerpacken, Bangdsenserien, ligger under
en gravackeserie, uppbyggd av bankar och lager av gravackesandsten med ler-
skifferskikt, samt innehdller ssmmanfattningsvis féljande lager med angivande
av hojdliget ovan landsvigsskiarningen:

1. Mork lerskiffer, hogsta blottning vid 64 m; Monograptus spp.

2. Morkgra, delvis kalkhaltig skiffer med talrika kalkinlagringar, vid 58 m;
Spirogr. proteus, M. cf. marri, M. cf. priodon, Diversograptus? sp, Harpes sp.

3. Mork, sandstenshaltig skiffer, vid 46 m.

4. Morkgra, kalkhaltig skiffer, vid 39 m, ovan och under med sandstenshaltig
mork skiffer; Spirogr. proteus, M. crispus, M. priodon och M. marri.

5. Mork skiffer med rikliga inlagringar av fin sandsten och enstaka kalklinser,
8—23 m.

6. Mork tamligen hardkluven skiffer med spridda tunna kalkskikt. Vigskir-
ning 2 m -; innehaller bl. a. M. priodon, M. cultellus, M. crispus, M. nodifer,
Diversograptus sartorius och Retiolites geinitzianus.

De &vre lagren i denna serie finnas genomskurna i Bangasenbicken omkring
500 m norr om vagskdrningen. Vid och nedom spangen i gingstigen mellan
Béngdsen och Ekeberg synas hir fran spangen nedstréms:

a. Mork, tamligen hard lerskiffer.

b. Mjukare, graaktig skiffer med tunna kalkinlagringar, allt starkt pressat
och knadat.

c. Kalkstenlager, starkt forskiffrat och sonderbrikat.

d. Mork, rostig lerskiffer.

Blottningen omfattar en 6—8 m miktig lagerfcljd, som torde innehélla
lagren 1 och 2 i ovan nimnda profil. Endast i d har ett fragment av Mono-
graptus sp. iakttagits.

Pa ett hojdavstand av omkring 5 m ovan spangen ir gravackeserien blottad,
och den bildar berggrunden i héjdstrackningarna pa bickdalens sidor at nord-
vast.

Vid och ovan landsvigen i dess fortsidttning at vister och nordvist upp
genom Bangasen och Séderasen finnas hidr och var blottningar av Béngésen-
seriens graptolitférande skiffrar. Stupningen ér genomgaende flack men lokalt
varierande. Tryckpaverkan och forskiffring synas tilltaga i vistlig riktning och
bestimbara fossil bli allt svarare att erhdlla, sdrskilt da forskiffringen blir
ndstan perpendikuldr sasom fallet stundom ér, t. ex. vid sydostra Soderdsen.
I en stdrre vigskirning strax nordvist om vigkroken inom vistliga Bingésen
ha icke ndrmare identifierbara exemplar av Monograptus sp. iakttagits inom en
brunvittrande skiffer med enstaka tunna skikt av kalksten och delvis kalk-
haltig sandsten. I sluttningen strax ovan denna skirning ha ndgot bittre
bevarade graptoliter erhallits i en ljusgrd delvis sandig skiffer, i vilken pa ett
stille skikt- och férskiffringsytor sammanfalla. Graptoliterna synas dock knap-
past i bergarten utan vitskebegjutning, di de framtrida tydligt. Monograptus
sp. av priodon-typ har bl. a. erhallits.

2—473982, S. G. U., Ser. C, N:o 494. Thorslund.
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\\\ Und're gréins for grévackeserien
\ - - v Béngésenserien
K Pentameruskalksten
~ %
ot Overskjutningsgréns inom Follingeskollon
~

Fig. 11. Karta dver trakten kring Offerdals kyrka. Skala 1 : 50000. — Map of the surroundings of
the Offerdal church. The legend denotes from above to below:

Crystalline schists of the Offerdal overthrust mass.

Lower boundary of the Silurian graywacke series.
» » & » Bangasen »

K Pentamerus limestone.

Limit of minor overthrust within the Follinge nappe.

Vid landsvigen i mitten av Soderdsens by ser man den vistligaste blott-
ningen av Bangasenserien, och den bestir av flackt at Oster stupande starkt
forskiffrade, kalkstensrika skiffrar.

Lingden av den vigstricka, utmed vilken serien hir och var ar synlig i
riktning OSO—VNYV, uppgar till omkring 3 km.

Siluriska lager i grannskapet. Berggrunden ir foga blottad inom det till
storsta delen av myrmarker upptagna dalstriket nedanfér den strickvis
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branta sluttning, som genomlopes av landsvigen mellan Ekeberg och Soder-
dsen. Huvudsakligen dr det pentameruskalk, som kommer till synes. Sadan
framsticker vid skolhuset omedelbart séder om landsvigen inom 6stliga Bang-
dsen. Kalkstenshilllen intager hir ungefir samma hojdlige som den 400 m
Osterut beligna vigskidrningen (lager 6) genom Bangasenserien. En vistlig
blottning synes i dalen nedanfér Soderasen eller c:a 600 m vister om byns
sydligaste gdrd. Kalkstenen, som hir sticker fram i en liten kulle, ar starkt
pressad och har icke kunnat &lderbestimmas genom fossilfynd — endast pel-

matozostjilkleder iakttagna — men den innehaller talrika for pentamerus-
kalken karakteristiska inneslutningar av moérk flinta. Strax vist intill denna
Vv
3 0

0. = . wom

Fig. 12. Profilskiss frdn Hillidnge, 0.5 km N om garden. Teckenforklaring se fig. 1, sid. 5. — Sketch-
section drawn o.5 km north of Hillinge, Offerdal parish. For legend compare fig. 1, p. 5.

kalksten, som dr mycket ren och dirfor fordom brutits for kalkbrinning, synes
lerskifferrik kalksten samt dven lager av kalksandsten, vilka likna sidana som
(t. ex. vid Ede) bilda 6vergingsledet mellan den kompakta phacopskvartsiten
och pentameruskalken. Uppenbarligen dro lagren hir kraftigt veckade och
brantstaende.

Sydligare beligna utgidenden av pentameruskalk finnas nara backutflodet
vid nordvistra viken av Mussjon samt pa ett par stillen utmed vigen till
Ede. Dessa utgdenden tillhora den nordliga fortsittningen av det vilblottade
berggrundsomradet vid Ede, kdnnetecknat av intensiv veckning och Over-
skjutningar, de senare mestadels korta, men dven en sidan av kilometerlingd.
Berggrundsleden dro hir pentameruskalksten, phacopskvartsit och tretaspis-
skiffer. — Ett mindre, liknande uppbyggt omrade finnes inom Hillingeudden
i Hillsjon (fig. 12). Den profilbild av tektoniken, som Hégbom (1909, Pl. 7,
fig. 4) tecknat fran detta omrdde, har mina faltiakttagelser kunnat komplet-
tera. Pentameruskalkstenen vid vikens strand NNO om gdrden overlagras
namligen av mork skiffer, i vilken antraffats Monograptus discus, M. priodon,
M. (Streptograptus) exiguus, Spivograptus proteus, Spirogr. cf. planus, Pristio-
graptus nudus och Monoclimacis sp. Visterut anstd forst morka skiffrar, syn-
barligen icke graptolitférande, och direfter pentameruskalksten; vid garden
synes phacopskvartsit palagrad av denna kalksten komma direkt ovanpa de
morka skiffrarna, vilka hir uppenbarligen tillhdra tretaspisledet. Tektoniken
dr sdlunda mera komplicerad d4n Hogbom synbarligen tdnkt sig, dd han tecknat
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de skilda bergartsleden ingdende i ett at Gster Gverstjilpt veck. I sjdlva verket
foreligger hir en nagot roo-tal m lang Overskjutning, vars plan framgér i
skifferstraket mellan utgdendena av pentameruskalken. Dess tillvaro hade
svarligen kunnat faststillas utan fyndet av den graptolitférande siluriska skif-
fern, som utan i filt sdrskilt markbar Gverskjutningskontakt at vister foljes
av petrografiskt likartad skiffer tillhérande tretaspisledet. Utom detta for-
skjutningsplan finnes uppenbarligen dven ett annat, som strickvis skir av
phacopskvartsiten. Detta framgar av det forhallandet, att denna kommer
under kalkstenen endast vid garden, men forsvinner norrut, dir kalkstenen har
kontakt mot tretaspisskiffern. Detta dr ett nytt exempel pa den inom Storsjo-
omréddet ej ovanliga foreteelsen att forskjutnings- och veckaxelplanen skira
varandra under spetsig vinkel (jfr Thorslund 1940).

Fig. 13. Det Favositesforande lagret i Ekebergs-shirningen. — Part of the road-cutting at Ekeberg.
Favosites got. f. forbest was found in the bed at the hammer.

Mellan Hallangeviken och vigskilet till Bangasen gar landsvigen Gver en
hojdstrackning, dar grunda skifferskdrningar finnas i vagdikena. Skiffrarna
innehdalla strickvis tunna skikt mork kalksten, ibland sandiga skikt, ha icke
givit nagra fossil men likna mycket vissa partier av Bangasenserien och torde
hora till denna.

I ett lager, som av hittills gjorda observationer att déma tillhér gravacke-
serien ovanpa Bangasenserien, har forf. lyckats gora ett anmérkningsvirt fossil-
fynd i en berggrundsskdrning vid landsvigen genom Ekeberg. Skdrningen ar
beldgen i backkronet 500 m Gster om vigskilet till Ede och visar en veckad
men i stort sett flackt stupande serie bankar och lager av morkgra, brun-
aktigt vittrande gravackesandsten vixellagrande med mestadels tunnare
skikt mork, grovkluven lerskiffer. Gravackebankarna kunna na en miktighet
av omkring 2 m. I en 4—5 dm tjock, ganska kalkrik sadan bank, som sticker
av mot de Ovriga genom sin rikedom pa storre och mindre stycken av mork
lerskiffer i partierna ndrmast skiktytorna, har ett vil bevarat exemplar av
en Favosites-art antraffats (fig. 13, 14). En ndrmare undersékning ddrav har
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Fig. 14. Favosites gothlandicus LAMARCK forma forbesi Epw. & H. i gravacka med shifferbrott-

stycken. Ekeberg. 2/3 av nat. storlek. Foto C. Larsson. — Fragmentary corallum of F. got. f. forbesi

in graywacke sandstone with pieces of dark shale (slumped bed). Ekeberg, Offerdal parish. 2/3 of
nat. size.

visat, att den synes vil Gverensstimma med Favosites forbesi Edwards &
Haime, av Jones (1936) ford till Favosites gothlandicus Lamarck sisom forma
forbesi Ed. & H. Detta exemplar ir det enda fossil, som hittills funnits i gra-
vackeserien inom det undersdkta omradet och inom Offerdals socken for Gvrigt.

Liknande lager — dven en bank med lerskifferstycken — som de i Ekebergs-
skdrningen ha genombrutits i grivackeserien omedelbart ovan den Ostligaste
garden i S6derdsen, dir man springt ett par schakt vid malmletning. Aven hir
stupa lagren flackt och ligga i stort sett konformt med de underliggande lagren
1 Bdngdsenserien vid landsvigen.

Sammanfattande oversikt och resultat.

Follingeskollans siluriska skiffrar.

Siluriska graptolitskiffrar tillhérande rastritesledet och hégre led finnas
endast inom Storsjdomrddets vistliga delar, dir de inom Follingeskollan
huvudsakligen upptrida sisom linsformade strik och ligga omgivna av penta-
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meruskalksten i veck, som ofta dro nagot Gverstjdlpta at sydost. Karakteris-
tiska forekomster av denna art dro de ovan skildrade vid Berge i Offerdal och
Kluk i Mattmar; liknande finnas flerstides inom dessa socknar och i Alsen,
den nordligast kiinda dr belidgen vid Skidrvangen i Follinge.

Bangésenserien synes intaga en sirstéllning i férhdllande till dessa férekom-
ster och skall dirfér ur tektonisk synpunkt behandlas fristaende.

Av de hittills gjorda undersokningarna har framgatt, att skiffrarna tillhéra
eller kunna férdelas pd ett flertal graptolitzoner, som stratigrafiskt omfatta
Oversta delen av rastritesskiffern och understa delen av retiolitesskiffern (i
Dalarna) eller cyrtograptusskiffern (i Skane). I stort sett synas de omfatta de
zoner, som i det brittiska graptolitschemat tillhéra Upper Valentian och ligga
ovan zonen med Monograptus sedgwicki (jfr O. T, Jones 1925).

Nagon lagre zon #n rastritesskifferns turriculatuszon finns uppenbarligen
icke inom Jamtlands ovre graptolitskiffer, vars ligsta del innehéller bl. a.
Rastrites linnei. Denna art dr i Bohmen ledfossil for en sirskild zon beldgen
underst i de turriculatus-férande lagren. Den turriculatusform, som férekom-
mer i denna zon, har utskilts frdn huvudformen (Boucek 1932) och av Pribyl
(1944) beskrivits sisom en sirskild art, Spirograptus turriculatus minor (Bou-
¢ek). Den utmirker sig liksom de vid Berge funna exemplaren av f spiraler
och relativt ringa storlek!. Det dr darfor sannolikt, att den aldsta rastrites-
skiffern i Jimtland tillhér ldgsta delen av turriculatuszonen med den omfatt-
ning denna zon hittills givits i Sverige och att denna del bor parallelliseras med
den béhmiska zonen med Rastrites linnei.

I och med detta faststillande har dven den utbildning av den jamtlindska
siluren i kalkig facies, som pentameruskalkstenen markerar, avgransats uppat.
Den stricker sig sdlunda upp i dvre delen av rastritesledet och dess Gversta
del motsvarar understa delen (zonen med Monog. sedgwicki) av Upper Valen-
tian eller Upper Llandovery.

I petrografiskt avseende utgoras de siluriska skiffrarna i Féllingeskollan sa
gott som genomgéende av morka eller mattsvarta peliter med sparsamma in-
lagringar av kalkstenslinser och skikt av fin sandsten. Anmérkningsvird ar
forekomsten av tuffitiska bergarter, sammanfattade under bendmningen
bentonitsten. Sidana lager upptrida dels vid basen av skiffrarna, dels inuti
dessa. Man kunde mdjligen tinka sig, att avsittningen av det miktiga lagret
i Bergeprofilen skulle ha astadkommit en allmén férandring av sedimenta-
tionen, sdrskilt fran kalkrik (pentameruskalk-) facies till kalkfattig. Négon
sddan inverkan kan dock icke uppsparas. Vid Berge mellanlagras nimligen
bentonitstenen och graptolitskiffern av ett kalkrikt skikt och vid Kluk i
Mattmar omgives bentonitstenslagren ovan och under av likartade morka
graptolitskiffrar. Det synes silunda vara en allmén faciesférandring, en regio-
nal forskjutning av sedimentationsbetingelserna, som givit upphov till den
dvre graptolitskifferns avsittning.

En jimforelse mellan skiffrarna vid Berge och Kluk synes tyda pa att ben-

1 I Riksmuseets samlingar frin Sjobole i Alsen finnes Spirograpius turriculatus turriculatus
(Barr), bestimd av Wiman.
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tonitstenslagren ha en begrinsad utbredning med lokalt tilltagande miktig-
heter, vilket uppenbarligen sammanhéinger med deras karaktir av vindflugna
sediment. Inom den discus-forande skiffern vid Berge ha sdlunda inga lager
liknande dem i skiffern vid Kluk kunnat iakttagas, endast tunna skikt av
rikligt glimmerforande skiffer, i undersékta fall innehallande relativt spar-
samma, splittriga korn av andra mineral, huvudsakligen kvarts, samt dven av
porfyr. Méjligen utgora dessa skikt svaga utlopare eller fortoningar av annor-
stides miktigare lager av bentonitsten, men ytterligare filtundersékningar
krivas for att avgora detta. — I detta sammanhang ma anféras, att de lager
av bentonitlera, som férekomma i de mellansvenska 6vre graptolitskiffrarna,
ligga inom turriculatus- och discus-forande skiffrar och sdlunda intaga ligen,
som stratigrafiskt svara mot bentonitstenslagrens férekomst i Jémtland.
Tunna skikt av bentonitlera férekomma enligt forfis iakttagelser dven inom
skilda zoner av de dvre graptolitskiffrarna vid Rostanga i Skane (jfr Tullberg
1883, sid. 5—6). Vulkaniter av skilda slag (tuffer, basalter, andesiter etc.)
dro beskrivna fran lagerserier av Upper Valentian alder i England, Wales,
Belgien och Béhmen (Turner 1935).

IBangdsenserien.

Den fran Bangdsen beskrivna graptolitférande lagerserien avviker i flera
avseenden fran den siluriska graptolitskiffern inom Follingeskollan, oaktat
den, atminstone till storsta delen, i stratigrafiskt hinseende motsvarar denna.
Avvikelserna beréra seriens sammansittning sivil som dess tektoniska bygg-
nad.

Sasom antytts synes serien stratigrafiskt innehdlla samma graptolitzoner
som Follingeskollans silurskiffer, ehuru det erhdllna delvis sparsamma och
fragmentariska fossilmaterialet icke tilliter en noggrann korrelering. Den
tamligen rikliga graptolitfaunan fran vigskédrningen (lager 6) anger, att skiffern
dir narmast kan parallelliseras med en del av Dalarnas retiolitesled. Den utgér
silunda det yngsta hittills kinda graptolitfrande lagret i Jimtlands silur.
Fil. lic. B. Waern, som ingdende undersékt de dvre graptolitskiffrarna i meller-
sta och sodra Sverige och dven granskat mitt material fran Bangasen, har
meddelat, att Monograptus cultellus tillsammans med Diversograptus sartorius
anger, att man hir uppenbarligen har att géra med grinslagren mellan rastri-
tes- och retiolitesleden.! — Inom de hogre beligna graptolitforande skikten
(lager 4 och 2) ar Spirograptus proteus den vanligaste och i sikert bestambara
exemplar antriffade graptolitarten; synnerligen talrikt forekommer den i
lager 4 eller 39 m ovan vigskirningen. Denna arts vertikala utbredning slutar
uppit i zonen med Monogr. crispus, motsvarande Gversta zonen i rastrites-
skiffern eller zonen med M. (Streptograptus) exiguus i Térnquists schema 1913.
Arten ir emellertid vanlig i turriculatus-zonen och forekommer i Storbritan-
nien dven i ligre zoner. Det synes sannolikt, att lager 4 tillhér crispus-zonen,

1 1 Dalarna férekommer enligt Toérnquist (1892) M. cultellus i retiolitesskiffern och Diversogr.
sartorius. Overgangslagren till denna.



24 PER THORSLUND.

medan lager 2 (vid 58 m nivadn ovan vigskidrningen) méjligen ligger i turricula-
tus-zonen. Med ledning av de med Spirogr. proteus associerade Monograptus-
arterna av priodon- eller marri-typ kan man pasta, att ligre zoner knappast
torde vara representerade i serien.

Det som sirskilt frapperar ar seriens miktighet, oaktat den icke synes
omspéanna ndgot stérre antal zoner én Follingeskollans dvre graptolitskiffer.
De angivna avvigningssiffrorna kunna nidmligen betraktas som approximativa
miaktighetsmatt, emedan lagerstillningen ar svivande och endast uppvisar
mycket flacka stupningar; dessutom ha inga upprepningar, astadkomna av
overskjutningar, kunnat férmérkas.

Seriens skiffrar dro icke sa genomgiende svarta som Follingeskollans silu-
riska i grannskapet, ehuru det, sirskilt i seriens 6vre del, finns lager, som likna
dessa. Ndgon motsvarighet till seriens rikedom pa kalkhaltiga och finsandiga
lager har icke triaffats inom Follingeskollans 6vre graptolitskiffrar.

Genom graptolitfynden har faststillts, att seriens undre del representerar
en hogre graptolitzon dn dess 6vre, d. v. s. att serien utgér en inverterad lager-
foljd. I detta hinseende intager den en sirstillning bland Storsjdomradets
kambro-silurserier. Visserligen finnas inversioner hir och var inom Féllinge-
skollan, sisom framgétt av anférda exempel, men dessa dro av annan art, i
det de ha ringa lingdutstrickning i inversionsriktningen; dirjimte férete de
graptolitférande skiffrarna inom dem medelbranta eller branta stupningar
samt ha anknytning till och utgéra en direkt fortsittning pd den omgivande,
stratigrafiskt underliggande berggrunden (pentameruskalksten etc.). Detta
ar icke fallet med Bangasenserien, som synes ingd sisom en understa del i
en svagt veckad horisontell eller flackt stupande skiva ovan Follingeskollans
kraftigt sammanveckade siluriska berggrund med dess hir och var uppveckade
och framskjutna partier av den underliggande ordoviciska tretaspisskiffern.

Att Bangasenserien har ett annat tektoniskt samband 4n med Féllinge-
skollan framgéar dven av tidigare geologiska undersokningar. Salunda har
Asklund ar 1938, da forekomsten av fossil inom skiffrarna vid Bdngasen dnnu
icke var kind, avgrinsat dessa skiffrar fran Foéllingeskollan och inbegripit
dem i sin da beskrivna nya tektoniska enhet inom Jimtland, Oldenskollan.
Detta framgar av grinsdragningen for den sistnimnda séder om Béngéisen &
oversiktskartan over Offerdalsskollan och dess omgivningar (Asklund 1938,
sid. 40).

Om det sdlunda av stratigrafiska och allmint geologiska ron torde vara vil-
grundat att ligga ett 6verskjutningsplan mellan Féllingeskollan och Béngasen-
serien, utgér denna series fortsittning uppat nista friga av intresse. Dirvid
ar den fossilférande gravackelagerfoljden vid Ekeberg av storsta vikt. Att den
tillhor siluren, framgéar av forekomsten av Favosites gothlandicus forma forbesi
Edw. & H., vars vertikala utbredning nidrmare beréres i fossilbeskrivningen
(sid. 33). Denna klargér, att man enbart av denna arts férekomst icke kan
precisera aldern av det lager, i vilken den tridffats, men dven att intet talar
emot, att detta lager ar dldre dn graptolitzonen med Spirograptus turriculatus.
Av faltiakttagelserna over skiffer-gravackelagren sivil vid fossillokalen i
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Ekeberg som vid dstra Soderasen (jfr sid. 21) synes klart framga, att man hir

har att géra med en direkt fortsittning av Bangasenserien och silunda med
dldre siluriska lager an denna.

Lagerfoljden ovan Bdngdsenserien. Offerdalskonglomeratet. Ekebergsskollan.

Icke blott gravackeserien utan hela den miktiga lagerféljden ovan Bing-

asenserien kommer hirmed in i den stratigrafiska fragestillningen, och det &r
T2—475982. S. G. U., Ser. C, N:o 494. Thorslund.
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ett sd lockande perspektiv, som dérvid Gppnar sig, att tanken icke vill slippa
det ur sikte.

Sévitt man kan déma av hittills gjorda undersékningar (jfr dven Asklund
1938, sid. 40), kan man namligen icke skilja den Favosites-férande lagerféljden
vid Ekeberg fran gravackeserien i sin helhet utan maste uppfatta den som en
understa del av denna. Med en sidan uppfattning méste gravackeserien, som
sdlunda utgor ett parti av en inverterad lagerfoljd, anses vara en motsvarighet
till pentameruskalkstenen i Follingeskollan. Ett &verslag ger vid handen, att
denna grévackeserie maste i sa fall vara avsevirt fjarrforflyttad, di man ju
har pentameruskalksten i typisk utbildning si lingt visterut som vid Kall-
sjon samt vister om Areskutan och Mullfjillet. Det ma pipekas, att penta-
meruskalksten finnes med redan i den férsta kambro-silurskollan, Skuteskollan,
ej langt fran kambro-siluromradets dstra grins.

Ovan gravackeserien, som uppit ofta tickes av en timligen miktig, mork
skiffer med sandstensskikt och dven andra lager, foljer sasom allra Gversta
bildning det bekanta Offerdalskonglomeratet.! Att medelst ett overskjut-
ningsplan skilja detta konglomerat och dess nirmast underliggande lager fran
gravackeserien synes stota pd samma svarigheter som att pa liknande sitt
avskilja den Favosites-forande lagerféljden vid Ekeberg fran ovanliggande del
av gravackeserien. Sdsom tydligt framgar inom det av Zenzén (1930) beskrivna
Ronneforsomrddet foreligger ndmligen ett intimt stratigrafiskt och tektoniskt
samband mellan Rénneforskonglomeratet och den hir underliggande kvartsit-
skifferavdelningen. Detta konglomerat utgér en nordvistlig, isolerad fore-
komst av Offerdalskonglomeratet, en uppfattning, som A. G. Hégbom redan
1885 givit uttryck at (jfr Zenzén 1930, sid. 94).2

Betraffande dldern av Offerdalskonglomeratet tvingas man foljaktligen —
med de slutledningar som hir gjorts rérande den underliggande lagerfoljden
och sirskilt den fossilforande delen dirav — till uppfattningen, att det sanno-
likt tillhor siluren och utgér dess basalbildning. Denna aldersbestimning &ver-
ensstimmer sdlunda med den av Asklund (1938) gjorda, ehuru véra utgings-
punkter och ddarmed slutledningar dro vitt skilda. Kortfattat bestar skillnaden
daruti, att medan konglomeratet enligt Asklund ingdr i en normal lagerféljd
sdsom dess &versta led (varvid det snarast ar att uppfatta som ett regressions-

! De morka skiffrarna med tunna skikt av finsandig, stundom kalkhaltig, brunvittrande sand-
sten synas bilda en uthallig avdelning, en ledhorisont om man s vill, ovan den egentliga gravacke-
serien. Den har iakttagits flerstddes inom Offerdalsskollans sydvistra randomrade, sasom i berg-
branten norr om Berge, vid Grotom och Ekeberg, nordost om Séderdsens by, i hojderna Stafberget,
Aklappen och Tritten invid Acksjén samt vid Rénnefors. Mellan denna skifferavdelning och kon-
glomeratet synes lagerféljdens sammansittning visa lokala variationer; ofta finnes kvartsit av
skiftande utseende: gra (Bergehojden, Aklippen) eller morkgra till blasvart (Stafberget och sirskilt
vid Ronnefors; jfr Zenzén 1930); mera sillsynt forekomma lager av ljus- till morkera dolomit
(Aklappen) samt gra- eller rodaktiga skiffrar (Aklappen, Rodeberget i Alsen). Dessa variationer
antyda givetvis lokalt skiftande sedimentationsforhallanden.

? »Ronneforskonglomeratet» dr sidlunda ett lokalnamn, som limpligen bor utgd, dd man med
samma ratt kan giva de dvriga, senare bekantgjorda, isolerade férekomsterna av Offerdalskonglo-
meratet mellan Ronnefors och Offerdal lokalnamn och sélunda skapa en onddig flora konglomerat-
namn. Offerdalskonglomeratet foreter, liksom dess liggande, lokala variationer i friga om firg och
sammansittning. I detta sammanhang kan nidmnas, att det vid Aklippen bl. a. innehdller bollar

av grd, ljusrod och violett sparagmitliknande finkornig sandsten stundom med flisor av mérkrod
lerskiffer.
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konglomerat), s& utgor det enligt min uppfattning en basalbildning inom en
inverterad lagerféljd, ett transgressionskonglomerat.!

Ett visentligt resultat och en viktig nyhet i den gjorda, nu framlagda under-
sokningen ir, att en grdvackeseric av silurisk dlder finnes inom Storsjoomradets
viistra del. Tidigare kinde man gravackelager frin mellersta ordovicium, vilka
i typisk utbildning bérja upptrida i skollorna inom Storsjdomradets mittzon
(t. ex. pa Norderén) och som bilda en allt miktigare avdelning visterut, ddr-
med angivande en sedimenttransport frin landomraden i vister. Frin samma
hall har uppenbarligen materialet i de siluriska gravackelagren kommit. Inom
Follingeskollans silur ha inga sddana lager iakttagits och dess dvre graptolit-
skiffer innehdller fi finsandiga skikt i jimférelse med Béangasenserien under
den Favosites-férande gravackeserien.?

Den springande punkten i den nya tolkningen av bergbyggnaden inom
Offerdal synes ligga inkapslad i min uppfattning, att den Favosites-forande
lagerfoljden vid Ekeberg och Béangasenserien hora ihop och ingd i samma
tektoniska enhet. En annan uppfattning, innebirande att de aro skilda av
ett overskjutningsplan, mdste & ena sidan utgora resultatet av slutledningar,
som torde vara svarbegripliga om de ta hinsyn till foreliggande fakta, och
4 den andra leda till tva aldersbestimningar av Offerdalskonglomeratet under
tvenne skilda antaganden. Om nimligen Favosites-lagret forutsittes ligga i
botten av en skolla med inverterad lagerfoljd, éndras givetvis icke den forut
gjorda tolkningen av dennas stratigrafi; antages det i stillet ingé i en normal
lagerfoljd, dker Offerdalskonglomeratet hogt upp i silurschemat och far da till
tiden nirmast anses motsvara Orsasandstenen i Dalarna eller Oved-Ramsasa-
serien i Skane.

For den nya tektoniska enhet, i vilken Bangasenserien och den siluriska
grivackeserien vid Ekeberg ingd sasom mycket viktiga bestindsdelar, inféres
hirmed benimningen Ekebergsskollan. Denna skolla omfattar delar av den
lagerfoljd, som Asklund inraknat i Oldenskollan (jfr sid. 24). Dess 6verskjut-
ningsgrins mot Follingeskollan 6sterut fran Ekeberg synes i stort sett sam-
manfalla med den grinslinje, som Asklund hir dragit fér Oldenskollan. Visterut
har griinsen mot Follingeskollan kunnat faststillas endast strackvis sdsom vid
Bangéasen och Soderasen. Huru den i dvrigt forloper inom Offerdal och runt
Alsenhdjdryggen maste bli féremél for ytterligare undersokningar, varvid en

1 Sammansittningen och fordelningen av konglomeratets bollmaterial med den grovre fraktionen
Sverst och allt finare nedat jimte den lokalt skiftande sammanséttningen av konglomeratets (nu-
varande) liggande synas mig i detta fall dven tala for att det ar en transgressionsbildning.

* Pen siluriska gravackeserien far silunda anses ha utgjort en ursprungligen i vdster bildad
motsvarighet till pentameruskalkstenen liksom den mellanordoviciska gravackeserien inom Follinge-
skollan utgdr en tidsekvivalent till kalkstenslagren inom autoktonen i Oster.

Allteftersom var kinnedom om lagerféljden inom de jamtlindska kambro-silurskollorna okas,
synes en jamforelse betriffande sedimentationens férlopp under kambro-silurisk tid inom Jamtland
och Wales fa allt flera hallpunkter (jfr O. T. Jones 1938). Overensstimmelsen mellan dessa falt
med avseende pa faciesférskjutningen i ost-vistlig riktning ar sdlunda pataglig och sarskilt synes
utbildningen av at vister allt maktigare gravackeserier under ordovicium och silur i stort sett
sammanfalla till tiden. Att i detta sammanhang ingd pa en mera detaljerad jamforelse skulle emel-
lertid fora for 1angt och far darfoér anstd. Det ma endast ndmnas, att den i véistra Wales mycket

miktiga gravackeserien, tillhérande Upper Llandovery, férsvinner osterut eller ersattes at detta
hill av graptolit- eller »shelly» facies i relativt tunna lagerserier.
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djupare inblick i sambandet mellan Féllingeskollan, Asklunds Oldenskolla
och min Ekebergsskolla bér efterstrivas.

Tabell

Z

Famforelse mellan lagerfoliden i Follingeskollan och den inverterade
lagerfolyden i@ Ekebergsskollan.

Follingeskollan

Ekebergsskollan

Silur

Kambrium ‘Ordovicium

|Eokambrium?|

Ovre graptolitskiffer.
Miktighet? (40—60 m)

| Pentameruskalksten,

Ovre graptolitskiffer,
65 m +

Gravackeserie; lager med Favosites goth-

c:a 75 m. landicus overst.
| Maktighet? (> roo m, tilltagande visterut)
| Phacopskvartsit: | Mérk skiffer med skikt av delvis Lalkhaltig
| Skikt av mork skiffer, kalksandsten (fossil- | sandsten, dolomit, rdd- och graaktig
‘ forande), kvartsitisk sandsten och kvart-j skiffer, kvartsit. Maktighet?( 25—50 m)
sit; vid Ede 4.8 m. Offerdalskonglomerat. ~ Miktighet? (25—
| Kvartsit 3—35 m. 75 m)
Lucka
* Tretaspisskiffer
Gravackeserie
’ Ortocerkalk
f Mork lerskiffer (undre Didymogr. skiffer?
3 9
a CE-’meygﬁklffer ?) : Lucka
Dictyonemaskiffer
2 Olenidskiffer
Ios.ter, Forchhammeriskiffer
utig- | Paradoxissimuslager?
lande . =
Olandicuslager?
vastarati——— 1 =

Underkambrisk skiffer, sandsten
etec.

{ i
| Kvartsit (Marby, etc.) ‘

——— Overskjutningsplan —

Overskjutningsplan? —

Ljusgrd dolomit och kvartsit
(Stafberget)

—————— Qverskjutningsplan
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Summary.

Title: On the Silurian beds above the Pentamerus Limestone in Jemtland.

Silurian graptolite-bearing beds, the Upper Graptolite Shales, were for the
first time recorded from Jemtland in 1893 by Wiman, who published a list
of species found at several localities in the western part of the Storsjon area
of Cambrian-Silurian beds. Most of the listed species had been described by
Linnarsson (1881) from the Klubbudden Shales (= zone of Spirograptus turri-
culatus) in Ostergdtland, Central Sweden; consequently, Wiman considered
the Jemtland Upper Graptolite Shales to correspond to these shales.

The writer’s investigations disclose the graptolite shales above the Penta-
merus limestone to belong both to the upper part of the Swedish Rastrites
Shale and to the lower part of the Retiolites Shale (in Dalecarlia) or of the
Cyrtograptus Shale (in Scania), thus mainly corresponding to the Upper
Valentian or the Upper Llandovery above the zone of Monograptus sedgwicki.
The list of graptolites found is given in Table 3 (p. 37), in which the distri-
bution of the species in the British graptolite scheme is given mainly according
to Elles & Wood.

Silurian graptolite shales occur in the overthrust region of the Storsjén
area, and their occurrence was previously known in the Féllinge nappe, which
very likely constitutes the fourth overthrust sheet from the eastern part of
this area. In that nappe they appear to form lens-like bodies surrounded by
Pentamerus limestone in folds which are often overturned towards the south-
east. In the inverted parts of these folds the shales generally dip steeply to-
wards directions between west and north. The mode of occurrence is exempli-
fied in fig. 1, drawn at Berge in the parish of O ferdal (cf. A. G. Hégbom 1909,
pl. 7, fig. 2). The sequence in this section, including Upper Ordovician (Tretas-
pis) shale (Tr) and Silurian beds [Phacopsquartzite (Q), Pentamerus Imst (K)
and Upper Graptolite Shales (R)], is strongly folded and traversed by minor
thrust planes. The graptolite shale R is partly exposed in a road-cutting,
the upper part of which is schematically drawn in fig. 2, p. 6. The following
beds dipping 50° NNW are denoted by the letters a—e from above-below,
1. e. in ascending stratigraphical order:

a. Thick-bedded, dark-gray, somewhat calcareous shale with a

SHEll A B o o e i I.4 m +
b ibediaf hard grayishe Bmestone .. 3. oo o ol olan, 0.12 »
c.-luihtiesbed, Shentomtic Tocky .. 0 .o s 0.55 »

- Parkeeraymanl wiRtlmestone o100l 0.08 »
e Barkceray e Blaek shale S8 S o 0.50 » +
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The distinct, uneven contact surface between division b and bed ¢ does not
indicate the presence of a break, which can be revealed in thin sections (fig. 7).
The bed ¢, without any traces of inferior bedding planes, was evidently formed
by a sudden sedimentation, but with a thorough sorting of the material, the
grains being fairly coarse at the above contact surface and upwards becoming
successively finer, thus grading into a compact mudstone resembling a hardened
bentonite. Microscopic studies, made by Dr. N. Sundius, State Geologist of
the Survey, have proved that the coarser fractions are mainly composed of
splintery fragments of porphyry, feldspar, quartz and quite altered biotite,
and, accessorily, fairly coarse grains of apatite, sometimes also of zircon
(figs. 3, 4 ). According to Dr. Sundius the bed is very likely a porphyry tuff.
Chemical analyses of the coarsest and finest fractions are given in Table 1, p. IT.
The bed lies at the base of the Swedish zone of Spirograptus turriculatus, bed
e containing 1. a. Spirogr. turriculatus minor (Boucek) and Rastrites linncei
(Barr.), which are zone fossils of the Bohemian Rastrites linneei zone following
next above the zone of Monograptus sedgwicki. At the village of Kluk in Matt-
mar parish there are several thin beds or layers of gray or greenish gray ben-
tonitic rocks (for inst. beds D and F in fig. 8, p. 13) intercalated in dark grap-
tolite shales with 7. @. Monograptus discus Tqt. A chemical analysis of a green-
ish gray, fine-grained bentonitic bed, 0.3 m thick, is given in Table 1, p. 11.
Compared with the analysis of the finest fraction of the Berge bed the agree-
ment in composition is obvious.

As to the Pentamerus limestone, which is about 75 m thick, the uppermost
part of it very likely corresponds in age to the zone of Monograptus sedgwicki
and, consequently, to the basal part of the Upper Llandovery.

The Bangdsen series in Offerdal parish mainly consists of dark-gray shales,
but in some parts it is rich in layers of fine sandstone, and also contains small
lenses or thin beds of limestone. Qutcrops of this series have been observed a
distance of about 3 km in the direction ESE—WNW. The beds display features
of strong pressure, being crushed and folded in parts, but as a whole the series
lies almost horizontal or dips gently towards directions between E and NE.
The thickness of the series at Bingisen has been estimated at about 65 m.
Graptolites of Upper Valentian age found at three horizons indicate that the
series constitutes an inverted sequence lying above the strongly folded sequence
of the Follinge nappe.

The Bangisen series, evidently making up the basal part of the Ekeberg
nappe (new name), is overlain by a thick series of graywacke sandstone with
intercalations of dark shale. Several outcrops of that graywacke series can be
studied in the upper slopes at the villages Soderasen, Bangéasen and Ekeberg.
A road section at the latter locality displays the varying thickness of the
sandstone beds, one of them being 2 m thick. In this section a fragmentary
corallum of Favosites gothlandicus Lamarck forma forbesi Edwards & Haime
(p. 33) has been obtained from a bed of medium-grained, in part richly cal-
careous sandstone containing irregular pebbles of dark shale, sometimes with
thin layers or lamina of fine sandstone, very likely a slumped bed (text-fig. 14).
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The occurrence of F. gothlandicus forma forbesi, the vertical d'stribution of
which in various formations is d.scussed on P-'33, shows that the beds of the
Ekeberg section are Silurian in age. Thus, Silurian beds of graywacke sand-
stone are for the first time recorded from the Jemtland Paleozoic area. Accord-
ing to the writer’s observations the beds of the Ekeberg section form a basal
part of the thick (? 100—150 m) graywacke series which belongs to the same
nappe as the inverted Bangasen series. Consequently, the graywacke series of
the Ekeberg nappe must be considered to correspond in age, partly at least,
to the Pentamerus limestone of the Féllinge nappe.

The graywacke series is overlain by dark shales with thin layers of fine,
sometimes slightly calcareous sandstone, and above these shales (? 25—350 m
thick) there is a series of strata, of varying composition at different localities,
containing dark-gray dolomite, reddish and grayish shales, gray to dark
quartzite. The well-known Offerdal conglomerate, described i. a. by A. G.
Hoégbom (1909, p. 316) and Asklund (1938, p. 50), evidently constitutes the
top of the Ekeberg nappe.! It is considered the basal Silurian bed of the se-
quence of this nappe and is probably correlative with the Phacops quartzite
of the Follinge nappe.

The overthrust boundary of the Ekeberg nappe has so far been followed in
the southern and south-western slopes of the Offerdal mountain plateau,
which is built up of the crystalline schists of the great Offerdal overthrust
mass.

! As observed at one locality (Stafberget) the coarse conglomerate is overlain by light-gray
quartzite grading into almost white dolomite, similar to eo-Cambrian rocks in the Swedish Cale-

donides. However, the contact between the conglomerate and the quartzite is hidden, so there may
exist an overthrust plane between them.
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Description of fossils.

Order TaBuLATA EDWARDS & HAIME.
Fam. Favositidae EpwWARDS & HAIME.

Favosites gothlandicus LAMARCK forma forbest Epwarps & HamMe. Text-fig.
14. PL I, figs. 1—2.

Favosites gothlandicus forma forbesi; Jones 1936, pp. 9—1I2, text-figs. 1—12, PL I, figs. 5—7;
Poulsen 1941, pp. 17, 18, Pl. 2, figs. 1—3. For synonyms see theses papers.

Description. The specimen available is a fragment, very likely a half, of a
globular or subglobular corallum with a diameter of about 5 cm. The corallites
are prismatic; the diameter varies from less than 1 mm to more than 2 mm,
the average being 1.6—2 mm. Owing to recrystallization the walls are more or
less incomplete, the central »dark lines» being always extant, however. In
fairly well preserved parts short septal spines are visible. The tabulae are thin,
complete, usually horizontal, sometimes oblique or inclined, as in distal por-
tions, where they are more closely set than proximally and number about
10 in 5 mm. The mural pores are large and, as far as can be discerned, arranged
in one or two longitudinal rows.

Occurrence. The above specimen was collected in a bed of moderately fine
graywacke, in part richly calcareous, containing irregular pieces of dark shale,
sometimes with thin layers or lamina of lighter very fine sandstone (text-fig. 14).
This bed belongs to a series of graywackes and dark shales (beds of the former
attaining a thickness of 2 m) exposed in a road-cutting at Ekeberg, Offerdal.

According to Jones (1936, p. 12) F. gothlandicus forma forbes: has a fairly
great vertical distribution, in the Gotland sequence being recorded by him
from beds of Middle Wenlock (Hogklint kalksten) to Lower Ludlow ages.
However, later research on the graptolites found in Gotland (cf. Hede 1942)
has proved that the Hogklint group (Hogklint kalksten) in all probability cor-
responds to the lower part of the Wenlockian, and that the Mulde marl, by
Jones assigned as Lower Ludlow, probably may be placed at the top of the
Wenlockian. Forma forbess also occurs in the Upper Visby marl below the Hog-
klint group (Hede 1940, p. 15). Although not described or figured Favosites
forbesi Edw. & H. has been recorded by several authors from Swedish lime-
stone formations corresponding in age to some part of the Llandovery, e. g.
the Jemtland Pentamerus Limestone and the Leptaena Limestone (== Upper
Boda) of Dalecarlia. According to a verbal communication by Dr B. Warn,
Uppsala, a specimen of F. gothlandicus f. forbesi has been collected in the zone
of Monograptus sedgwicki at Kinnekulle, Central Sweden.



34 PER THORSLUND.

The Greenland specimen described by Poulsen was found in the Offley
Island formation, which has been shown to be the stratigraphical equivalent
of the zone with M. sedgwicki (cf. Poulsen 1941, p. 9).

Order GRAPTOLOIDEA LAPWORTH.

Fam. Monograptidae LAPWORTH.

Monograptus multitheca n. sp. Text-fig. 16. Pl I, fig. 7.

Diagnosis. Polypary of M. flexilis type. Thecae of M. flemingi type, closely
set, in the proximal portion numbering 18 to 16 in T0 mm.

Description. Polypary almost straight and but slightly flexuous in the
proximal portion, strongly curved or reflexed near the proximal end with the
thecae on the convex side, increasing in breadth from almost T mm to 2 mm in
10 mm, distally attaining a breadth of slightly more than 2 mm. Thecae of
flemingi type, furnished with slender though comparatively long, free beak-
like apertural parts. In the proximal portion of the polypary the thecae are
very closely set, measuring eighteen to sixteen in 10 mm, distal fragments
numbering thirteen to twelve thecae in that length. Sicula not observed.

Fig. 16. M. multitheca n. sp. Proximal and distal portions, the former (the holotype) from Kluk,
the latter from Berge. X 4.

Remarks and Occurrence. This species apparently belongs to the M. flexilis
group and differs from all other members of this group in having the thecae
very closely set, especially proximally. If the specimen briefly described by
Perner (1899, p. 5, pl. 17, fig. 22) and by him referred to Monogr. riccartonensis
Lapw. is correctly figured, it seems to be similar to M. multitheca as to the
general shape of the polypary and the great number of thecae in 10 mm.

The holotype was found at Kluk, parish of Mattmar, Jemtland, associated
with Monograptus priodon, M. (Streptograptus) exiguus and Spirograptus
spiralis cf. conforta; distal fragments being collected by C. Wiman at Berge,
Jemtland, and by him referred to M. fleming: (Salt.).

Monograptus pribyli n. sp. Text-fig. 17. Pl I, figs. 4—s5.
Diagnosis. Similar to M. flexilis, but the thecae are more closely set, num-
bering fourteen to eleven in 10 mm, and have a more slender free portion.
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Description. Polypary slightly flexed, strongly reflexed proximally, widening
gradually to a maximum breadth of 2.5 mm, increasing in breadth from 1 mm
at the curved proximal part to 2 mm in 10 mm. Thecae fourteen to thirteen in
the proximal portion, twelve to eleven distally, where the free slender portion
of the thecae occupies about one third of the breadth of the polypary. Sicula
not observed.

Occurrence. At Kluk, Jemtland, this species is associated with M. priodon,
M. marri, Spirograptus proteus, M. (Streptograptus) cf. exiguus, Monoclimacis
crenulata and Petalolithus sp. Distal fragments from Sjobole, Jemtland, have
been referred to Monograptus flemingi (Salt.) by C. Wiman.

Monograptus praecultellus n. sp. Text-fig. 18. PL I, fig. 8.

Diagnosis. Thecae closely set, seven in 3.8 mm, similar to those of Mono-
graptus cultellus Tornquist.

Remarks. Only the figured specimen is available. It is somewhat irregularly
shaped as it is partly filled up with pyrite: otherwise the polypary is straight
and measures I.8 to 2 mm in breadth, of which the free, hook-like portion of
the thecae occupies about one fifth.

Occurrence. At Berge, Jemtland, together with Monoclimacis cf. griesto-
niensis minuta Pribyl, etc.

”

Figs. 17—18. 17. M. p;ibyli n. sp. Distal portion. Sjobole, Jemtland. X 4.
18. M. praecultellus n. sp. Berge. X 4.

Monoclimacis cf. griestoniensis minuta Pribyl. Pl I, fig. 6.

Description and Remarks. Polypary almost straight and but slightly flexed
in the proximal portion, gradually increasing in breadth from 0.1—0,2 mm at
the proximal end to 0,5 mm in 30 mm. Length of sicula about 0.5 mm. Thecae
number nine to eight in 10 mm.

This very slender species seems to agree closely with Monoclimacis griesto-
niensis minuta, badly figured and very briefly described by Pribyl (1940,
p. 8, pl. 111, figs. 4 and 5) as a variety of M. griestoniensis (Nicol). The thecae
of the latter species are more closely set, measuring eleven to ten in I0 mm,
and the polypary attains a somewhat larger breadth.

Occurrence. At Berge, Jemtland, together with Monoclimacis werni n. sp.,
Monograptus priodon, M. praecultellus n. sp., Demirastrites cf. decipiens (Tqt)
and Pristiograptus nudus, and at Kluk, Jemtland, associated with M. priodon
and M. discus.
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Monoclimacis werni n. sp. Pl 1, fig. 3.

Diagnosts. Polypary several cm in length, slightly flexuous, gradually widen-
ing from a very slender proximal extremity to a maximum breadth of T mm.
Thecae fourteen to twelve in 10 mm, similar to those of Monoclimacis griesto-
niensts (Nicol).

Remarks. This species differs from all other slender species of the genus
Monoclimacis in having the thecae very closely set. In the proximal portion
there are fourteen thecae in 10 mm, distally almost thirteen in that length.

Occurrence. At Berge, Jemtland, together with Monoclimacis cf. griesto-
niensis minuta Pribyl, etc.

Fam. Cyrtograptidae BOUCEK.

Diversograptus cf. grayi (Lapw.). Text-fig. 19.
1876 cf. Cyriograpius grayi Lapworth, p. 545, pl. XX, fig. 11.

1913 » » » Elles & Wood, p. 512, text-fig. 358, pl. LII, fig. 5.
1923 » Dwersograptus ramosus Manck, pp. 283—285, text-figs. 3—7 (8?).
1933 » » Boudek, p. 68.

1947 » Cyrtoomptus gray: Ruedemann, p. 494, pl. 88, figs. 9—14.

Occurrence and Remarks. Some fragmentary specimens in a small piece of
dark shale, found at the Berge section, Jemtland, are referred to this species.
The fragments are all gently curved, and in two of them branches are observed.
The width of the stipe does not exceed 0.7 mm. Thecae usually eight in 10 mm,
but a slender fragment with ten thecae in 10 mm was also observed.

™

0

Fig. 19. Diversograptus cf. grayi (Lapw.) Fragments with branches. X 4.

As to the flexibility of the polypary and the shape of the thecae this species
seems to agree with some specimens from Scania, by Tullberg (1883, p. 33,
PL 3, figs. 6—7) referred to Cyrtograptus grayi Lapw. However, in these speci-
mens the stipe is broader and there are nine thecae in To mm.

According to Boucek (1933) Cyrtograptus grayi Lapw. is very likely a syno-
nym of Diversograptus ramosus, incompletely described by Manck. This being
the case, the name ramosus must be dropped. Although no proximal portion
with the sicula has been observed, the above species from Berge probably
belongs to the genus Diversograptus Manck. It was found in a loose piece of
shale without any associate.
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List of graptolites occurring in the

Jemtland Silurian Graptolite Shales,

and their zonal distribution in Great

Britain (mainly according to Elles &
Wood 1918, table A).
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Tabell 3.
g Middle Upper
i Llandovery Llandovery Wenlock
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Explanation of Plate 1.

All specimens, except that of fig. 4, belong to the Geological Survey of Sweden. They are photo-
graphed by C. Larsson, and the graptolite figures are slightly retouched by P. Thorslund.

Figs. 1—2.

Fig.

Fig.

Fig.

3.

7.

Favosites gothlandicus LAMARCK forma forbesi Epw. & H. — Page 33.

Transverse and longitudinal sections, the latter of a distal portion. Ekeberg, Jemtland.

Monoclimacis werni n. sp. — Page. 35.
The left specimen, the holotype, with fragmentary proximal portion. The right specimen
is a distal portion. Berge, Jemtland. (?) Zone of Monoclimacis griestoniensis.

Monograptus p#ibyli n. sp. — Page 34.

Compressed distal fragment. Sjobole, Jemtland. This specimen belongs to the Paleozool.
Dept. of the State Mus. of Nat. History, Stockholm.

Proximal portion, compressed and somewhat fragmentary, holotype. Kluk, Jemtland.
(?) Zone of Monograptus crispus.

Monoclimacis cf. griestoniensis minuta Pribyl. — Page 3s.
Compressed fragment with proximal end. Berge, Jemtland. (?) Zone of Monoclimacis
griestoniensis.

Monograptus multitheca n. sp. — Page 34.
Proximal portion, compressed and fragmentary, holctype. Kluk, Jemtland. ? Zone of
Monograptus crispus.

Monograptus praecultellus n. sp. — Page 35.
A fragment, distally distorted and filled up with pyrite; holotype. Berge, Jemtland.
(?)Zone of Monoclimacis griestoniensis.
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» 478 Luxpqvist, G., Blekingemorinens blockhalt. 1°46 IR 1,00
» 479 Asgrunp, B., Svenska stenindustriomriden 1—2. Gatsten och kantsten
1. Allmdn Gversikt. 2 Specialundersdkning av det for 1937 drs gra-
nitutredning insamlade materialet. Med 9 tavlor och 8 planscher. 1947 5,00
» 480 Suxpius, N., The classification of the hornblendes and the solid solution
relations in the amplabele goup, 1948 o anic s . 2,00
» 481 MunteE, H., Nya bidrag till kinnedomen om Hirndgyttjan. 1946 )

Arsbok 41 (1947)

N:o 482 AN, J. T, och SANDEGREN, R., Dosebackaplatin. Geologisk beskrivning
av fyndorten for mammut och myskoxe vid Ddosebacka, Romelanda

socken, Bohuslin. Med en karta av H. Ryfors 1947 . . . . 1,00
» 483 WesteErRGArD, A. H., Nya data rorande alunskifferlagret p& Oland. Kemxs-
ka analyser av G. Assarsson. English Summary. 1947 . . . . . . . 0,50

» 484 Lunpreirps, P. H., Den ultrabasiska gabbron i Roslagen. Summary:
The ultrabasic gabbro of Roslagen, Central Sweden. Med en plansch.



N:o 485 Hico, R., Die Mollusken und Brachiopoden der schwedischen Kreide.
Das Kristianstadsgebiet. 1947 . . v

» 486 ARRHENIUS, (., Den glaciala lerans va.r\nghet En stndle over Uppsala—
traktens varviga mirgel. Summary The varwty of the Glacial clay.
A study of the varved marl in the Uppsala region. 1947.

» 487 Opmax, O. H., Manganese mineralization in the Ultevis district, Jokk-
mokk, N. Sweden Part 1. Geology. With Appendices by S. Werner
and G. Lundqvist. 1947 . . .

» 488 Sunp1ivs, N., Femisk leptit och shrgnejs Shrgnerproblemet i belysmng
av forhdllandena. inom Stockholms skérgdrd och det sérmlindska gra-
natgnejsomridet. Summary Femic leptite and veined gneiss. The
problem of the veined gneiss as illustrated by the geologlcal relations
in the Archipelago of Stockholm and in the garnet gneiss of Soder-
manland. Med 2 tavlor. 1947 . . . .

» 489 WestrreirD, A. H., Supplementary notes on the Upper Oambrlan Tnlo-
bites of Sweden. Wlth 3 plates. 1947 . . ...

491 GaveniN, S. and GasrieLson, O., Spectroehemlcal 1nvest1gatlons of
Sulphlde minerals from the ores of the Skellefte district. On the
significance of minor constituents for certain practical and theoretical
problems in economic geology. 1947 . . . . . . . . . . . . ..

v
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N:o 492 LinprorH, CarL H., Interglacial insect remains from Sweden. With 2
plates. 1948 . S
» 493 Brorzex, F., The Swedlsh Paleocene and 1ts forammlferal fanna Wxth
19 plates. 1948 = : -
» 494 THORSLUND, PR, De siluriska lagren ovan Pentameruskalkstenen idi amt—
land. Resumee On the silurian beds above the Pentamerus limestone
in Jemtland. Description of fossils. With one plate. 1948 . . .
Ser. Ba.

N:o 14 Jordartskarta dver sédra och mellersta Sverige. Efter de geologiska kart-
bladen sammandragen vid S. G. U. av K. E. Sahlstrom 1944. 1:400000.
Mellersta bladet tryckt 1947 . . . .
Ser. Ca.

N:o 33 MouN, K., A general earth magnetic investigation of Sweden carried out
during the period 1928—1934 by the Geological survey of Sweden.

. 2,00

4,00

1,00

. 2,00

2.00

4,00

. 2,00

. 10,00

Part 3. Horisontal intensity. With 4 plates. 1941 . . . . ., . . . 10,00

> 34 MoumN, K., A general earth magnetic investigation of Sweden carried out
during the period 1928—1934 by the Geological survey of Sweden.

Part 4. Vertical intensity. With 5 plates. 1943 . . 3 : s 1000

> 35 GruER, PER och MaeNussoN, N. H., De mellansvenska Jammalmemas
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Rapporter och meddelanden i stencil
1. Utredning rorande det svenska Jordbmkets kalkforsorjning 1—2 1931

(Kartorna utgingna) . . . = . 1D00

2. Sveriges lodade sjdar. Sammansta.llmng ay K E Sahls’crom 1945

3,00
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