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Einleitung. 

»Der Naturforscher muss e insehen ,  
dass  seine Arbeit nur e ine Wanderung 
ist von einem Irrtum zu ein em anderen, 
freilich mit dem Bewusstsein , der Wahr
heit immer näher zu kommen . »  

E .  SuEss, 
Das Antlitz de r  Erde.  

Gerade e in Vierteljahrhundert ist verflossen , seit A. E. TöRN EBOHI'v1 
in seiner monumentalen Monographie über den Gebirgsautbau Zentra l
skandinaviens im Jahre 1 896 se ine kühne Überschiebungstheorie entwickelte 
(36). Nach seiner Überzeugung war damit eine endgültige Lösung der 
vielen, rätse lhaften Widersprüche in der Geologie des Hochgeb i rges ge
wonnen.  Gleichzeitig schloss damit ein für unsere gebirgsgeologische 
Forschung bedeutungsvoller Zeitabschni tt, gekennzeichnet durch eine in
tensive und v ielseitige P ionierarbeit e iner Anzahl schwedi scher Geologen ,  
A. ERDMA NN, D .  HUMMEL , A. E. TöRNEBOHM, N. 0. HOLST, F. R. 
SvENONIUS, A. G. HöGBOM und anderer, unter welchen jedoch TöRN?
BOHM's Persönlichkeit den Mittelpunkt bi ldet .  Seitdem sind keine um
fassenderen und planmässigeren ,  in das  skandinavische Gebirgsproblem 



eingrei fenden Untersuchungen innerhalb der südl ichen Gebirgszüge 
Schwedens betrieben worden. 

Abgesehen von dem härjedalischen Sparagmitgebiet kann die Tek
tonik in  unseren südl ichen Gebi rgszügen rein empi risch als im g rossen 
und ganzen ziemlich e infach betrachtet werden . Auf der stark gefal teten 
und zusammengeschobenen, aber wenig metamorphen S i lurformation 1 , 
welche die unmittelbare Fortsetzung des weitgestreckten, ziemlich normal 
gebauten zentraljämtländischen Silurfeldes um den Storsjön nach Westen 
bildet, ruht e in mächtiger Formationskomplex von flacher abfal lenden,  
kristallinischen .Schiefern, den sogen. Areschiefern , welche im wesentli chen 
aus Glimmerschiefern ,  Gneisen und  Amphiboliten ,  nebst e ine mehr un ter
geordnete Rolle spielenden , kristallinischen Kalkste inen und Myloniten, 
bestehen. Die letzteren gehören im  allgemeinen den Basalzonen  an.  
Ausnahmsweise sind Amphibolite beobachtet worden,  welche in In trusiv
gesteine d iabasiseben oder gabbroiden Charakters übergehen, während 
dageg�n saure Eruptivgesteine p raktisch genommen n icht  bekann t  s ind .  
Auf diesen Areschiefern ruht sch liesslich innerhalb gewisser Gebiete d ie
jen ige Serie von Phyl l iten, Gl immerschiefern u. a . ,  welche unter dem Na
men Kölisch iefer oder westl iche Silurfazies zusammengefasst zu  werden 
pflegen ,  seit alters am besten bekann t  aus dem sogen. Tännforsfeld im 
Westen Jämtlands. 2 

Die geologische und tektonische Stellung der Areschiefer  hat immer 
e ine der bezügl i ch des Gebirgsproblemes im  Mittelpunkt stehenden Fragen 
gebi ldet .  Schon frühzeit ig kam man in Norwegen zu dem Schlusse, 
dass gewisse, mit den Kölischiefern des Tännforsfeldes offenbar äquivalente 
Schieferkomplexe i n  dem sogen.  Trondhjemfe ld  auf Grund von Fossi l fu nden 
innerhalb nächst überlagernder Horizonte in kambrisches und mögl i cher
weise untersilurisches Alter versetzt werden müssen .  Auf schwedischer  
Seite dagegen hatten d ie  Untersuchungen in j ener Zeit, den 7o"r und 8oer 
Jahren , gezeigt, dass die Äreschiefer ,  unter anderem d i e  des Areskutan ,  
normal auf dem fossilführenden Obersi l u r  ruhten , aber gl eichzeitig ihrer
seits von den vorerwähnten Kölischiefern des Tännforsfeldes überlagert 
wurden. Die Verwirrung war also vollständig, und die Lösung des Ge
birgsproblemes lag nach allem zu u rteilen ferner als je .  

Se i t  TöRNEBOHM gefunden hatte, dass die a ls  präkambrisch ange
sehenen Sparagmite und Sparagmitsch iefer  in Härjedalen und Südjämtland 
gegen Norden al lmählich in  gewisse, zu dem unteren Tei l  der Areschiefer  
gehörende Gl immerschiefer übergehen, m i t  welchen  s ie  a lso paral lel is iert 
werden sollten, und weiter darauf  hingewiesen hatte , dass eine  mit den 
Areschiefern petrographisch gleichwertige Gesteinsreihe an vie len Stellen 

1 Da Kambrium,  Untersilur (Ordovicium) und Obersilur ( Gotlandium) a ls  e ine  geo
logische Einheit hier auftreten, werden sie der Kürze wegen im folgenden , wenn n icht 
anders angegeben,  unter dem weiteren Begriff Silurfonnation oder Silur zusammengefasst. 

2 Um sich eine kurzgefasste Übers icht über die Geologie der  h ierher gehörigen 
Geb i ete zu verschaffen, mag hingewiesen werden auf 23 b, 24, 25. 
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sich zwischen die untersten Schieferhorizonte des Trondhjemfeldes (dessen 
wahrschein lich kambrisches Alter und Äquivalenz mit den schwedischen 
Kölischi e fern vorhin gezeigt worden ist) und das  e igentl iche Grundge
birge e inschiebt, während dieselben Areschiefer im Osten nirgends eine 
solche normale Lage einnehmen, war seine Ansicht die, dass die Wider
sprüche des Gebirgsprob lemes auf dem Vorhandensein durchgreifender,  
tektonischer Umwälzungen und Überschiebungen von bis dahin unge
kannter Grössenordnung beruhen .  

D iese Überschiebungstheorie TöRNEBOHM's ,  zu d eren Ausgestaltung 
und Entwicklung HöGBOM sehr viel beigetragen hat, besagt, dass die Are
schiefer e in  präkambrischer Formationskomplex s i nd ,  dessen Lage auf dem 
zentraljämtländischen Silur im  Osten abnorm und durch Überschiebungen 
hervorgeru fen ist ,  wobei die normal auf den Aresch iefern ruhenden Köli
sch iefer ,  welche als zu einem anderen  Sedimentationsgebiet der westlichen, 
abnormen Facies gehörig angesehen ·werden ,  a uch an dem Prozess tei l 
genommen haben und n ach Osten auf das zentralj ämtländische Si lurfe ld 
t ransportiert worden sind , wo sie nun als zerstreute Felder vorkommen. 
D ie  Wurzell inie zu dieser als einheitlich betrachteten Überschiebungsdecke 
ve rlegte TöRNEBOHM an den östlichen Rand des Trondhjemfeldes oder  
mit anderen Worten ungefähr längs der  Grenze zwischen Schweden und 
Norwegen. Das bedeutet, dass die Überschiebungsgrösse ,  rechtwinklig  
gegen die Längsachse der Gebirgskette gerechnet, m indestens 140 km 
erreichen würde .  

Das Ziel , das  TöRNEBOHM durch die Aufstel lung seiner grossen 
Überschiebungshypothese erstrebt hatte , nämlich ein Ausgleich der bis 
dahin unvereinbaren schwedischen und norwegischen Auffassungen der 
Gebi rgstektonik, schien nun erreicht zu  sein .  Aber nur für eine Zeitl ang .  
Weitere Erfahrungen, besonders in Südwest- Norwegen, haben näml ich 
dah in geführt, dass der auch dort auf fossilführendem ·Silur  ruhende ,  
kristallinische Formationskomplex ,  welcher tektonisch und teilweise auch 
petrographisch mit den zentralj ämtländischen Areschiefern äquivalen t ist ,  
der Hauptsache nach nicht als eine überschobene, präkambrische Forma
t ion betrachtet werden  kann , sondern a ls  von gewaltigen, kaledon ischen  
Eruptivmassen i ntrudierte, mehr  ode r  weniger metamorphe Silurablage
rungen ausgelegt werden muss. Im Anschluss an diese norwegischen Er
fahrungen sind in der letzten Zeit gleichartige Ansichten auch betreffend 
der Altersfragen und der Tektonik des östlichen Randes der Gebirgskette 
i m  schwedischen Lappland ausgesprochen  worden.  

Die Widersprüche in der Auffassung der Gebirgstektonik im süd
westlichen Norwegen und dem zentralschwedischen Gebiete s ind auf d iese 
Weise zur gleichen, unhaltbaren Lage zurückgeführt worden, wie vor vier
zig Jahren , umsomehr, als man auf norwegischer Seite sich allgemein zu 
TöRNEBOHM's Ansicht, dass präkambrische Areschiefer die kambrischen 
Bodenbildungen des Trondhjemfeldes unterlagern , ablehnend verhalten hat. 
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Einen Zweifel an der Richtigkeit der  Ideen TöRNEBOHM's, soweit sie 
die Tekton ik innerhalb des zentralschwedischen Übersch iebungsgebietes 
berührten ,  gab es kaum bei mir, als ich im  Sommer  1910 dort eine quar
tärgeologische Arbei t  begann .  Auf Grund verschiedener Umstände stellte 
ich meine ersten Wanderungen gerade auf den tektonisch so eigentüm
l ichen und mit der Übersch iebungshypothese so wenig harinonierenden 
Gegenden  um den Anjan an. Die  Beobachtungen bezügl ich der Gestein e  und 
Tekton ik ,  d ie ich d abei m achte, erregten meine besondere Aufmerksamkeit 
und veranlassten mich, n achdem die genannte Arbeit  1913 i n  der  Haupt
sache beend igt war, wieder ins Gebirge zu ziehen, und so geschah es dann 
Jahr u m  Jahr. Der Versuch , den ich schon i m  Anfang unternahm, das 
Offerda lskonglomerat auf eventuell dar in enthaltene, posts i lurische Ge
steine  zu  untersuchen , führte nicht zu dem raschen und direkten Resultat 
bezüglich der Altersfrage der diskutierten Gebirgssch iefer, w ie  i ch  gehofft 
hatte (4) . Es wurde daher notwendig, d ie  Untersuchungen auf e ine  
wesentlich breitere Basis zu  ste l len und den  grösseren Te i l  des durch 
TöRNEBOHM's  Arbeiten klassisch gewordenen zentralsch wedischen Gebietes 
einer erneuten Revis ion zu unterziehen .  

Die Notwendigkeit , d iese Untersuchungen soweit  im e inzelnen  zu 
betreiben,  als es  die komplizierte Natur des aktuel len Problemes ver
langte, war m i r  von Anfang an klar, sowie auch der Umstand ,  dass e ine 
solche Aufgabe, gleichförmig durchgeführt ,  d ie  Kräfte ei ner einzelnen Per
son infolge der Ausdehnung des Gebietes weit übersteigen würde .  Es hat 
aus d iesen Gründen nur  in Ausnahmefällen von e iner Spezialkartierung im 
grossen Massstab die Rede sein können .  Wie wünschenswert eine solche 
über das ganze Gebiet auch gewesen wäre, musste das hauptsächl iche In
teresse auf gewisse, mehr  kri tische und nach al l em zu  urte i l en ,  besonders 
ausschlaggebende Gebi ete gerichtet werden .  

Den au f Norddalarna ,  Härj edalen und Südj ämtland fal lenden schwe
d ischen Teil des grossen zentralskandinavischen Sparagmitfeldes habe ich 
schon früher im Druck behandelt  (5 ) . Oie folgende Darstel l ung wird sich 
daher aussch l iesslich auf d ie Region der zentralschwedischen  Gebirgsschie
fer und d ie  allgemeinen Züge der Geologie des Hochgebirges beziehen . 
Meine Aufgabe habe ich mir  im wesentlichen rein tektoni sch und allge
me ingeologisch gestellt . Die exklus iv petrographischen Detailerörterungen 
und Beschre ibungen haben daher zurückstehen müssen ,  und nur in dem 
Masse, a ls s ie wegweisend oder  besonders bel ehrend für die Erklärung 
der tekton ischen Probleme se in konnten, s ind s ie  Gegenstand der Behand
lung geworden . Be i  der Ausarbeitung i s t  indessen der  grosste Teil des. 
i n  Schweden auf verschiedenen Instituten zugängl ichen , älteren Dünn
schliffmateriales · untersucht worden, wozu ausserdem e in- b is  zweihun
dert neue  Dünnschliffe verfertigt worden s ind.  

Aus ökonomischen Gründen musste ich völ l ig von chemischen Ana
lysen absehen, wie beleuchtend solche auch i n  vielen Fäl len vermut
l ich gewesen vvären.  Ebenso haben die gegenwärtigen ökonomisch be-
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sonders belasten den Buchdruckverhältn isse natürlich die grösstrnögliche 
Begrenzung erfordert .  Der rein beschreibende Teil hat daher in erster 
L i n ie die Einschränkung  erfahren , was im besonderen n icht nur  von 
den mikroskopischen Gesteinsbesch reibungen , sondern auch von geschicht 
l ichen und referierenden Hinweisen und Vergleichen mit anderen Tei l en  
der  skand inavischen Gebirgskette gil t. 

Wie wünschenswert eine in  grossem Massstab vorliegende ,  mehr u m
fassende Übersichtskarte über das Gebiet gewesen wäre, m usste von einer 
so lchen dennoch aus den angeführten Grün den zugunsten der hier ange
wentleten Reprodukti onsweise abgesehen werden. Nur  die grossen , lei tenden 
Grundzüge des Gebirgsbaues treten hierdurch hervor, während d ie  w ichti geren 
tektonischen Einzel he i ten ,  auch bei e inem etwas grösseren Massstab, nicht 
zu ihrem Recht gekommen wären. D iesem Mangel glaubte ich in ge
wissem Masse abhelfen zu kön nen, indem ich i n  dem Text rep räsentative 
und ,  so weit a l s  möglich, al lgemei ngültige Profil e fü r j eden besonderen 
Teil des Gebietes bringe. 

Diese Arbeit ist dem Andenken an Professor A. E. Törnebolzm, dm 
hervorragmden Bahnbrecher auf dem Gebiete der scfnwdisclzen 1-fochge 

birgsforsclumg in Dankbarkeit und Elzrfurcltt zugeeignet. - Es i st mir 
auch eine l iebe Pflicht, ausser einer dankbaren Anerkennung für ökono· 
mische Unterstützung von versch iedenen Insti tu ten, meinem lieben und 
verehrten Lehrer Professor Dr .  A .  G .  HöGBOM meine tie fgefühlte Dank
barkeit und Erkennt l ichke i t  für a l le  d ie klarlegenden und anregenden 
D iskussionen und Gespräche auszusprechen,  bei welchen ich Gelegenheit 
hatte ,  aus seiner reichen Erfahrung in der Hochgebi rgsgeologie Nutzen zu 
ziehen .  Zu grossem Dank b in  ich ferner Prof. Dr. H_r. S]öGREN verpfli ch
tet für d ie  Veröffent l ichung  der Abhand l ung  i n  d ieser von ihm heraus· 
gegebenen Zeitschri ft .  

Ich se lbst b in  mir  dessen sehr wohl  bewusst ,  dass d ie  von m i r  hier 
vorgelegte Betrachtungsweise, ebensowen ig wie i rgend eine andere Hypo
these, den Anspruch erheben kann ,  a ls  hinlängli ch bewiesen zu gelten, oder 
dass s ie e ine endgültige Erklärung  eines kompl i zierten und vielverlocken
d en Problemes wäre, sondern vielmehr als eine bis auf weiteres denkbare 
Kombi nat ion des bisher vorhandenen ,  begrenzten Beobachtungsmateria les 
betrachtet werden muss . 1 

1 In se inen Hauptzügen ist der Inha l t  der vorliegenden Abh<lnd lung der Geolo
g i schen Sektion in  Upsala i n  einer Anzahl von Vorträgen in  den Jahren 1917-1921 vor
gelegt worden, worüber das Protoko l l  der Sektio n  nähere Aufschlüsse enthält  (siehe 
auch 6 a, 6 b). 

In der von A. G. HöGBOM vor kurzem umgearbeiteten Beschreibung über Jämtlands 
Län sind ebenfalls gewisse Teile me ines Beobachtungsmateriales zur Anwendung gelangt 
(23 b, S . 6). 
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I. Die autochthone Unterlage der Hochgebirgsschiefer.1 

In mehreren Gebieten Zentraljämtlands, in denen die Denudation 
stärker als gewöhnlich gearbeitet hat, oder wo die autochthone Unterlage 
der Gebirgsschiefer eine ungewöhnlich hohe Lage einnimmt, ist d iese 
Unterlage in  Form von Fenstern blassgelegt worden, in welchen n icht 
b loss das Si l ur, sondern auch dessen Unterlage von Porphyren, Gran i ten 
u .  a . an den Tag tritt. Gewöhnlich haben diese Fenster den Charakter 
mehr oder weniger t ief  erodierter Antikl inalen .  

Die Mullfjällantiklinale. 

Diese bekannteste der zentralj ämtländischen Antiklinalen bi ldet eine 
60-70 km lange , topographisch gut markierte Gebi rgsstrecke, welche 
vom Anjan im Norden über den Indalsä l f  nach Süden hinunter zum Ottsjön 
strei cht .  Ihre zentralen Tei l e  bauen s ich hauptsächl ich aus  graurot- gelb-

Photo. G .  Frödin rgt6. 

Fig. r. Bandförmig mylonitisierter Porphyr ;  Mullfj ället, Dufed . 

grauen Porphyren auf, oft zieml ich gleichförmig, manchmal auch band
weise kataklastisch verschiefert ( Fig .  1 ) , unter Bildung von Serizit, Epidot, 
Klinozoisit, Chlorit , Leukoxen, Kies, Calzit u . a .  Die Sparsamkeit an 

1 Unter dem Namen Hochgebirgsschiefer oder Gebirgsschiefer werden im fo lgenden 
Köli- und Se,·eschiefer zusammengefasst, a lso auch die zu den Seveschiefern gehörenden 
kristal l inischen Äreschiefer. 
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dunklen Mineralen von u nzweifelh aft pr imärer Natur i st augenfäl l ig. Auf  
Grund von  Druckwirkungen s ind  d ie  u rsprünglichen Mikrostrukturen der 
Grundmasse selten deutl ich erhalten , ausnahmsweise wurden j edoch mikro· 
poiki l i tische, sphäroli tische und flui dale Strukturzüge wahrgenommen. In 
gewissen Gegenden , z. B .  unmittelbar nördl ich Dufed, kommen reich l ich 
bis walnussgrosse, l insenförmige oder ell ipsoidische Quarz-Feldspat aggregate 
o ft mit  deutl ich schalenförmigem Bau und von wahrscheinl ich li thophys
artiger Natur vor. Südwestlich von Harnburg beim Kallsj ön und anderswo 
wechseln Bänke von typischem Porphyr mit solchen von breccienartiger 
Beschaffenheit ,  möglicherweise gepresste tuffartige Bildungen darstel lend.1 
Manchmal nimmt die primär gewöhnlich feinkörnig-felsit i sche Grundmasse 
ein gröberes Korn an .  Solche mehr gleichkörnigen M od ifikationen t reten 
anscheinend regellos als kleinere Gebiete oder Partien oder als Schlieren , 
Bänder und Linsen im Porphyr, bald peripherisch in der Nähe der Kon
takte gegen das Silur ,  bald wieder in  den mehr zentralen Tei len auf. Be
sonders im Norden, zwischen dem Anj an und  dem Kallsjön ,  s ind normal
körnige granitische oder syenit ische Gesteine ziemlich gewöhnl ich . 

Gemeinsam für d ie Gestein e  mit  Porphyrstruktur in dem Gebiete is t  
der fast vol lständige Mangel  an Q uarz-Einsprenglingen. - Die Feldspat
Einsprenglinge variieren beträcht l ich von ei nem Gebiet zum andern , von aus
schliesslich sauerem Plagioklas bis fast reinem Kal ifeldspat mi t  Zwischen
formen von wechselnder ant iperthitischer und perthitischer Zusammen
setzung. D iese Veränderungen der Feldspate sowoh l bei den porphy
rischen wie bei den granitstruierten Gesteinen s ind im folgenden ausführ
l icher berührt worden, wobei zu merken ist , dass die besonderen Gestein s
typen in der Regel d urch deutl iche Übergänge mit einander gebunden 
erscheinen . 

Das peripherisch um die Mullfj äl lant iklinale l i egende Silur überlagert 
m i t  normalen Sed imentationskontakten die nun ange führten,  zentral gele
genen Erupt ivgesteine .  Die dazwischenl iegende,  fossile, subkambrische 
Verwitterungszone weist d ie  in diesen Gebieten von Fennoskandia gewöhn
liche mechanische und  chemische Auflockerung und Zersetzung auf (4) 
u nd  erreicht  gewöhnl ich eine Tiefe von e in igen Metern (Fig. 2). Die an 
solche Bildungen gebundenen Kies- und Limonit imprägnierungen , sowie 
Bodenbreccien und daran angeschlossenen Basalkonglomerate, wurden in 
einer Anzahl Gegenden beobachtet, so auf Rekhufvud westlich vom Ott
sjön ,  a u f  der südl ichen Seite des Aretals gegenüber Dufed ,  längs des 
östlichen Fusses des Mullfjäl let gegen das Tal des Ul lan ,  zwischen dem St .  
Rensjön und dem Kal lsj ön u .  s .  w. 

Ausser Konglomeraten und  Breccien gehören zu den  Bodenbildungen 
des Si lurs gewöhnlich mehr oder weniger feldspatführende Sandsteine und 
Quarzite, o ft als dunkle und helle Sparagmite von einer bedeutenden 

1 Hiermit sind also n i cht Bil dungen gleicher Natur gem eint, wie die von  TöRNE
söHM beschriebenen Brecciengesteine nördl . v on  Dufed (36, S. 124), welche ,  soweit auch 
ich finden  konnte ,  rein dynamischer Herkunft sind.  
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Mächtigkeit und Ausbrei tung ausgebildet. Wie weiter u nten in der Lokal
beschreibung durch eine Anzahl von Beispielen erhellt wird , sch l iessen 
sich diese sparagmi tischen Bild ungen in  Bezug auf ihren petrographischen 
Chdrakter in  bestimmten Fällen qual itativ und quantitativ so nahe an 
die angrenzen den Teile der Grundgebi rgsunterl age an, dass e in genetischer 
Zusammenhang unzweifelhaft scheint. Begreiflicherwei se ist auch n icht zu er
warten, dass Sedimente vom petrographischen Charakter der groben Basal 
sparagmite i n  der Regei so sonderbar weit  transportiert werden, wobei 
jedoch n i cht übersehen werden darf, dass Einschlämmungen von entfern
teren Degradationsgebieten bis zu einem gewissen Grade auch vorkommen 

Fig. 2 .  
Photo. G .  Frödin 1916. 

Die fossile subkambrische Verwitterun gszone im Porphyr der 
MullfJ ällantiklinale; V. Kjols jön.  

müssen. Wie eine m ikroskopische Untersuchung der subkambrischen  
Unterl a ge auch d i rekt bestätigt, bedeutet also der  oben erwähnte petro
graphische Zusammenhang zwischen d ieser Unterlage und den Basalparag
m i ten ,  dass die in  der subkambrischen Zeit vor sich gegangene chemische 
Zersetzung im al lgemeinen d i e  verschiedenen Feldspatminerale nicht in 
nennenswert versch iedenen Graden angrei fen, und dadurch Verschie
bungen in  den u rsprünglichen Mengenverhältn issen - zunächst eine An
rei cherung des Kali fe ldspates - hervorruf�n konnte. Die Ursache dürfte 
wohl im Albitre ichtu m des Plagioklases zu suchen sein ,  sei  es ,  dass dieser 
du rch eine sekundäre Abkalkung und Albi tisi erung hervorgeru fen  wurde, 
oder, wie es min desten-; i n  v ielen Fällen deutl ich zu sein scheint ,  primärer 
Natur ist. - Hierbei , sowie in der folgenden Diskussion über die Zusam-

5- 2oa21. Bull. of Geol. Vol. XVIII. 
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mensetzung und Herkunft der sparagmi tischen Gesteine ,  mussten auf 
Grund des Mangels an chemischen Analysen solche Gesteinstypen in  der 
Regel unberücksichtigt bleiben, be i  denen d ie Metamorphose und d ie  Mi
neralneubildung, z .  B. von Glimmer u .  a . ,  soweit  fortgeschritten ist ,  dass e in 
Überbl ick über das ursprüngliche Mengenverhältnis u .  s .  w. zwischen den 
Feldspaten dadurch verhindert wird . Hierher gehören auch solche Verän
derungen ,  wie die Verdrängung des Kalifeldspats durch sauren Plagiolklas 
(Schachbrettalbit) und die Aufzehrung der Albit-Spindeln des Perthits. 

Der oben angeführte Zusammenhang scheint  zunächst für die mehr 
grobklastischen, basalen Tei le der Sparagmite zu  gelten.  Besonders be i  
grösserer Mächtigkeit n immt d ie  Korngrösse, mi t  zunehmendem Abstand 
von der Degradationsstelle und  oft ganz bedeutend in den oberen Horizonten, 
ab, wobei gleichzeitig in gewissen Fällen eine gradweise Anreicherung 
von sauren Plagioklasen konstatiert werden konnte, und zwar ziemlich 
unabhängig von der petrographischen Zusammensetzung d er Unterlage. 
Relat iv feinkörn ige, plagioklasreiche Sparagmite  und Sandsteine, nicht 
selten mehr oder weniger kalzit führend und mit  Tonsubstanz angereichert 
(»dunkle Sparagmite>> ) ,  finden sich daher oft in  den oberen Teilen der 
Sparagmitbildungen, und bilden das Übergangsglied  zu den normaleren 
Silurablagerungen. Wahrscheinl ich kann diese Anreicherung von klei
neren Plagioklasfragmenten mit  der polysynthetischen Zwillingsbi ldung 
des Minerales zusammengestellt werden,  welche, ebenso wie die ausge
prägte Spaltbarkeit, mehr als beim Kal ifeldspat Geneigtheit zu mecha
n ischem Auseinanderfal len hervorru ft .  ( 4, S. 247 ff. ) 

Vor kurzem wurde von CARSTENS die Ansicht vorgebracht, dass d i e  
Eruptivgesteine de r  Mullfj ällantiklinale in  altpaläozoischer Ze i t  i n .  das 
umgebende Silur i nj i ciert wurden (3, S .  107). Ausser den oben angeführ
ten, entsche idenden Beweisen für ein präsilurisches Alter, mag gleichwohl 
angeführt werden ,  dass eine endogene, feinkörnigere Kontaktzone, ebenso
wenig wie e ine exogene im Silur, n icht nachgewiesen werden kann, trotz 
der bedeutenden Grösse der vermuteten Intrusionsmasse. Dass, wie CAR

STENS angibt ,  das Si lur möglicherweise nicht mi t  e inem konstanten Hori
zont an den Porphyr grenzt, kann, abgesehen vom Einfluss der p räkam
brischen Topographie auf d ie  Sedimentation , hinlängl ich durch d i e  beim 
Faltungsprozess vor s ich gegangenen, tektonischen Störungen und d ie  
dabei verursachte Hinaufpressung des Porphyrs i m  Verhältnis zum um
gebenden Si lur erklärt ·werden . 

Hiermit stösst man also auf  d i e  Frage, in welchem Ausmasse der  
gegenwärtige Höhenrückencharakter  de r  Mul l fjä l lantikl i nale dem ursprüng
lichen Reli e f  der subkambrischen Landoberfläche angehört, oder durch 
eine spätere, kaledoni sche Deformat ion bedingt ist .  Die an vielen Stellen 
auffal lend unbedeutend gepressten Porphyrgerölle i n  den im übrigen stark 
d urch Druck beeinflussten Basalschichten des Si l urs, vergl i chen mit den 
fast durchgehend starken Stressphänomenen des autochthonen Porphyrs, 
deutet schon an und für sich die Wahrscheinlichkeit postsi lurischer Be-
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wegungen an.  Für eine solche Hebung der zentralj äm tl ändischen Grund 
gebirgsantiklinalen im allgemeinen spricht auch der  Umstand ,  dass das  
Silur i nnerhalb eines oft wei t a usgedehnten Gebietes um diese Antikl ina len 
ein durchgehend nach aussen gerichtetes Fallen zeigt, von e inem nicht 
selten bedeu tenden Ausmasse, im  Gegensatz zu der gradweisen Aus
gleichung h ierin, welche ein nichtdislozi ertes Gebiet aufweisen sollte . 

Andrerseits setzt der Fazieswechsel des zentralj ämtländischen Silurs 
und die im Vergleich mit  dem normalen Si lur mehr grobklastische Aus
bi ldung, z.  B .  der relativ grosse Sandgehalt der Kalksteine und besonders 
d ie in gewissen Gebieten vorkommenden, mächtigen Quarzit-Sparagmit
ablagerungen , e in im Verhältn is  zur umgebenden Denudationsebene relativ 
hochliegendes Gebiet voraus. Ein m i t  den j etzigen topographischen Ver
hältnissen der Grundgebirgsun terlage vergleichbares, präsilurisches Relief 
müsste j edoch siCJherl ich eine bedeutend stärkere Akkumulation von Basal
breccien und Konglomeraten im Gefolge gehabt haben, als es j etzt der  
Fa l l  i s t .  Die trotz der relativ grobklastischen Ausb i l dung ziemlich unbe
deutende Mächtigke i t, welche die unter dem Obersi l u r  l iegenden Tei le der 
Schichtserie in d i esen Gegenden nicht selten aufweisen, kann darauf  be
ruhen , d ass die älteren Abteilungen n ie  zum Absatz gekommen sind, und 
ist  vielleicht e in  Ausdruck für die damalige höhere Lage der Grundge
birgsfläche. 

Dies kann sich in erster L inie besonders auf das Kambrium beziehen, 
um so mehr, als trotz al les Suchens bisher keine ä l teren Fossilien als früh
obersilurische nachgewiesen wurden. Unter der Voraussetzung, dass 
TöRNEBOHM's  strat igraphische Einreihung der Merakergruppe im Trond
hj emfeld i n  das obere Unters i lur  annähernd ri chtig ,�·äre (36 ) , würde man 
auf Grund der unten beschriebenen Lagerungsverhältnisse zwischen dem 
Stenfj ället und Skurdalssj öh beim Storlien, wo die Merakergruppe i m  
grossen und ganzen die s i luri schen B asal sparagmite u .  s .  w .  konkordant  
zu überlagern schein t  (s iehe S.  I I 1 ) , a m  ehesten gezwungen se in ,  diesen 
untersten Horizont wesen t l ich höher a ls i n  das unterste Kambrium  zu ver
legen. 

Die Reichsgrenzantiklinale. 

Von den Vigelntj ällen und  Fcemundsjön im Süden zum Storlien im  
Norden streicht längs d e r  Reichsgrenze eine d e r  M ul lfjä llant ik l inale ent
sprechende Satte lbi ldung von Porphyren und Graniten, m autei förmig um
geben· von silurischen Ablagerungen.1 Bemerkenswert ist  d ie von der 
Nordspi tze der Grundgebirgsantikl ina le ,  südl ich vom Storlien gegen Osten 
einragende Verzweigung entlang dem Tal des Ena-ä lfven und dem süd
lichen Rand des Tännforsfeldes. 

Die zur Zentralzone der Reichsgrenzantikl ina le gehörigen Eruptiv
gesteine und deren geo logische und petrographische Beziehungen s ind 

1 Hinsichtlich dieses Gebietes se i  auch  auf  TöRNEBOHM's Karte verwiesen (36). 
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noch nicht erschöpfend bekannt. Nach TöRNEBOHM sind d ie  Granite 
jünger a ls  die Porphyre, welche ihrersei ts du rch tuffogene Einlagerungen 
ihre effusive Natur beweisen (36 ,  S.  1 23 ). Der gewöhn l ich rötliche, gut 
m ittelkörnige Granit, »Sylgrani t » ,  zeigt im Dünnschl iff die Mineralassozia 
t ion Perthit, Quarz, saurer Plagiok las (zentral recht stark zerset zt} und 
Biotit, wovon der Perthi t  entsch i eden domini ert, und aus e inem mit saue
rem Plagioklas reichl ich e ingestreuten ,  schwach gegi tterten Mikroklin be
steht. Nicht selten grenzen die Perthitindividuen m i t  zip fel igen oder  ge
fransten Konturen an einander, d ie davon herrühren , dass d ie  Albitsp in 
de ln durch keulenförrnige Anschwellungen gegen die Kanten h in in  ein
ander eingre i fen.  Granophyrische Verwachsungen kommen auch h ier  und 
da  vor. Petrographisch ze igen diese Granite also ei ne gewi sse Ähnl ich
keit sowohl mi t  dem Oldengranit in Nordjämtland (4, S .  237 ff.) ,  als auch 
mit gewissen Graniten der  Gebirgsgegenden im Osten .  

Gegen die umgebenden ä l teren Porphyrgesteine ist der Granit inner
halb einer brei ten Zone als e ine granitporphyrisch-quarzporphyrische ,  bis
wei len fast fe lsit ische Randfazies m it Einsprengl i ngen von Quarz, M ikro- · 

kl i nperthit und saurem,  etwas zersetztem Plagioklas i n  einer rnikrograni
tischen, mit kle inen Bi otitschuppen und sekundärem Seri zit reichlich e in 
gestreuten Grundmasse ausgebi ldet. Durch u .  a .  das  konstante Vorhan
dense in von Quarz als Einsprenglingen untersche idet sich d iese Randfazies 
von den Porphyren der M ul l fjäl lantikl inale, sowie von dem unten S .  104 
beschriebenen Porphyr an der Nordspitze der Reichsgrenzantikl inale süd
lich vorn Storlien .  

E s  ist bemerkenswert , dass die Eruptivgesteine der Reichsgren z
antikl i nale sich im ganzen und grossen weniger gepresst zeigen als diej e
n igen der Mul l fjäl lant ikl inale .  

In  Übereinstimmung mit  einer seit Iangern von mehreren norwegischen 
Geologen behaupteten Auffassung, hat CARSTENS vor kurzem geltend ge
macht, dass die nun angeführten granitischen und porphyrischen Gesteine ,  
ebenso wie  die in der  Mul l fj äl lant tklinale, a l ts i lurische Intrusionen in dem 
umgebenden, silu rischen Sedimentkomplex und daher nicht präkambrisch 
sind, wie sie von schwedischer Seite aufgefasst wurden Als Grund dafü r  
wird tei ls angeführt, dass d i e  granitischen und  granitporphyrischen Ge
steinsgl ieder deutl ich zentral in der  Antiklinale gesammelt s ind, gegen das 
angrenzende Si lur aber von einer fels itischen Randzone abgelöst werden , 
tei ls  dass grani tische und pegmatitische Gänge in dem genannten Si lur
komplex vorkommen (3, S. 27 ff . ) .  

D iese Gründe scheinen mir gleichwohl nicht überzeugend zu se in .  
Es ersche int  auf di ese Weise besonders bemerkenswert, dass trotz der bis 
auf  mehrere km gesch ätzten Breite dieser angenommenen Grenzfazies 
keine wie immer  geartete exogene Kontakteinwirkung, die i n  diesem Fall 
auch als Zeugnis hätte gelten müssen ,  angeführt werden konnte. Es ist 
auch zu bemerken , dass Hö.RBYE' s  alte Beobachtungen , die im allgemeinen 
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von den späteren Forschern angeführt sind ,  betreffs der Ausbreitung der  
porphyrischen ( felsitischen ) Randzone i rreführend sind, i ndem er  deut l ich 
sedimentäre Sparagmite ,  z .  B. bei  Ekorrdörren, a ls felsitische Eruptivge
steine betrach tet hat . 

An folgenden Örtern habe ich i .  J .  1 920 ohne Hindernis durch beschwer
l iche Erdbedeckung d iese Kontaktverhältnisse im  Detai l  u ntersuchen kön
nen ,  nämlich beim Tvärän südlich vom Enkroken auf der Westse ite der 
Snasahögarna ,  bei ·m Ekorrän und längs des östl ichen Fusses der Varde
berget westl ich Sylarne, sowie auf  der Nordwestseite der Skardörrsfjällen 
ein ige Ki lometer südwestlich Nedalen .  Nur an der letzteren Stelle konn
ten die von C ARSTENS angeführten Strukturveränderungen gegen d i e  
Randzone h in  beobachtet werden .  M i t  Rücksicht auf  die an den übrigen 
Lokal itäten gewonnenen Resu ltate (s. unten), muss man j edoch mit einer 
gewissen Berechtigung damit rechnen , dass das Silur h ie r  sehr wohl 
e i ne zwischen dem Gran i t  und den älteren Porphyren befind l i che  Kon
taktzone  überlagern kann (s .  S .  68) ,  was natürl ich auch an anderen Stel len 
einer d i rekten Beurte i lung entgehen kann. Das d i chte, bisweilen etwas 
gebänderte Aussehen unmittelbar beim Kontakt dürfte ausserdem seiner
seits mi t  der kräftigen Mylonit isierung längs e iner hier st reichenden, aus
geprägten Störungszone zusammenhängen, die lokal du rch konform inj i 
cierte, aber dann mylonitisi erte, porphyrit ische Lagergänge noch weiter 
markiert ist. 

Während die Westsei te  der Antikl inale, d. h .  die im Verhältn is zur  
zentralen Faltenzone proximale Seite, gern einen stark deformierten Kon 
takt zeigt , und  daher kaum sichere Schlüsse in der vorl iegenden Frage 
zulässt, s ind die entsprechenden Verhältn isse längs der öst l ichen Grenz
zone günstiger. An den übrigen drei ,  hier gelegenen Lokali täten l iegen 
unzweifel hafte Sedimentationskontakte m i t  e iner in die Unt erlage h ine in  
allmähl ich verschwindenden Verwi tterungszone  vom gewöhnl i chen subkam
brischen Aussehen vor (4, S. 247 ff. ) .  Weder der  mi tte lkörnige Granit 
be im Ekorran und Vardeberget, noch der Porphyr beim Tväran zeigt pri
märe, strukturelle Veränderungen gegen die Grenze hin, dagegen aber e ine 
an die Verwitterungszone gebundene chemische und mechanische Zer
setzung, sowie eine Anreicherung von dunklen ,  eisenreichen Substanzen , 
wodurch das Gestein ein makroskopisch fei nkörnigeres, quarzi t i sches oder 
felsitisches Aussehen angenommen hat .  - Auch im übrigen haben me ine 
Beobachtungen i n  diesen Gebieten n i cht d ie  von CA�STENS vorgebrachte 
Verteilung der granit ischen und porphyrischen Gesteinmodifika t ionen be
stätigt, sondern d iese scheinen z ieml ich unabhängig von den umgebenden , 
silurischen Sedimentgesteinen aufzutreten ,  e ine  auffallende Erscheinung, 
wenn die Annahme von dem jüngeren Alter der ersteren richtig wäre. 

Die nach CARSTENS in  den umgebenden Sed im enten auftretenden 
Granit -Pegmatitgänge sind noch nirgends bis zu den Eruptivgesteinen der 
Antikl inale verfolgt ,  weshalb der Zusammenhang zwischen denselben nicht 
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bewiesen ist. 1 Auf Grund  der ziemlich alltäglichen, chemischen Zusam
mensetzung der h ierhergehörigen Granite (3 , S. 29), scheint auch auf 
chemischem Weg ein sicheres Verwandtschaftsverhältnis schwer feststellbar 
zu sem. 

Hier w1e  in anderen regional metamorphen quarz.feldspatreichen 
Gesteinkomplexen ,  und in den Sparagmitgebieten im allgemeinen , kom
men in s tärkeren Druckzonen teils distinkte, rötliche Gänge und  Bänke 
von apl itischer, granit ischer und pegmatitischer Zusammensetzung, in  der  
Regel konform der Verschieferungsfläche folgend ,  tei l s  auch solche, d ie  
gegen das Nebengestein mehr oder weniger d iffus abgegrenzt s ind ,  oder 
Schlieren und » Augen » von gleicher Zusammensetzung, vor .  Unzweifelhaft 
s ind d iese Bildungen als A usdruck eines weitgegangenen Granitisierungs
und Pegmatit isierungsprozesses und als sekretorische Absonderungen zu 
betrachten, die bei der Metamorphose des Sparagmites zustande kamen,  
wobei  die Sekretmassen ausnahmsweise leicht beweglich genug waren , 
u m  sich sogar als überschneidende Gänge zu sammeln.  Soweit ich finden 
konnte, muss ein grosser Tei l  der als » Augengneise » beschriebenen Ge
steine  aus den Sparagmitgebieten der Hochgebirge h ierzu gerechnet 
werden,  wobei die » Augen » oft durch die Zusammenpressung und Abschnü
rung der gran itischen und pegmatitischen Adern zustandegekommen s ind .  
Auch die echten magmatischen Augengneise, mögen sie kaledonische 
Injektionen oder aufgepresstes Grundgebirge sein , treten in ausgeprägten ,  
tektonischen Störungszonen auf. Von diesen typischen Gneisgeste inen 
mit gewöhnlich einheitl ichen oder wie  Karlsbader-Zwill inge ausgebildeten 
Mikroklinaugen kommt man oft gegen die Peripherie ohne sichtbare 
Grenze in  d ie  vorhin erwähnten, sekretdurchwebten Spara gmitschiefer  
und deren augengneisähnl iche Formen hinüber. 

Ähnlich der Mull fjäl lantiklinale scheint also be i  der Reichsgrenzanti
klinale die Zentralzone von Gran i t  und Porphyr aus den angeführten 
Gründen dem Präkambrium anzugehören, und der u mgebende Mantel 
von si lurischen Quarziten, Blauquarz, g roben Phyll iten, nebst hellen und 
dunklen Sparagmiten zum Teil a ls  Verwitterungsderivate dieser Gesteine 
gelten zu können. In der Gegend von Sylarna an der Ostseite der Anti 
klina le  wird dieser Sedimentkomplex bald von den amphibol itdurchzogenen 
Areschiefern überlagert :(s. S .  1 40) ; gegen Norden und Süden setzt er ohne 
Unterbrechung als eine mächtige und breite Zone bis zum Bläham
marsfjället , Glucken beim Storlien und Vigelen fort (PI. VI) .  Wie hier 

1 Dagegen habe ich unmittelbar südwestlich von Nedalen in den Basallagern des  
Tronclhjemfeldes einige cm-dm mächtige Lagergänge e ines  feinkörnigen Granites beob
achtet, die durch ihre  weisse Farbe leicht sichtbar s ind .  Das Geste in  zeigt im  Mikroskop 
eine a usgeprägte ,  primäre Schieferung und die Mineralassoziation Quarz, sauren Plagiok las  
mit Zonenbau, Muskovit (primär), sowie etwas Apatit, Kiese und Chlorit , und hat natür
lich n ichts mit den Eruptivgesteinen der Antiklinale zu thun. Es gehört zu den Trond· 
hj emiten (12, S . 7 5 ), und ist dem Anscheine nach ein der östlichsten Gangsysteme der 
Trondhjemmulde .  Die Gänge sind stark zerrissen,  aber zeigen im Mikroskop nur schwache ,  
sekundäre Druckstrukturen. 
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weiter unten näher motiviert wird (S .  1 04 ) . gibt es keinen Grund, mit TöRNE·  
B O H M  den unteren Te i l  d ieses Komplexes a l s  präkambrisch zu betrachten. 
Dass TöRNEHOHM ausserdem auf seiner Übersichtskarte vielfach die Are· 
schiefer , wenn auch frei  von 'Amphibol i ten; d ie präkambrischen Granite 
und Porphyre sowohl auf der westlichen wie auf der öst l ichen Seite der 
Antikl ina le  b is  zn den Vigelfjäl len in Süden d i rekt überlagern lässt 1 , 
dürfte auf der Metamorphose des Si lurs, besonders der dunklen Sparag
mite, beruhen.  Aus diesen Gesteinen sind oft B iotitphyllite und  Gl immer
schiefer  vom al lgemeinen Habitus der Seveschiefer hervorgegangen (s. S .  102) . 
Die deutl iche Wechsellagerung mit mehr grobklastischen, quarz- feldspat
reicheren Sparagmitbänke·n und Lagern, sowie solchen von Blauquarz, 
d i e  gerade auf  Grund dieser i hrer Zusammensetzung der Metamorphose
besser widerstanden haben, legt jedoch zur Genüge die Zusammenge
hörigkeit mit dem alts i lurischen Sparagmitkomplex an den Tag. 

Bezüglich der näheren Beziehungen der Sparagmitablagerungen zu 
ihrer präkambri schen Unterlage mag hier bloss auf  die Gegend um den 
Starl ien h ingewiesen werden (S. 1 04) . D ie  primären Reliefverhältni sse und 
die Höh enlage der subkambrischen Landoberfläche in d iesen Gebieten , 
sowie damit zusammenhängende Fragen, wurden früher bei der Beschrei
bung der Mul l fjä l lantikl ina le etwas berührt. 

In dem Untersuchungsgebiet kommt im Tale des VaUin, südlich vom 
Ottsjön,  noch ein Fenster vor, in welchem die präkambrische Unterlage der 
Gebirgsschiefer  blossgelegt ist, wenn auch nur auf einer mehrere hundert 
m langen Strecke in der  Talfurche selbst. Es scheint dem Kamme einer 
u ngefähr west-östlich orientierten Antikl inale anzugehören ,  wahrschein l ich 
der Fortsetzung der Antikl inale am südlichen  Rand des Tänn forsfeldes. 
Eine nähere Erörterung der dortigen Verhältnisse findet sich weiter un ten 
auf S .  I 5 4· 

II. Die Tektonik innerhalb der Randzone des Tänn· 
forsfeldes. (PI. VI.)  

Mit  der Benennung » Tännforsfe ld » bezeichnet man seit langem das 
weitgestreckte Gebiet von sogenannten Kölischiefern oder westlichem Silur, 
welches sich in Zentraljämtland ,  östl i ch von der Reichsgrenze vom Ann
sjön im Süden bis zum Anjan im Norden ausbre i tet .  Die herrschenden 
Geste ine ,  Sandsteine, Chlorit-Serizitphyllite, Biotitschiefer  (u . a .  »Stuedals-

1 Hierher muss unter anderem auch der  zwischen den Quarziten nnd Quarzitschiefern 
liegende Glimmerschieferhorizont in TöRJXEBOHM's Profil vom Glucken zum Starlien ge
rechnet werden (36, S .  1 54 ;  23 b . , S. 8 3 ). 
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schiefer» genannt} ,  sowie oft granatführende Hornblendeglimmersch iefer, 
sog. Garbensch iefer, folgen in  der genannten Ordnung von Osten nach 
Westen auf e inander, indem sie Paral lelzonen mit z unehmendem Metamor
phosi erungsgrad bi lden, die ungefähr nach der Längsachse der Gebi rgs
kette orient i ert s ind .  1 Hieran schliessen sich ein ige klei nere Vorkomm nisse 
von Grünsteinen im nord westlichen Teile des Feldes, über deren Bezi ehung 
zu  den umgebenden Schiefern und zum Faltungsprozess g leichwoh l wenig. 
oder nichts bekannt ist .  

Infolge ih res flacheren und mi lderen Landscha ftstypes lassen s ich 
diese Köl ischiefer topographisch gut von dem Porphyrrücken des Mu l l fjäl let 
im Osten und den grossen Äreschieferkomplexen im Norden und Süden 
abgrenzen, dagegen aber n icht von i h rem,  in die Randzone vorspr i n 
genden, wen ig  mächtigen Sockel aus Äreschiefern und östl ichem S i lur. In  
der  folgenden Darste l l ung rechne ich auch diese Randbildungen zum Tänn
forsfelde, welches dadurch zu einer tektonischen und geographischen Ein
heit wird. Der im Grossen genommen gleichförmige Bau des Feldes geht 
schon aus b i sher vorhandenen geologi schen Karten hervor, ebenso die im 
Norden,  Süden , Osten und Westen umgebenden Antikl inalen, deren Sättel 
auf diese Weise die natürlichen Grenzl i n ien bi lden . 

Vergl ichen mit den i m  Umkrei s l iegenden, grossen Äreschieferkom
plexen,  wie dem des Anjeskutan, Äreskutan und d e m  grossen, südjämt
ländischen, hat der Äreschieferhorizont in der Rasis des Tänn forsfeldes 
überall eine bemerkenswert geringe Mächtigkeit ,  besonders im Osten ,  wo 
er nördlich von Dufed, nach den bisherigen geologischen Karten, b loss 
als e in ganz schmaler Stre i fen zwischen dem darunterliegenden ,  öst l ichen 
Si lur und den Kölischiefern hineinragt. Südlich von Dufed würde er , 
sowie das östl iche Silur, sogar ganz und gar fehlen ,  und die Kölischiefer 
also, wenn d iese Angaben s ich als richtig erweisen , hier d irekt auf dem 
i n  der Mull rj äl l antikl inale herausdenudierten Grundgebirgsporphyr ruhen . 
Diese Eigentümlichkeiten hat TöRNEBOHM als  eine bis zur vollständigen 
Auswalzung gehende, extreme  Verdünnung zu erklären versucht , d ie bei 
der Vorpressung der grossen Übersch iebungsschol l e  über die im Verhält
nis zur  Bewegungsrichtung quergestel lte Grundgebi rgsantikl ina le hervor
gerufen wurde (36, S. 1 58 ) .  In Übereinstimmung mit  der Überschiebungs
hypothese würde also d ie grosse Überschiebungsfläche n ördlich von Dufed  
längs der  Kontaktzone zwischen den Äreschiefern und dem darun terl i egen
den östlichen Silur verlaufen ,  südlich von Dufed dagegen zwischen den 
Kölischiefern und dem Grundgebirgsporphyr, während sie l ängs der übrigen 

1 Es i s t  zu  bemerken , da s s  diese metamorphe Re ihe  s i ch  zunächst auf  d ie  pel i 
tischen Sedimente bezieht. Zufolge ihrer chemischen Zusam mensetzun g  eignen sich die 
Psammiten zwar einigernlassen für die Bi ldung des Stueda l ssch i e fers ,  aber gewöhn lich n icht  
für d ie  Bi ldung des  Garbenschiefers .  Diese Erscheinung ist  deutl ich z . B. am Süd ufer 
des  St .  Rensjön  zu  studieren, wo Bänke von typischem Garbenschiefer und solche von 
bedeutend saurerer Zusammensetzung und gl eichkörnigem Charakter mit e inander innig· 
abwechseln , d ie  ursprüngliche Lagerungsstruktur widerspiegelnd .  



Ü B E R  D I E  G EOLOGI E  DER ZENl RALSCH WEDISCHEN H OCHGEBIRGE 7 3  

Kanten des Tännforsfeldes ,  abgesehen von e inem kle ineren Gebiet be im 
Storl i en ,  s ich unter dem von der gegenwärtigen Landoberfläche repräsen
t ierten Schnitt befinden würde. 

Als Loka l itäten von fundamentaler Bedeutung für d ie  Erkl ärung  der 
geologi schen Stellung der Aresch iefer, und damit für das Gebi rgsproblem 
in sei nem ganzen Umfang, s ind d ie  Gegenden um Stor l ien ,  Du fed und 
Nordhal l en angegeben worden, wo gewisse, in  d ie  Basis der Köhsch iefer 
e ingehende, konglomeratartige Bi ldungen als wirkl iche BodenkoDglome
rate ,  d ie  Geröl le von darunterl i egenden Aresch iefern enthalten , au fgefasst 
werden (25, S. 63). Um das Tal des Handölälfven , am südl i chen Rande des 
Feldes, sollten Abweichu11gen im Streichen und Fallen be i  den Köl i - und  
Areschiefern gleichwohl d a s  Vorhandensein e i ner primäreil Diskordanz 
zwischen den beiden Formationskomp l exen angebe11 (24, S. 305 ) .  Mit 
Rücksicht auf  d iese Verhältnisse müssen a lso d ie  Areschi efer  ihren metac 
morphen Charakter schon vor der Sed i mentat ion der für kambrisch ange
sehenen Köl i sch iefer erhalten haben ,  und dem Alter mch deutl i ch präkam
brisch sein .  Hier l i egt viel le icht der bedeutungsvollste Beweis dafür  vor,. 
dass d i e  Lage der Aresch ie fer auf dem fossi l führenden ,  östl ichen S i l ur i n  
Zentraljämtland a l s  abnorm und  vom Vorhandensein von  Überschiebu11gen 
abhäng ig  an zusehen ist (s .  S. 6o) . 

Da auch d ie Aresch ie fer in i hrer angenommenen, normalen Lage zwi
schen Si lur und Grundgebirge auf schwedischer Seite n i rgends vorkom
men, wohl aber dagegen wei ter im Westen in  der östl ichen Randzone 
des Trondhjemfeldes, so verlegte TöRNEBOHM die \Vurzel li n i e  für seine  
grosse zentralskandinav ische Überschi ebung i11 d iese Gegend .  Die Aus
läu fer des grossen zentralj ämtländischen Si lurfe ldes kön11en andrerseits
unter den Gebirgssch iefern b is  zur Reichsgrenze beim Storl ien verfolgt 
werden,  wo TöRNEBOHM im Glucken ausserdem das Vorhandensein e ines. 
iso l i erten Vorkommens der a l s  präkambrisch betrachteten Sparagmi tfor
mation in normaler Lage zw ischen dem östl i chen S i lur  und dem Grund· 
gebirge konstatieren zu können glaubte (36, S. 1 5 3 , Karte ) .  

Die östliche Randzone des Tännforsfeldes. 

Der Abschnitt zwischen Dufed und Nordhallen (Fi g .  3, 4) . 

Die BodenbilduDge111 des östl i chen Si lurs bestehen auf d iesem Abschnitt 
aus weissen, in  anderen Fällen dunkle11 blauquarzartigen Quarziten , wäh
rend wirkliche Sparagmite nur i n  geringerer Ausdehnung auftreten. Darüber 

1 Das im beschrieben den T e i l ,  s o wohl i m  T e x t  w i e  i n  den Pro fi l e n ,  a ngefü hrte Fa llen 
bezieht sich auf die Versc h i e ferungsstruktur.  Wo s i ch die Schichtstruktur b e o bachten lässt ,_ 
zeigt es s ich - wo nicht a n ders im Text angegeben ist -, dass  sie in der Hauptsache 
mit d e r  V e rschieferung zusammenfäl l t .  - A u f  d er Ü b ersichtskarte PI. VI ist  n u r  die  Fall
richtung der  Verschieferung, aber nicht der  Fallwinkel ,  angegeben. 
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folgt eine nicht sehr m ächtige Zone von bisweilen groben Phylliten ,  die 
ihrerseits von einem Kalkstein konkordant überlagert ist, welcher seines 
allgemeinen Habitus, sowie der nur wenig auftretenden Enkrinite wegen ,  
ohne  Zweifel dem in  Zentralj ämtland recht al lgemeinen obersilu rischen 

Fig. 3· Geologische Karte des  Gebietes zwischen dem Forsaberget 
und N ordhallen . - Massstab I: 1 25000. 

Horizontal schraffiert : Kölischiefer ;  
Schräg » : Amphibolitische Injektionszone ; 
Punktiert : Aufgeschobener präkambrischer Porphyr ; 
S östliches Silur ; P autochthoner präkambrischer Porphyr. 

Pentameruskalk hinzuzurechnen ist. Der Horizont  mit  Phacops elliptifrons 
ist hier dagegen nicht beobachtet. 

Durch Rekurrenz kehren dieselben Horizonte weiter westlich zurück 
(s. u .), wo sie m it bisweilen zugänglichen Kontakten die Areschieferzone 
untertauchen .  Diese kann hier wie anderswo als eine ausgeprägte Disloka
tions- und Injektionszone bezeichnet werden, gekennzeichnet durch stärkere 
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Metamorphose und Deformation der Gesteine, als sowohl innerhalb des Si lu rs 
im  Osten w ie  innerhalb der am nächsten westlich auftretenden Kölischie
fer. Nichtsdestoweniger sind im unteren Teil d ieser Areschiefer TöRNE
BOHM's  o ft stark gepresste Porphyre wiederzuerkennen,  die i n  der al lge
meinen Streichrichtung ausgezogene, höchstens e in ige ro m mächt ige 
Linsen oder Bänke b i lden. Darüber folgt ein etwas mächtigerer Hor izont 
mit Amph ibol i t ,  der aber gewöhnl ich mehr oder weniger in Chlo
r i tschiefer u .  a .  umgewandelt ist ,  und dann  unmittelbar im Westen d i e  
Basalschichten de r  Köli schiefer. 

Abgesehen von der zur Unkennt lichkeit umgewandelten Grundmasse, 
sche inen sich d i ese Porphyrplatten in  ihrem petrographischen Charak ter  
woh l  dem autochthonen Porphyr in den nächstliegenden Tei len des  Mul l -

Photo. G. Frödin 1916. 

Fig. 5· Eruptivbreccie (Seveamphi bol i t  mit Porphyrbruchstücken) ;  Nordhallen .  
Photographische Länge 3-6 m .  

fjället anzuschliessen. Nächst nördl ich von Dufed treten in  d iesem hauptsäch
lich Orthoklas oder Mikrok l in  als Einspreng l i nge auf, gewöhnl ich etwas per
thitisch, i n  untergeordneter Menge ausserdem schwach antiperthitischer, aber 
frischer Plagioklas, der in  folge seiner geringen Lichtbrechung ( < Quarz, 
< Canadabalsam) u nd  Auslöschung i m  Schnitt l_ a als Ol igoklas-Alb it  
( 8 - 10 % An) bezeichnet werden kann .  E ine  betreffend d ie Einspreng
l inge gleichart ige Zusammensetzung weist d ie unmitte lbar im Westen , süd
lich vom Mangtj ärn ,  ei ngefal tete Porphyrl i nse auf. - \Veiter nörd l ich tri tt da
gegen die Kal i komponente bei den Einsprenglingen des Mu l l fj äl lporphyrs 
immer mehr zurück, so dass in der Gegend östl ich und  nordöstl ich von  
Nordhal len nur Plag i oklassubstanz übrig bleibt ,  o ft m i t  Zwi l l i ngsstrei
fung.  Die ausgedehnte Porphyrsch i e ferplatte in der Basis der Aresch iefer 
bei Nordha l len zeigt im Dünnschli ff  auch ausschl iessl ich solche Plagioklas
e insprenglinge. 
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Gegen ihr  Liegendes h in gehen d i ese Porphyrplatten gradweise i n  
sparagm i tische oder quarz i t ische Gesteine  üb{'r, m i t  b i sweilen auffal lend 
geri nger Druckwi rkung, und dann mit  deut l ich klastischen Strukturen. Im 
ersteren Fa l le schl i essen sie s ich in  den Feldspatzusammensetzungen an 
d ie  Einsprengl inge im angrenzenden Porphyr an,  w ie s ie gleichze i tig, i hrem 
al lgemeinen Charakter nach ,  mit den Basalhor izonten des Si l urs im Osten 
überei nstim men. Da ausserdem keiner le i  exogene  oder endogene Kontakt
beeinflussung vorkommt,  sche int alles dafür zu sprechen , dass d i ese for-

Fig. 6. Kontaktm etam orpher Porphyr i n  der Eruptivbreccie ; 
Nordhal len.  - Vergr. etwa 30.  - Gekreuzte Nicols. 

phyrplatten als aufgefal tete , an das darunter liegende S i lur  mit noch 
be i behal tenen ,  normalen Sed imentationskontakten grenzende Grundgebirgs· 
part ien au fzufassen si n d .  

Die  westlich davon beginnende Amphibo l i tzone zeigt l okal deutl iche 
pr imäre Erstarrungsstrukturen, die auf einen hypabyssisch-abyssi schen  
Grün-;te in deuten ,  i s t  aber in ih rer  m ineralogischen Zusammensetzun g  stark 
umgewandel t . An ge w issen Stellen enthä l t  sie Massen von typischen , 
tei lwe i se noch scharfkant igen Bruchstücken und  Fragmen ten sowohl aus 
dem Porphyr im Liegenden w ie  dem Quarzit  im  Hangenden ( Fig .  4, 5) ,  
die d e u t l i che Kontakterscheinungen strukture l ler und m ineralogischer Art 
zeigen können (Fig . 6 ) .  da  Amph ibo l ,  Epidot-K i i n ozoi s i t ,  Kiese, M agnetit 
und etwas Grana t , Apatit und Zi rkon in den Kontaktzonen h inzutreten . 1 

1 Wie oben S. 63 hervorgehoben wurde, scheinen d i e  Porphyre der Mullfjäl lantikli
nale sich durch auffallende primäre Armu t  an  dunklen Mineralen auszuzeichnen . 
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Resorptionserscheinungen wechselnden Umfangs kommen ebenfalls vor . 
Es ist ausserdem bemerkenswert, dass d ie Bruchstücke vor der Grünstein 
i njektion etwas verschiefert gewesen zu sein scheinen .  

Diese Eruptivbreccien werden allmählich fast zur Unkenntl ichkeit aus ·  
gewalzt, und gehen in  striemige, von Amphibol i ten gebänderte Schiefe r  
über. Im al lgemeinen scheinen s i e  als eine Aufspaltungserscheinung gedeutet 
werden zu können, verursacht durch eine Serie ungefähr paral leler Lager
i ntrusionen längs der Verschieferungsftäche des Nebengesteins und dann , 
auch i n  dem letzten kataklastischen Deformat ionsprozess, weiter ausgewalzt .  
Die basischen, dabei  meist zu Chlorit-Epidot-Serizit-Schiefern umgewan
del ten Bänder und Bänke haben dadurch e ine  ausserordentlich starke 
Verdünnung, oft eine vollständ ige Abschnürung erl itten . Der Quarz i t ,  
respektive Sparagmit, zu  dem die Injektionszone i n  der Hauptsache ver
legt ist , ist  u .  a . i n folge seiner ausgesprochenen primären Bankung  und 
Bänderung i n  einer mächtigen Zone i n  Platten , L insen ,  Schol len und 
Geröl le  zerbrochen , d ie  i n  einer äusserst verworrenen, chlorit ischen Grund
masse e ingebettet l iegen .  Dadurch, dass diese immer mehr zurücktr i t t ,  
kommt man gegen das Hangende hin a l lmählich in re ine Quarzitschiefer ,  
resp .  Sparagmitschiefer, über ,  d ie im  An fang noch die oben genannten 
Zerdrückungsersche inungen zeigen , aber stu fenweise in den typischen 
Köliquarzit und Sparagm it mit bald beginnendem Stuedalsschiefer-Charakter 
übergehen. Nebst d iesem deutl ich dynamischen Pseudokonglomerat m i t  
Geröllen aus  Quarzit ,  Sparagmit ,  Chloritschiefer, Amphibol i t  und  e twas 
Kalkstein (s .  u n ten) , das früher als ein echtes Konglomerat mit Geröllen 
aus präkambrischen Areschiefern (s .  S. 73) angesehen wurde, kommen 
manchmal , nahe an der Basis des Köl iquarzites, Bänke von wechselndet· 
Mächtigkeit vor, d ie e in feines, echtes Quarz·Quarzi tkonglomerat enthalten 
( 23 b, S. 73 , Fig. 38). 

Da, wie oben angeführt, d ie  Porphyrplatten als antikl inale Auffal tun
gen der Grundgebirgsunterlage betrachtet werden müssen , bleibt kaum 
mehr noch übrig, als d ie  beiderseits d er Antikl inale l iegenden Quarzithorizonte 
zu  parallelisieren .  Der von deutl ich kaledon ischen, aber metamorphen 
Grünsteinen durchzogene Basalquarzit und Sparagmit der  Kölisch i e fer 
werden auf  d iese Weise n i ch ts anderes als Bodenbildungen des östlichen 
S i lurs, t! n d  lassen sich manchmal ihrem allgemeinen Habitus nach kaum von 
den hierhergehö renden weissen und dunklen , blauquarzartigen Quarziten 
unterscheiden (s. unten ) .  

Das  Profi l  Fig. 4 wi l l  d i e  Tektonik veranschaul ichen ,  wo sie am ver
wickeltsten ist .  Demzufolge ist  d ie  Kalksteinbank mi t  umgebenden Phyl
l iten im Ionern der Inj ektionszone (c1 d1) nur in der Gegend von Nord
hallen beobachtet worden.  Obgleich keine Fossile gefunden s ind ,  berech
tigt der al lgemeine Habitus doch . zu der Ansicht, dass hier ein stark aus
gepresster Horizont aus Pentameruskalk mit angeschlossenen Phyll iten 
vorl iegt. Es dürfte indes unmögl i ch sein , mit S icherheit anzugeqen,  i n  
welcher Ausdehnung diese letzteren hier wirkl ich vorkommen ,  und zwar 
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infolge der Grünste in injektion  und der späteren durchgreifenden,  kata
klastischen M etamorphose und Auswalzung, wobei eine n icht näher z u  
entziffernde Chlorit-Serizitschiefermasse hervorgekommen ist ,  d i e  uns nun  
äusserst verworren und stark zusammengepresst in den  ostwärts geri chteten 
Abstürzen entgegentritt (Fig. 5 1 ) . 

Süd l ich von Nordhal len fehlt n icht nur der letztgenannte Kalkstein 
und Schieferhorizont, sondern oft kei l t  auch d i e  am nächsten östl ich ein
setzende Porphyr·Quarzitantildinale aus. Der von Amphibol i t -Chlorit
schi efer durchzogene, quarzitische oder sparagmit ische Basalhorizont der 
Köl i schiefer (b2) l i egt da d i rekt auf den injekt ionsfreien Phyl l iten des öst
l ichen Silurs (c), oft j edoch petrographisch und stratigraphisch verbunden 
mit d iesen durch eine ebenso von Injektionen freie, quarzitische oder 
sparagmitartige Übergangszone (vgl .  d ie Tektonik auf dem Abschn i tt 
Nordhallen-Häggsjön, S .  8 1 ) . Durch  Wechsel lagerung mit dem Phyll it  
im  Liegenden ist das s i lurische Alter d ieser Übergangszone  .ausser al lem 
Zweife l  gestel l t .  Im m ittleren Teil des Gebietes s ind als dessen primär
klastische Zusammensetzung fast ausschliessl ich saurer, frischer Plagioklas, 
Quarz, reichl i cher Calzi t, nebst wechselnden Mengen von neugebi ldetem 
Seriz 1 t  und Quarz, festgestellt . D ieselben charakterist ischen Calz i t -Pla
gioklassparagmite kom men nicht nur in den noch deu tl ich sed imen tären 
Bänken und Bändern innerhalb der oben l iegenden, von Grünstein inj iz ierten 
Areschieferzone w ieder vor, sondern auch in den angrenzenden halbklas
tischen Gesteinen der Köl igruppe. In anderen Tei len d ieser Zone, wo der 
si lurische Basalhorizont im Osten ausser aus Blauquarz auch aus weissem , 
reinem Quarzit besteht - etwas i m  übrigen recht seltenes für d iesen Tei l  
von Jämtland - liegen gleiche Gesteine, i n  sonst ungewöhnl icher A us
dehnung, gern als sedimentäre Kom ponenten in den Äreschiefern , aber 
auch in  der Basis der Kölischiefer. 

I n folge dieser sowohl petrographischen wie geologischen Identität, 
lässt sich die Tektonik in dem jetzt behandelten Abschnitt kaum anders er
klären ,  als e ine nach Osten überki ppte, von Grünstein inj ektionen durch
zogene, wenn auch durch Differenzialbewegungen und  Verschiebungen 
sekundär deformierte, antikl inale Dislokationszone. H ierdurch konnten ge
wisse Horizonte abgerissen und verdünnt werden. Das tei l weise Fehlen 
der östlichen Porphyrantik l ina le kan n  j edoch n icht aussch l iessl ich damit  
erklärt werden. Ein t ieferer Schn i tt a ls  derjenige, der  d ie  jetzige Ober
fläche zeigt ,  würde sicherlich auf mehreren Strecken d iese zu tage fördern . 

Wie d ie Karte Fig. 3 angibt, kann die Areschieferzone TöRN EBOHM 's  
südwärts mit  prinzip ie l l  gleicher geologischer Struktur ,  obwohl immer 
schwächer ausgebildet, b i s  nahe an Dufed 1 verfo lgt werden ,  wo die 
Grünste i n i nj ekt ionen wahrscheinl ich auf d iesem Niveau aufhören (s .  Forsa
berget S .  94) . Es besteht hier, wi e  anderswo in Zentralj ämtland ,  e i n d i rek
ter Zusammenhang zwischen der  Breite der Dis lokationszone und dem 

1 Die am weitesten südl ich liegend e Strecke, ca . 2 km, ist wegen ihrer  Erdbedeckung 
der Beobachtung nicht zugänglich .  
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Umfang der Grünstein inj ektionen .  Bei Nordhal len besitzen beide eine 
grosse Mächtigkeit .  Die Inj ektion hat s ich hier n i cht nur im e igent l ichen 
Basalhor izont (b2) verbrei tet, sondern erstreckt s i ch du rch die ganze 
Si lurserie ( b1 c1 d1) und sogar in den Porphyr (a1 ) hinei n .  Folgt man d i eser 
Porp hyrantik l inale nach Süden , bis s ie auskei lt, zeigt es s ich ,  dass der  
untere Te i l  der Injektion gleichzei t ig im  Umfang abnimmt ,  während d i e  
Kalk-Schieferhor izonte ( c1 d1 ) anschwel len ,  und  sich schliessl ich mit den 
entsprechenden S i l u rhorizonten (c d) östl ich der  Antikl i nale vereinen. Schon 
u nmittelbar südl ich Bölesvallen ist d ie Grünstein i nj ekt ion nur an die auf
ge fal teten Basalquarzite und Sparagmite des Si lurs ,  also der Kölischiefer , 
beschränkt. 

Süd l ich Nordhallen ist die Geste insmetamorphose wesentl ich auf dyna
mische Druckwirkungen beschränkt , unter Neub i ldung von Chlorit ,  Serizit, 
Epidot, gewöhnl ich doch m i t  gut erhaltenen reliktklastischen Strukturen. 
Anzeichen dafür ,  dass eine durchgre i fendere Umkristal l i sierung, die älter 
als die letzte kataklastische Deformation ist ,  und daher mit der Metamor
phose der typischen hochkristal l i nen Areschiefer verglichen werden könnte, 
stattgefunden hat ,  g ib t  es n icht, was wahrscheinl ich auf dem geringen 
Umfang der Dislokations- und Intrusionszone beruht. Bei Nord hal len ist 
dagegen eine solche ältere Generation n icht nur bei der sedimentären 
Komponente, sondern auch durch Am phibol it isierung von dem Grünstein 
d eut l ich erkennbar. 

Der Abschnitt zwischen Nordhallen und dem Nordende des 

Häggsjön (F ig ,  7 ) .  

Die  geologische Struktu r  der  Randzone i s t  auf  d iesem A bschn i tt e in
facher als in dem nächst südl ich gelegenen Gebiet ,  da die Dislokat i ons
zone. soweit bis jetzt bekannt i st ,  nur  aus e iner e inzigen, nach Osten über
kippten und ausgepressten Antikl inale von dem Basalhori zonte des S i l u rs 
besteht, durchsetzt von tei lweise mächtigen, zu Amphibol i t  umgewandelten 
Grünstei ninjektionen. Hierbei sind tei ls typische Aufspaltungskon takte 
entstanden, paral lel zu der  Strukturfläche des Nebengestei ns und mit Aus
b i ldung von  amphibol i tgebänderten Areschiefern , te i ls mehr homogene ,  
I akkol i thische oder  l insenart ige Anschwel lungen , um welche herum 
die Streich- und Fal lr ichtung der umgebenden Schiefer abgelenkt werden .  
D i e  pr imäre Erstarrungsstrukturen sche inen in  d iesem Gebiet selten zu sei n .  
I m  Verhältn i s  zur Schich tstruktur des Nebengesteins weisen d ie  i n  den 
untersten Teilen der Antiklinale zerstreut  vorhan d enen A m phibo l i tbänke 
ausnahmsweise den deut l ichen Charakter schräg überschneidender Gänge 
auf  und beweisen dadurch i hre intru sive Natur .  

Die auf dem Abschn i tt Dufed Nordhallen ve r tretene östl iche Ant ik l i nale 
mit i hrem Kern aus au fgefaltetem Grundgebi rge scheint  h i e r  vol lständig 
zu fehlen. Nördlich vom Dorf Häggsjö trifft man j edoch nicht weit unter 
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der  Basis der Injektionszone e inen ganz kleinen Hügel von ziemlich schwach 
gepresstem Porphyr, der im Norden,  Süden und Westen normal von den 
flach nach aussen fallenden Basalschichten des Si lurs überlagert ist ,  
längs se iner Ostkante dagegen auf d iesen ruht .  Das Vorkommen lässt 
sich am ehesten als eine aus der subkambrischen Grundgebirgsunterlage 
aufsteigende, aus ihrer ursprünglichen Lage wenig verschobene Erhebung, 
im Pr inz ip analog den weiter südlich aufgefalteten Grundgebirgsplatten , 
betrachten. 

Im Anschluss an  die Verhältnisse weiter südlich würden ,  nach der im 
vorhergehenden gegebenen Erklärung der  Tektonik, d ie  Basalbi l dungen des 
östl ichen Si lurs, die sedimentären Komponenten der Äreschieferzone, so
wie der untere Teil der Kölischiefer verschiedene Ausbi ldungsformen e in 

W5W 
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Fig. 7· Generelles Profil durch die östli che Randzone des Tännforsfeldes auf dem Abschnitt 
zwischen Nordhallen und Häggsjön.  

a Autochthoner Porphyr der Mullfjällantiklinale ; 
b Bodensparagmit des S i lurs ; 
c Silurischer Phyllit , im Westen mit Quarzit-Sparagmiteinlagerungen ; 
d Pentameruskalkstein (En krinite führend); o 
b1 Amphibolit, in metamorphen Bodensparagmit in j i ciert (Areschieferzone) ; 
b2 Metamorpher Bodensparagmit der Kölischiefer, nach Westen in typischen 

Stuedalsschiefer  (s) übergehend ; 
ii Mehr hervortretende ,  kataklastische Verschiebungsfbche.  

und desselben stratigraph ischen Niveaus sein .  Die petrographi sche Zu
sammensetzung bestärkt d iese Ansicht auch. Unmittelbar auf dem durch 
saure Plagioklase insprengl inge gekennzeichneten Mu l l fj äl lporphyr im Osten 
( s .  S .  76) ruht ein deutl ich von dessen Detritus geb i ldeter, z ieml ich extre
mer Plagioklassparagmit ,  im wesentl ichen aus wen ig  umgesetztem, saurem 
Plagioklas und kleineren Mengen Quarz und Calzit, sowie etwas Chlorit 
und Epidot zusammengesetzt. Kal ifeldspat, sowohl in Form von selb
ständigen Ind iv iduen wie in  perth it ischen Durchwachsungen,  scheint da
gegen ganz und  gar zurückzutreten .  Dort, wo sich lokal d ie  letzten 
kataklastischen Deformat ionen nicht geltend  machen,  findet s ich d ieser 
charakteristische Calzit·Plagioklassparagmit  i n  noch ha lbklastischem Zu
stand,  teils zu oberst im Si lur im  Westen , te i ls i n  den mächtigeren sedi-

6 - 2os2<. Bull. of Geol. Vol. X VIII. 
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mentären Bändern in der Areschieferzone w ieder ,  wo er jedoch bald in  
e inen  vollkristal l inen,  wesent l ich aus  Quarz und saurem Plagioklas (L i cht
brechung > Canadabalsam, < Quarz) zusammengesetzten , lept i t ischen Gneis ,  
der g l eichzeit ig versch iedene Mengen Calz i t ,  B iot i t ,  Serizit ,  Chlor i t ,  Epidot

Kiinozois i t ,  Apatit, Kiese und Magnetit enthält ,  verwandelt w i rd .  Gegen 
die Kontakte zu dem Apatit ,  Kiese und Magnetit führenden Amph ibol i t  
h in  werden die fünf letztgenannten Minerale bedeutend angereichert, wo
neben ansehn l iche Mengen parallel orient ierten Amphibols h inzutreten . Die 
i m  halbklastischen Sparagrnit gewöhnliche Zwil l i n gsstre i fung verschwindet 
während der Metamorphose . 1 

Südl ich nach Nordhal len zu trifft man den reliktklastischen Calz i t
Plagioklassparagmit auch im  untersten Tei l  der Köl ischiefer an .  Nach Westen 
und Norden zu verschwindet er  j edoch a l lmähl ich ,  und geht gradweise 
in einen hel len, ganz kristal l in i schen Stueda lssch iefer über, der beim Dorf 
Häggsjö fast unmittelbar auf der amphibolitischen Inj ekt ionszone ruht .  In 
ihrer mineralogischen Zusammensetzung  schliesst sich d iese Form des. 
Stuedalsschiefers sowohl an den Plagiok lassparagmi t  wie an dessen Are
schieferderivat eng an. Quarz, Ol igoklas-Albit und oft auch Calzit s ind also 
d ie  Hauptminerale , zu  denen Biotit ,  Seriz it ,  Chlori t  und etwas Epidot-Kl i no
zois it ,  sowie Leukoxen h inzutreten . Durch Anreicherung des Quarzes. 
und Biotites und durch Ausbi ldung des letzteren Mineral es  i n  porphyro
blastische Individuen entsteht nach Westen hin a l lmähl ich der typische 
Stuedalsschiefer. 

Z uglei ch  m it den gewöhn l ichen , im Zusammenhang mit den spät
kaledon ischen Versch iebungen hervorgerufenen, jüngeren Kataklaszonen mit  
ihrer Neubildung von Chlorit, Seriz it ,  Serpentin ,  Talk u .  a . ,  hat d ie  Meta
morphose auf diesem Abschnitt, zum Unterschied von der Gegend  südlich 
Nordhal len ,  vollkristal l ine Schiefer  i n  der eigent l ichen Dislokati onszone, 
teilweise vom Habitus der typischen Aresch ie fer, u .  a .  gran at führende 
Amphibol ite ,  geschaffen.  Bemerkenswert ist , dass n icht nu r  das Si lur  im 
Liegenden , sondern auch der nächst angrenzende Basalhori zont der  e igent
l ichen Kölischiefer, wenn man von der Gegend unmittelbar beim Dorf 
Häggsjö  mögl icherweise absieht ,  e inen schwächeren Grad der Metamor
phose zeigt als d ie  dazwischen l iegende Areschieferzone. 

1 Es ist charakteristisch für die Metamorphose der albitreichen Sparagmite des. 
Untersuchungsgebietes, dass die Zwil lingsstreifung des Plagioklases, d ie  in klastischem Zu
stand gewöhnlich rei chlich vorhanden ist ,  allmählich fas t  ganz verschwindet ,  um später 
in den  mehr hochkiistall inen Derivaten wieder aufzutauchen. - In halbklastischem Zu
s tand sind diese Feldspatkörner, besonders bei den Calzitsparagmiten ,  in eigentümlicher 
\Veise an den Rändern zernagt und angefressen . 
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Der Abschnitt zwischen dem Nordende des Häggsjön und dem 

St. Rensjön (Fig. 8 ) .  

Wie  in  der  nördl ichen Fortsetzung zum Anjan h in ,  i s t  das  öst l iche 
S i lur  auch auf  d i esem Abschnitt durchgehend grobklast ischer, und im wesen t
l ichen als grobe Phyl l i te i n  Wechsel l agerung m i t  b lauquarzart igen Q uar
ziten , die tei lweise mehr  oder weniger sparagmitisch sind ,  ausgebi ldet .  
Nur  unmittelbar nördl ich des Häggsjön  tr i tt  e ine dünne ,  stark mit Phyl l i t  
gem i schte Kalkste inbank au f, wahrscheinlich d i e  Fortsetzung des mächt igen 
Pentameruskalkhorizontes im Süden .  

Wie schon TöRNEBOHM's Karte andeutet ,  fehlen auf dieser Strecke 
die überal l anderswo in der sog. Areschieferzone des Tännforsfeldes vor-

sw 

Fig. 8.  Profil  durch d ie  östl iche Randzone des Tännforsfe ldes am Nordende des Häggs jön .  
- Längennussstab e twa 1 :  2 5 00 ;  H öhenmassstab verdoppelt .  

c Siluris ch er Phyl lit ,  te i l we ise  qua rzitis cho und sparagmit isch ; 
a Aufgeschobener gepresster Porphyr ( » Areschieferzone ») ; 
b Metamorpher Bodensparagmit der Kölischiefer,  nach W i n  Stuedalsschiefer in  

Vv' echsellagerung mit Garbenschiefer (k) übergehend ;  
ii Kataklastische Verschiebungsfläche .  

kommenden basischen Intrus ionen. Die  eigentliche Dislokationszone, d ie  s ich 
Schritt für Schritt i n  e inem 1 0-50 m hohen Stei l rand längs der  Bas is  der  
Kölischiefer b i s  in die unmittelbare Nähe des St. Rensjön verfol gen l ässt, 
erreicht im Anschluss h ieran eine auffal lend ger inge Mächt igkeie. Sie wird 
d urch die gewöhnl iche satteiförmige Auffaltung der Grundgebirgsunte rlage 
und  der sich ansebliessenden s i luri schen Basalschi chten gekennzeichnet .  

· Die versch ieferte Porphyrplatte kommt j edoch ausschl iessl ich nächst nörd
l ich des Häggsjön vor, sowie hier und  da im mittleren und nördl ichen 
Teil der Zone,  z .  B .  um Nyhems fäb . ,  wo j edoch e in mächtiger und stark 
gepresster Konglomerathorizont teilweise dessen Stelle einnimmt. Die b is  

1 Die  geringe Mächtigkeit a m  weitesten südlich lässt nicht ein ma l  die Darstellung 
der Zone auf der Übersichtskarte Pl .  VI zu.  
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zur Kopfgrösse vorkommenden Gerölle bestehen meist aus Porphyren , zum 
kleineren Tei l  auch aus roten Gran i ten und Syeni ten und ausnahmsweise 
aus Q uarziten (Fig. w). Dieses Konglomerat ,  das sowohl  tektonisch als 
auch petrographisch dem bekannten Offerdalskonglomerat weiter öst l i ch 
entspricht (24, S. 3 r 6) , ist deut l ich als echtes Bodenkonglomerat erkenn
bar, und m uss im Einklang mit der Tektonik i n  d i esem Tei l  der Ran dzone 
als die gemeinsame Bodenbildung des öst l ichen Si lurs und der Köl ischiefer 
angesehen werden .  Auf einzelnen kürzeren Strecken, wo sowohl die 
Porphyrplatte wie auch der  Konglomerathorizont feh len ,  l i egt der grün 
graue, sparagmit ische Basalhorizont des Garbenschi e fers u n d  des Stuedals 
schiefers d i rekt auf dem mit  petrographisch gle ichartigen Sparagmitbänken 
e ingelagerten östlichen Silur. Die Grenzzone wird, wie gewöhn l ich, von 
spätkaledonischen Zertrümmerungszonen und Verschiebungsflächen , d ie  
von Auswalzungen gewisser Formationsgl ieder begle itet sind , du rchzogen .  

In voller Übereinst immung mit der geringen Brei te der Dislokations
zone und dem Fehlen von Intrusionen i st d ie  Metamorphose auf d i esem 
ganzen Abschnitt ausschliesslich auf  kataklasti sch e  Erscheinungen und daran 
s ich anseb liessende Neubi ldungen von M ineralen beschränkt (vgl. S .  79). 
Von i rgend einer älteren ,  mehr hochmetamorphen Generation findet sich 
nichts. Die Benennung >>Aresch iefer»  für d iese Zone hat demzufolge ke ine 
petrographische, sondern nur tektonische Bedeutung. 

In einer Region, wie der j etzt behandelten, in der sowohl die kale
donischen Amphibolite mit  ihren charakteristischen Injektionsgesteinen ,  wie 
a uch biswei len d ie aufgefalteten Grundgebirgsplatten feh len,  und wo sich 
im  übrigen gesteigerte metamorphische Umbildung im Verhältnis zum öst
lichen S i lur  kaum nachweisen lässt, ist es natürl ich in  vie len Fäl len schwer, 
rationel le Formationsgrenzen zu ziehen. Streng genommen feh l t  nördlich 
des Häggsjön eine eigentliche Areschieferzone, sondern öst l iche und 
westl iche Si lurfades berühren e inander. Im Anschluss an die tektonischen 
Verhältnisse im Norden und Süden würden die Grenzen von TöRNEBOHM's 
Aresch ieferzone wohl am ehesten tei ls längs der Ostseite der Grund
gebirgs- und Konglomeratantikl inale, tei ls an deren vVestseite unter den 
hier beginnenden typischen Köli schiefern ver laufen. 

Der Abschnitt längs der Ostseite des St. Rensjön nordwärts bis 

z u m  Anjan (Fig. 9) . 

Wie das für d iesen Abschnitt repräsentative Profil Fig. 9 angibt , besitzt 
die Randzone hier eine ziemlich komplizierte Struktur, da TöRNEBOHM's 
Areschieferzone sich aus einer von den heraufgepressten Basalschichten 
des Si lurs bestehenden Doppelfalte und Teilen der h ierher gehörenden 
Grundgebirgsunterlage zusammensetzt, an d ie  sich die gewöhn liche Injek
t ion des kaledonischen Grünsteins anschl iesst . Die Tektonik i s t  also i n  
der  Hauptsache de r  me i s t  verwickelten zwischen Dufed  und  Nordhallen 
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analog (Fig. 4), wenn dort auch in der  westl ichen Antiklinale kein Grund
gebirgskern herausdenudiert worden ist .  

Das hauptsächlich aus blauquarzartigen, mit Phyl l i t  gebänderten Quar
ziten und dunklen Sparagmi ten bestehende autochthone Silur ist innerhalb 
des Gebietes zu einem ausgeprägt transversei len Faltensystem isokl inen 
Charakters mit nördl ichen oder nordnordwestliehen Fallrichtungen zu
sammengeschoben, die am Ostrand der Dislokationszone im Westen plötz
l ich i n  westnordwestliche übergehen .  

Die von Süden kommende e infache Antiklinale des Grundgebirgs
porphyrs u .  s. w. (Fig. 8) tei lt sich sofort in  zwei paral lele Streifen, die sich 

Photo. G.  Frödin 1917.  

Fig. 10. Gepresstes Bodenkonglomerat in der östlichen Antiklinale sö. St. Rensjön . 

ohne Unterbrechung längs der ganzen Ostseite des St. Rensjön fortsetzen .  
Der Weststrei fen wird s o  gut wie ausschliessl ich von einem stark gepressten , 
roten Granit dargestellt , der  östliche dagegen fast durchgehend von dem 
oben beschriebenen, stark zerknü l l ten Konglomeratschiefer (Fig. 10) .  Hier 
und da, besonders am weitesten süd l i ch ,  östl ich Näset, umgibt das letztere 
Gestein mauteiförmig ein m ächtiger Kern aus gepresstem Porphyr, aus dem 
er deutl ich deriviert ,  und der etwas über das  Silur  an dessen Fuss hin
übergekippt ist . Aller Wahrscheinl i chkeit nach l iegt hier ein dem sub
kambrischen Denudationsrel i e f  angehöriger ,  im grossen und ganzen noch 
i n  autochthoner Lage befindl icher Höhenrücken vor, der gleichwohl beim 
Faltungsprozess in  nicht u nerheblichem Masse verschoben wurde. 

Du rch seine  bankweise vVechsell agerung mit dem Blauquarz und 
Sparagmit dieser Gegend, die, noch recht weit vom Porphyrrücken entfernt, 
i so lierte Gerölle entha lten können, zeigt sich der Konglomerathorizont so-
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wohl mit dem Silur im Osten als auch mit den unmittelbar ·westlich ein
setzenden,  mi t  diesem petrographisch und stratigraphisch äquivalenten 
Sedimentgesteinen genetisch verbunden. Diese haben beständ ig  den Ha
bitus eines ganz typischen Blauquarzes oder dunklen Sparagmites u .  s .  w . ,  
und zeigen d .urch da s  Vorhandensein eingeschlämmter Gerö l l e  und  an
deren Granitdetritus einen normalen, wenn auch durch selmndäre Ver
schieferungsvorgänge beeinflussten Sedimentationskontakt mit der west
lichen Granitplatte. Es unterl iegt also keinem Zwei fel ,  dass d iese be iden 
Granit-Porphyrantikl i nalen aufgefaltete Tei le der präkambrischen Unterlage 
darstel len .  

Photo. G .  Frödin 1916. 

Fig. 1 I . Aufspaltungskontakt zwischen Seveamphibolit und dem Bodensparagmit der 
Kölischiefer ;  Ostsei te des St . Rens jön. 

Der nach Westen zu auftretende, m eistens in Amph ibolit umgewan
delte Grünstein hat auf gewöhnl iche Weise die Strukturfläche des Neben
gesteins unter B i ldung gebänderter Areschiefer aufgespaltet und inj iziert 
(Fig I r ) .  Ebenso wie bei Nordhallen kommen ausserdem mehr normale, 
bruchstückart ige ,  aber gerundete Einschlüsse von Granit  vor, bisweilen 
mehr oder weniger resorbiert , m itunter nur nachweisbar d urch isol ierte ,  
im  Am phibolit l iegende rote M ikrokl inindividuen.  Auch sind über
schneidende Gänge und Apophysen beobachtet worden . Trotz der ge
wöhnl ich weit vorgeschrittenen Amphibolitisierung sind feinkörnige Erstar
rungsstrukturen an den Grenzen gewisser mächtigerer Lagergänge nach
weisbar. In noch höherem Grade als weiter südl ich zeichnen sich d ie  
Gesteine in dieser Intrusionszone durch äusserst wechselndes, oft stei les 
Fal len aus .  



8 8  GUSTA F FRÖDIN 

Die dem Granit zunächst l iegenden sed imentären Bänder und Bänke 
i n  d iesem Injektionskomplex zeigen s ich schon makroskopi sch als wahr
schein l iche Derivate des Granits. Nach Westen lassen s ie s ich ohne nach
weisbare Unterbrechung Schritt für  Schritt quer über die Injektionszone bis 
hinein in  d ie Basi s der eigentl ichen Köl ischiefer  verfolgen ,  wo, wie in der 
rel at i v wenig metamorphen Gegend östl ich Näset, konkordante Ein lage
rungen m it dem Habitus des öst l ichen Si lu rs vorkommen.  Voll typische 
Köl isch iefer, wie Garbensch ie fer u .  a . , trifft man jedoch erst an der Nord
seite des St. Rensjön ,  während sie s ich längs der Ostseite unter dem See 
befinden. 

D ieser schon aus tektonischen Gründen wahrscheinl iche Zusammen
h ang mit  der aufgefa l teten Granitantikl inale, sowie d ie Kont inuität i n  der 
ursprüngl i chen Zusammensetzung der Sed i mente, werden ihrerseits durch 
d ie mikroskopische Untersuchung bestätigt. Dabei zeigt es s ich,  dass der 
stark kataklastische Granit im wesentl ichen aus Quarz und grob perthi 
tischem Mikrokl in ,  sowie in geringerer Menge saurem Plagioklas in  selb
ständ igen, obschon offenbar ziemlich umgewandelten Individuen, besteht. 
Hierzu kommen Serii it ,  chlorit is ierter Biotit und Epidot. Der Granit be
s i tzt ausgeprägten Kalicharakter. 

Im m ittleren und unteren Teil der amphibol i t ischen Injektionszone 
haben d ie  sedimentären Bänke und Bänder manchmal ganz deutlich re
l iktklasti�che Strukturen und den Charakter sparagmitischer oder arkos
artiger Granitderivate. Quarz und  perthitischer M i luokl in herrschen auch 
h ier  vor ; dazu kommen saurer Plagioklas, Titanit, Apatit, Calzit, sowie 
beträchtl iche Mengen von neugebildetem Serizit und etwas B iot it .  - Der 
über der Intrusionszone l i egende Basalhori zont der Köl isch iefer scheint 
auch n icht stärker umkristallis iert zu sein .  In einem aus neugebil detem 
Seriz i t  und Biotit bestehenden, schiefrigen und feinkörnigen Qua rz- Fe ld 
spat-Aggregat, i n  das kleine Klinozoisitkörner eingestreut s ind ,  l iegen h ier  
re l iktklastische, optisch oft einheitliche Partien und Linsen aus dem per
thit ischen M ikrokli n  des Gran i ts, sowie in  untergeordnetem Masse auch 
solche des sauren Plagioklases. - Hierzu kommt Calzit in wechselnder 
Menge, sowohl im öst l ichen Si lur wie in se inem metamorphen Derivat 
i nnerhalb der  Areschiefer und  der basalen Kölisch iefer .  

Die Übereinstimmung mit  der darunter l iegenden Granitplatte ist i n  
m ineralogisch- petrographischer Hinsicht ganz unzwei felha ft, n icht zum min
desten angesichts des weiter im Süden vorherrschenden Plagioklascha
rakters in denselben Komplexen (s .  S .  8 1 ) .  M an scheint a lso die Folge
rung z iehen zu müssen ,  dass der sedimentäre Teil der Äreschiefer, w ie  
d ie  angrenzenden Köl ischi efer, a l s  sedimentäre Derivate des Grundgebi rges 
in dieser Gegend, und  damit  auch als solche s i lurischen Alters, au fzufassen 
s ind .  Es ist zu bemerken, dass die oben angeführten kal ire ichen Köl i 
sch i e fer, nach den zugängl i chen Dünnschl iffen zu u rtei len , nach Westen 
allmähl ich in normal zusammengesetzte plagioklasreiche Stuedalsschi e fer 1 

1 Betr. der normalen Zusammensetzung der Stuedalsschiefer sei hingewiesen auf S . 8 2 .  
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überzugehen scheinen . D iese Veränderungen in der Zusammensetzung 
s ind wohl äusserst primärer Natur, wahrscheinlich denen analog, die im  
östl ichen S i lur ,  u .  a .  gerade in  dem Gebiet östlich vom St .  Rensjön, nach
gewiesen s ind (s .  S .  66). 

Über die Metamorphose der Gesteine ist im übrigem dem , was aus 
obenstehendem Bericht hervorgeht, nicht viel hinzuzu fügen. Es muss be
tont werden, dass die letzten spätkaledonischen Verschiebungen auch in 
diesem Gebiet Zerquetschungszonen und Überschiebungsflächen hervor
gerufen ,  und u. a. den Amphibolit in chloritische Schiefer teilweise umge · 
wandelt haben. 

Zwischen dem St .  Rensjön und dem Anjan steht die Bodendecke einer 
näheren Klarste l lung der Struktur der Dislokationszone h indernd im Wege. 
Zwei anscheinend auf tektonisch verschi edenen Niveaus gelegene Porphyr
Granitplatten, nebst dem gewöhnlichen Amphibolithorizont, sind indes auch 
hier beobachtet. 

Der Forsaberget (Fig. 3 ,  1 2 , 1 3 ) . 

Ohne nachweisbare Unterbrechung setzt sich die kräft ig markierte Anti
klinale des M u l l fj äl let nach Süden über Äredalen fort. Der hier transversal 
verschieferte Porphyr fäl lt d urchgehend nach Norden e in ,  im Gegensatz 
zu den hauptsächl ich longitudinalen Streichungsl inien auf der Nordseite 
des Tales. 

Am Ostfuss des Forsaberget hin bis zum Greningen im Süden l iegt 
d i rekt auf der autochthonen Porphyrunterlage eine mit di eser petrogra
phisch übereinst immende,  obgleich mehr mylon i ti sierte Porphyrscholle 
(Fig. 1 3 ,  a1 ) von höchstens ein igen zehn m M ächtigkeit, aber nach Norden 
hin a l lmählich dünner. D ie Fallr ichtung ist durchgehend westli ch, und 
lässt somit e ine deut l iche tektonische Diskordanz mit  dem darunter l iegen
den autochthonen Porphyr erkennen . Nur NO vom Greningen ist ein 
gepresster Sparagmit von geringer Mächt igkeit beobachtet ,  der sich 
zwischen die beiden Porphyrhorizonte e inschiebt, und augenschein l i ch den 
basalen Teilen des im übrigen in dieser ganz normalen Lage fehlenden 
östlichen Si lurs angehört . 

Auf d iesen Porphyrmylonit folgt eine Grünsteinbank (d) mit bisweilen 
wiederzuerkennendem, amphibolitischem Charakter, sonst meist völ l i g  i n  
Epi dot-Chlor itschiefer umgewandelt . In d en  N ebengesteinen ,  sowohl im  
Hangenden w i e  im  Liegenden, zeigt dieser Grünstein d i e  gewöhnlichen 
Aufspaltungserscheinungen und die dadurch bedingten gebänderten Ge
steinstypen nur in geringerem Umfang. 

Auf diesem, in Übereinstimmung mit entsprechenden Vorkommen in 
anderen Gegenden ganz sicher in trusiven Grünsteinhorizont, liegt ei n im 
wesentlichen aus dunklen Phyll iten aufgebauter Sch ichtkom p l ex (c) ,  der 
du rch eingelagerte Bänke und Schichten aus dunklem oder grauem Sand -
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stein sowohl gegen das Liegende als auch gegen das Ha ngende hin al l 
mähl ich grobklastischer wird.  Nach Süden n immt er al lmähl ich ab, und 
kei lt unmittelbar nördlich vom Gren i ngen aus .  In seinem Habitus st immt 
er  vol lständ ig mit dem typischen ,  sog .  östl ichen Si lur  dieser Gegend ,  da 
gegen weniger mit den mehr hel lgrau gefärbten und  meh r  quarzitischen ,  
oft groben Phylliten etwas weiter westlich im  typischen Köl i schiefergebiet 
übere in .  Die Schichtung und V erschieferungsfläche fal len auch hier flach ,  
aber regelmässig westlich e in .  Ohne nachweisbare strat igraphische D i s
kordanz wird er überlagert von einem stark und w i rr gefalteten, Sparag
mitischen Quarzit (b1), der o ft mit Sch iefer  ziemlich vermischt ist , und i m.  

Photo. G .  Frödin rgrS.  

Fig. 1 4. Konglomeratartige Bodenschichten der Kölisch iefer ; Forsaberget. 

allgemeinen steil nach NNW einfällt. Der Gegensatz in den Richtungen 
und der Grösse des Fal lens ,  wie auch der kräftigen Deformation des Ge
steines, verrät hier eine tektonische Fläche .  

Nach oben hin geht stufenweise dieser gefaltete Quarzit -Sandstein
horizont recht bald in  dieselbe konglomeratartige Bildung (Fig. 1 4) über, 
die seit langem von der Brücke Dufed her bekannt ist , wo sie, wie bei 
niedrigem Wasserstand zu erkennen, genau wie im Forsaberget, von d unklen , 
teil weise blauquarzartigen Quarziten ,  Sandsteinen und dunklen Phyl l i ten 
- al le mit dem Habitus des östl i chen S i l u rs - unterlagert ist, und an der 
Basis mit diesen wechsellagert. Die l insenförmigen, grösseren Gerö l l e  in 
d i eser Konglomeratbildung bestehen ausschl iesslich aus oft sparagmi tischen , 
hel l en  und grauen Sandsteinen und Quarziten,  biswei len stark cal z i thalt ig, 
die aber makroskopisch und im Dünnschliff petrographisch ganz identisch. 
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sind mit der Grundmasse und den umgebenden klastischen Sandsteinbän
ken. Infolge ih rer auffal lend geringen Umkristall is ierung ist es ausgeschlos
sen , dass die Gerölle von den eigentlichen Areschiefern in deren j etziger 
Gestalt herstammen (s .  S. 73 ) ;  auch sind keinerlei Spuren von präkam 
brischer Metamorphose zu entdecken (Fig. 1 5 ) . Dagegen erweisen s i e  sich 
durch verschiedene Mi tte lgl ieder, i n  Form u nvollständ ig abgeschnürter 
Part ien, als genetisch zusam mengehörig mit den in der Strei chr ichtung 
befind l i chen Sparagmit-Quarzitbänken ,  aus denen  s ie mit  al ler Deut l ichkeit 

Fig. I S . Typisches Geröll im Pseudokonglom era t ;  Forsaberget. -
Vergr. etwa 30 .  - Gekreuzte Nicols. 

durch Zerbrechen hervorgegangen sind .  Das regelmässige Auftreten dieser 
Pseudokonglomerate an der Basis der Kölisch i e fer scheint auf e inem dort 
z i em lich konstant vorkommenden Horizont von deutl ich gebanktem, har
tem und  sprödem Sandstein zu beruhen,  der mi t  Schieferlamellen wechselt , 
und infolge d ieser seiner inhomogenen Zusammensetzung beim Faltungs
vorgang leicht tektonische Breccien und Pseudokonglomerate hervorruft .  
- Aber ausser d i esen falschen Konglomeraten ist an verschiedenen Orten 
ein auf  ungefähr demselben Niveau auftretendes, echtes Konglomerat aus 
kleinen Quarz- und Quarzitgerö l len ,  i n  gewissen Bänken und Schichten 
angereichert, beobachtet worden .  - Die Entstehungsweise des Pseudo
konglomerats ist also d ieselbe w ie  auf  der  Strecke Dufed-Nordhal len, ob 
gleich die  mechanische Deformation dort  m i t  basischen Intrusionen kom
biniert ist ,  was das Problem begreiflicherweise verwickelter macht .  
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Nach Nordwesten hin geht d iese Konglomeratbil dung al lmählich in  
e inen mit ihr konkordanten, mehr  homogenen,  grauen Sparagmitsch iefer 
über, der seinerseits in der Fal lrichtung d urch \Vechsel lagerung von 
grauen ,  typischen Köliphylliten abgelöst wird . Die letzteren s ind ihrem 
Charakter n ach leicht von der dunklen Phyl l i tabte i lung im Ostabhang des 
Forsaberget zu unterscheiden . 

Abgesehen  von den mehr mechanischen Druckerscheinungen , d i e  sich 
an d ie  überal l in  den Abhängen des Forsaberget hervortretenden , spät
kaledonischen G leitzonen anschliessen , i st die Geste insmetamorphose b is  
weit  in  die Kölischiefe r  h inauf meistens ziemlich gering. Der Grünste in ist  
zwar amphibolitisiert worden,  aber dann gewöhnlich i n  chloritische Sch iefer 
übergeführt, während gleichzeitig die Metamorphose i n  den Sediment 
gesteinen durch Chlorit-Serizitneubi ldungen charakterisiert werden kann .  

Von Anfang an war der Forsaberget durch TöRNEBOHM's Unter
suchungen (32, S. 47) einer der Hauptstützpunkte für die Auffassung von 
der Tektonik der zentralj ämtländischen Hochgebirge. Zwischen TÖRNE 
l.lOHM's altem Profil und  meinem oben angeführten (Fig. 1 3 ) besteht bezüg
lich der grossen Hauptzüge eine bedeutend grössere Übereinstimmung, als 
es im ersten Augenbl ick erscheint. Die Erklärungen gehen indessen stark 
auseinander. 

Im Forsaberget ist die stärkste tektonische Störungszone, d ie  hier w ie  
anderswo mit TöRNEBOHM's Areschieferzone zusammenfäl lt ,  n icht i n  d ie  
Basis der Kölischiefer verlegt, w ie  nördlich vom Aredalen , wo s ie  sich j a ,  z .  B .  
zwischen Dufed und Nordhal len ,  unmittelbar unter dem eben beschriebenen 
Konglomerathorizont und über dem autochthonen östli chen Si l u r  hinzieht . 
Nach dem stei len Fallwinkel der Verschicferungsflächen u .  a . zu u rteile n ,  
scheinen d ie  Störungen au f  d iesem Niveau im  Gegenteil relativ unbedeu
tend zu sein .  Anstatt dessen haben die stärksten Differenzialbewegungen 
längs der Kontaktzone zwischen der Grundgebirgsoberfläche und dem 
darüber hefindl ichen Sedimentkomplex stattgefunden, und sogar d ie  Por
phyrunterlage mit ergriffen .  Die mit diesen Bewegungen deut l ich zusam 
menhängenden Grünstein intrusionen sind dem oberen Teil der Verschiebungs
zone gefolgt, und s ind zwischen das östl iche Si lur  und  dessen j etzt in 
Mylonit  umgewandelte u rsprüngliche Porphyrunterlage e ingedrungen . Dass 
der Phyll i tkomplex, u .  a .  im unteren und mittleren Tei l  des Berges, wirk l ich 
a ls  identisch mit dem östl ichen Silur aufzufassen i st ,  geht ausser aus se iner 
Lage unter dem konglomeratführenden Basalhorizont der Köl ischiefer daraus 
hervor, dass die Porphyr- Grünsteinbänke der  Aresch ieferzone a l lmählich 
nach Norden auske i len ,  wo also der Phyll itkomplex unmittelbar und nor
mal auf dem autochthonen Porphyr zu l iegen kommt, wie es auch die 
Verhältnisse zwischen Dufed und Nordhallen deutlich erkennen lassen .  

Auf  der anderen Seite n immt d ie  nörd l ich vom Aredalen i n  der Basis 
der Kölischiefer befindliche basische Intrusion smasse nach Süden ab, und 
verschwindet schon,  ehe der  Indalsälven erreicht i st. Im Forsaberget i s t  diese 
grosse Dislokationszone, mit Ausnahme  der relativ unbedeutenden tek-
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tonischen Störungen an der Basis des Konglomerathorizontes, ganz ver
schwunden. Die h ier bei der basischen Intrusi onszone, oder dem Are
schieferhorizont, den TöRNEllOHM w ahrscheinl ich als Leithorizont an wendete, 
eingetretene  e igentüml iche Veränderung in der Lage hat ihn unwi l lkürl i ch 
zu der Auffassung geführt, dass das östl i che Si lur ganz feh l t  (36 ,  Karte) , 
und dass der gesamte überlagernde Komplex zu den  Kölischiefern gehört. 
- Dass die tektonischen Störungen mit nachfolgenden Injektionen s ich 
auch im  Renfjä l let auf der Ostseite der Antik l i na le (Fig. 1 3 )  bis hinunter i n  
die autochthon e  Porphyrunterlage erstreckten ,  w i rd unten n och etwas be
rührt werden (S .  1 36). 

Schliessl ich sei hervorgehoben, dass d ie petrographische Zusammen
setzung der Gesteine im Forsaberget al les andere bestät igt als das Vor
handensein grosser Ü berschiebungen , wodurch die Gebi rgsschi efer ihre 
j etzige Lage erhalten haben können . Im Gegensatz zu dem Gebiet un
mittelbar nörd lich Dufed (s. S.  76), bestehen die Einsprenglinge in dem 
unterlagernden autochthonen Porphyr fast ausschliessl ich aus · reinem,  
natürlich saurem Plagioklas, während Kal i feldspat, entweder selbständ ig  
oder  perthit i sch, nur ausnahmsweise vorkommt.  Der  sparagmitische Re
präsentant des östl i chen Si l urs NO Greningen ( s. S .  90) zeigt s ich im Mikro
skop als ganz analog dem Köl isparagmit (Fig. 1 3  b1) : Die Mineralgesell
schaft ist Quarz , saurer Plagioklas und Calzit, zu denen in kle ineren 
Mengen, nebst (selten ) Kal ifeldspat, n eugebil deter Serizit und Chlorit hinzu
treten .  D ie  Metamorphose ist  unbedeutend, und die sedimentklast ische 
Struktur ist leicht erkennbar. Infolge dieser auffal lenden petrographischen 
Beziehungen unter einander und  zur Porphyrunterlage, sowie mit Rücksicht 
darauf, dass eine ursprüngliche ,  stratigraphische Diskordanz zwischen dem 
Köl isparagmit (b1) und dem angrenzenden östlichen Si lur (c) fehlt , sprechen 
nach meiner Ansicht, analog den Verhältn issen anderswo in der östl i chen 
Randzone des Tännforsfeldes, starke Gründe dafür, dass dieser Kölisparag
mit zu den aufgefalteten Basalschichten des autochthonen Si lurs dieses 
Gebietes gehört. 

Der Abschitt vom Forsaberget südwärts bis z u m  Kösjön (Fig. r 6) .  

I n  dem flachen und erdbedeckten Terrain auf dem i n  diesem Abschn itt  
zu  behandelnden Gebiet l assen s ich vo l lständ ige Profile nur ausnahmsweise 
zusammenste l len .  Das Profil vom Storl itj ärn Fig. 16 scheint indes für d i e  
Tektonik des  Gebietes typisch zu sein .  Im wesentl i chen stimmt es m i t  
dem des  Forsaberget übere in .  Die Verschiedenheit m i t  d i esem l i egt haupt 
sächlich in  dem Fehlen des typ ischen östlichen Si lurs ,  das j a  schon nördl i ch 
des Greningen auskei l t  (S .  92) ,  sowie  i n  der geringeren Mächtigkeit und  dem
entsprechend schwächeren Metamorphose bei der  e igentl ichen Dislokations 
zone. Analog den tektonischen Verhältnissen im  Norden ,  darf also die 
Areschieferzone nicht , wie die bisherigen Karten u .  s .  w. angeben , als vol l -
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ständig fehlend, sondern nur als abnorm schwach ausgebi ldet angesehen 
werden,  und kann infolgedessen auf der Übersichtskarte PI. VI nicht einge
zeichnet werden. 

Auf dem mässig verschieferten, nördlich fal lenden autochthonen Por
phyr im Osten l iegt auch hier eine stark mylonitisierte Fazies desselben 
Gesteines in Form einer westnordwestlich fal lenden, angeklebten Platte. 
Die basische Intrusionszone scheint ganz und gar au f die im u ntersten 
Teil der Kölisch iefer l iegende Quarzit-Sparagmi tzone begrenzt zu sein, die 
hier biswe i len analog dem Pseudokonglomerat von Nordhallen ausgebildet 
ist (S. 78 ) .  U. a .  treten grünschwarz gefärbte Geröl l e  und Linsen auf, 
d ie ,  w ie die Dünnschl iffe zeigen ,  aus einem einzigen Quarzindiv id ium be
stehen ,  etwas undulös oder schwach in  Felder geteilt, und mit grünen, oft 
radial angeordneten Chloritschuppen eingestreut sind .  Wieweit d iese Er-

W5W 

-.i... 
IS"N 

Fig. 1 6. Profil d urch die öst l iche R1ndzo ne d e s  Tännforsfeldes  beim Storlitj ärn ; s. D u fed .  
- Längenmassstab etwa 1 :  7 ooo ; H ö h e n nussstab verdreifacht.  

a Au to chthon er Porphyr d e r  Mull fjällantik l i n a l e ; 
" �a1 Scholle  aus Porphyrmylon i t ; 

Areschie- b B o d e n quarzit und Sparagmi t ; 
ferzone d Grün stein , nach unten verschiefert,  nach o b e n  i n  Form v o n  Diaba sgängen 

in b und b1 injiciert ; 
b1 Der quartzit ische und  sparagmitische untere Teil der Kölischiefer, nach Vv" 

m e h r  phyll it isch ; 
ii Mehr hervortretend e ,  kataklastische Verschiebungsfläche. 

scheinung in zufriedenstel lender \iVeise durch Kontaktbeeinflussungen 
zwischen dem Grünstein und Quarzit erklärt werden kann ,  möge bis auf 
wei teres dahingestel lt sein .  Quarzgänge oder Linsen s ind jedoch in den an
grenzenden Kölisch iefern nicht beobachtet. Magmatische Ausschnitzungen 
von Quarz aus dem Grünste in wären möglicherweise auch denkbar. - Die 
Intrusionszone wird nach unten hin von e iner typischen,  tektonischen Dis
kordanz in Form eines spätkaledonischen Kataklashorizon tes abgeschnitten . 
Ein Ausdruck hiervon ist auch das unmittelbar oberhalb desselben ein
tretende westsüdwestliche Fal len, das in  den westlich beginnenden, mehr 
feinkörnigen und phyl l i t ischen Kölisparagmiten seine Fortsetzung findet. 

Es ist von besonders grossem Interesse, dass der Grünste in nur nahe 
der Basis des Komplexes als Bänke und Bänder von Chloritschiefer und 
Amphibol it auftritt ,  d ie  der  Strukturfläche des  Nebengesteins konform 
sind. Weiter aufwärts nimmt die Metamorphose al lmählich sowohl im 



OBER DIE GEOLOGI E DER ZENTRALSCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE 9 7 

Nebengestein wie im Grünste in  ab,  während letzterer gleichzeitig immer 
häufiger in  der Gestalt überschneidender Gänge auftritt, d ie schliesslich 
z ieml ich regel los die typischen Kölischiefe r  durchschwärmen .  Trotz star
ker Zersetzung nimmt die Struktur dabei typisch ophitischen Charakter an 
mit fei nkörnigeren Kontaktzonen, ist aber hier und da längs diffus be
grenzter Druckzonen ausgewischt. 1 Diese tei lweise massigen Diabasgänge 
in den Köl ischiefern sind n i cht nur im Norden beim Gren ingen , sondern 
sogar so weit nach Süden wie östlich des Kösjön  beobachtet. Der intru
sive Charakter und  das kaledonische A lter des Grünste ins wird damit voll 
kom men deutl i ch .  

Für e ine nähere Erklärung der Tektonik ,  und hinsichtlich der Frage 
grosser Übersch iebungen,  können für d iesen Abschnitt in der Hauptsache 
dieselben Gesichtspunkte und Argumente angeführt werden ,  wie oben S .  94· 
bei der Besprechung des Forsaberget. Die versch'bbene Porphyrmylonit
schol le scheint also auf Grund petrographischer Übergänge durch einen 
Verwitterungskontakt mit  dem überlagernden, s i lurischen Basalhorizon t 
verbunden zu sei n .  Der Köl isparagmit kann daher betreffs seiner petrogra
phischen Zusammensetzung in best immte Beziehung zu seiner autochthonen 
Porphyrunterlage gesetzt werden . - Am Südende der Antiklinale tr itt 
betreffs der Einsprengl inge des Porphyrs insofern e i ne  Veränderung ein, 
als , ausser einer kleineren Anzahl selbständiger Individ uen von saurem 
Plagioklas, z iemlich grobstru ierter Antiperthi t  immer mehr vorherrsch t. 
Auf d iesem autochthonen Porphyr und verbu nden mit ihm durch Boden 
konglomerate u .  a .  l iegt stellenweise i n  Rekhufvud e i n  gepresster roter 
Sparagmit ,  der im Dünnschl iff  sich qual itat iv und quantitat iv  als Derivat 
von den Einsprengl ingen des genannten Porphyrs erweist. Eine in  der 
Hauptsache gle iche Zusammensetzung ist auch bei dem unmitte l bar im 
Westen vorkommenden Köl isparagmit  zu  beobachten . 

Abgesehen von den Verschiebungen innerhalb der kaledonischen 
Inj ektionszone, scheint die Schichtenfolge aus sämtl ichen oben angeführten 
Gründen am n atürl i chsten als im grossen und ganzen voll normal zu er
klären zu  sein .  

Die südliche Randzone des Tännforsfeldes. 

Während das Tännforsfe ld nach Osten durch die besonders ausge
prägte Mul l fj äl lant ik l ina le  begrenzt wird , sind die sattei förm igen Aufwöl
bungen auf den übrigen Seiten des Feldes zwar tektonisch vollkommen 
deutlich, aber topographisch unsichtbar, was teilweise d arauf beruht ,  dass 
die Denudation noch nicht dasselbe stratigraphisch tiefe N iveau erreicht 
hat wie im Osten . 

1 Bemerkenswert ist , dass TöRNEBOHM diese Diabasintrus ionen beobachtet hat, ohne 
indes eine Erklärung beizufügen. Er führt sie nicht einmal unter seinen postalgonkischen 
Eruptiven an (36, S. 1 7 1 ). 

7 - oom. Bull. of Geol. Vol. XVIII. 
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Das Vorhandense in  e iner so lchen Antik l ina le am Südrand des Feldes 
entlang wi rd deut l i ch  du rch  d ie nach Osten gehende Verzweigung der 
Reichsgrenzantiklmale südl ich des Star l ien ersicht l ich gemacht, l ängs der 
nicht nur d ie  s i lur ischen Bas;dsparagmite und Quarz i te ,  sondern auch das 
darunter l iegende Grundgebirge kei l förmig zwischen d as Tännforsfeld und  
den  Aresch ieferkomplex de r  Snasahögarna sich e insch ieben . Weiter nach 
Osten kommt man in  tektonisch h öher l i egende Niveaus h inauf, wo die 
Scheite l l i n i e  der Ant ik l i nale unm i ttelbar an dem Südrand der Kölisch iefer 
i n  d ie  dort igen Aresch i e fer hervorragt 

Infolge d i eser tektonischen Verhältn isse l i egt in der Gegend südl ich 
Enafors der bre i teste und  t iefste Ei nschn itt  i n  der  Are!'ch ieferant ik l i na le ,  
und i n  den wei tgestreckten ,  spätglazialen Freispülungen lässt s ich dort 
der unm i ttelbare Zusammenhang zwischen den beiden Schenke ln der  An 
t ikl i na le am best en stll'd ieren . I nnerha l b  e iner mehrere hundert m bre i ten 
Zone wird hier die in der  Hauptsache nörd l iche Fal l richtung a l lmäh l i ch 
nach Süden herumgeworfen .  Aber g le i chze i t ig treten Falten höherer Ord 
nung auf, nicht nu r  i n  Form von ost-west l ich stre ichenden Kle infalten , son
dern auch o ft mit i n  seinen Einzelheiten verworrenem und  stark wech 
se l ndem Fal l e n .  Die hierdurch hervorgeru fenen Unregelmässigkeiten t reten 
nach Osten h i n  mehr hervor, was s ich i n  den wen iger stark abgetragenen 
An t ik l i nalen d ieser Art im Übersch iebungsgebiet Zentralj ämtlands zu wie
derholen pflegt , und  was u. a .  mit den auf d i esem höheren Niveau re ich
l icher auftretenden Grünste in inj ektionen in direktem Zusammenhang w 

stehen schein t  (s . S. 1 74) .  
Zufolge der Erdbedeckung sin d  die näheren Beziehungen zwischen 

den Köl i- und Areschiefern gewöhn l ich nur län gs der grösseren Wasser
läu fe Järpan, Bunnerän, Vesterän ,  Han dölsälven und der  Bäche zw ischen 
Handöl und Enafors zugängl i ch.  D ie  Verhä l tn isse scheinen übera l l  z iem
l ich g leichartig zu sei n ( Fig. 1 7) .  Die  untersten Horizonte der, Köl isch iefer 
bestehen hier aus hel len und du nklen ,  biswei len granat- und hornblende
führenden Ser iz i t-Biot itphyl l i ten und Gl immersch iefern , tei lweise aus den 
gewöhnl ichen Typen,  d i e  mit Kalkphyl l i ten , unreinen geschi chteten Kalk
stei nen ,  Quarzit- und  Sparagmitschiefern abwechsel n .  In der  Bas is  d ieses 
metamorphen Kon1plexes tri t t  gewöhn l i ch i n  Form von Lagergängen und  
l insenartigen Inj ektionen e in  mi ttel- b is  grobkörn iges ,  aber  an den  Kon 
takten feinkörniges ,  diabas- oder gabbroart iges, ausnahmsweise auch  por
phynsches Gestei n au f, das strukture l l  gut erhalten u nd  charakter ist isch, 
aber stark zersetzt ist .  Zc· i twei l ig  schwel l en  d iese Inj ekt ionen zu klei 
nen l anggestreckten Lakkol i then un ter  Ausscheiden von O l i v i ngesteinen 
an , z .  B .  bei Handöl 1 u .  a. Stel len , und senden in das Nebengestei n 

1 Ein im Geologischen Institut in Uppsala befind l i ches Handstück, aus einem h ell 
graugelben ,  charakterist ischen Gestein bes1ehend ,  das  nach güt iger Mittei lung von Prof. 
A. G. HöGBOM aus der Glimmerschi eferzone im Hangenden cles  Tal kschi efers stammt, und 
dort  mit  mehr talk schieferart igen Hänken abwechsdt, zeigt im Dünnschliff einzeln e grössere 
Amphibo l i tindividuen in  einem fast nur aus Kl in ozois i t ,  Zoisit . Calzit und etwas Quarz 
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Schwärme von grösseren und kleineren Gängen und  Apophysen, die n i cht 
selten die Strukturfläche schräg überschne iden .  Wie  anderswo sind  d iese 
erupti ven Erscheinungen eng verbunden mit starken tekton ischen Störungen 
in Form unregelmäs-;igen Strei chens und gewöhn l i ch stei leren  Fal l ens .  

D ie  im grossen und  ganzen wenig regionalmetamorphen Grünstein
bänke schei nen i n  der Regel kei ne nennenswerte  Steigerung der Meta
morphose in den Nebengesteinen hervorgeru fen zu haben, ebenso wenig 
wie d i ese eine Tendenz ze igen , den Habitus der  Aresch iefer  anzunehmen . 
In der Nähe der un ter l agernden Aresch iefer werden d i ese primärstru ierten 
Grünsteine ,  besonders die schmaleren Gänge, sowohl nach den. Seiten zu ,  
a ls auch i m  Innern , immer häufiger von diffus begrenzten Druck- und 

Fig. I 7 .  Generelles Profil durch d i e  südliche Randzone des  Tännforsfeldes. 
j Phvll ite und Glimmerschiefen 

k J Q_iarzit-S paragmitsch iefer  r' I<ölischiefer ; 
h.nstalline Ka i ksteine 

N 

d Diabas und  G abbro, die Kölischiefer durchsetzend, nach Süden zu in steigendem Grade 
amphibolit i sien und v�rsch i e Ft:rt (d, d2) ;  

d Amp hibo li tgebänderte Areschiefer (Sparagmitschiefer, Glimmer- und  Quarzitschiefer, 
Kalks i l i katgneise u . a .) ;  

ii M�hr hervortretende,  kataklastische Verschiebungsll.äcbe. 

Verschie ferungszonen durchzogen ,  in  denen das Gestein in typischen Seve
amphibolit übergeht. Diese an fäng l i ch partiel le Metamorphose wird all
mäh l i ch durchgre i fender u nd  schliessl i ch mehr oder weniger vol lständig, 
während gleichze it ig die Injektionen ausschl iess l ich den Charakter kon former 
Lagergänge erhal ten ,  sowie m ehr  und  m ehr  ausgewalzt und dünn werden. 
Noch e in Stück in den typi schen Aresch ie ferkomp lex h inein  t r ifft man aus
nahmsweise kleinere Grünsteinpartien mit  Rel iktstrukturen ,  d i e  denselben 
primäre·n Charakter haben, wie d ie  Injektionen in den Kölisch i e fern. Para l le l  
h iermit  haben auch d i e  Nebengestei ne ei n e  fortl aufende Umwand lung in 
petrographisch vol l  typische, hochkrista l l i ne  Areschi efer du rchgemacht. 
bestehenden Aggregat. Es ist vielleicht n i cht ausgeschlossen ,  dass h ier  ein metamorphes 
Derivat aus den  im Zusammenhang mit derartigen Pt:ridotiten als Differenziationsprodukten 
weniger gewöhnlichen basischen Feldspatgestein en vorliegt 
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Das Schlussresultat sind also amphibolitgebänderte , sedimentäre , granat
und hornblendeführende Gneise und Glimmerschiefer. Der Umsch lag geht 
ziemlich rasch in einer einige hundert oder tausend m breiten Zone vor 
sich, und oftmals lässt sich keine unbestreitbar scharfe Format ionsgrenze 
zwischen dem Are- und Kölikomplex ziehen . 

Eine solche Grenze l iegt doch in der  Diskordanz vor, d ie  hauptsächlich 
in  Form von abweichendem Fallen und Streichen seit langem als zwischen 
den beiden Komplexen befindlich beschrieben ist, und  als eine primäre 

Fig. r 8. Dunkler, phyllitischer Sparagmit (Silur) ;  Enkroken. - Vergr. etwa 3 5 ·  -

Gekreuzte Nicols .  

Ablagerungsdiskordanz aufgefasst w ird (24, S .  305 ) .  Die Abweichungen im 
Fallen u . s .  w. scheinen gle ichwohl e ine lokale Erscheinung zu se in ,  die b i s  
jetzt nur  vom Handö ldalen bekannt i s t ,  und nicht e inmal dort vollständig 
entw ickelt ,  obgleich s ie sekundär du rch die un ten genannten ,  letzten tekto

nischen Störungen abnorm verschärft ist .  Das steile  nach Nord6st oder 
Ostnordost gerichtete Fallen der Kölischiefer  an  den Handölfallen i st zwar 
diskordant im Verhältnis zu dem hauptsächlich südsüdwestliehen Fallen 
der Areschiefer im entgegengesetzten Schenkel der Antiklinale weiter im 
Südwesten , aber konkordant zu dem fast vollständig verborgenen Nord
schenkel. Auf der Zwischenstrecke herrscht dagegen das in derartigen 
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Antikli nalen gewöhnl iche, äusserst unregelmässige Streichen vor, doch so, 
dass unmittelbar an dem kataklastischen Basalhorizont der Kölischiefer 
ein Streben nach völ l ig konkordanter Lagerung eintritt. Den angeführten 
Abweichungen kann also kaum nennenswerte Bedeutung beigemessen 
werden . 

Indessen l iegt hier, wie anderswo längs des R andes des Tännfors · 
feldes, eine unzwe ifelhaft sekundäre tektonische Diskordanz vor. Sie wird 
durch e ine kataklastische Verschiebungszone mit  zugehöriger Gesteins-

Fig. 1 9 .  Aus dunklem, phyllitischen Sparagmit ( Fig. 1 8) hervorgegangener typischer 
Seveg n eis ; Nordfuss der Snasahögarna .  - Vergr. etwa 3 5 ·  - Gekreuzte Nicols. 

metamorphose von oberflächlichem Charakter unter B i ldung von talk
und chloriti schen Schiefern u .  s .  w. mark iert . Diese Dislokationen , die vor 
a l lem längs der Grenzen zwischen den verschiedenen Gesteinsgruppen 
entstanden, und daher bei den Handölforsarne hauptsäch l ich auf den un
teren Tei l  der  Kölischiefer beschränkt wurden,  auf  anderen  Stellen sich 
aber weiter in die Tiefe erstreckten , gehören wie gewöhnl ich zu  der im 
Verhältnis zur e igentlichen Areschieferb i ldung weit jüngeren spätkaledo
nischen Störungsepoche. Hierbei ist d ie petrographische und tektonische 
Konkordanz , d ie  früher vorhanden war, und auch hier und da  noch jetzt 
zwischen den Are- und Kölischieferkomplexen zu vermerken ist, mehr oder 
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weniger verwischt und in e ine  sekundäre D iskordan z  verwandelt ,  d i e  viel
leicht gerade bei den Handöl forsarne am deut l ichsten hervortritt ( 6 b, 
S 166). 

Für die Frage des Vorhandenseins grosser Überschiebungen im Sinne 
TöRNEBOH M 's i st es von Bedeutung , dass s ich auch i n  der süd l i chen Rand
zone eine unzwe i fe lhafte Überein sti mmung zwischen der Zusammensetzung 
der Areschi efer  und der autochthonen Si lurunterlage nachweisen lässt. In 
dem südlich des Starlien l iegenden Teil der Reichsgrenzantikl i na le ,  sowie 
in ihrer öst l ichen Verzwe igung, bes teht das Silur v ie l l e i cht  im überwiegen 
den Te i l  aus dunklen, wohl gesch ichteten , phy l l i t ischen Sparagmiten (s .  S .  
7I  ) , im  wesentlichen zusammengesetzt aus Quarz ,  saurem Plagioklas 
(Lichtbrechung < Canadabalsam), neugebi l detem Seri z i t  nebst k le ineren 
Mengen Chlori t ,  Epidot, Mikrokl irr und B io t it .  Die  Struktur ist noch tei l -
weise reliktklastisch (Fig. I 8) .  

· 

Die habi tuel le Gle ichheit  zwischen diesem Komplex nnd den ty
pischen, von Amphibol i tbänken zieml ich sparsam durchzogenen, sed imentären 
Areschiefern in dem t iefen Einschn i tt am Nordfuss der Snasahögarna fäl l t  
be im Besuch sofort in d ie Augen. Das  vorherrschende Gestein i st zwar 
auch unter dem M ikroskop ganz kri stal l in isch, hat j edoch seine cha rak
teristische Feinschi chtu ng, die durch abwechselnde Anreicherung dunkler 
nnd heller Minerale hervorgeru fen ist ,  beibehalten . Im Dünnschl iff lässt 
sich wohl als e inz iger grundsätzl i cher Untersch ied gegenüber dem s i lurischen 
Sparagmi tphyl l i t  eine hochgradigere Metamorphose entdecken. Zugleich 
mit dem Quarz ist der Plagioklas immer  noch das le i tende Mineral ,  w enn 
gleich tei l w eise etwas kalkre icher (d ie  Lichtbrechung fällt im al l gemeinen 
zwischen Canadabalsam und  Quarz ) .  Während der Epidot  konstant bleibt, 
sind Chlorit und Seri zit ganz und gar durch Biotit ersetzt ; e inzelne grosse 
Indiv iduen von Apatit nebst Magnetit , Kies und  etwas Granat  sind Neu
b i ldungen (F ig. 19) .  Bei den beiden nun beschriebenen Gesteinstypen ist 
der Reichtum an Natron auffal lend stark, und ihr Charakter als Derivate 
aus ein und demselben Komplex primär tonreicher Plagioklassparagmite 
ist kaum zu bezweifeln .  

In welcher Ausdehnung gewisse, weiter oben im Aresch ieferkomplex, 
besonders i n  den Snasahögarna, l iegende hochkri st a l l i n e  Geste instypen 
dieser Herkunft s ind ,  ist dagegen schwerer zu entscheiden .  In gewöhn
l icher Weise mit den Amphibol iten inn ig wechsel nd ,  kommen hier 
deutl ich geschichtete Bänke und Bänder vor, m akroskopisch z. T. blau
quarzartigen Aussehens ,  d ie  im Dünnschl iff e ine rein quarzit ische Zusammen
setzung besitzen. Sie wechseln m it Geste inen von typischem Sevegneis- und 
Sevegl immerschiefercharakter ab, o ft in Schichten, deren Mächtigkeit b is  
auf wenige Mi l l i meter hinuntergeht, in  d i e  sie al lmähl i ch übergehen .  Man 
kann diesen Übergang von re inen Quarzi ten über äusserst quarz-albitreiche,  
aber an Kalksil ikaten, Kali feldspat und Glimmer arme M odi fikat i < •nen zu 
Gesteinstypen, d ie reich sind an Granat, Amphibol ,  Epidot, Pyroxen ,  
Sillimanit und kalkreicheren Plagioklasen im  Mikroskop verfolgen . D ie  
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erstgenannten scheinen, mindestens  tei lweise ,  als plagiokl assparagm i t i sche 
Derivate aufzufassen zu se i n ,  während d ie  an  die Kalks i l ikatgneise und 
Gl immerschiefer angesch lossenen Geste i nstypen woh l  mehr  normale, ton
reiche und etwas kalkige Sedimente darste l len .  Natür l ich können wahr
schein l ich auch Der ivate von Kal i sparagmiten vorl iegen. D iese i n  den 
hochmetamorphen Aresch iefern hervortretende Wechsel lagerung spiegelt 
a lso die primäre Schichtstruktur und den Wechsel in  der ursprüng l i chen 
Zusammensetzung der Sedimente wider ,  u nd ist i n  ih ren Einzelhei ten ,  sogar 
i n  Bänken von ganz geringer Mächtigkei t ,  ausserordent l ich deut l i ch z u  er
kennen (Fig .  20) .  

Infolge der angeführten Übereinstimmung zwischen der autoch thonen 
Silu runterlage und den angrenzenden Areschiefern, sowie hinsichtl ich der  

Photo G. Frödin 1917.  

Fig. 20. Relikte Schichtstruktur  in hochkristallinem Aregneis ; Bunneran . 

längs der östlichen Randzone hi erin gewonnenen Resultate, müssen grosse 
Überschiebungen auch längs des Südrandes als ausgeschlossen betrachtet 
werden .  Die tektonischen Verhältn i sse zwi schen den Areschiefern und dem 
Si lur konnten h ier le ider nirgendwo näher untersucht werden .  In der am 
Tvärän, westlich der Snasahögarna ,  b lassgelegten Kontaktzone zwischen den 
beiden Formationskomplexen, d ie  h ier  j edoch dem Südschenkel der Anti 
k l ina le angehören ,  konnte i n folge des FehJens einer h inau fgepresst en Grund
gebirgsp latte, sowie der  ei nförmigen sparagmit ischen Zusammensetzun g. auch 
n i cht festgestel l t  werden , wieweit eine Inversion vovl iegt . Dagegen besteht 
h i er, wie gewöhnlich, e ine kataklastische,  spätkaledonische Versch iebungs
zone. Die Frage, ob d ie Lage der Areschiefer auf dem Si lur in der süd
l ichen Randzone normal ist ,  oder - gle ich der Tektonik anderswo i n  den 
Randgebieten des Feldes - ·  eine Auffaltung der silurischen Basalschichten 
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bedeutet, möge daher b i s  au f weitere unbeantwortet ble iben. Dagegen hat 
die Areschieferzone in ih rer Gesamtheit den gewöhnlichen Charakter einer 
auf die Basis des Tännforsfe ldes beschränkten, mit Amphibol it inj icierten 
Verschiebungs- und Dislokationszone .  

Die westliche Randzone des Tännforsfeldes. 

In der längs der schwedisch-norwegischen Grenze s ich h i nziehenden 
Reichsgrenzantiklinale hat die Erosion nicht nur d ie  Köl i- und Areschiefer
komplexe vol lständig durchbrachen, sondern es ist auch ein breiter Rücken 
des autochthonen Silurs und der p räkambrischen Porphyr- Granitunter lage 
blossgelegt. Südl ich des Storl ien taucht das Nordende d ieses Grund
gebirgsfensters wieder unter d ie  höher liegenden Formationen ein , die daher 
hier, im  ganzen betrachtet , ringsum nach aussen fallen. In der Hauptsache 
schliessen sich meine Beobachtungen im Felde an die von TöRNEBOHM 
(36,  S .  I 5 3) und HöG BOM (24, S. 3 36) früher veröffentl ichten an,  währen d  
jedoch i n  d e r  Deutung d i e  Ansi chten auseinander gehen. 

So weit bis j etzt bekannt ist ,  steht in  dem stark bedeckten Nord
ende des Grundgebi rgsfensters nur Porphyr an ,  der auffallend wenig ge
presst ist. Die Einsprengl inge bestehen teils aus schwach gegittertem ,  
aber grob perthitischem _Mikroklin ,  te i ls a u s  selbständ igem, aber recht um ·  
gewandeltem, entkalktem Plagioklas ( Lichtbrechung < Canadabalsam ) .  Beide 
Feldspate treten in ungefähr gleicher Menge auf. Die mikrogran itische 
Grundmasse ist gleichmässig mit kleinen primären Biotitschuppen einge
streut, d ie bisweilen etwas chlori t isiert sind, und geht in  d iffus begrenzte 
Schlieren oder Linsen von mehr grobkristal l inischer Struktur über. 
Granat kommt recht allgemein vor, i n  kleineren Mengen auch Flussspat 
und sekundärer Leukoxen . Eine bedeutendere petrographische Glei chheit 
ist zwischen diesem Porphyr und den quarzporphyrischen Faziesbi ldungen 
des Granits in dem zentralen Teil des Grundgebirgsfensters nach Sylarne 
und  Nedalen hin kaum bemerkbar (s .  S. 68) .  

Auf der Grundgebirgsunterlage l iegt e in  mächtiger, in  der  Hauptsache 
grobklastischer Sedimentkomplex, zusammengesetzt aus abwechselnd 
hel l en  und  dunklen Sparagmi tschiefern , d ie  letzteren phylli tisch und  eng 
verbunden mit  mehr  quarzitischen,  oft ganz blauquarzartigen Bänken ( Fig .  
2 1 ) . Im allgemeinen herrschen an der  Basis besonders die hellen ,  b iswei len 
etwas rötli chen Sparagmite vor, während höher hinauf die dunklen und 
schl iessl ich die quarzit ischen Formen allgemei ner werden . Diese Schicht
serie ist stratigraphisch vol l kommen kontinuierl ich und einheit l ich , und 
st immt mit den an vielen Stellen mächtigen , grobklastischen Basalbildungen 
des zentraljämtländischen Si lurs, seinem a l lgemeinen petrographischen und  
tektonischen Charakter nach, überein .  Das  altsi l u rische Alter ist daher 
auch für  die Quarzit -Sparagmitformation im Glucken-Blähammertj ället ge
geben. Wol l te man, wie TöRNEBOHM (36 ,  S. 44) ,  deren unteren sparag -
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mitischen Tei l  als präkambrisch ausscheiden, s o  wäre d a s  e i n e  gekün
stelte ,  im Felde nicht durchführbare Aufteilung, umsomehr, als man an
scheinend jetzt auch das grosse südnorwegische, früher als präkambrisch 
betrachtete Sparagmi t fe ld in  den untersten Teil des Kambriums einreihen 
muss (26, 22). 

Im Vergleich zu den dunklen Sparagmitphyll i ten,  deren Zusammen
setzung oben beschrieben wurde (S. IOz) , i st der saurere , h el le Sparagmit
schiefer bedeutend grobklastischer und kann e ingestreute Feldspatkörner 
bis zur Zentimetergrösse enthalten. Im Dünnschliff zeigt es s ich, dass er 
ganz überwiegend aus Mikrokl in ,  Quarz und ziemlich reichl ichen Mengen 
Epidot, Chlori t und Serizit zusammengesetzt ist ; dazu bestehen die klei-

Fig. 2 r .  
Photo G .  Frödin 1918.  

Silurischer  Quarzitschiefer in Wechsellagerung mit dunklem 
Sparagmitphylli t ;  Brudslöjan , Storlien . 

neren und mitteigrossen Körner oft aus z iemlich zersetztem Plagioklas. 
Eine Sortierung des Materials feh l t  fast vollständig .  Die Mikrostruktur 
ist in der Regel noch halbklastisch. Im Verhältni s  zu  dem dunklen Spa
ragmitphyll it tritt der Charakter d es Kalisparagmites hier deutl ich hervor. 

Be i  der Sedimentation scheint doch eine gewisse Sort ierung im gros
sen vor sich gegangen zu sei n ,  d ie zu  petrographisch qua l itativ ab
weichenden Produkten führte , e in auch in anderen Gegenden beobachteter 
Vorgang. Hierbei wurden die mehr  grobkörn i gen ,  kal i feldspatreicheren Se
d imente vor allem im unteren Teil des Komplexes angeh äuft, die mehr 
feinkörn igen und plagioklasreichen dagegen weiter oben (s .  S .  66). 

Die für die Porphyreinsprengl inge im Nordende des Grundgebirgs
fensters charakteristische ,  grobperth i t ische Ausbi ldung findet sich bei  de r  
M ikröklinkomponente der  hel len Sparagmitsch iefer nur  in  untergeordnetem 
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Masse vor. In der Rege l feh len näml ich e i ngelagerte Plagioklasstreife n .  
Ihrer qualita tiven und  quant i ta t iven Zusammensetzung nach, schl iessen s ich 
daher diese autochthonen hel len Sparagmitsch iefer weniger an  den letzt
genannten Porphyr an ,  sondern eng an d i e  unt en berührte Scholle aus 
gepresstem Granit .  und dies Gestein darf unter anderem aus diesem Grunde 
als e in wesent l icher Tei l  der präkambrischen Unterlage gelten (s. unten ) .  

In dem für den  Südtei l  de r  west l ichen Randzone besonders typischen 
und le icht zugäng l i chen Profi l  vom Wasserfal l  Brudslöjan längs der Eisen
bahn zum Bahnhof Storl i en ( vergl . Fig. 2 2 )  kommt man ,  da die Schich
ten hauptsäch l ich gegen 0 oder ONO flach fal l en ,  allmählich in tektonisch 
i mmer höhere Niveaus h inauf. Auf dem hauptsäch l i ch aus blauquarz
artigem Q uarzit bestehenden,  oberen Tei l des Si l urs l iegt kon form e ine 
schon von Tö RNEBOHM bei  der Besprechung der Gegend no .  Glucken 
erwähnte Scholle aus gepresstem Porphyr (36, S .  I 5 3) ,  d ie aber nord -

Fig. 2 2 .  Profil v o m  Starlien westwärts biz z u r  Reichsgrenze.  -
Länge des Profils etwa 3 ,s km.  

a Präkambrische Granite oder Porphyre d er Reichsgrenzantiklinale ; 
b D i e  s i l u rische Quarzit- Sparagmitformation ,  uach der Basis zu arkosartig ; 
a1 Au fgeschobener, gepresster Porphyr !}nd G rani t ;  
b1 Injek tionszone der  Seveamphibol i te (Aresch ieferzone) ; 
k Kö lischiefer (meist G l immerschiefer) ; 
ii Mehr hervortretende ,  kataklastische  Verschiebungsfl.äche. 

0 

wärts, am Brudslöjan, von Granit abgelöst wird. Mikroskopisch schl iesst 
sich dieser Porphyr an d<\sselbe Gestein im Porphyrfenster etwas weiter 
südl ich an (S. 1 04) .  - Der ungewöhnl ich wen ig  deformierte Granit hat  nicht 
selten se i ne primäre Erstarrungsstruktur  wohl erhalten ,  desgleichen die 
Mineralkombination : Quarz, Mikrokl in (d ieser wen ig  oder gar n icht perthi
tisch), dazu i n  k le ineren Mengen sauren ,  unzersetzten Plagioklas ( Licht
brechung < Canadabalsam) , chlorit is ierten Biotit und Ser iz i t .  

Diese Granitplatte w i rd be iderseits m antel förmig von einem arkus
artigen ,  b isweilen deutlich klastischen Gestein eingeschlossen, das seiner
sei ts an der Per ipherie mit den für das Gebiet typischen, te i lweise blau
quarzartigen Si lursedimenten abwechselt, und seiner m ineralogischen Zusam
mensetzung nach mit dem Grani t  identi!'ch ist. Aus diesen Gründen, 
verglichen m it dem,  was oben über die hel len Sparagmitsch iefer gesagt 
wurde, ist es wohl kaum mehr zweifelhaft, dass die Porphyr· Granitplatte 
als eine Grundgebirgsfalte mit der an sie angeschlossenen, subkambrischen 
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Verwitterungszone und davon herrührenden arkosartigen u n d  sparagmi 
t ischen Schlämmungsprodukten aufzufassen ist . 

Die östl i ch  a m  nächsten beginnende Gestei nsserie (Fig. 23 ) ,  von 
HöGBOM a ls  Hartsch iefer  bezeichnet (23 b,  S. 83) ,  zeigt trotz ihres makro
skopisch mylonitartigen Aussehens rel ikte, sed imentklastische M ikrost ruk
turen und anfängl ich den Charakter des grobklast i schen KalisparClgmites, 
der j edoch weiter von der Granitplatte ab al lmähl ich schwächer wird, um 
schliessl ich, im Zusammenhang mit einer Cal zitan reicherung in e inzelnen 

Fig. 2 3 .  Si l urischer Sparagmitschiefer ( »Hartschiefer» )  zwischen der Granitplatte 
und der Äreschieferzone ; Storlien. - Vergr. etwa 3 5 ·  - Gekreuzte Ni cols .  

Bänken , in den  gewöhnlichen plagioklasreichen Sparagmitphyllit überzu
gehen (S .  1 02 ) . 1 Damit ist man in der hier wenig mächtigen , wie gewöhn
lich von gebänderten Gesteinstypen au fgebauten Injektions- oder Areschie
ferzone angekommen , in der die sedimentären Bestandte i le  oft eine kaum 
nennenswerte stärkere Umkristal lisierung zeigen, als das Silur unmittelbar 
westl i ch .  

Im Norden, an de r  Eisenbahnl in ie ,  sind diese Injektionen auf  den 
oberen Teil des oberen Antiklinalschenkels beschränkt, erstrecken sich 

1 Gleichwohl herrscht hier chloritisierter Biotit über den Serizit vor. 
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dagegen weiter im Süden bis hinab in den zen tral en  Porphyrkern (36,  
Profi l  S.  I 54) ,  und erhal ten dort im allgemeinen einen bedeutend grösseren 
Umfang ;  damit hängt auch eine mehr hochkrista l l ine Umwandlung der 
Sedimente zusammen.  Um den Storl ien herum scheinen dagegen d i e  
M etamorphose und  d i e  allgemeinen Strukturzüge  d e r  Areschieferzone we
sentlich von den kataklastischen Störungen während der letzten Epoche 
des Faltungsprozesses bedingt zu sei n .  H ierunter sind u .  a . e inzelne,  als 
Bodenkonglomerat der Köl ischi efer beschriebene, tektonische Breccien zu 
rechnen, die denen in der östl ichen Randzone des Feldes analog s ind (24, 
S. 306 ; 23  b,  S .  83, Fig. 46) . Sie  treten indes in  der Areschieferzone 
und sogar in  derer Basis auf, und dürfen schon aus diesem Grunde n i cht in 
der angeführten Weise gedeutet werden. - Im Zusammenhang mit  di eser 
spätkaledonischen Deformation sind die Grünsteine m eist in Cblorit -Epidot
sch iefer umgewandelt  worden� Spuren von diabasartigen oder gabbroiden 
Erstarrungsstrukturen, nebst überschneidender Gänge, komm en nur ganz 
ausnahmsweise vor. Als Beispiel möge die Schlucht am Wasserfal l Brud
slöjan erwähnt sein .  Hier trifft man den un tersten Tei l  der Injektions ·  
zone wieder, infolge der Umbiegung der Streichrichtungen ringsum d ie  
Nordspitze der  Antiklinale .  

Die  Grenze zwischen den Are- und Köl ischieferkomplexen i s t  wohl 
am ehesten dorthin zu verlegen , wo die Grünsteininjektionen einige hun
dert m westl ieb vom Bahnhof Storlien im grossen und ganzen aufhören . 
Die sedimentären Areschieferschichten lassen s ich,  ohne eine andere nach
weisbare Unterbrechung als durch diese eingescha lteten Bänke aus Grün
steinderivaten, al lmählich über diese Grenze h inaus verfolgen, auf deren 
anderer  Seite sie ihre konforme Fortsetzung in den basalen Kölisch iefern 
am Bahnhof und östlich davon finden. Gleichzeitig ist eine deutliche Stei
gerung der Metamorphose zu beobachten, die zu vollkristallinen Schiefern 
aus den Minera len Quarz, Mikroklin, Oligoklas, Calzit, Serizit, Biotit, Granat 
und Hornbl ende, wenngleich in wechselnden Mengen, führt .  

Wie am Ostrand des Tännforsfeldes, sche int also auch am Westrand 
eine primäre petrographische und stratigraphische Konkordanz vom öst
l ichen Si lur  bis zu den Are- und Kölisch iefern vorhanden zu sein ,  welche 
letzteren nur  als metamorphe und,  soweit es die Areschiefer angeht, von 
Grünste in injektionen durchzogene Faziesbi ldungen des östl ichen Sil urs auf
zufassen sind. Die u rsprüngliche Kontinui tät in  dieser Schichtenserie 
ist also durch die Kataklaszonen und Verschi ebungsflächen ebenso wenig 
vollständig verwischt worden, wie von den k leineren tekton ischen Diskor
danzen, die vielerorts auftreten, oder von früheren Bewegungen in den 
Gesteinen.  Wie die Tektonik nach meiner Meinung aufzufassen ist, geht 
aus Fig. 22 hervor. Die d unklen Sparagmitphyll ite im Osten würden also 
in der Areschieferzone wiederkommen ; wie wohl auch in  den oben be
rührten,  basa len Kölischiefern Derivate des Sparagmitkomplexes vermutet 
werden  können, mit dem sie durch ihren allgemeinen Habitus, z .  B. die 
Reliktschichtung u .  s .  w . ,  oft auffäl l ig übereinstimmen (Fig. 24). 
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Nördlich vom Storl ien setzt sich d ie Reichsgrenzantiklinale ,  nördl ich 
streichend,  als e in tekton isch schwach gewölbter Sattel fort, mit dem für 
solche Antiklinalen gewöhnl ichen ,  unregelmässigen und wechselnden Fal
len, das hier, te i lweise wenigstens, auf eine quer zur Richtung  der Anti
kl inale verlaufende Fal tung z weiter Ordnung zurückzuführen zu sein scheint . 1 
Die Aresch ie ferzone behält in der Hauptsache ihren genetischen und petro

graphischen Charakter bei , wenngleich d i e  Umkrista l l isierung sich durch
gehend als stärker erweist. Die mit den basalen Teilen der Kalischiefer  
ge meinsame ,  sedimen täre Komponente ist a l so bis in  das Gebiet  westlich 
des Anjan im Norden zum grossen Teil als Deri vat e iner aus Quarziten 

Fig. 24. 
Photo G.  Frödin rgr8.  

Die reliktgeschichtete Bodenzone der Kölischiefer ;  Sprengung am 
Bahnhof Storlien . - Höhe des Profils etwa 0,7 m. 

und Sparagmiten zusammengesetzten Sedimentserie identifiziert worden , 

die ausnahmswe i se auch Bänke aus Arkose oder feinen Konglomeraten 
enthält .  Die eruptive Komponente wird von Amphiboliten vertreten, d i e  
bi sweilen  Granat führen , n icht selten auch mit  gut  erhaltener ophit ischer , 

gabbro ider und  porphyrischer Primärstruktur ausgestattet s ind,  und dann 
ausnahmsweise sogar die wohlbekannte braune  Verwitterungsrinde  führen .  
Die  Grenze zwischen dem Are- und Köl ischieferkomplex ist , wie anders
wo, o ft sehr unscharf, auch an  der Westseite der Ant ik l inale, also in dem 
Boden des Trondhjemfeldes, wo,  wie am Südrand des Tännforsfeldes, 

1 Das Fallen in solchen Kleinfalten konnte auf  der Karte wegen Raummangels nicht 
eingetragen werden.  
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die Areschiefer petrograph isch immer ·  mehr in die Basalzone der Köli
schiefer übergehen,  die in diesem Falle von halbklasti schen Calz i t  Plagio
klassparagmiten gebildet wird (s .  unten) .  Gleichze i tig e rstrecken s ich die 
Amphibol i t i n trusionen m it immer besser erhaltenen Primärstrukturen und 
Gangformen bis h ine in  in d ie im  Westen einsetzenden , typischen Köl i 
schiefe r. Auf der Westseite der Antikl inale, wie be isp ie lsweise auch 
manchmal am Südrand des Tännforsfeldes, scheinen d ie  Aresch iefer im  
Vergleich zu den  angrenzenden Kölischiefern auffallend hochkristal l in  zu  

Fig. 2 5 .  Plagioklassparagmitschiefer  (Äreschiefer) ; Sä.ge von Skalstugan. -
Vergr. etwa 3 0. - Gekreuzte Nicols .  

se i n ,  was wohl mit den Dislokations· und Injektionsprozessen im Zusammen
hang steht. 

In den an d ie  Querfaltung der Antikl inale angeschlossenen Sätteln 
hat die Denudat ion in e inzelnen Fällen d i e  Areschieferzone durch brachen 
und das un terl agernde S i lur  blossgelegt, was i n  dem Fenster östl ich des 
Skurdal:-\sjön  v ie l le icht am deutl i chsten zu sehen ist. D i e  Basalzone des 
Trondhjem feldes s tre icht vom Stenfj äl let ,  westl ich Storl ien , ent lang der Süd· 
und Westsei te des Sees, auf  d ieser Strecke als e in  besonders charakteris
tischer ,  klargrüner ,  auf der Verwi tterungsr inde hel lgrauer Calz i t-Pla gi oklas
sparagmit ausgebi ldet ,  der im  Dünnschl iff noch deut l ich klastisch zu er· 
kennen i st. Neben Quarz, saurem Plagiokl as und  Calz i t  s i nd  d i e  Haupt-
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bestandte i le  Chlor i t  und M uskovi t, von denen der Chlor i t  u .  a .  a l s  schöne 
Porphyroblasten auftr i t t  und dem B iot i t  in dem nach Westen zu bald  be· 
g innenden Stuedalsschiefer ga n z  entspr icht (s. S. I 70). Das Zentrum des 
Fensters besteht aus der vom G lucken her bekannten si l u rischen Quarzit
Sparagmitformation , die i m  Westen m i t  dem grünen Sparagmi t  in deut l icher 
Wechsel lagerung l i egt und auf  d i e:;e  Weise in den letzteren übergeht, 
was auch durch die auf der Ostse i te des Gl ucken anstehenden , obgleich 
bedeutend stärker gepressten und d is lozi erten Gestein e  bisweilen ange-

Fig .  26. Grüner Calzit- Plagioklassparagm i t ;  Basis  des  Trondh jemfeldes nördl .  
B jörsjön,  Skabtu ga n .  - Vergr. etwa 30. - Gekreuzte Nicols .  

deutet w i rd .  Sowohl der öst l iche wie westl iche Schenkel der Areschiefer
zone haben den gewöhnl ichen Charakter e iner  ka ledon ischen Inj ektions
zone in dem Sed imentkomplex .  Es 1st bemerkenswert, dass d ie  aus dem 
Geb ie t  westl ich des Starl i en  angeführte, nach Westen au fgefal tete Platte 
aus hellrotem Grundgeb i rgsgran i t  a uch h i e r  in tekton i >'ch ident ischer Lage 
auftritt , also ein S t ück unter der öst l ichen Aresch i e ferzone. Der Gran i t  
ist  h ier noch wen iger gepresst . aber me ist n u r  i n  Form von Ansammlungen 
grosser, loka ler  Blöcke beobachtet .  

Ein wahrsche in l i ch tekton i sch g le i chart i ges, wenn auch bedeutend  
kle ineres Gebiet l l egt u n mitte lbar n ordöst l i ch vom Bj örs jön ,  n ördl ich Skals
vattnet. Unter den  auf gewöhn l iche \Ve1se amphibol i tgebänderten , nach 



I 1 2  GUSTA F FRODIN 

aussen fal l enden Areschiefern 1 steigt ein konform fal lender, offenbar recht 
mächtiger Sparagmi t  auf, mit gut ausgebildeten Schichten und Bänken, 
sowie frei von Grünsteinderi vaten. Seinem al l gemeinen Habitus nach stimmt 
er mit  dem Silur um den Glucken und östlich vom Skurdalssj ön übere in .  
Im Dünnschl iff i s t  er stark umkristallisiert und besteht hauptsäch l i ch aus 
Q u arz und saurem Plagioklas. D i eser bildet zum Teil den Kitt des Ge
steines .  Deutliche Schiefrigkeit  wird u. a .  von kleinen Mengen Bioti t und 
Muskovit hervorgerufen, an d ie  s ich bisweilen recht rei chlicher Calz i t  an
schliesst. Durch das Zurücktreten des Plagioklases in  einzelnen Bänken 
e ntsteht Wechsellagerung  mit quarzitischen Modifikationen, hier und  da 
makroskopisch blauquarzartiger Natur. Dieselbe Reihe quarzitgebändeter 
Sparagmite, d ie z .  B .  bei der Sägemühle von Skalstugan gut erkennbar 
s ind ,  findet man auch in  der Areschieferzone leicht wieder ( Fig. 2 5 ). 

Der E influss der Grünsteininjektionen auf den Plagioklassparagmit 
zeigt sich an den Kontakten durch tei l s  gleichförmigere, teils zonenweise 
e ingestreute grüne, stengliche Hornblende, Magnetit , Schwefelkies, Apatit, 
Pistazi t , Granat und Titanit ,  während der P lagioklas bedeutend zunimmt. 
D iese Kontakterscheinungen treten makroskopisch manchmal auch im 
dichteren und härteren, bisweilen glas igeren Aussehen , sowie in e iner n ach 
den Amphibolitkontakten h in augenfäl l igen Anreicherung von Hornblende, 
K iesen u .  s .  w .  auf. 

Der unmittel bar im Westen ei nsetzende Basalhorizont des Trond
hj emfeldes zeigt s ich im Dünnsch l iff  auch hier als grüner Calzit-Plagioklas
sparagmit (s. S. 1 1 0) ,  der nach Osten zu mit den Quarzit-Sparagmi tbänken 
der Aresch i e ferzone abwechselt , um in diese überzugehen (Fig .  26). Genau 
wie weiter südlich am Storl ien scheinen also auch h i er die Are- und 
Kölischiefer aus dem östl ichen S i lur  der Gegend zu derivieren, u nd  mit 
d iesem zusammen eine ursprünglich konti nu ierliche Schichtenre ihe,  ohne 
durchgreifendere petrographische und stratigraphische Diskordanzen, zu 
bi lden .  

CARSTENS, der s ich neul ich über d ie Tekton ik am Ostrand des 
Trondhjemfeldes in dem gleichen S inne geäussert hat (3 ,  S. 1 3 1 ff. ) ,  be
trachtet ausserdem die Schichtenfolge als normal, während TöRNEBOHM 
( 36 ,  S. 1 70) und HöGBOM (2tt,, S. 337 )  an der Basis des Trondhjemfeldes 
in der Gegend des Storl i en  e ine Überschiebungsfläche dagegen annehmen. 
Unzweifelhaft kommen auch dort Zertrümmerungszonen und deutliche 
Verschiebungsflächen vor. Gle ichwohl ist auch die M odifikation möglich , 
dass d ie  Schichtenfolge, z .  B. u m  den Glucken herum ,  in Übereinstimmung 
mit den Verhältnissen längs des gegenüber befindl ichen Randes des Tänn
forsfeldes (Fig. 22) ,  und wie im  übrigen auch anderswo, anstatt normal zu 
sein , e ine  invertierte Lage besitzt und dahin beeinflusst sein kann , dass 
die Basis des Trondhjemfeldes dem Schenkel e iner überkippten und mehr 
oder weniger deformierten Falte angehört. Wie weit  d iese etwaige Struk-

1 Auf der .Übersichtskarte PI. VI ist dieses sehr kleine Gebiet nicht mit Angaben 
über Fallen u .  s .  w. dargestellt . 
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tur beiderseits der Antiklina le ,  auch nörd l ich des Skurdalssjön ,  fortgeht, 
ist i n fo lge des nicht tief genug gehenden Emschni ttes nicht zu entscheiden . 
Dass wenigstens weiter i m  Norden eine Invers ion an der Basis des Trond
hj emfe ldes vorhanden ist, scheint gle ichwohl ,  den Verhäl tnissen westlich 
des Anjan n ach zu urtei len (s. S. I 29), anzunehmen zu sein. 

Die nördl iche Randzone des Tännforsfeldes. 

Der relativ kurze Nordrand des Tännforsfeldes fäl l t  mi t  dem süd

l i chen Schenkel der flachen A nt ik l ina le zusammen, längs deren Sattel l i n i e  
das  Tal des  Anjan herauserod iert i s t ,  und deren Gegenschenkel aus  den 
nach Süden h in  heraufgeschobenen Porphyr-S i l u r-Amph ibo l i t invers ionen 
an der Bas is  des grossen , im Norden l iegenden Aresch ieferkomplexes 
zusammengesetzt ist (s. S .  r 1 9) .  Der Ant ik l inalcharakter wird am weitesten 

w 

/ 
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Fig. 27. Schematisches Profil durch die nördliche Randzone des  Tännforsfeldes ; 
Gräviken, AnJan .  Länge etwa o,s km .  

k Kölischie fer  m i t  ihrem Basalsparagmit (rz) ; 
d :-ip .tragmit·Qnarzitschiefer ; 
b Phyl l it ; 
c S.md 1ger K,t lkstein ; 
schwarz : Grünste inintrusionen (amphiboli t isiert) ; 
ü Mehr hervortretende, katakhtstische Verschiebungsfläche.  

östl ich durch den gegen Westen ausgezogenen Porphyrrücken des Sunds
vaJ en  markiert, sowie durch da;; nach Nordwesten h in  i n  der M i t t e  des 
Anjanbeckens hineinragende, autochthone Si lur .  das dann unter d ie Are
sch i e fer  untertaucht . Diese zeigen im einzelnen ,  genau wie anderswo, 
n i cht das regelmässige Fal len einer Antikl ina le ,  sondern ein unaufhörl i ches 
Wechse ln und stä 1 1d ige Veränderungen (s .  S .  98) . 

D ie  starke Erddecke und der Mangel  an t ief genug gehenden Ein 
schni tten an der nörd l ichen Randzone verhindern i n  der Regel ein en Ein
b l ick in  d i e  Tekton ik D ie  näheren Beziehungen der Aresch ieferzone zu 
dem autochthonen S i lur im Liegenden , sowie d ie  Frage,  wieweit  h ier d i e  
gewöhnliche Ant ik li nalauffal tung vorl iegt , konnten ebenso wen ig geklärt 
werden,  wie am Nonheil der west l i chen Randzone.  Nur am Graviken 
scheinen e inzel ne  Züge der geologischen Struktur un terscheidbar (Fig .  27) .  
D i e  so charakteri sti�chen, hochkri stal l inen Garbenschiefer u .  s .  w .  der Köl i 
rei he  erreichen hier i n  typischer Gestalt den Anjan ,  werden aber in der 

8. - 2ou•• .  Bull. of Geol. Vol. X VIII. 
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Bucht, I km nördlich Graviken ,  allmählich von feinkörni geren Köl isch iefern 
abgelö:>t, um schl iess l ich an der Basis in  einen noch rel i ktklast tschen, 
gri.ingrauen , b iotit- chloritführenden Calz i t-Plagiok l assparagmit überzugehen .  
In d i esem treten d ie ersten Grünsteinbänke, teilweise überschne tdend und 
m i t  den gewöhnl ichen, relikten Erstarrungsstrukturen ,  auf. 

Damit beginnt d ie Injektionszone der Areschiefer. Nicht sel ten ist 
die Umkristal l isierung  i n  dieser re lat iv gering ,  und d ie  sedimentäre Kom
ponente findet man wieder  a l s  Sparagm it- und Quarzitsch iefer, in  Wech
sellagerung mit sandigen Kalksteinen ,  Blauquarz und dunklen Phyl l i ten ,  
d ie  letzteren teilwe ise von östlichem Habitus . Im \Vesten , nach Melen 
hin , i s t  die Metamorphose hochgradiger, während gle ichzeit ig die Injek
t ionszone  an Ausdehnung zun i mmt. Schon auf  der k le inen Insel 2 km 
nördl ich Gräviken i s t  der Sparagm i t  i n  e inen he l l en ,  granatführenden Gne is  
umgewandelt ,  i n  dem die spröderen Quarzitschichten breccien lörmig 
zerri ssen und  schl ier ig verworren l i egen. D i ese Ersche inung gehört  zu der 
eigentl ichen ,  krista l l inen Areschieferbi ldung und hat ,  gegen d t e  Gewohnheit ,  
n ichts mit  den späteren , katak last ischen Störungen zu thun ,  d ie dagegen 
eine unter dem grüngrauen Köl isparagmit  sich hinziehende Zertrümme
rungszone hervorgebracht haben. Hierbei ist die plagioklasre iche Basal
zone des Tännforsfeldes gegen die durch ihren Reichtum an Kalife ldspat 
charakterisierten, grobklast ischen Sed imente im  Anjanbeckel'l aufgepresst, 
wodurch die petrographischen Gegensätze verschi:uft wurden.  

Auf den östl ichsten Landspitzen,  etwa I km nördlich Gräv iken ,  trifft 
man gleichart ige, einem frühen Zeitabschnitt angehörende Zerdrückungs
erscheinungen in den Sevegesteinen .  D ie  hier anstehenden, te i lweise noch 
gesch ichteten, sandigen Kalksteine zeigen b i sweilen deut l iche sediment
klastbche M ikrostrukturen mit  runden und eckigen Körnern von vorzugs
weise gegittertem M ikrokl i n ,  in untergeordneten Mengen auch aus schwach 
ant i perthi t ischem,  saurem Plagioklas in e iner  wesentl ich aus Calzit nebst 
neugeb i ldetem Biot i t  und fei nkörnigen Quarz Feldspataggregaten zusam
mengesetzten Grundmasse. Der extreme Reich tum an M ikrok l i n , der  sogar 
manchmal  der einzige, nachwei sbare Fel dspat ist , bewt>ist deut l i ch d ie  
Herkunft aus  den kal i re ichen Grundgebirgsgesteinen der Gegend .  

In d i esen graudunklen Kalkstei nen e ingel agert, l iegen b i s  kopf
grosse Gerölle, L i n sen und eckige Fragmente, te i l s  aus grauen .  tei l s  aus 
fast weissen ,  sch iefr i gen u nd  gneisähn l i chen Geste inen ,  d i e  n i ch t  sel ten 
scharfe Kon turen gegen die Grundmasse bes i t zen (F ig .  28) . Der Charakter 
e ines trondhjemitführenden Kalksteinkonglomerates i st bei makroskopischer 
Untersuchung kaum zu bezwei fe ln .  Im Dünnschl iff zeigen sich j edoch 
Geröl le und Grundmasse im Pri nzi p als gle i chart ig. Die m ineralogischen 
und strukturellen Unterschiede s ind nur  graduel l .  D ie  extremsten trond -
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hjetnitähnl ichen Geröl le bestehen im wesentl ichen aus Mikrokl in ,  sowie 
Biot it ,  mit  etwas Calz it und Quarz als Zwischenklemmungsmasse, D i e  
Umkristall isation i s t  vo l lständig, was aus  dem ganz wasserk l aren Aus
sehen des Mikroklins, aus seiner Durchpuderung mit  kleinen Calzitpar
t ike ln ,  nebst se inen Einschlüssen u .  a. aus dem unten genannten ,  neugebi l
deten Pyroxen hervorgeht. Mit der  Abnahme der Krista l l in ität und 
des Feldspatgehalts , sowie mit g le ichzeitiger Vermehrung des Calzit
gehaltes kommt man durch eine Reihe von M itte l formen zum Typ der 
Grundmasse. Die un ter solchen Verhaltnissen wahrsche in l ich dynamische 
Herkunft des » Konglomerates » scheint auf einer ursprünglichen Ein lagerung 
aus  primär sandreicheren und daher spröderen Schichten und Banken in  

Photo. G .  Frödin rgrg.  

Fig. 28. Das Pseudokonglomerat von Graviken, Anjan .  - Profilhöhe etwa r m . 

der sonst mehr  plastischen Kalksteinmasse zu beruhe n .  D ie  sparsamen 
kataklastischen Strukturzüge zeigen s ich dagegen deutl ich jünger als d i e  
Pseudokonglomeratbi ldung und  dessen Kristal l i n i tät .  

Zu dem d ie  Schichtung oft überschneidenden Grünste in  h in ,  dessen 
Gänge und Apophysen bis zu isol i erten Li nsen und Klumpen im Sand
kalkste in abgeschnürt s ind ,  findet e ine in d ie Augen fal l ende Anreicherung 
von Pyroxen , Amph ibol  und Bioti t von stark rotbrauner Farbe, ähn l i ch den 
Biotiten in  vie len Hornfelsen, Apati t ,  K iesen ,  Epidot u .  s .  w. statt ,  so dass 
längs der Kontakte zwischen Grün stein und  Kalk e ine breite Reakti ons
zone inhomogener, weiss- b i s  dunkelstre ifiger ,  st ark schiefriger  und schl je 
r iger M ischgesteine wechselnden Charakters entsteht .  

In d ieser Grenzzone kommt a l l gemein ei ne  eigentüml iche Hornblende 
vor, d 1 e  einen makroskopisch deut l ichen ,  bläul i chen Farbenton im Geste in 
hervorruft .  Der Pleochro ismus ist a = gelbgrün , ß = b lauv iolett ,  1 = sma
ragdgrün, m i t  blauem Anstrich .  Das Absorptionsschema ist ß > 1 > a .  
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Der Ausl ösch ungswinkel c :  1 beträgt - 40°, der  optische Charakter ist  
negativ. Der Achselwinkel ist klein ,  die Dispersion sta rk p > v .  Die 
Doppelbrechung ist  sehr gering, aber info lge der  starken Eigenfarbe des 
Minerals schwer zu  bestimmen .  

Rückblick auf die Tektonik in den Ran dzonen des Tänn
forsfeldes. 

Die oben dargelegten Ansichten über die geologische Struktur in 
den Randzonen gründen sich n i cht au f verei nze l t e  P1 ofile oder zerst reute 
Beobachtungen.  Die Formationsg l i eder ,  wie i h re beiderseit igen Kontakt
verhältni sse, konnten in der Regel ident i fiziert und  auf  mehr oder weniger 
langen Strecken verfolgt werden ;  dazu l iegen d ie BeobachtungssteHen so 
dich t ,  dass Übersehen prinzi p iel ler Natur meines Erachtens kaum in  Frage 
kommt. Ganz besonders ist me ine Aufmerksamke i t  auf d i e  östl i che 
Randzone gerichtet worden , te i ls wei l  d ie  Denudation hier den tekt on isch 
t iefsten Einschnitt hervorgebracht hat, tei l s  aber auch, weil d i e  Meta 
morphose relat iv gering ist ,  wohl hauptsäch l ich e ine Folge des grösseren 
Abstandes von der zentralen Faltungszone des Feldes. Der ursprüng liche 
Charakter und die a l lmähl ich ei ntretenden Umwand l ungen der Geste ine ,  
w i e  auch - das unaufhörliche vVechseln in der  geologischen Struktur  der 
Randzone - d ieses Wechsel n bi ldet den Grund  zu der  vorgenommenen 
Einte i l ung in verschiedene Ab,.chni t te, jede mit ihrem typischen Profi l  -
konnten deshalb hier am le ichtesten in  i h ren Einzel heiten festgelegt 
werden .  

Es unterl i egt m einer Meinung nach keinem Zwei fe l , das.:;  d ie übrigen 
Randzonen des Feldes, bei e inem Vorgeschr i tteneren Denudationsstad ium,  
m i t  h inreichend t iefen Einschn i tten in den dortigen Anti k l i nalen, gl eich
a rt ige tektonische Hauptzüge wie im Osten aufweisen würden . Schon 
j etzt s ind sehr deutl i che Anzei chen dazu vorhanden  und, w ie  zu erwa rten , 
am klarsten in dem t ief denud ierten Gebiet des Storl ien .  Völ l i ge Ident i tät 
ist natürl ich n icht vorau szusetzen . Die Erfahrung scheint u .  a .  an die 
Hand zu geben, dass d ie eingefaltete n  Scho l len ,  d i e  von der Grundgebi rgs
unterlage herstammen,  vorzugsweise in deren u nm i tte lbarer Nähe au ftreten , 
also a u f  tekton isch n i edrigeren Ni veaus ( s .  S . 1 60). 

D i e  ursprünglich von T ö R N E 13 0 H M  vorgel egten Beweise für grass
artige Überschiebungen in  Zentralskandinavien h aben sich ,  sowei t sie das  
Tännforsfe ld  berühren ( s . S .  73 ) .  wei l  auf i rrigen Beobach tungen beruhend ,  
a l.;  wen ig  tragfähi g  gezeigt .  Eme primäre, mehr oder wen iger  t iefgehende 
Ablagerungsdiskordanz  zwischen den si lur ischen, respektive kambrischen 
Köli "chiefern und der darunter liegenden Aresch ieferzon e  war also n icht  
wiederzufinden, sonde rn es l i egt an  deren Stel l e  ei ne  u rsprüngl iche, noch 
nicht  ganz verwischt e Kontinui tät vor. Auch d i e  b i s  j etzt herrschende 
Ansi cht, d ass d ie  Kölischiefer und das östliche S i lur  zwei pr imär weit von 
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einander getrennten Sedimentationsgebieten angehören, konnte nich t be
stätigt werden. Für die Erklärung der zentralschwedischen Hochgebirgs
tektonik im ganzen haben d iese Folgerungen entsche idende Bedeutung ,  
denn sobald man den Bc:weis führen kann ,  dass  das  Tännforsfeld in  der 
Hauptsache sei n u rsprüng l i ches Sedimen tationsgebiet e innimmt,  so fällt 
damit die Mögl ichkeit weitgehender  Ü bersch iebungen innerhalb der um
gebenden Areschie ferkom plexe fort .  

Nach den oben mi tgete i l ten Beobachtungen erscheint d ie  Aresch iefer
zolle als e ine durch Dis lokationen und  basische La geri njektionen ent stan
dene, metamorphe Si lurfaz ies , die im grossen und ganzen konkordant in 
der  Basis der Kölisch iefer l iegt, und in der Regel auch von dem sog. öst
l ichen S i lu r  zieml i ch konform u nterlagert wird. Daher feh l t  aus ganz 
natür l i chen Gründen dieses letztere in den Fäl len , wo, wie südl ich Forsa
berget, d ie  Dislokationen und Injekt ionen b is  in d ie Basalschichten einge
griffen haben, und, wie auf der Westseite des Remjäl let, das autochthone 
S i lur  vo l l ständ ig  in  Anspruch genommen ist .  - Die Tatsache, dass d ie  
Kolischi efer auf den Areschiefern l iegen, die ih rerseits das  östl iche Si lur 
über l agern - eine Tektonik, d ie auch in  der  sog. Ansätten- oder Offer
dalsschol l e  zu finden ist (36 ,  24) - i s t  a lso kein Beweis für das Vorhan
dense in  grosser Übersch iebungen , wie TötmE HOHM und  auch HöGBOM 
gel tend gemacht haben (23 b ,  S .  82 ; 25 ,  S 67 ) ,  sondern besagt nur ,  d ass 
verschiedene metamorphe Fazies des norm alen Si lurs derselben Ge
genden durch ziemlich begrenzte Überschiebungen auf dieses hinauf
gepresst s ind .  

Natürlich darf d ie  angeführte Konkordanz zwischen den Areschiefern 
und den beiden Si lurfazies nur a ls  approximativ u nd  keineswegs als immer 
vol l  nachweisbar betrachtet werden. Nicht nur d ie spätkaledonischen 
Bewegungen haben also Verschiebungen und tektonische Diskordanzen 
hervorgebracht, sondern solche müssen auch normalerweise den mit den 
Intrusionen eng verbundenen,  auf den Profilen schematisch dargeste l l ten ,  
Fal tungen und D i slokationen gefolgt sei n .  Es ist h ierbei zu beobachten, 
dass d i e  Aresch ieferbi l dung an den Randzonen sich gerade auf  den 
Abschnitten deutl ich als am schwächsten erweist, wo d ie stratigraphische 
Konti nu i tät mit dem Silur am besten bewahrt ist, und die Störungen also 
am geringsten sind. 

Die i n  den Randgebieten des Tännforsfeldes, vor al lem im Süden, 
gemachten Beobachtungen -- n icht zum wen igs ten der deut l iche petro
graphische Übergang von sicheren si l u rischen Köl i"ch iefern mit i h ren 
Grünstein injektionen auf der einen Seite zu den typischen amphibol it
gebänderten Areschiefern auf der anderen - vergl ichen mit der k lar  
erkennbuen Kontinui tät zwischen den beiden Schenkeln der Antiklinale , 
wobei von den sekundären , spätkaledonischen Störungen abgesehen wi rd ,  
führt unbedingt zu  dem auch von anderen Tatsachen bekräftigten Sch lu ss, 
dass d ie Komplexe beiderseits dieser Antiklina l en, d .  h. die Kölischiefer 
und d ie sedimentären Aresch iefer, i n  grossen Zügen einander äquivalent 
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s ind,  auch stratigraphisch , trotz ihrer ungleichen petrographischen Aus
bildung und scheinbar verschiedenen Mächtigkei t  (Fig. 29). Dieser Schluss 
muss natürl ich auch für das Verhältn is zwischen dem Tännforsfelde und  
dem Areskutan komplex gelten ,  wenngleich hier d i e  Denudation den un
mittelbaren Zusammenhang abgeschnit ten hat . - Das s i l urische Alter der 
sed imentären Areschiefer w i rd auf d iese ·weise erneut  bekräftigt. w i e  auch 
das kaledonische Alter der h i erher  gehörigen Amphibol ite, deren Injekt ion 
und damit zusammenhängende tektonische Störungen und Auffal t ungen 
(s .  S .  1 8 5 )  h i n reichend die im Verhältn is  zu den Kölischiefern bedeutende 
Mächtigkeit der  vor dem Tännforsfe ld  l i egenden Areschieferkomplexe 
erklären dürften .  

Die ihrem Ursprung nach recht heterogenen Areschiefer bestehen 
a lso aus ei ner s i lurischen, sedimentären Komponente, d i e  oft sparagmitischen 
Charakter trägt, nicht selten auch die eigentümliche Zusammensetzung 

G 

fig. 29. Schematisches Profil zur Erläu terung der  tektonischen und  stratigraphischen 
Aquivalenz zwischen den Kölischiefern des Tännforsfeldes upd den umgebenden 

Areschieferkomplcxen. 

a Grundgebirgsunterlage ; 
b Östliches Silu r ;  
c Areschie fer ;  
d Kölischiefer des Tännforsfeldes .  

der Calz it -Plagioklassparagmite zeigt, und aus basischen Intrusivgesteinen .  
Daneben verbergen s ich in  d iesem Komplex mehr oder weniger meta
morphe und schwer wi ederzuerkennende Granit- und Porphyrschol len,  d ie  
aus der  präkambrischen Unterlage aufge fa l tet  s ind .  - An vielen Stellen , 
vor a l lem am Ostrand des Feldes, ist d ie Benennung » Areschieferzone >> 
nur aus tektonischem Gesichtspunkt heraus berechtigt, n icht aber aus 
petrog-raphischem,  weil d ie  Metamorphose nicht fäh ig .  gewesen war, die 
s i lurischen Gesteine und d ie ihnen folgenden, a u fgefalteten Grundgebirgs
part ien in d i e  für d iese Zone anderswo normalen ,  hochkrista l l inen Typen 
überzuführen.  Dass i ndes hier , z .  B .  auf dem Abschnitt zwischen Dufed und  
Nordhal len, wirk l i ch e i ne  Fazi es de r  ei gent l ichen , kristal l inen Areschiefer 
vorl i egt obgleich äusserst wenig metamorph und daher desto leichter zu 
dechiffrieren ,  geht u . a .  aus dem deutl ichen Zusammenhang im Felde und 
den al lmählichen Ü bergängen mit den auch petrographisch typisch aus 
gebildeten Teilen der Areschieferzone weiter im Norden hervor. 
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III .  Über die Tektonik ausserhalb des Tännforsfeldes. 

Der Komplex des Anjeskutan. 

Mit dem Anjeskutankomplex wird hier das von typischen Areschie
fern au fgebaute, d reieckige Gebiet nördl i ch  des Tännforsfe ldes bezei chnet ,  
dessen Grenzen im Westen d i e  nördl iche Fortsetzung der Reichgrenzanti
k l ina le (s .  S. 1 09), im Nordosten das ant ikl i na le Grundgebirgsfenster der Old
fjä l l en  und im Süden die Anjanantikl ina le  s i nd .  1 - Seit langem weiss 
man, dass die Tektonik in d i esem Gebiet in  ihren grossen Zügen die für 
d ie  Äreschit:ferkom plexe typische ist .  Dort, wo  d i e  Denudation stark 
genug gewirkt hat, wie in der östlichen und der südöst l i chen Randzone, 
sieh t  man, dass die Areschiefer in gewöhn l icher Weise auf dem tei lweise 
klast ischen, östl ichen S i lur l iegen. - Meine Darste l lung wird s ich haupt
säch l ich auf den tektonisch besonders lehrrei chen südl ichen Teil des 
Komplexes beschränken .  

Durchgehend nördl ich ,  oft stei l  fa llend und mit e iner Mächt igkeit  
von gewöhn l ich 1 0-30 m l iegen hier im Osten gegen die Nordspitze der 
Mul l fj äl lant ikl inale h inaufgeschobene Bänke gran i t i schen ,  syen i tischen und 
porphyrischen Charakters in  wiederholtem Wechsel mit  solchen sparag
mitisc her, quarzitischer und phyl l i t ischer Zusammensetzung ,  d ie  den für 
d iese Gegenden ge wöhnl ichen Si lurtypen angehören (F ig .  30). Die ge
nannten Eruptivgesteine s i nd  nicht selten durch eine Zone von arkose
artiger Be:>chaffenhe i t  mi t  den Sparagmiten verbunden, d ie  ih rerseits mit 
den o ft b lauquarzart igen Quarzi ten und Phy l l i ten genetisch zusammen ·  
hängen. D ie Sedimentgestei ne scheinen a lso ihrem Charakter n ach 
Derivate aus den angrenzenden ,  also präkambri schen Eruptivgeste inen 
grossentei ls zu sein . 

Die geologische Struktur im Nordschenkel der Anjanantikl i nale (s .  S .  
I 1 3 )  i st also e i n  durch wiederholte In versionen entstandener  Schuppenbau . 2  
Zwischen K;.t!Jsjön und Anj an geh t  die Anzahl d i eser Inversionen bis auf 
m i ndestens 4-6 hinauf, westl ich d avon scheinen es ungefähr ebenso vie le 
zu sein .  Schon zwischen Kallsjön und  Anjan treten daneben Bänke von 
m ittel körni gen, D i abas- und  Gabbrostrukturen aufweisenden Grünste inen 
auf, d ie  vor  a l lem längs der Kontakte, aber auch an  i nneren Druckzonen 
etwas zerquetscht, ver�ch iefert und u mgewandelt ,  aber im grossen und gan
zen bedeutend weniger gepresst s i nd ,  als die präkambrischen  und s i lu 
rischen Geste ine an den Seiten . Im al lg-eme inen bi l <ien sie rech t  mäch tige 
Lagergänge längs der  Versch i e ferungsflächen, bi s\vei len d iese schräg über
schnei · l e nd , oder ausnahmsweise langgestreckte Bruchstücke e inschl iessend .  

1 Hinsichtlich der  nördlichen und  östl ichen Ausbreitung de s  Gebiets se i  a u f  TöHNE
BDHM's Karte verwiesen (36). 

2 S. auch 32, Fig. 1 4, S. 38 .  
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Aufspaltungen des Nebengeste ins  mit Bi ldung gebänderter Geste instypen 
kommen in di esem ersteren Stadium nicht vor .  Das Alter ist unverkenn
bar kaledonisch. 

In der Streichrichtung nach Westen ,  wie in der Fal l rich tung n ach 
oben den tektonisch höher l iegenden N iveaus zu, geht d i eser heterogene 
Komplex al lmähl ich i n  die für d ie  Aresch i e fer so charakter is t ischen , eng 
gebänderten und  gehankten Inj ektionsgestei n e  über .  Der  Überga ng  ge 
schieht auf  die Weise ,  dass, sobald d ie  D rucker�cheinungen u nd  d ie  
Metamorphose innet halb e iner Zone ein e  gewisse St ärke erre icht h aben , 
d ie basischen Intrusionen s i ch einfinden, zu Anfang nu r  spor;�d i sch und  
mit verh ältnismässig gut  erhaltenen Erstarrungsstrukturen ,  d;� nach i n  i m mer 
schmaler und d i chter l i egenden ,  mehr u n d  nwhr metamorphen L;�gergän
gen , d ie  die Verschi e ferung,fl.ächen aufspah en ,  n icht nur be i  den sedi 
men tären Gesteinen, sondern zuwei len auch bei den stark versch i e ferten 
Grundgebirgsplatten (Fig.  52 )  . 

.550 f1f1W 
.Suncb>alen llnjeskufan 

Fig. )0. Schematisches Profil durch den Südrand  des  Anjeskutankomplexes. -
Länge e twa 7 km.  

a Autochthoner Porphyr der Mullfjä!lantik l ina l e ;  
a, Aufgeschobener, gepresster Granit, Syen it , Porphyr u . s .  w.;  
b Quarzi te ,  Sparagmite und Phyllite des Silurs, nach N i n  steigendem Grade gepresst 

und m etamorph ; 
schwarz : Grünsteininj ektionen und daran angeschlossene ,  gebänderte Gesteins

typen.  

Est ist auffal lend,  dass diese Intrusionen sich anfängl i ch gern nach· 
der Basis der Grundgebirgsbänke h in zu orientieren scheinen ,  aber sel
tener in  den s i lurischen Gesteinen vorkommen,  was vielleicht dadurch z u  

erklären ist , dass innerhalb der antikl inalen Auffaltungen vor al lem die 
ersteren Gesteine und besonders ih re u nteren , mehr oder wen iger abge-
rissenen Schenkel d ie Bewegungszonen bezeichnen .  D i es wird noch deut
l icher ,  wenn die Schuppenstruktur  im  wesentl ichen n i ch t  a ls norma le Fa l ten 
aufgefasst wird , sondern als eine Reihe aufgestapelter, zerbrochener 
Schichtpäcke mit  s ich ansebliessenden Grundgebi rgsplatten ,  an derer 
Basis d ie eigentlichen Bewegungsflächen liegen ,  und wo deshalb auch die 
Injektionen vor sich gingen,  während das Si lur im Hangenden mehr passiv 
folgte. 

Dass die Areschiefer auf der Südfront  des Anjeskutankomplexes nur 
eine metamorphe Fazies der mit D iabas- und Gabbroinjektionen wech-
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sel nden ,  s i lurisch- präkambr ischen Inversi onen im Osten sin d ,  wird auch von 
derer petrograph ischen Zusammensetzung bestätigt. In  der zur Gebi t g skette 
transversalen U rnb iegung der  Mu l l tj äl lant ikl i na le zw i schen K al l sjön  und A njan 
stehen westwärts gepresste Porphyre an, d i e  i n  ihrer kr istal l isa t ionssch lef
rigen G rundmasse I m  wesentl i chen M ikrok l i nein sprengl i nge  en tha l t en .  
D 1 ese s ind te i l we ise _durch e inge�treute ,  zwi l l i nglämel l i erten Stre i fen  aus  
O l igoklas-A lbit recht stark perth i t isch. A ussenlern kommt d iest: l be P l ag io
klassubstanz, a l s  selbständige Ind i v iduen ,  se l ten vor. D i ese P lag i ok lase 
werden nach Osten zu o ft zonal von einem z ieml ich rei nen M t kruk l i n r ing 
umgegeben, während gle ichzeitig die P lagiokl asei n lagerungen der  Perlh i t
e inspreng l i nge zurücktreten . - Bei den in demselben Gebiet recht a l l 
gemei nen ,  granitkörnigen Gesteinstypen , d i e  du rch das mehr  oder wen tger 
vol lständ ige Fehlen von Quarz und  d unklen M i neralen tei lweise den  Cha
rakter von Feldspatsyen i ten besi tzen ,  besteht die Hauptmasse aus per thi 
tischem Mikrok l in  mit äusserst fein vertei lten P lagi oklasei n lagerungen ,  u nd  
m i t  schmalen Fransen a u s  angewachsenem Albit längs d e r  Kanten .  Zen t ra l  
gewöhnl ich stark zersetzte und mit  Neubil dungen von Kl inozo i si t -Epidot ,  
Biot it ,  Ser iz it  u .  a .  e ingestreute, selbst änd ige Pla g ioklasind iv i duen t r eten 
ausserdem in geringeren Mengen auf. Hierzu kommt gewöh n l t ch z i em l ich 
re ich l i ch  Titanit ,  sowie etwas Biotit und Zirkon. Durch AnreiCherung von 
Q uarz scheinen d iese Feldspatsyen ite mit  den granit ischen Typen g ene 
t i sch verbunden zu se in .  - Dieses du rch seine  etwas wechselnden Perth i t 
strukturen, aber d urch sei nen Reichtum an Kal i feldspat ausgeze ichnete 
Gebiet scheint im Süden etwa die Gegend Häggsj ön-Äggsjön-Kal lsjön 
zu erreichen (s .  S. 88). 

Sowohl die reichl ich vorkommenden sil u rischen Sparagmite um den 
Ostteil des Anjan I ,  wie auch deren angenommene Äquivalente in dem 
nörd lich beginnenden Areschieferkomplex mit  zugehörigen Grün�teini nj ek
tionen , zeigen sich im Dün nschl iff au f gewöhn l iche Weise als sed iment äre 
Derivate der nun durch ihre Feldspate charakterisierten Grundgebirgs
geste ine .  Im unteren Tei l der  Aresch iefer ist d i e  Umkristal l i sation wie 
gewöhnlich wenig durchgrei fend ,  und wird z. B. bei den vorherrschenden 
he l len Sparagmiten im  wesentl ichen durch Neubi ld ungen von Serizit, 
Chl orit und Epidot gekennze ichnet , bei etwas weiter fortgeschrittener 
Metamorphose auch durch Biot i t ,  während die basische Eruptivk om ponente 
in e inen hauptsächl ich aus Kl i nozoi sit-Epidotminera l e ,  Biot it ,  Ch lor i t ,  A lb i t ,  
Q uarz und Ti tan i t  bestehenden Schiefer umgewande l t  ist . In höheren 
Niveaus erhalten zwar die Sparagmitschiefer e i ne  ausgeprägtere Kristal l i
sat ion .;schi e frigkeit, behalten j edoch gewöh n l ich a ls herrschende M ineral
assozi ation ka l i reiche Feldspate, Quarz und Bi otit , woneben die in  d ieser 
Zone a ls Amphibol ite ausgebildeten Grünste ine  d ie  übl i chen Kont akt
ersche inungen hervorru fen können (s . S. 1 65 ) .  D i e  begle i tenden si luri:-;chen 
Phyl l i t e  zeigen g leichzei t ig stärkere Umwanci lungen, zuerst in  granat-

1 N.:ben hel len , aciden S paragmiten kommen auch dunkle, ursprünglich tonreichere, 
phyllitische Typen vor, wenngleich nicht so allgemein . 
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führende Phyllite und Glimmerschiefer, dann in Gneise. - Noch weit 
oberhalb der Talsohle sind d ie u rsprünglichen Gesteinscharaktere makro
skopi sch erkennbar, besonders im Zentrum der mächtigeren und widerstands
f<ihigeren Bänke. Die e ingefa lteten Grundgebirgspart ien scheinen gle ich
wohl auf  den unteren Teil des Komplexes begrenzt zu  sein ,  während da
gegen d ie  Quarzite und die an s ie angesch lossenen Sparagmitderivate u .  s .  w .  
s ich weiter oben in den typischen , hochkristal l inen Areschiefern wieder
finden. 

Die Verhältnisse an der Süd front des Anjeskutankomplexes sind  auch 
insofern bemerkenswert, als s ich eine rationel le Grenze zwischen dem 
typischen Si lur und den Areschiefern weder in  tektonischer noch in petro
graphi scher Hinsicht ziehen lässt. Es beruht auf dem Fehlen mehr domi ·  
nierender Dis lokat ionszonen .  D ie  an der Bas is  der Aresch i e fer anderswo 
oft scharf hervortretencie,  spätkaledonische Übersch iebungsfläche ist h ier  
e rsetzt durch e ine ungefähr gleichförm ig  vertei lte, kataklastische Ver
sch i e ferung, die sich vom autochthonen Porphyr im Süden ein gutes Stück 
aufwärts in d ie von Grünstein i njekt ionen durchsetzten Äreschiefer erstreckt. 
Die ä l teren , mit cien Injektionen in Zusammenhang stehenden Dislokationen 
sind ihrerseits in eine Reihe ungefähr gleichwertiger, kle inerer  Antikl inal
auffaltungen zerl egt, die eben fal ls  in das unbestreitbare Si l u r  am Sunds
vaJen h i neinreichen. Als tektonische Grenze für d ie  Areschiefer ist daher 
auf der Karte Pl. VI das durch e ine gewisse D ruckintensität bezeichnende 
Auftreten der ersten Grünstein inj ektionen gewählt , wobei d ie  ungefähre, 
petrographische Grenze für die mehr homogen typischen Areschiefer weiter 
nordwestl ich gezogen ist, wie es die bisher erschienenen ,  geologischen 
Karten wohl auch zeigen wollen. 1 

Meine Beobachtungen im Inneren des Areschieferkomplexes des 
Anjeskutan , wie in seinen übr igen Randzonen, l i egen relati v weit  zurück und 
s ind fragmentarischer .  S ie  stimmen mit dem überein, was  vorher von der  
Tektonik in  d iesen Gegenden bekann t  war. Besonders bemerkenswert s ind 
die auf der Nordostfront au f  d ie S i l urunterlage geschobenen,  o ft mächtigen 
Grundgebirgsplatten, die h ier zu der Basis der Areschiefer gehören (36, 
Karte ) .  

Das Konglomerat von Sandnäs. 

Die Gegend zwi schen dem Westabhang des Anjeskutan und der 
Reichsgrenze im  Westen und Südwesten ist im Verhältn is  zu den gewöhn
lichen Oberflächenformen der Areschiefer e in in d ie  Augen fal lendes 
Flach land.  Diese topographische Eigentüml ichkeit  dürfte daraus zu er
k lären sein ,  dass das Gebiet ursprüngl ich von den Köl i schi efern bedeckt 
w a r ,  deren relativ dünner Aresch iefersockel j etzt hervordenudiert ist . 

1 D�r Massstab der Karte lässt nicht e in  Einzeichnen der im Silurgebiet aufgefalteten 
Grundgebirgsschollen zu. 
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D�rch seine Lage zwischen dem Komplex des Anjeskutan, dem 
Tännforsfelde und dem Trondhjemfelde erscheint  das Gebiet a ls  e in Anti
k l ina lkomplex, m it dem für so lche Gebiete gewöhnl ichen, unregelmässigen 
und  wechselnden Fal len und Streichen , was sich j edoch auf eine deutl iche 
Q uerfaltung oft bezieht (s. S .  1 83). Im Osten l iegen d i e  gewöhnlichen, hoch
kristal l i nen ,  mit Amphibol i ten durchwebten Areschiefer , biswei len mi t  
noch zu erkennenden Quarzit· und Blauquarzbänken. Westwärts schreitend, 
gelangt man unmerk l i ch . in den Areschiefersockel des Trondhjernfeldes, 
der die Fortsetzung des Westschenkels der Reichsgrenzantiklinale bildet . 

Photo. G. Frödin rgrg.  

Fig. 3 1 . Amphibo l i tisierte Porphyritgänge, s auren granatführenden Sevegneis schräg über
scheidend und aufspa ltend. ( Beachte das Zunehmen der Fein l, örnigkeit  nach dem Neben

gestein hin) ; Nordseite des Anjan, 4 l;m sö.  Sandnäs .  

Wie wir schon weiter süd l ich sahen (S. 1 09), n immt die Metamorphose 
gle i chzeitig al lmähl ich ab, und zwar sowohl bei der sed imentären, als 
-auch bei der erupt iven,  arnphibolit ischen Komponente. Schon meh rere 
km öst l ich der Reichsgrenze begi nnen die rel ikten Erstarrungsstrukturen 
recht a llgernein hervorzutreten .  Gewöhn l ich haben s ie mi ttel- bis grob
körn igen, oph i t i schen oder gabbroart igen Charakter ; andererorts erscheinen 
d ie  Merkmale der Porphyrite m i t  beibehal tenen endogenen Kontaktzon en ,  
d ie d i e  Versch ieferungsflächen des Nebengestei ns  i n  d icht  l i egenden Gängen 
und Apophysen aufspal ten oder quer überschneiden (Fig. 3 1  ) . Im Westen 
nehmen diese primären Strukturen immer mehr überhand,  und i n  den ba-
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salen Kölisch iefern des Trondhjemfeldes treten e i nzelne mächt ige Gänge 
gut erha l tener Diabase auf. 

Unmittelbar oberha lb der Höfe von Sandnäs, am Westende des An
jan, also dem Rand des Trondhjemfe ldes ent l ang und im westl ichen 
Schenkel der Areschi e ferant ik l inale ,  tr a f  ich schon im  Sommer 1 910 einen 
konkordant e ingelagerten Konglomerathor izont ( Fig .  32 ) ,  der nach Süden 
h in ziem l i ch bald auszukei l en  sch i en , dagegen noch 3 4 km wei ter nord
nordöstl ich beobachtet wu rde.  Die Mächtigkeit erre icht höchst ens e i n ige 
20 m.  D ie  unmitte l bar im Osten anstehenden ,  typischen Aresch i e fer 
werden a l lmähl ich von hier aus bis zu den Kö l isch i e fe rn im Westen du rch 
e ine  weniger hochmetamorphe Rei he gne isiger G l immersch ie fer und  Phyl
l i te  ersetzt ,  die oft Granat und Calz i t  führen ,  und mi t  Sparagmit- u nd  
Quarzitsch iefern , sowie un re i nen ,  krista l l inen Ka lkste inen , abwech seln .  Dazu 
kommen hier und da, u .  a .  im oberen Tei l  des Konglomerathorizontes ,  

- - - - - - - -

/"  
Reich.9i""ze / .  ü 

NW 

Fig. 32·  Profil  vom Anjan bis an die norwegische Grenze. - Länge etwa 3 ,5 km . 

d Areschie fer ; 
ko Konglomerat in den Areschiefern (Das » Sandnäskonglomera t » ) ;  
k Kö l ischiefe r  de s  Trondh j emfe l des ; 
d Teilweise amphibolit is ierter Diabas n. dergl . ;  
ii Mehr hervortretende ,  kataklastische  Verschiebungsfläche. 

d ie  gewöhnl ichen Grünsteinderivate, b iswei len mit  Pr imärstrukturen . D iese 
ganze Serie ist i n  e inzel nen Zonen von den spätka l edonischen Bewegungen 
mehr oder weniger kataklastisch beei nfl usst. H ierbei s ind u .  a . konglo
meratartige D ruckbrecc ien mit geröl lähn l ichen Kl umpen und Parti en  aus 
Quarzit , Amphibol i t ,  Kalkste in ,  u .  a. i n  einer o ft ta lk und chlor i tsch iefer
artigen, schu ppigen Grundmasse, entstanden .  D iese B i ldungen si nd  also 
analog denen bei Nordhal len und an anderen Stel len ,  und haben m i t  dem 
in der Nähe anstehenden , weit ä lteren, echten Konglomerat n i chts zu thun. 

D ieses Konglomerat h at sei nen sedimentären Sch i chtbau ,  m i t  den i n  
bestimmten Bänken angere icherten Geröl len , te i lweise noch bewahrt (Fig 3 3 ) . 
Im grossen und ganzen fehlen nennenswerte Spuren kataklastischer De
formation ,  dagegen tritt i n  der Grundmasse Kristall isationsschiefrigke i t  
hervor, d ie d ie  Schichtstruktur überschneidet. Bemerkenswert i st d ie  um 
d ie  Gerölle herum oft hel lere Randzone, gleichwie auch d ie oft unscharfe 
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Begrenzung zwischen den e inzelnen Gerö l l en  u n d  der Gru n dmasse, was 
vie l l eicht auf e ine während der Sediment i e rung vor s ich gegangene 
subaeria le Verwitterung sch l iessen lässt, n ebst späteren Reaktionsvorgängen 
bei der Umkristall isat ion der Grundmasse. 

Abgesehen von den Kontaktzonen der an grenzenden ,  basischen Intru 
s ivge'iteine, w o  u .  a .  Fuchsit biswei len angereichert ist , kann d i e  Grund 
masse a l s  e in  kalksi l i katfüh render Marmor bezeichnet werden (Fig. 34 ) ,  
ist a l so  petrographisch in  der  Gruppe der Ka lks i l ikatgeste ine beheimatet 

Fig. 3 3 ·  Das Konglomerat von Sandnäs .  

Photo. G .  Frödin 1 9 1 9 .  

( 1 1 ) ,  und aus einem un re inen Kal kstein h ervorgegangen. Zur mehr a l s  
der Häl fte bes teht  s ie  aus Ca l zi t ,  wozu Quarz ,  saurer  Plagioklas (Ü i igo
k l as ·  Albi t ) ,  Pistazi t .  grüne Hornblende, Magnet i t  und etwas ch loritisi erter 
B iot i t  t reten . 

D ie  Gerölle, d ie  b i sweilen ganz eck ig  sei n können , bestehen in ihrer 
Hauptmasse aus  basischen und sau ren Erup t ivgeste inen von versch i edenen 
Modi fikationen ,  ausnahmsweise auch aus Quarziten, u .  a .  B lauquarz. Ein 
z ieml ich gewbhnl icher ,  he l l grauer und  g ran i tkörn iger, saurer Geste i nstyp 
(F 1g. 3 5 )  zeigt d ie  M i n era lzusammensetzung : sa uren Pl agioklas - gewöhn l ich 
ohne  oder nur  m i t  schwach ausgeb i l detem Zonenbau ,  wechsel nd zwischen 
O l i goklas und O l i goklas-A ib i t  - Qua rz. grüne l lornb lencle ,  Eisenerz ,  klei 
ne re Mengen Biotit , Pistaz i t ,  Apat i t  und Z1rkon. Orthoklas kommt  wenig 
vor. P lagioklas und Quarz sind te i lweise pseudogranophyr isch zusammen
gewachsen i n  charakteristisch rad ia ler Anordnung, die s i ch  myrmikit ischer 
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Struktur nähert. Abgesehen von der Undulösität des Quarzes,  feh len 
Anze ichen von D ruckwirkung. 

An d iesen granitkörnigen Gesteinstyp sch liessen sich fast kreide
weisse, porphyrische oder te i lweise apl i tische Modifikationen von etwas 
verschiedener Zusammensetzung und Struktu r  sehr eng an .  In einer 
mikrogranitischen oder apl i t ischen Grundmasse, aus  ungefähr gleichen 
Teilen Quarz und Albit bestehend ,  sowie etwas Biotit, Pistazit, Horn-

Fig. 34 ·  Die Grundmasse des Sandnäskonglomerats . - Vergr. etwa 2 5 . - Geheuzte Nicols_ 

blende, Apatit und Erzmineralen , l iegen in  wechselnder Menge Einspreng
l inge von Quarz und  z iemlich homogenem, sehr saurem Plagioklas (Licht
brechung < Canadubalsam) . 

. Da hier mi t  a l ler Deutli chkeit postarchäische Geste instypen vorlagen , 
d ie  auffallend mit den i n  dem benachbarten Trondhjemfeld al lgemein v o r 
kommenden Trondhjem i ten und den daran s ich anschl iessenden,  sauren, .  
l eukakraten Ganggesteinen übere ins timmten ( 3 ;  12,  S.  75 ff) , habe ich ,  an -· 
gesichts der grossen Bedeutung dieser Frage, dem ausgezei chneten Kenner 
der  hierher gehörenden Geste ine ,  Prof. D r. V.  M .  GOLDSCHMIDT in  
Kr istian ia ,  einen Dünnschl iff des  granitkörn igen Typs zugesandt. Darau f 
hatte er d ie Freundl i chkeit , m i r  u .  a. fo lgendes mi tzu tei len : 

» Das Gestein schei nt den Intrusivgestei nen des Trondhjemfeldes 
anzugehören und s ich am ehesten an  d ie Gesteine anzuschl iessen, die ich .  
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Trondhjemit benannt habe ; doch ist es n ich t  ganz typisch, was viell eicht 
tei lwei,;e auf sekundären Umwand lungen beruht (Albi t isierung des P l agio
klases) . Ich würde am ehesten dazu neigen, das Gestein der  ältesten 
Reihe der Trondhjemite und der damit verwandten Gestei ne h inzuzu
rechnen . . . Ich kann n i ch t  mit  S icherheit das Gestein im M ikropräparat 
mit einer bestimmten der zahlreichen Intrusivmassen des Trondhj emfeldes 
identi fizieren, aber se ine Mineralzusammensetzung und Struktur l i egen 

Fig. 3 5· Trondhjemitgeröll  im Sandnäskonglomerat . - Vergr. etwa 2 5 . - Gekreuzte Nicols .  

innerhalb der Variationsgrenzen der bekannten Gesteine aus dem genann
ten Gebiet. » 

D ie  basischen Gerö l l e  haben bald ihre pr imären , dann gewöhnl ich 
fein - und  mittelkörnigen , gabbro -d i abasartigen Erstarrungsstrukturen , bald 
wieder sind sie mehr oder weniger vo l l ständ ig i n  krista l l isationssch iefr ige 
Amph ibol i te übergegangen. Die M i neralgesel lschaft ist  i n  der Haupt
sache  ein und d ieselbe ,  wenn auch in etwas wechselnden Proportionen : saurer, 
a lb i ti sierter Plagioklas ( Li chtbrech ung = Canadabalsam),  grüne Hornb lende ,  
B io t i t ,  sow i e  mehr  untergeordnet Quarz, etwas Orthoklas, Magnet i t ,  Epidot 
und Zirkon . - Es i,.;t n atür l ich unmögl ich ,  d iese in  ihrer Zusamm en
setzung a l l tägl ichen Geste instypen mit  so lchen, die in den Nachbargebieten 
anstehen, zu para l le l i s ieren. 

Es ist von nicht geringem Interesse, dass s ich in  d i esem Konglomerat 
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überd ies  einze lne ,  recht grosse Geröl l e  von ganz grobkrista l l i n ischem 
B iot i tg l immersch i efer vorfinden, d ie  petrograph isch mi t  den zum u n teren 
Tei l der Köl i schie fer gehörenden,  besonders cha rakteristischen Stuedals
s chie fern identisch s ind .  

ln fo lge der stark polymikten Beschaffenheit des Konglomerats, nebst 
den noch beibehaltenen pri nl<iren Sch ich tstrukturen , und da die Geröl le 
zum grössten Tei l  s i c h  kaum von Geste inen der nächsten Umgebung her
leiten lassen ,  mu.;s  die Mogl i chke i t ,  dass h ier  e ine  du rch tektoni�che  Vor
gänge in  e inem rel ati v frühen  Zeita bschn itt gebi ldete Druckbreccie vor
l i egt, deren Grundmasse später zu i hren heut igen Zustand umkrista l l is i ert 
wurde ,  als ausgesch lossen angesehen werden. Dass saure, ka ledon ische 
Erupt i vgeste i ne  g le ichwoh l den nächst l i egenden Gebieten nicht gan z fre m d 
s ind ,  geht daraus hervor, dass sch i e fr iger, weisser Trondhjemitap l i t  (mit  
der  Mineralzusammensetzung Quarz, Alb i t ,  ch lor i t isi er ter Biot i t ,  chl orit i 
s ierter Granat, A pati t , E isenerz) auf ein paa r Stel len in  Form von l i n �en
artigen Bändern oder Schl ieren in  gabbro iden Geste i nen angetroffen 
wurde. 1 

Du rch seme für schwedische Verhältnisse sehr seltene Zusammen
setzu ng gibt d iese<> Konglomerat wich t i ge Aufsch lüsse über die geolo
gi,;chen  Bez iehungen der umgebenden Aresch iefer .  Nacb der z iem l i ch 
einst imm • gen norwegischen Auffassung ,  d ie  zulet zt durch CARSTENs' Un ter
such ungen bekräftigt wurde, muss d i e  ältere Trondhjemitgenerat ion ,  d ie 
zu den kaledonischen Erupt iven gehört -- von der jüngeren Genera t ion 
kann h 1 er aus hauptsäch l i ch  rei n geologischen Gt ünden kaum  die Rede 
sein - als  gle ichze i t ig mit  den Effu,..ivgeste inen i n  TöRNEBOHM's Stören
gruppe (36) oder CARSTENs' Bymarksgruppe angesehen,  und ihr A l t e r  als 
a l tordovic isch festgelegt  werden (3 , S.  1 1 0) · Das Konglomerat is t  a l so 
jünge r ; aber andrer�ei ts ä l t e r  a ls ei n  wesent l icher Tei l der  ka l edon ischen , 
hochkri -tal l i nen, metamorphen Vorgänge, d ie  n a ch den Verhäl t n i ssen auf  
no rwegischer Seite zu urte i l en ,  vor dem M i t te lde, ·on ( 1 0). viel le icht auch 
schon i n  ungefahr dow ntonischer Ze i t  <.>ndgü l t ig abgesch lossen waren ( 30) .  
Man kann a lso das Alter  des  Konglomerats al s ka l edoni,.;ch anset zen . E s  
schei nt am engsten m i t  gewissen ,  im Trondhjemfelde wei t verbre i teten 
Kongl omerathor izonten i n  TöRNEBOHM ' s  Eknegruppe und  Merakerg ruppe 
oder C A RST ENS'  Hovingruppe, d t e  den bei den ersteren en tspr icht ,  übe t e in
zusti m l ll en  (3 .  S. 8o) .  Nach dem,  was m i r  C ARST E!\'S freund l icherweise 
mi tgetei l t  hat, kom men in  der Hovi n gruppe mit dem Sandnäskong lomerat 
n icht b loss betreffend der  Gerö l le ,  sondern auch h insicht l i ch der Grund 
masse petrograph i sch übere i nstimmende Typen vor .  Durch re i ch l i che Fossi l 
funde i n  naheliegenden Horizonten l assen s i ch indes d iese Kongl omerate 

1 N atürlich muss es in v ie len Fäl l en bedeutende  Schwierigkeiten verursach en,  
Tron11hjemi te in sehr metamorrhem Zustand  von g ewissen umkrista l l is ierten, sauren Pla
giok las 'p .lragmiten w unterscheiden .  Hinsichtl ich der genannten Bänder u. s. w. ist indes 
j egl icher Zweifel ausgeschlossen .  
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des Trondhjemfeldes ihrem Alter nach, als zwischen dem jüngsten Ordo
vicium und ältesten Gotlandium liegend,  bestimmt werden ( 3 , I .  c . ) .  

E ine  Annahme, dass das  kalkreiche Sandnäskonglomerat von  frühem 
gotlandischen Alter sei, wird auch dadurch sehr gestützt ,  dass es be i  
Sagvalleus fäb . ,  i n  der  Streichrichtung 5 km nordöstlich Sandnäs, von 
e inem wenig metamorphen Kalkstein äquivaliert wird, der infolge seines 
noch nicht völlig verwischten , primären Habitus eine auffallende Gleichheit 
m i t dem gotlandischen Pentameruskalk Zentraljämtlands zeigt .  Ein syste
matisches Absuchen nach Fossilien w.ürde hier möglicherweise n icht ohne 
Erfolg sein .  Die Äquivalenz mit dem Sandnäskonglomerat geht  auch 
daraus hervor, dass der Kalkstein bei Sagvallen, sowohl im Verhältn is  zu 
den typischen, hochkristall i nen Äreschiefern unmittelbar im Liegenden , wie 
zu den nahe im Westen überlagernden , zum Trondhjemfelde gehörigen 
Kölischiefern, d ieselbe tektonische Lage e innimmt (s .  u . ) , desgleichen auch 
zu der zwischen ihnen l iegenden, spätkaledonischen Kataklaszone. 

Ungefähr an der Reichsgrenze westlich Sandnäs l iegt d ie  Basis der 
Kölisch i e fer des Trondhjemfeldes, die hier aus dem gewöhnlichen, grün
grauen Calzi t- Plagioklassparagmit bestehen (Fig .  32 ) .  Dieser wurde zuerst 
unter Neubildung von u. a .  Serizit, Biotit, Granat umkristal l i siert, und dann 
in ein mehr oberflächlich metamorphes Stadium, unter Chloritumwandlung 
des Biotits und Granats u. s .  w . , übergeführt. Nach Westen geht er durch 
Wechsellagerung in Phyll ite und  dann in typischen Garbenschiefer über, der 
darauf das leitende  Gestein wird .  Ausserdem sind mächtige Intrusionen von 
u. a .  nur teilweise metamorphen Gabbro-Diabasen und Porphyriten , n icht sel
ten . Da begreiflicherweise eine Berechtigung nicht vorliegt, an dem - wie 
anderswo - frühsilurischen Alter dieser so charakteristischen Basalhorizonte 
des Trondhj emfeldes zu zweifeln , bleibt angesichts dessen, dass die dar
unter liegende Gesteinsserie mit dem Sandnäskonglomerat j ünger ist ,  nur  d ie 
Möglichkeit übr ig ,  das hier e ine Überfaltung oder Überschiebung am Rande 
des Trondhj emfeldes vor s ich gegangen ist ,  d ie ungefähr gleichwertig 
wäre z. B. mit der Überschiebung an der Ostfront des Tännforsfeldes (s .  
z .  B .  F ig .  4) . Das Vorhandensei n e iner Versch iebung spätkaledonischer 
und kataklastischer Natur w i rd auch direkt bewiesen durch die starke 
Mylonitisierung der Gesteine, im Verein mit der plötzlich stei l  aufgerich
teten Schichtstellung. Schon vorher ist TöRNEBOHM hins ichtl ich der Fort
setzung der Randzone nach Norden zur gleichen  Auffassung gekommen , 
und zwar auf Grund seiner bemerkenswerten Entdeckung von Westen her 
aufgepresster Schol len aus rotem , Verschiefertern Gran it , der unzwei felhaft 
der präkambrischen Unterlage der Hochgebirgsschiefer  angehört (36, 
S.  1 70, Karte) .  

Das Vorkommen der Stuedalsschiefer als Gerölle  im Sandnäskonglo
merat, sowie auch die aus amphibolitisierten Grünsteinen bestehenden 
Geröl le i n  derselben Sch ichtserie, in welche basische, nunmehr metamorphe 
Eruptiva später i nj iziert wurden (s. S .  1 24), bedeutet offenbar, dass d ie  

9 - 2o:�21 .  Bull. of Geol. Vol. X VIII. 
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Hochgeb i rgsschiefer ihre Kristall in ität nicht gleichzeitig, sondern in ver
schiedenen Zeitabschnitten einer langen, metamorphischen Epoche erhielten. 
In diesem Falle haben also wenigstens einzelne Teile der unteren Abtei lung 
der Kölischiefer, oder d ie sog.  Rödlsgruppe, ihre j etz ige Krista l li nität 
hauptsächlich vor der Absetzung des zum ältesten Gotlandium wahrschein
l i ch gehörigen Areschieferkonglomerats erhalten. 1 

Obgleich bis j etzt im schwedischen Teil der kaledoni schen Faltungs
zone etwas ähnliches nicht nachgewiesen ist , enthält d ieser Gedankengang 
für Norwegen nichts grundsätzlich neues. So hebt CARSTENS hervor, dass 
die Rörasgruppe durchgehend eine stärkere metamorphe Umwandlung 
zeigt als die oben liegenden, jüngeren Abtei lungen des Trondhjemfeldes 
(3 , S. 1 29) .  In welchem Masse diese Erscheinung j edoch damit zusam
menhängt, dass die stärksten Differentialbewegungen hier, wie auf mehreren 
anderen Stel len (s. S. I 6 r ) , in  der Kontaktzone zwischen der Grundge
b i rgsfl.äche der grossen Geosynkl inale und dem zusammengepressten,  oben 
l iegenden Sedimentkomplex entstanden, entzieht s ich zur Zeit leider einer 
s icheren Beurteilung.  Das Auftreten der amphibolitdurchwebten Are
schieferzone an den Kanten und der  Basis des Trondhjemfeldes , sowie 
auch die massenhaften Intrusionen in dem längs der Zentralzone des Fel 
des antiklinal aufgefalteten Bodenhorizont, d i e  Rön'isgruppe, (3, S .  I I I ) , 
scheinen als direkten Ausdruck für derartige, stärkere Druckwirkungen auf
zufassen zu sein ( s. S. I 86) . 

Hauptsächl ich auf Grund der stärkeren Metamorphose bei den Ge
röl len im Vergleich zur Grundmasse in einigen j üngeren, si lu rischen Kon
glomeraten des Trondhjemfeldes ist auch G OLDSC HMIDT geneigt, eine 
früher beginnende, metamorphe Umwandlung für die älteren Formations
glieder anzunehmen (3 ,  S.  I 30) . - Die sog. Raipasserie in Finnmarken ,  
d ie der altordovicischen Bymarksgruppe des Trondhj emfeldes am ehesten 
zu entsprechen scheint, wurde nach HOLTED A H L  vor der Absetzung der 
nächst jüngeren Formationsglieder gefaltet ( 2 1 , S: 309 ff.) .  - Schliesslich 
nimmt BJöRLY KKE für die Gegenden sw. des Trondhjemfeldes ein trans
versales Faltensystem an ,  das älter ist , als das in den hier berührten Ge
b ieten dominierende, longitudinale Faltensystem (2 ,  S.  5 59) .  

Hier kann hinzugefügt werde�, dass der sog. O ldengranit in Nord· 
j ämtland vor der Bildung des überlagernden Si lurs einen durchgre ifenden 
kataklastischen Verschieferungsprozess durchmachte. Man kann diese Er
scheinung begreiflicherweise erklären, wenn man eine ältere, präkambrische 
Schwäche· und Störungszone annimmt, nach der sich später die jüngere, 
kaledonische Faltungszone auf gewöhnliche Weise orientierte. Einige 
vorher von mir angeführten Gründe lassen auf der anderen Seite jedoch die 

1 Das Vorkommen des  Stuedalsschie fers im Konglomerat zeugt seinerseits davon ,  
das s  dieses kaum wesentlich älter s e in  kann  a l s  oben  angenommen ,  beispie lsweise 
den Konglomera1bänken in TöRNEBOHM's Störengruppe und CARSTENS' Bymarksgruppe 
äquiva lent sein, wo auch Trondhjemit  in Geröllen auftritt. Bei Sandnäs fehlen ausser
dem die charakteristischen Jas pisgerölle dieser Konglo meratbänke (3, S. 69). 
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Möglichkeit offen,  dass die überlagernde Sedimentserie jungsi lurisch ist , 
woraus dann folgt, dass die Druckerscheinungen des Granits auch h ier  
frühkaledonischen Alters se in können (4 ,  S .  277 ff. ) .  

D e r  Komplex d e s  Areskutan. 

Mit dem Komplex des Äreskutan wird h ier  die östlich der Mullfjäl l 
antiklinale s ich hinziehende, etwa 20 km breite, l anggestreckte Zone ty
pischer Äreschiefer bezeichnet, die von der Ottsjöantiklinale im Süden  
(S .  143 )  b i s  in  d ie  Gegend des  Jufveln im  Norden streicht, wo d ie  nicht 
hervordenudierte, östl iche Fortsetzung der Anj anant iklinale anzunehmen 
ist. 1 Wieweit auch an dem Ostrand des Komplexes unter den dortigen 
Si lurablagerungen sich eine in der Grundgebirgsunterlage hervortretende 
Antiklinale befindet, i st infolge des Mangels an t ief  genug gehenden Ein
schnitten zur Zeit  n icht unmittelbar zu entscheiden. Das kleine Porphyr
fenster am Dj upsjön  vertritt möglicherweise die zuerst hervordenudierten 
Tei le eines höheren Resistenzgebietes, wie auch d ie  längs dem Ostrand 
des Äreskutankomplexes allgemein aufgefalteten Grundgebirgsschol len d ie 
Nähe des autochthonen Grundgebirges wahrscheinl ich verraten (s .  S. r 6o) .  

Der klassische Äreskutankomplex i st der Prototyp für die Tektonik 
i n  der Region der zentralschwedischen Hochgebirgsschiefer. Die  grössten
tei ls hochkristall inen Äreschiefer l iegen hier, praktisch genommen, um den 
ganzen Rand des Komplexes herum auf dem halbklastischen , östl ichen 
Si lur. Nach der bis j etzt un ter den schwedischen Geologen al lgemein 
geltenden , von TöRNEBOHM zuerst ausgesprochenen Ansicht  m uss j edoch 
diese Überlagerung aus den angeführten Ursachen als abnorm und von 
Überschiebungen herrührend betrachtet werden (s .  S .  59) .  

Einen der Überschiebungstheorie gerade entgegengesetzten Stand
punkt nahm jedoch TöRNEBOHM in  ::;einen früheren Arbeiten ein (32) ,  
etwas später auch V O G T  (37), und ganz kürzlich CARSTENS (3, S. 1 3 3) ,  
d ie davon ausgehen ,  dass d iese Überlagerung vollkommen normal und  
konkordant ist. Hiergegen lässt sich indes sofort einwenden, dass der 
silurische Sockel vielerorts i n  den obersilurischen Pentameruskalk h inein
reicht, möglicherweise sogar in den oberen Graptolithenschiefer, weshalb 
die darüber l iegenden Äreschiefer, deren Mächtigkeit auf wenigstens r ooo 
m geschätzt ist, und die zum grossen Teil aus metamorphen Sedimen
ten bestehen, unwahrscheinlich jungen Alters sein müssten . Bis j etzt ist 
doch ein Gegenstück zu  einem solch j ungen Sedimentkomplex in den 
umgebenden Gebieten von Fennoskandia nicht nachgewiesen .  

Die si lurische Schichtserie an der Westseite des Areskutankomplexes 
besitzt gleich dem Silur an der Westseite der M ullfjällantiklinale eine aus 

1 Hinsichtlich der  nördlichen Ausdehnung dieses Gebietes sei auch auf  TöRN E·  
BOH�! 's Karte verwiesen (36). 
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den unterlagernden Porphyren entstandene, sparagmitische Basalzone, 
von nicht selten sehr bedeutender Mächtigkeit (Fig. 36) .  Darüber folgen 
ziemlich normale Quarzite, oft als Blauquarz ausgebildet, nicht selten auch 
sparagmitisch.  Si e  gehen durch Wechsel lagerung in eine Phyllitserie über. 
D iese kann auch unmittelbar auf der Porphyrunterlage ruhen, obgleich 
dann an der Basis mit dem Verwitterungsdetritus des Porphyrs stark ver
mischt. - Beiderseits des Aretal es und Kallsjön kommen auch oft fossil
führender, obers i luri scher Phacopsquarzit und Pentameruskalkstein h inzu . 

Hinsichtlich der Ostseite der Mullfjäl lantikl inale ist mein Beobach
tungsmaterial über die petrographischen Variationen des präkambrischen , 
autochthonen Porphyrs, und die an ihn sich ansebliessenden Sparagmit
bi ldungen, nicht umfassend genug, um - wie bei der Beschreibung des 

W51V 
Mullfjäll<l 

"': ... :�- � _-::_�_:- - - -
..... _ ... _ ... 

Fig. 36 .  Profil vom Mullfjäl let bis zum Äreskutan .  - Länge etwa 3 km. 

a Autochthoner Porphyr des Mullfjä l let ;  
a 0  Scholle aus Porphyrmyloni t ;  
b Basalsparagmit des Silurs ; 
c Silurischer Quarzit, o ft sparagmitisch und phyllitisch ; 
d Phyllit (oft grob); 
e » Pentameruskalkstein ; 

0110 

b1 Metamorpher Sparag

.

mit, im oberen Teil mit Grünsteinderivaten } 
a1 Porphyrmylonit A h' f d, Biotitphyllit ,  Kalkphyllit, Glimmerschiefer u. a .  resc Je erzon e ;  
d• Granatglimmerschieler u .  a .  
ii Mehr hervortretende, kataklastische Verschiebungsfiäche. 

Tännforsfeldes - einen petrographischen Vergleich mit den Areschiefern 
des Komplexes darauf zu gründen. Auf grossen Strecken liegen a usser
dem diese Areschiefer  von den genannten , autochthonen Gesteinen so weit 
entfernt - was infolge dl:!r Rich.tung der Überschiebungsbewegungen (s. S. 
1 79 ff.) ursprünglich noch mehr der Fall gewesen sein dürfte - dass ein 
etwaiger, genetischer Zusammenhang a priori kaum zu erwarten scheint. 

Statt dessen öffn'et sich ein anderer Ausweg. Es ist nämlich eine 
bemerkenswerte Eigentümlichkeit, dass der silurische Phyll i t ,  der überall 
unter den Areschiefern liegt, durch konkordant e ingelagerte Schichten und 
Bänke in  der Regel nach dem Kontakt zu quarzitisch (blauquarzartig) 
und schliesslich sparagmitisch wird. Von der Südseite des Aretales 
s ind diese makroskopisch besonders charakteristischen, dunkelgrauen und 
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au f  verwitterter Oberfläche graugrünen , o ft gut gehankten und  geschich
teten,  an andern Stellen massiven Sparagmite bis zum Kallsjön im Norden,  
und von dort in die Halbinsel von Konäs hinein, zu verfolgen . Zugleich 
mit ganz deutlichen , sedimentklastischen Mikrostrukturen zeigen sie im 
Dünnschliff die Merkmale extremer Plagioklassparagmite m it der Mineral
zusammensetzung : saurer Plagioklas und in  k le ineren Mengen Quarz, 
Chlorit , Serizit, Calzi t und Klinozoisit·Epidotminerale (Fig. 37). Die Meta
morphose, gewöhnlich durch Chlorit-Serizitneubildung charakterisiert, ist 
also auf das erste Stadium beschränkt. 

rig.  37· Grüngrauer, siluris cher Plagioklassparagmit ; sö .  Sikäs, Kalls j ön. -
Vergr. etwa 3 5 ·  - Gekreuzte Nicols .  

Dieser unzweideutig silurische Sparagmit wird nach oben hin homo
gener, befindet sich jedoch oft i n  \Vechsellagerung mi t  den leicht w ieder
erkennbaren Blauquarzbänken .  Gleichzeit ig tritt eine allmähl ich zunehmende 
Verschie ferung ein, und schliesslich folgt  der gewöhnliche ,  enge Wechsel 
mit kon formen Bänken und Adern umgewandelter, basischer Eruptiv
gesteine .  In d iesen gebänderten Areschiefern behält der Sparagmit an
fänglich seine reliktklastischen Strukturzüge und die m ineralogische Zu
sammensetzung deutlich bei (Fig. 38) . Aufwärts steigert sich d ie Meta
morphose, zuerst unter Neubildung von Biotit, darauf, im  gleichen Masse 
wie die amphibolitischen Inj ektionen zunehmen, unter Auskr i stall isierung von 
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Granat, Hornblende und kalkreicheren Plagioklasen (Oligoklas) . Damit 
ist man oftmals oben in den hochkristal l inen , typischen Areschiefern ange
kommen, wie braunen Granatgneisen und Gl immerschiefern, dem Pyroxen
gneis u. s .  w .  - In anderen Fällen, wie z .  B. im Abhang des Renfjäl let zum 
Aretale oder im Fuss des Areskutan am Kallsjön,  kann unmittelbar über 
diesem mehr als 1 0 - 20 m mächtigen, mehr oder minder metamorphen 
und von Grünstein durchzogenen Sparagmit-Quarzi thori zont zuerst eine 

Fig. 38 .  Plagioklassparagmit im unteren Teil der grünsteingebänderten Äreschiefer ;  
sö .  Sikas, Kallsjön. - Vergr. e twa  3 5 ·  - Gekreuzte Nicols. 

Reihe Chlorit-, B iotit- und  Calzitphyllite und Glimmerschiefer eingeschaltet 
sein, die mit Quarzit- und  Sparagmitschiefern abwechseln, und in Hand
stücken Merkmale vom Habitus des östlichen Si lurs zeigen .  D iese Reihe 
geht dann allmählich in die letztgenannten, typischen Areschiefer über. 

Hierbei i st zu bemerken, dass die Wirkungen der spätkaledonischen 
Bewegungen auf übliche Weise recht weit in  die Bodenzone der Are 
schiefer hinaufreichen können , ohne deshalb weder die ursprüngliche 
stratigraphische oder petrographische Kontinuität der Schichtserie, noch 
die früher geb i ldeten, metamorphen Gesteinscharaktere ganz verwischen 
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zu brauchen.  Ausgeprägtere Verschiebungsflächen und damit zusammenhän
gende, grössere Zerreissungen und Auswalzungen haben meistens auf der 
Westseite des Komplexes nur  lokale Verbreitung. Eine scharf ausgeprägte 
Überschiebungsfläche im Sinne TöRNEBOHM's kann h ier  also meistens nicht 
entdeckt werden. Die sparagmitische Komponente i n  der Injektionszone 
ist aber · oft breccienartig zerbrochen, während der Amphibol it  in  stark 
ausgewalzte, schmale Bänder aus Chlorit-Epidot-Albit-Biotit-Calzitschiefern 
übergegangen ist. 

Die Kontinuität in  der nun beschriebenen Übergangszone zwischen 
dem östl ichen Silur und den Areschiefern beruht indessen nicht auf nor
maler Schichtfolge, wie mehrere Forscher vermutet haben (s .  S .  I 3 r ) .  Wie in 
tektonisch gleichwertigen Teilen am Rand des Tännforsfeldes, bi ldet dagegen 
die Sparagmitzone den aufgefalteten und nach Westen übergekippten, si 
lurischen Basalhorizont .  Der Beweis hierfür lautet wie anderswo . Im 
Fusse des Areskutan und Renfjället zum Aretal hin umgibt der plagioklas
sparagmitische Horizont einen Kern aufgepressten , stark verschieferten 
Grundgebirgsporphyrs, der j edoch schon an dem klassischen Lokal TöRNE
BOHM's am Tvärän , einige km nörd l ich des Indalsälven (32 ,  S.  4 1 ) , ausge
kei l t  hat (6 b, Fig. 3) . In der Nähe dieser Porphyrscholle, die im we
sentl ichen mehr oder weniger perthitische Mikroklineinsprenglinge au fweist, 
wird dieser Feldspat in dem sonst extremen Plagioklassparagmit immer 
mehr angereichert. Wie oben erwähnt, folgt dieser ziemlich getreul ich 
der Basis der Areschiefer, deren Auftreten a lso auch hier mit der Ent
stehung einer ausgeprägten, kombinierten Dislokations- und Injektionszone 
zusammenfällt. Das Fehlen der Porphyrscholle am grösseren Tei l  der 
Westseite des Komplexes braucht nur zu  bedeuten, dass die Grundgebirgs
unterlage bei der antikl inalen Auffaltung lediglich lokal mitergriffen ist , 
oder dass die Denudation noch n icht  tief genug gewirkt hat. 

Dass die oben gegebene Erklärung - nach Westen gerichtete In
versionen - richtig  ist, wird ferner durch die Schichtfolge in  dem, praktisch 
genommen, kontinuierlichen Profil zwischen Sikas und Husa am Kallsjön 
bekräftigt, die schon früh von VOGT beschrieben ist ( 37) ,  wenn auch in 
einer wichtigen Einzelheit unvollständig. Während nämlich der fossi lfüh
rende Pentameruskalk westwärts, nach Sikas zu, seine normale Lage un
mittelbar über dem Phacopsquarzit einnimmt, finden sich im Osten die
selben Horizonte, obgleich durch Auswalzung bedeutend verdünnt, in um
gekehrter Reihenfo lge wieder, hier nicht weit unter dem charakteristischen,  
grauen Sparagmit in  der Übergangszone zu  den Areschiefern .  

Auch s ind in dem nun beschriebenen Gebiet die aufgefalteten Grund
gebirgspartien nicht ausschliesslich auf die Basis der Areschiefer beschränkt, 
sondern kommen ausserdem in  dem ausserhalb l iegenden , autochthonen 
Terra in vor, dort freilich n icht von basischen Intrusionen gefolgt. Zwischen 
dem verschieferten, mittelstei l  nach Westen, Nordwesten und Norden 
fallenden Porphyr des Mullfjället und dem angrenzenden Silur im Osten ,  
sowie auch in  gleicher Lage südlich des Indalsälven , wurde auf einer Strecke 
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von etwa 2 km eine stark mylonitisierte Porphyrplatte von höchstens 
10 - 50 m Mächtigkeit verfo lgt (Fig. 36), die - nebst ihrem,  dem Silur kon
formen, auswärts gerichteten Fal len der Verschieferungsflächen - nach unten 
hin al lmähl ich in den unterlagernden Porphyr übergeht, sowie auch mit 
ihm zusammenhängt. Die tektonischen Bewegungen scheinen sich hier 
also in besonderem Grade den Silu r-Porphyrkontakt entlang entw ickelt 
zu haben, so dass beide Gesteinskomplexe in einer breiten Zone eine mit 
diesem übereinst immende Verschieferung erhielten , oder, was d ie härteren 
Quarz i tbänke betrifft ,  die für solche Gleitzonen übliche Breccienbi ldung 
entstand .  Im Gegensatz zu den Verhältn issen z .  B .  am Forsaberget s ind 
Inj ektionen in diese Bewegungszone ni cht eingedrungen.  

Westl ich vom Kallsjön ,  genauer am Gebirgsabhang westl ich · des Ö.  
Kjolsjön ,  kommen,  eingefaltet unter Bänken aus dem Porphyr der Unter
lage, Strei fen typischen,  silu rischen Blauquarzes und Phyllits vor. Das Fallen 
ist das für d iese Gegend gewöhnl iche, also gegen ONO, und gibt an, dass 
d ie  tektonischen Überfaltungsbewegungen und Massenversch i ebungen i n  
westlicher R i chtung vor sich gegangen s ind .  1 

Die schon früh nachgewiesene Erscheinung, dass das öst l iche Si lur 
fehlt , und der Areschieferkomplex südlich des Aretales unmittelbar auf 
dem Porphyr der Mullfj ällantiklinale l i egt, hat ihre natürl iche Erklärung 
darin ,  dass starke tektonische Bewegungen - ungefähr wie im gegenüber
l iegenden Tei l  der öst l i chen Randzone des Tänn forsfeldes - bis in die untersten 
Schichten des Si lurs hinei ngegriffen haben,  und von basischen Intrusionen 
gefolgt sind, wobei wie gewöhnlich eine Aresch ieferzone,  nicht nur aus tek
tonischem, sondern tei lweise auch aus petrographischem Gesichtspunkt ge
sehen, aus dem Silur hervorging. Wo der Kontakt di rekter Beobachtung zu
gänglich war, habe ich unmittelbar auf der autochthonen Porphyrunterlage 
e ine  mächtige Grünsteinbank gefunden - wie übl ich an der Basis kata
klastisch metamorphosiert - über der die bekannten, anfänglich wenig 
umkri stal l isierten ,  sed imentären Gesteinstypen liegen (Fig. 1 3 ) .  - Gleich 
nördlich vom Westende des Ottsjön haben die Bodenteile des Si lurs gleich
wohl den normalen Charakter massiven, widerstandsfähigen Blauquarzes 
beibehalten, der j edoch infolge der zunehmenden Phyll i teinlagerungen auf
wärts immer stärkeren Verschiebungs- und Verschieferungserscheinungen 
anheimgefallen ist, und auf d iese Weise ziemlich bald ohne scharfe Grenze 
in  die halbkristal l ine ,  mit Grünsteinen gebänderte Bodenzone der Are
schiefer übergeht. 

Die Tektonik an der Ostseite des Areskutankomplexes kann als der 
Westseite im grossen und ganzen gleichartig angesehen werden, wird also 

1 Hier sei  auch erwähnt, dass ich unter den Handstücken , die 1 908 der damalige 
stud. phil. E. EJNAR in der Gegend nm Dufed sammelte, und die sich im Geologischen 
Inst i tut in Uppsala befinden, bei der Durchsicht ein Porphyrstück fand,  das nach dem 
Tagebuch am Ullan, 2 1/2 km nördlich dessen Mündung, anstand . Mit dem hier vorhan
denen östlichen Fallen würde h iermit n och eine nach Westen aufgeschobene Grundge
birgsplatte bezeugt se in .  



ÜBER D IE  GEOLOG IE  DER Z E NTR ALSCH WEDISGHEN HOCHG E B I RGE I 3 7 

durch eine nach Osten übergekippte oder l iegende, wenn auch stark de
formierte Basalfalte gekennzeichnet, die sich u. a. aus den Bodenbi ldungen 
des Silurs zusammensetzt (Fig .  39) . Die tektonischen Bewegungen scheinen 
hier im Osten im al lgemeinen  bedeutend kräftiger und durchgreifender 
gewesen zu sein . Als ein Ausdruck hierfür  können die an mehreren Orten 
längs der Randzone schon früher bekannten ,  eingefalteten und stark gepressten 
Grundgebirgspartien ( 24, S. 3 2 3  u. f.)  aufgefasst werden , woneben die in 
spätkaledonischer Zeit eingetretenen Verschiebungen ,  durch Auswalzung des 
unteren Schenkels der Antiklinale, u. a. dazu beitrugen , den kontinuierlichen 
Übergang vom östlichen Silur zu den obenl iegenden Areschiefern zu zerstören . 

In ganz besonderem Grade gilt dies für den nördlich des Aretales 
gelegenen Tei l der Randzone mit seinem ostwärts gewandten, deutlich 
hervortretenden Übersch iebungs-Steilabfal l ,  in  welchem vollkrista l l i ne ,  aber  

w 

Fig. 39 ·  

a. 
/ 
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Pro fil durch die Randzone des Areschiefergebietes s. Halland. 
- Länge etwa 5 km.  

a Silurischer Phyllit, nach W quarzitisch und s paragmitisch ; 
b " Quarzit und Sparagmit ; 

0 

J
b1 Sparagmitschiefer ; 

o c Einge taltetes Grundgebirge ; Areschiefer- J Quarzi t ische Phyllite u. Glimmerschiefer im Wechsel m i t  Sparagmitschie-zone 1 ft:!rn und Jllt:!tamorphen Grünsteinbänken, n ach W in hochkristalline  
normale Areschiefer (d1 ) übergehen d ;  

Ii Mehr hervortretende ,  kataklastische Ve rschiebungsfiäche. 

zum Boden hin auf übl iche \Veise kataklastisch zerdrückte Schiefer  an 
einer deutlichen Überschiebungsfl.äche entlang das typ ische, östliche Si lur 
überlagern. Manchmal werden gleichwohl die silurischen Phyllite dieser 
Kontaktzone entgegen immer reicher an quarzitischen und schl iesslich 
sparagmitischen Einlagerungen. D iese grauen oder dunklen Sparagmite 
zeigen im Dünnschliff als Leitmineral sauren Plagioklas, nebst der Mineral
zusammensetzung : Quarz, Calzit , Serizit .  Chlorit ,  Epidot und Leukoxen. 
Es ist bemerkenswert, dass die zunächst darüber l iegenden, vollkristall inen 
Areschiefer nicht selten eine gut entsprechende, scheinbar ziemlich kon
stante Mineralzusammensetzung von Quarz, saurem Plagioklas ( Licht
brechung = Canadabalsam) und kleineren Mengen Kalifeldspat \ Muskovit ,  
Biotit, Epidot, Granat, Calzit und Apatit a u fzuweisen scheinen . Die Calzit-

1 Der Kalifeldspat kann auch ganz fehlen. 
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menge ist in beiden Fällen sehr wechselnd.  Neben den gewöhnlichen  
Grünsteininjektionen treten weiter hinauf recht bald andere Gesteinstypen 
auf, u .  a. kalksilikatführende Gl immerschiefer, Gneise und Kalksteine. 

Südlich vom Aretal stel len sich die Verhältnisse weit günstiger (Fig .  
39) , da sowohl die kataklastischen Verschiebungen, wie auch die Kri 
.stal l i nität der Areschiefer bedeutend wen iger durchgrei fend sind .  Wie 
schon HoLST hervorgehoben hat (20), kann man in  diesem Gebiet die 
näheren Beziehungen zwischen dem östlichen Silur und den Areschiefern 
sehr günstig studieren ,  besonders . den deutl ichen, al lmählichen Übergang 
zwischen den beiden Komplexen . - Der Übergang des s i lurischen Phyl
l i tes zu einer, den Areschiefern entgegen, grobklastischen Kontaktzone  ist 
hier manchmal besonders deutl ich, wie auch dass sich eine im grossen und 
ganzen nicht unterbrochenen , st ratigraphischen Serie von h ier aus in  die 
Areschiefer hinauf fortsetzt. - Zu den aufgefalteten ,  silurischen Bodenbi l 
dungen können u .  a .  auch die dunklen bis schwarzen,  mit Schiefer  ge
mischten ,  quarzreichen Sandsteine und Quarzite gerechnet werden , d ie  zu 
oberst im  Si lur l iegen, beiderseits des Indalsälven um Hälland. Dort, wo 
sie anstatt dessen sparagmitische Zusammensetzung annehmen, schliessen 
s ie sich durch ihre petrographischen Merkmale, Mikroklin ,  sauren Plagio 
klas, Quarz und Serizit, u nmittelbar an d i e  noch reliktklastischen Sparag
mitschiefer im unteren Teil des überlagernden Areschieferkomplexes an .  
Der im  Gegensatz zu den Plagioklassparagmiten der  Randzone nördlich 
des Aretales besonders charakteristische Bestandteil ist der reichlich auf
tretende, ganz einheitliche oder nur mit feinen Plagioklasstreifen durch
setzte Mikrokl in .  Dadurch sind diese Sparagmitschiefer petrographi sch, 
und al ler Wahrscheinlichkeit nach wohl auch genetisch, an die hier und da 
aufgefalteten Grundgebirgspartien angeschlossen, die besonders südl ich 
Undersaker einen mächtigen Kern in  ihnen bilden. Zum Unterschied von 
den tektonisch gleich gelegenen Porphyrschollen nördlich Undersäker s ind 
hier im Süden, soweit bekannt, nur  vollkommen granitkörnige Gesteins
typen vertreten, die sich mikroskopisch sehr eng an  den grobkörnigen 
Syenit im kleinen Grundgebi rgsfenster am Valän anschliessen (s . S.  I 54) .  
Nach al ledem zu urteilen , erstreckt s ich dieses Gestein also ziemlich weit 
nach Nordosten .  

Es geht aus diesen Verhältnissen hervor, dass d ie Sparagmitschiefer 
an der Basis der Areschieferzone dieser Gegend nur e ine Fazies des dar
unter l iegenden ,  autochthonen Silurs sind, und dass sie u .  a. auf Grund 
des eingefalteten Grundgebirgskernes als die aufgefalteten Basalschichten 
des Silurs betrachtet werden müssen. Begreiflicherweise hat die Meta
morphose in dem aufgefalteten Sparagmithorizont in sehr verschiedener 
Tiefe eingegriffen, und die Vertei lung des Horizontes im östlichen Si lur und 
in den Areschiefern beruht hierauf. Nach Westen und auf tektonisch hö
heren Niveaus wird der phyll it ische und quarzitische Einschlag durch 
Wechsellagerung, und durch die abnehmende Grösse der Feldspatkörner, im
mer vorherrschender, und zeugt von e iner  ursprünglich mehr  normalsilu-
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rischen Zusammensetzung. Schon südl ich von Hailand sind metamorphe 
Grünsteine,  zum Tei l  mit  noch wiedererkennbarer Porphyrstruktur, vorhanden, 
und heben den Areschiefercharakter des Komplexes hervor. Wo ihr 
Auftreten nach Westen hin häufiger wi rd, geht gleichzeitig die Um
wandlung der mehr oder weniger phyl l itischen Sch iefer in gewöhnliche, voll 
kristall ine Areschiefertypen zieml ich schnel l  vor sich . 

Das schon früh i n  der Literatur diskutierte, isolierte Vorkommen von 
stark versch iefertem Grundgebirgsporphyr, der unmittelbar südlich des 
Ristafal let auf dem östlichen Silur l iegt, ist dagegen meiner Meinung nach 
der stark gepresste, basale Sparagmith?rizont. Im Westte i l  des Berg
rückens s. vom Bahnhof l iegt die untere Grenzfläche der e ingeschobenen 
Grundgebirgsplatte sehr hoch, s inkt aber schnel l nach NO, dorthin die 
Platte gleichzeitig auskei l t .  Der umgebende Sparagmithorizont setzt sich 
dagegen nach unten zur Talsohle hin fort, und w i rd in  dem eben genannten, 
kleinen Bergvorsprung, südlich des Ristafallet, petrographisch, sowohl wie 
tektonisch, im wesentl ichen ident isch mit dem . ausgehenden Rande der 
Sparagmitschiefer weiter östl ich um Mobyberg. Gleich am Ostfuss des 
Hügels steht unzweifelhaftes, wenn auch, wie üblich, grobklasti sches Si lur 
an ,  während im oberen Teil des Hügels  der Sparagmitschiefer, wie ge
wöhnlich, übergeht i n  einen m ikroskopisch, sowohl wie makroskopisch, leicht 
wiederzuerkennenden, feldspatführenden Phyl l i t  von zieml ich typischem, 
reliktsi lurischen Habitus. In gewissen Zonen s ind die Gesteine, wie übl ich,  
stark kataklastisch deformiert. Da indes das aufgefaltete Grundgebirge, 
wie schon gesagt, in  dieser Gegend ausschliesslich von granitkörnigen 
Gesteinstypen vertreten zu sein scheint, ist schon deswegen ein kleines, 
isoliertes Vorkommen von Porphyr weniger wahrscheinlich . 

Der Mangel an tief genug reichenden Einschnitten am Nordrand des 
Areskutankomplexes verbietet hier einen näheren Einblick in die Tektonik 
Dasselbe gilt im allgemeinen auch vom Südrand,  wo indes der unterste . 
Tei l der Areschiefer im Tal des Valan, und auch auf kurzer Strecke längs 
des im Osten parallel damit fliessenden Baches, offen zu Tage tritt . Das 
Fallen ist hier mittelmässig gegen etwa NO, an anderen  Stellen sehr un
regelmässig und in den Einzelheiten s tark wechselnd .  Die sehr verschie
ferte, nach der Basis hin grob sparagmitische Bodenzone l i egt hier un
m ittelbar auf  dem Grundgebirgsfenster, und zeigt sich a ls  Verwitterungs
derivat dazugehöriger Gesteine .  Weiter hinauf folgen in Wechsellage
rung Gneise, Glimmerschiefer und metamorphe ,  basische Eruptiva, nebst 
quarzitischen, phyl l i tischen und kalkphyll i t ischen Gesteinen von primär 
mehr nmmalsi l u rischem Charakter. 
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Der grosse südjämtländische Seveschieferkomplex. 1 

Unter d ieser Bezeichnung ist hier das südlich vom Tännforsfeld und  
Areskutankomplex einsetzende, ausgedehnte Areschiefergebiet zusammen
gefasst, das vom südlichen Jämtland nach Süden hin seine Fortsetzung 
im nördlichen  Härjedalen findet, und welches das am meisten ausgeprägte, 
zentralschwedische Hochgebirgsgebiet bi ldet .  Im Norden und Westen 
wird dieser Komplex auf tektonisch vol lkommen natürliche Weise von 
den dortigen Antiklinalen begrenzt. Als solche ist auch der am Ostrand 
durch die Oviksfj ällen dargestellte, m ächtige Rücken aus silurischen Quar
ziten u. s. w. aufzufassen , nebst deren im Stenfj äl let hervordenudiertem Kern 
aus präkambrischem Porphyr. - Die Verhältnisse im Süden sind dagegen 
in dieser Hinsicht weniger zufriedenstellend bekannt .  Im Südosten er
scheint indessen zwischen Ulnga am Ljusnan und den Oviksfjällen e in 
Grundgebirgsfenster, das . bei näherer Untersuchung sich vielleicht teilweise 
als eine Antiklinale herausstel lt , obgleich es gleichzeiti g  der präkam
brischen Topographie anzugehören scheint . 

Eine mehr gleichförmig durchgeführte Darstellung dieses grossen 
Gebietes liegt nicht im Plan dieser Arbeit. Ich beschränke mich daher 
auf einige kurze Bemerkungen hinsichtl ich des nördlichen Teiles, sowie 
auf  einige spez ie l le Fragen ,  d ie  d ie  Erklärung des Hochgebirgsproblems 
aufs engste berühren . 

Das Gebiet kann in  petrographischer und,  wenigstens im Norden , 
auch in tektonischer Hinsicht eingetei lt werden in einen westlichen , meistens 
von z iemlich normalen ,  hochkristall inen Areschiefern aufgebauten Komplex, 
und einen östlichen, der im wesentlichen aus Sparagmiten und ihren meta
morphen Derivaten besteht. Zwischen diesen beiden Haupttei len zieht 
s ich in der südlichen Verlängerung der Mull fj äl lantikl inale eine Sattelbi ldung 
entlang, in der die autochthone Unterlage der Gebirgsschiefer gleichwohl 
noch nicht hervordenudiert i st. 

Das westl iche Areschiefergebiet wird im Westen von der Reichs
grenzantiklinale mit deren oben besprochenem Mantel aus silurischen 
Sparagmiten und Quarziten begrenzt {S. 70) . Aus denselben Gründen, 
wie oben betreffs anderer, analoger Gebiete angeführt wurde, ist hier 
leicht festzustellen, dass d ie  zunächst überlagernden Areschiefer nur eine 
metamorphe, von Grünsteinintrusionen durchwebte Fazies dieser Silursedi
mente sind .  Über das  hinaus, was  zuvor von  dem tektonisch vollkommen 
.typischen Lokal auf der Nordseite des Komplexes am Tväran , W. Snasa
högarna, gesagt wurde {S .  I03 ) ,  bieten die Kontaktverhältnisse im Westen, 
wo sie der Beobachtung unmittelbar zugänglich waren, nichts weiteres von 
Interesse, viel le icht abgesehen davon, dass d ie horizontalen Verschie
bungen - die spätkaledonischen einbegriffen -, wie auf  der Westseite 

1 Für die Besprechung dieses Gebietes , das ausserhalb der  beigefügten Übersichts
karte (PI. VI) hauptsächlich fällt, sei  auf TöRNEBOHM's Karte verwiesen (36). 
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des Areskutankomplexes, nach allem zu urte i len relati v unbedeutend ge
wesen sind, und in  der Regel die stratigraphische und petrographische I o 

Kontinuität zwischen dem Silur und den Areschiefern nicht verwischt haben . 
Als gutes Beispiel für diese Verhältnisse möge weiter auf  den keines
wegs zufäll igen Zusammenhang zwischen der abnorm mächtigen Intrus ions
masse der Sylfjällen und dem gle ichzeitigen,  fast völ l igen Verschwinden des 
unterlagernden Si lurhorizontes h ingewiesen werden. Die Erklärung l iegt darin ,  
dass s ich hier die Intrusionen beinahe zum Boden des S i lurs hinab, b is in 
der Nähe der Grundgebirgsunterlage, erstreckt haben (vergl. S .  94, 95 ,  1 36) .  

Nicht nur in den Sylfj äl len , sondern diese ganze westl iche Randzone 
entlang bis zu den Vigelfjällen im Süden und den Snasahögarna im Norden , 
scheint ganz gewöhnl ich der sedimentäre Teil der Areschiefer ursprünglich 
den Charakter von Sparagmiten und damit verbundenen , blauquarzartigen 
Quarziten gehabt zu haben, wovon nicht zum wenigsten die l etzteren - 

auch als metamorph - leicht wiederzuerkennen sind. Ostwärts, in den 
mehr zentralen Teilen des Areschieferkomplexes, nehmen dagegen die ge
wöhnlichen, hochkristal l i nen Derivate normalsilu ri scher, phyl l itischer, quar
zitischer und kalkreicher Sedimente eine mehr und mehr leitende Stel lung ein . 

Hinsichtl ich der Tektonik am Ostrand d ieses · Areschieferkomplexes 
sei auf S .  1 43 hingewiesen. 

Das Sparagmitschiefergebiet in Siidjämtland und 

N ordhärjedalen. 

Die Tektonik des Gebietes. 

Südöstlich des grossen, im Westen bis zur  Reichsgrenzantiklinale sich 
erstreckenden Areschiefergebietes beginnt eine bis jetzt wenig untersuchte 
Zone, im wesentlichen bestehend aus Sparagmitschiefern - nebst blauquarz
artigen Gesteinen u .  a. - die in gewissen Gegenden mit  Schwärmen steil 
gestellter, paralleler Gänge aus sog. Ottfj ällsdiabas durchsetzt sind. 1 Was 
man bis j etzt weiss, ist, dass sich dieses Gebiet i m  Süden al lmählich an 
das autochthone Sparagmitfeld von Härjedalen anschl iesst ,  und im Norden 
und Westen übergeht - nach TöRNEBOHM's ziemlich summarischen An
gaben (36, S. 59 ff.) - in den äquivalenten , unteren Teil der eigentlichen 
Areschiefer. Nach der Überschiebungshypothese würde das Gebiet ein 
Teil der weit aus dem Westen hergekommenen, grossen Überschiebungs
scholle sein (36,  24, 23, Karten). Die Diabasgänge, die unabhängig von den 

1 Hinsichtl ich der petrographischeu Merkmale des Ottfjällsdiabases sei auf TöRNE
s o HM (33) und H oLMQUIST (16) hingewiesen. Es ist j edoch zu bemerken ,  dass Olivin nur  
seltener vorkommt und zwar, wie  HotMQUIST sehr richtig angibt ,  hauptsächlich in der 
Mi tte der breitesten Gänge .  Wahrscheinlich l iegt  Zufuhr von Si 02 aus dem Neben
gestein vor. 
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Strukturflächen das Nebengestein geradl in ig durchlaufen ,  zeigen , soweit 
bis j etzt bekannt, keinerlei Druckwirl�ungen , und sind deswegen i n  der 
Hauptsache als postkaledonisch betrachtet (23 b, S. 7 I ; 36,  S .  I 59) .  

Meine in  den letzten Jahren gemachten Beobachtungen haben gezeigt, 
dass d ieses Sparagmitschiefergebiet im Westen etwa eine gerade Linie 
erreicht, die vom Westende des Ottsjön im Norden nach Ljungris im 
Süden zu  denken ist. Es umfasst also eine bedeutend grössere Fläche 
innerhalb der Grenzgebiete zwischen Jämtland und Härj edalen, als man 
bisher vermutet hat .  So  gehört dazu die ausgedehnte Depression um 
den Villiin, sowie das  südlich hiervon e insetzende Hochgebi rgsgebiet 
zwischen dem Lundörren und den Herrangstötarna, welches sich durch 
seine stark gebrochene, mehr alpine Topographie morphologisch scharf 
scheidet von den hauptsächlich flacheren und sanfteren , mehr als Hoch
gebi rgsebene ausmodellierten , typischen Areschieferfeldern im nahen Westen . 

Wie schon im vorhergehenden hinsichtl ich der Gegend südlich Hai 
land und Undersaker berührt wu rde (S.  I 38) ,  lässt s ich die Grenzzone 
zwischen Ottsjön und Ljungris entlang und nordwestl ich Funäsdalen in 
Härjedalen beobachten ,  wie die im Osten mächtigen Sparagmitsch iefer nach 
Westen hin allmählich an Mächtigkeit abnehmen, und durch Wechsellage
rung von normaleren Sedimenten , wesent lich quarzitischen und phyll it ischen 
Charakters, abgelöst werden .  Ausnahmsweise treten auch sandige Kalk
steine auf. D iese Gesteine werden gradweise metamorpher und  kristal l iner, 
um  schl iesslich  in dem dort s ich befindenden Areschiefergebiet die Ober
hand zu gewinnen. Der zwischen Ottsjön und Ljungris , wie am kleinen 
Grundgebirgsfenster des Väb'in, in topographischer und petrograph ischer 
Hinsicht ungewöhnlich schroffe Übergang von dem einen Formationskom
plex zum anderen kommt daher, dass besonders das hochkristall ine Are
schiefergebiet, ebenso das im Norden, wie d ie Verhältnisse an der Basal
zone zeigen, während der kaledonischen Bewegungen gegen das rigidere 
Sparagmitfeld gepresst, und teilweise über dessen Rand hinübergeschoben 
wurde .  - Auf Grund d ieser in  aller Kürze dargelegten Beobachtungen, so
wie mit Rücksicht darau f, dass das Sparagmitfeld von Härjedalen aus 
verschiedenen Gründen eine grobklastische Fazies des Si lurs im  Osten zu 
sein scheint (5 ) ,  dürfte das nun  zu behandelnde Sparagmitschiefergebiet 
im grossen und ganzen eher mit dem sedimentären Areschieferkomplex 
im allgemeinen zu parallelisieren sein, also nicht nur mit  dessen unterem 
Teil , eine Auffassung, gegen die sich TöRNEBOHM auch nicht ganz ab
lehnend gestellt h at (36, S .  6I ) . 

Das geologische Auftreten des Ottfjällsd iabases ist keineswegs so 
einfach, w ie  man bisher angen-ommen hat .  Ein paar km östl ich vom oben 
genannten Überschiebungsrand des westlichen Areschieferkomplexes, auf 
dem Abschnitt Ottsj ön-Lj ungris, beginnen amphibol it ische Verschieferungs
zonen in den Diabasgängen aufzutreten, anfängl ich an deren Randpartien , 
dann auch längs innerer Druckzonen, aber stets mit gradweisen Über-
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gängen in das umgebende, ungepresste Geste in .  I Diese Verschieferung 
stimmt immer mit der Längsrichtung der Gänge übere in ,  die in  der Grenz
zone hier im Westen ihrerseits stets mit der Strukturfläche des Neben
gesteins zusammenfällt, und n immt nach Westen hin schnell zu, so dass 
bald typische Amphibolite von Areschieferhabitus entstehen. Die noch 
lange zurückgebl iebenen, relativ wiederstandsfähigen, porphyrischen Plagio 
klaseinsprenglinge, sowie diffus begrenzte Schlieren und Bänke mit im  allge
meinen besser beibehaltenen Reliktstrukturen, verraten j edoch i h re Herkun ft 
aus dem Ottfj ällsdi abas. Hand i n  Hand mit dieser Metamorphose, d ie unge· 
fähr  in  gleich hohem Grade die umgebenden Sed i mentgesteine getroffen, 
und s ie i n  kristalline Schiefer unter Neubildung hauptsächl ich von Serizit, 
Biotit, Granat, Epidot u. s .  w.  umgewandelt hat, geht e ine  Aufteil ung des 
Diabasamphibolites in immer dünnere Schichtgänge und Adern . 2 An dieser 
Grenzzone im Westen, die tektonisch eine Antik l inale bildet zwischen dem 
Sparagmitschieferfeld im Osten und dem Areschiefergebiet im Westen 
mit dem bei solchen Antiklinalen bekannten, verworrenen und wechselnden 
Fallen und Streichen, ist au f d iese Weise eine aus amphibol itgebänderten 
Areschiefern zusammengesetzte Gesteinserie entstanden. D iese taucht 
mit westl i chem Fallen unter d ie kataklasti sche Bodenzone der westl ichen 
Areschieferscholle ein, in welch letzterer sich auch metamorphe Derivate 
des O ttfj ällsdiabases und Sparagmits wenn untergeordnet vorfinden. Weiter 
im Süden, im Osttei l  derselben Areschieferscholle, scheinen die zwischen 
Funäsdal en und der Reichsgrenze bisweilen auftretenden, porphyrischen 
Amphibol ite , wenigstens zum Tei l ,  ebenso als metamorphe Fazies des im 
Osten anstehenden, typischen Ottfj ällsdiabases betrachtet werden zu müssen .  
In Blöcken sind solche aus dem Ottfj äl lsdiabas derivierenden Amphibolite 
mit rel ikten Plagioklaseinsprenglingen längs der ganzen Westgrenze des 
Sparagmitsch ieferfeldes äusserst allgemein ,  und wurden von dort aus 
i n folge der stark wechselnden Bewegungsrichtungen der quartären Eisdecke 
in grosser Anzahl sowohl nach Westen wie nach Osten hin verbreitet. 

Während an der nun beschriebenen, westl i chen Randzone die Denu 
dation die Basis des Sparagmitschieferfeldes und d ie Amphibol itzone noch 
nicht erreicht hat, ist dies dagegen der Fall im Norden am Ottsj ön und 
im Süden in der Gegend von Funäsdalen , wo die an den Bergabhängen 
zugänglichen ,  tiefgehenden Profile einen guten Einblick i n  die Tektonik 
gestatten .  Am Ottsjön l i egt das Sparagmitschieferfeld unmittelbar auf 
dem Grundgebirge, das sowohl i m  Westen an der Südspitze der Mullfj äll 
antikl inale, als auch in der Talsohle des ViiHin zu Tage tritt. Es scheint 
hier den Charakter eines in der Querrichtung der Gebirgskette streichenden 

1 In diesen Gebieten wird der Diabas bisweilen ziemlich grobkristallinisch, und kann 
sogar in nnregelmässig begrenzte Part ien von gabbroidem Habitus übergehen. 

2 Auf einigen Stellen innerhalb dieser westlichen,  metamorphen Randzone wurden  
d unkle, kohlenhaltige Phyllite, vom allgemeinen Habi tus  de r  normalen , silurischen Alaun· 
s chiefer, beobachtet ; s ie waren kaum mehr metamorph, obgleich von Ottfjällsdiabas 
durchsetzt. 
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Rückens zu haben oder einer Antikl inale, die, nach allem zu  urtei len, in 
westnordwestlicher Richtung, nicht weit unter der Erdoberfläche im Becken 
des Ottsjön, ihre Fortsetzung haben dürfte. Die kräftig ausgebildete Ver
schieferungsstruktur des Grundgebirges fällt auf der Nordseite n ach Norden,  
auf der Südseite nach Süden. 

Der i n  diesen Gegenden meist wenig metamorphe, oft ganz klastische 
und deutlich gelagerte Sparagmit fällt verschiedentlich , nicht selten 
mittelsteil ( 20-40°) nördlich oder nordnordwestlich, die strukturell massen
förmigen D iabasgänge dagegen steil nach Süder1 . Wie schon HOLMQUIST 
nachwies, wird das Fallen der Gänge im Nordteil des Ottfj ället und  den 
dortigen Abhängen, d .  h.  zur Grundgebirgsunterlage hin, al lmählich immer 
flacher (Fig. 40) .  Gleichzeitig treten die oben bei der Darstel lung der 
westlichen Randzone des Feldes beschriebene Amphibolitis ierung und die 
mit  den Gangseiten übereinst immende Verschieferung nach und nach ein 

Fig. 40. Profi l  durch den Ostteil des Ottfjället (oberer Teil nach HoLMQU IST, 16). 
- Länge des Profils etwa 6 km. 

a Autochthones, verschiefertes Grundgebirge ; 
Schwarz : Ottfj ällsdia bas ; 
Punktiert : Sparagmit und Sparagmitschiefer. 

Bei genauerer Untersuchung findet man, dass die Diabasgänge hierbei einer 
im Nebengestein, anfängl ich gewöhnlich nur sehr schwach , ausgebildeten 
Verschieferungsrichtung folgen, die am deutlichsten in den dunkleren,  
tonreicheren Lagern und Schichten nachweisbar ist .  Gleichzeitig mit der 
Amphibolitisierung nimmt diese Verschieferung des Nebengesteins an In
tensität zu ,  wobei die Lagerstruktu r  dazu neigt, u nabhängig von der vor
herrschenden Richtung in dem Gebiet, durch schwächere oder stärkere 
Umbiegungen nach den Ganggrenzen hin sich mit diesen parallel zu stellen 
(Fig. 4 1 ,  A). Auf diese Weise entsteht allmählich der Charakter von 
Aufspaltungskontakten ;  er wird nach der Formationsbasis zu dadurch 
immer ausgeprägter, dass der Diabasamphibolit, wie längs der westlichen 
Randzone, s ich in  schmalere und dichter l iegende Parallelgänge und Apo
physen vertei lt, nach denen sich die Lagerungs- und die Verschieferungs
strukturen des Nebengesteins gern ' mehr oder weniger subparallel orien 
tieren (Fig. 4 1 ,  B) .  Damit ist das gleiche metamorphische Stadium wie 
an der westlichen Randzone erreicht, gekennzeichnet durch amphibolitge-



ÜBER DIE GEOLOGI E DER ZENTRALSCHWEDISCH EN HOCHGEBIRGE 1 45 ------ ------------ -

bän<ierte Areschiefer, die im einzelnen o ft stark und unregelm ässig ge
faltet s ind . 

Durch das nach den Basaltei len h in immer flacher werdende, süd
l iche Fal l en  streben also d ie D iabasam phibol i tgänge danach , s ich an der 
Talsohle des Valan und im nordöst l ichen Teil  des Ott fj äl let l<onform mit  
der unter l iegenden Grundgebirgsfläche zu  stel l en .  Dasselbe Verhäl tnis 
kommt im Westen gegen den dort s ich erhebenden Porphy rrücken hin 
wieder, wo mehr südwestliches Streichen und südöstl iches Fal len , unge fähr 
mit der Neigung der Kontaktfläche zusammenfall end ,  eintreten .  Der un
terste Teil des Sparagm it -Diabaskomplexes mit seinem metamorphen Basal
hori zont, dessen Mächt igkeit al les in al lem mehrere zehn m erreicht, ist � ier 
d irekter Beobachtu ng zugängl ich .  Wie in  der Basi s der typischen Are
sch ieferkom p lexe, zieht s ich hier e ine kataklast ische Verschieferungszone, wo 
der Diabasamphibo l i t  in Chloritschie fer umgewan delt ist , entl ang. Nahe an 
dem Boden dieser Kataklaszone l iegt, auf gewöhnliche Weise gegen den 

Fig. 4 1 .  Schema tis�he Profile zur Erläuterung verschiedener Stadien der Intrusions
mechani� und Verschieferung des Ott l j ällsdiabases.  

d Ottfjällsdiabas , in Fig. A nur in die Kontakte hinaus verschiefert und metamorph, in 
Fig B vollständig a mphibolitisiert ;  

sp Sparagmi t  und Spara gmitschiefer. 

Grundgebirgsrücken im Nordwesten h i naufgeschoben, e ine Schol le  aus stark 
mylon i t isiertem Granit (F ig .  42 ) .  Im oberen,  von rel iktporphyrischem 
Amphibolit u. a .  gekennzeichneten Teil dieser metamorphen Basalzone trifft 
man zuoberst zieml ich unvermitte l t  den massenförm igen Diabas an, dessen 
zunehmendes , starkes Au fspalten j edoch die Nähe der Bewegungszone 
verrät. 

Die im vorhergehenden geschi lderten Verhältn isse am Ottsjön müssen 
als Zeichen dafür angesehen werden , dass der Sparagmitschieferkomplex 
als e ine im grossen und ganzen ziem l ich einheitl iche Schol le , >J en bloe » längs 
seiner basalen Areschieferzone verschoben ist, in dieser Gegend augensche i n 
l ich nach Norden, und dass d ie  Fal l r ichtung der Diabasgänge e in  Ausdruck 
hierfür ist . -- Im Süden ,  in der Gegend von Funäsdalen, findet man ent
sprechende Verhäl tnisse . Nach übere inst immenden Ansichten sind hier 
die M assen verschiebungen in östsüdöstl icher Richtung vor sich gegangen 
(s .  z .  B .  36,  Karte ) , und im Anschluss daran besitzen die Diabasgänge 
in den frontalen Tei l e n  der Schol le westnordwestliche Fal l ri chtungen , die 
gewöhn l ich ziemlich stei l si nd ,  aber auf niedrigeren Niveaus a l lmäh l ich 

r o  - 2032 1 .  Bull. of Geol. Vol. X V I I I. 



1 46 G USTAF FRÖDIN 
-------·------------

flacher werden. Offenbar beruht das darauf, dass die Scholle l ängs ihrer 
basa len Versch iebu ngs- und Versch ieferungszone geschleppt ist ( Fig .  43) .  
Auch hier überschneiden die nicht durch Druck beeinflussten Gänge im 
oberen Teil des Komplexes d ie  gewöhnl ich gegen ONO fallende Schicht
struktur des Sparagmi ts, während d i e  letztere auf übliche Weise umbiegt, um 
sich der Versch ieferung und den Ganggrenzen bei den weiter unten l iegen
den ,  metamorphosierten Gängen subpara l le l  zu orientieren .  Der untere, 
unstrei t ig g rösste Teil der metamorphen Bodenzone n immt z .  B. in  der 
Gegend von Funäsdalen das flache Gelände am Fuss der Sparagmit-Diabas
berge ein, und besteht - ausser aus Sparagmit- und Quarzitschiefer - meist 
aus kalkigen Phyl l i ten,  Gl immersch iefern und unrei nen , krista l l inen Kalk
steinen ,  bankweise m i t  in Ch loritsch iefer umgewandeltem Otttjä l lsdiabas 
wechsel nd .  Dieser so von gebänderten Areschiefern au fgebaute Komplex, 
der in  eine Serie WNW-OSO streichender Kleinfalten gelegt ist, hat  in-

NW 

Fig. 42.  Profil  der Kontaktzone im Nordwestfuss des Ottfjä l let . -
Profillänge etwa 1 km. 

a Gepresster, autochthoner Porphyr vom Rekhufvud ; 
b Gepresster und  metamorpher Sparagmit, bisweilen blauquarzart ig ; 

a, Schol le aus  Granitmylonit ;  
d Ottfjd l l sd iabas ,  verschiefert an  den  Kontak ten ; 

Schwarz : Ch loritschiefer und Diabasamphibolit .  

so 

folge seiner grösseren Plastizität als eine basale Verschiebungszone für die 
überlagernde, rigidere und bedeutend weniger metamorphe Sparagmit
Quarz i tplatte gedient. 

Die Umformung und Metamorphose der Gesteine ist gle i chwohl in  
diesen Gegenden nicht selten wen iger  durchgreifend als wei ter nördlich. 
So kommen mitten i n  der basalen Verschiebungs- oder Aresch ieferzone 
längs der Strukturfläche des Nebengeste ins mächtige, inj izierte Diabasbänke 
von oft l insenart iger Form,  aber mit n icht selten vol lkommen beibehaltener 
massiger Struktur vor .  Ihre grosse Mächt igkeit, oder mit anderen Worten, 
das Fehlen hochgradiger Aufspaltungserscheinungen ,  gibt wohl am ehesten 
an, dass die Intrusion in so lchen Fällen ohne nennenswerte, gleichzeitige 
Stressbeeinflussungen vor sich gegangen ist. Dagegen waren hier trotz 
allen Suchens deutl i ch überquerende, mehr oder weniger senkrecht gestellte 
Diabasgänge n icht zu finden . 1 

1 TöRNEBOHM's Profil von den Röstbergen am Ljusnedal mit einem deutlich über
schneidenden Diabasgang gerade in dieser Zone (32, S. 3 6) dürfte einen m ächtigen, von 
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Es ist bemerkenswert, dass die normalerweise nur e in ige mm grossen 
Einsprenglinge in dem auch in  diesen Gegenden gewöhnlich porphyr ischen 
Diabas, wie auch in  den sich daran ansebl i essenden metamorphen Deri
vaten, in  der Nähe der Basalzone manchmal ersetzt werden d urch Pseudo
morphosen von bis auf  cm-Grösse, die das auch sonst stark zersetzte Gestein 
bis zur H älfte bi lden können . Neben k le i neren Mengen entkalkten Plagio
klases, sind sie aus Epidot und  Klinozo isit , entweder j edes für sich oder 
beide zusammen, zusammengesetzt, und bi lden Aggregate von optisch 
verschieden orientierten Indivi duen .  

Photo. G .  Frödin I9ZO.  
Fig. 4 3 ·  Der Funäsdalsberget mit an der Basis n achschleppenden Diabasgängen 

(dunkel) , von Süden  gesehen. 

Während der Ottfj äl lsdiabas in  den Rand- und Basalpartien des Feldes 
in  der oben angegebenen Weise in  Form dicht  l i egender, metamorpher 
Lagergänge mit  typi schen Aufspaltungskontakten au ftri tt , zeigt er s ich in 
den zentralen Tei len im grossen und ganzen u nbeeinflusst durch Druck
verschieferung, und enthält nur mehr sporadische, zieml ich normale Bruch
stücke des Nebengesteins. Die nichtsdestoweniger o ft recht starke Ver-

mir beobachteten Lagergang betreffen ,  der infolge der Erddecke leicht den Ein druck hinter
lässt, als stehe er  senkrecht. - Nach meiner Auffassung überschn eiden nicht auch die Gänge 
südlich Fjällnäs (23 b ,  S. 68), sondern haben den Charakter l insen förmiger Lagergänge 
von relativ geringer Horizontalausdehnung, . wenngleich sie sich gern nach bestimmten 
Streifen  ordnen .  
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schieferung des letzteren ,  die gleichwohl auf die Richtung der Gänge 
keinen Einfluss gehabt hat, muss daher vor dt>r Inj ektion des D iabases 
entstanden sein. Lokal, wie z. B. in dem Anahögen und den Lundörrs
fjäl len, können  die Gangsysteme auch hier Druck- und Verschieferungs' 
zonen im Nebengeste i n  folgen, die ihnen parall e l  laufen , wobei in üblicher 
Weise Aufspaltungskontakte, Amphibolitisierung u. s .  w .  gebildet sind. 

Vom nordwestlichen Härjedalen kann man die beschriebene Sparag
mitsch i e ferzone mit  e in igen Unterbrechungen südwestl ich bis nach Nor
wegen h inein verfolgen , wo gleichwohl in der Regel der O ttfj ällsdiabas 
fehlt . Nur vom Hummelfj äl l ,  südlich Röräs, ist der Diabas seit l angem 
bekannt als in  ungefähr lotrecht stehenden Gängen auftretend,  die auf  
gewöhn l i che Weise d i e  im  Gebirge e infallende Parallelstruktur der herr
schenden Quarzi tschiefer, G l immerschiefer ,  Phyllite u .  s . w .  überschneiden 
(36 ,  1 4) .  Den Grad der Metamorphose betreffend, scheinen d iese Schiefe r  
am ehesten den  Gesteinen d e s  geschi lderten Sparagmitschieferfeldes auf 
s ch wedischer Seite vergleichbar, dagegen weniger mit den typischen, hoch
kristal l inen Areschiefern übereinzustimmen . D ie  t ief eingeschnittenen 
Quertäler - Nörendalen, Hoclaien u. s .  w .  - und i n  noch höherem Grade 
die Südostfront des Komplexes entlang, wo die Basalzonen  am stärksten 
hervordenudiert sind, tr itt eine sedimentäre Reihe stärker metamorpho
sierter Schiefer mit den für die Aresch iefer typischen Bänken und Bändern 
aus Amphibolit und Chloritschiefer au f. Auch in diesem Gebiet hält man 
den Diabas betreffs des Alters für scharf getrennt vom Amphibolit, und 
für entschieden jünger als diesen .  

Da indessen d iese  bei den Gesteine, wie auf schwedischer Seite, von 
einander regional getrennt au ftreten , und der Diabas, soweit bekannt , 
nirgendwo den Amphibolit durchsetzt, e;scheint diese Betrachtungsweise 
a priori n icht genügend motiviert. An der Ostseite des Hummelfj äll , dem 
Nörendalen entlang, ist unmittelbar festzustel len ,  dass d ie Diabasgänge, 
wie im Ottfjället und Funäsdalsberget u. s .  w., in niedrigeren Niveaus immer 
flacher nach WSW einfallen , am ehesten gleichförmig  mi t  den umge
benden Schiefern, wahrscheinl i ch eine Schleppungserscheinung im Zusam
menhang mit der östl i chen Verschiebung des Gebirgskomplexes längs der 
Basalzone .  Der Verlau f bei der Umwandlung des Diabases in Amphi
bol i t  und Chloritschiefer ist  in d ieser Zone im  wesentl ichen analog dem 
auf schwedischer Seite, wenn auch weniger deutl ich , was te i ls  auf der 
Schwier igkeit beruht, be i  seinem stark metamorphen Zustand den i n  der 
Regel primär feinkörnigeren und undeutl ich porphyrstruierten Diabas zu 
ident ifizi eren, te i l s  daher kommt,  dass der  Übergang von e inem zum an
dern Gestein  bedeutend schroffer is t .  Es sche int meiner  Meinung nach a l so 
kein Zwei fel darüber zu bestehen,  dass d ie amphibolitgehankte Bodenzone 
des Gebirges e i ne  metamorphe Fazies der höheren, durch Diabasinj ektionen 
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gekennzeichneten Tei le ist, analog de r  basalen Areschieferzone im Ott 
fjä l let ,  Funäsdalsberget u .  s .  w. ,  und auch hier einen Verschiebungshorizont 
bezeichnet .  - Der Gegensatz im oberen Tei l des Gebi rges zwischen dem 
noch massen förmigen, ungepressten Di abas und den verschieferten Neben
gesteinen zeigt deutlich an, dass auch im Hummelfj äl l  die Diabasintrusionen 
doch jünger sind als der erste Abschnitt des Faltungsprozesses . 

Die metamorphe Basalzone und d ie  westliche Randzone des Sparag
m itschiefe rfeldes biete1i e ine seltene Gelegenheit zu e inem näheren Ein
bl ick i n  die Entstehungsweise der Aresch iefer, und vor al lem i n  die Intru
sionsmechanik der sonst so schwer entzifferbaren, amphibolitgebänderten 
Gesteins typen. 

Hier sei zunächst erwähnt, dass d ie kontaktmetamorphen Veränderun
gen der Grünstein inj ektionen im sed i mentären Nebengeste in ,  betreffend die 
h ier  vert retenen , sparagm itischen Gestei n stypen, auffal lend geri ng  s ind , was 
auch HoLMQUIST beobachtet hat ( 1 6, S. 1 80) .  Abgesehen von e iner ge
w i ssen Abfärbung, und einem im al lgemeinen etwas d ichteren und g lasi 
geren Aussehen unmittelbar bei den Kontakten, wobei Quarzsandsteine 
in  g l asige Quarzite umgewandelt se in können ,  gehören makroskopisch 
ersichtliche Kontakthöfe mehr z u  den Seltenheiten, was begreiflicher
weise seinerseits auf Destrukt ion durch Druckbeeinflussung beruht. Wo 
s ie ausnahmsweise vorkommen, erre ichen sie gewöhnl ich nur  e ine Breite 
von einem oder e in igen m. In solchen Fällen tritt e i ne deut l iche Steige
rung der Metamorphose in  Form von Biotit-, bisweilen auch Granat- und  
Epidotanre icherung,  nebst Neubildung von Z irkon ,  Apatit, Magnet it ,  Kies 
u. s .  w. ein . Wie zu erwarten , sind die Kontaktveränderungen am deutl i ch
sten bei den tonreicheren, dunkelfarbigen Sparagmiten, weniger deut l ich 
dagegen bei hel len oder röt l ichen, saureren Typen.  

Im vorhe rgehenden wurde wiederholt darau f h ingewiesen, dass i m  
allgemeinen ein deutl i cher Untersch ied im  Metamorphosierungsgrad der 
oberen und mittleren Tei le  des Sparagmitsch ie ferfe ldes im  Vergleich zu 
den beschriebenen Basal - und Randzonen vorliegt. H i nsi chtl ich der pr imär 
.tonrei cheren, dunklen Sparagmi ttypen reicht die Metamorphose in  den 
ersteren Gebieten gewöhnl ich n i cht wei ter als b is zum Quarz-Serizit -Chlorit
stadium, was sogar unmittelbar an den Gängen des Ott fjä l lsdi abases der 
Fal l ist. Mitunter ist sie dagegen so weit fortgesch ri t ten, dass Neubi ldung 
von Biotit eingesetzt hat ,  während ausgeprägte Krista l l isationsschiefr igkeit 
mit Biotit- und Granatbildung, b iswei len auch Kalksi l ikaten, in den Basal
und Randzonen al lgemein vorkommt (Fig. 44) ,  ohne dass sich dies un
mi t te lbar mit  den Di abasintrusionen zusammenstel l en zu lassen scheint. 
Es ist also deutl ich, dass diese gesteigerte, i n  Areschiefe rbi ldung aus
laufende Metamorphose in erster Linie auf die in  d i esen Zonen besonders 



I_S_() _ _ _ _ _ _________ _ 
G USTAF FRÖDIN 

kräftigen Druckwirkungen zurückzuführen i st, wäh rend dagegen d ie  Intru
sionen in d iesem Fall nu r  loka l e  und sekundäre Bedeutung haben.  

Die aus dem D iabas hervorgegangenen krist al l isat ionschiefr igen , fein 
bis m ittelkörnigen Amphibol i te  zeigen weder mineralogisch noch strukturell 
etwas besonders bemerkenswertes (F ig. 4 5 ) .  Die M ineralzusammensetzung 
ist gewöhnlich Hornblende ,  saurer P lagioklas (Oligoklas- Albit ,  sel ten mit 
Zwi l l i ngsstre i fung}, B iotit, Quarz, Klinozois i t-Epidotminerale, Leukoxen, 

Fig.  44.  Kristall isationsschiefriger dunkler Sparagm,it mit reich lich neugebi ld etem Biotit 
und etwas Granat ,  von der a mphibo litgebänderten Areschieferzone  im untersten Teil des 

Ottfj äl let ; Tal des Valan. - Vergr. etwa 30. - Gekreuzte Nicols .  

wozu oft Granat, Chlorit , Kiese und Erzminerale  h inzutreten können . - Die  
Auslöschung de r  ku rz- b i s  langprismati schen Hornblende beträgt c :  "{ I 5 - I 8° , 
doch waren d ie Schnitte etwas sch ief gegen die Normale getroffen. Der 
optische Charakter ist negativ .  Der Pleochroi smus ist a = hel lgelb, 
ß = grün,  "{ = blaugrün. Das Absorptionsschema ist "{ > ß > rJ. .  Die op
t ischen Eigenschaften geben also eine gemeine grüne Horn blende an ,  
und i n  seiner  Gesamtheit scheint das Gestein e inen sehr al l tägl ichen Typus 
der Seveamphibol i te des Hochgebi rges zu vertreten .  

Der i n  den Rand- und Bodenzonen auffallend innige Zusammenhang 
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zwischen Metamorphose und Versch i e ferung des Nebengestein s  u nd  des 
Diabases auf der einen Seite und der Entstehung des amphibol i tgebän
derten Areschiefertyps auf der  andern sche int  kaum eine andere Erklärung 
zu gestatten ,  a ls  Intrusi on und  Aufspaltung unter fortdauernden,  ungl e i ch 
förmigen Druck- und D tfferenti albewegungen. Begre ifl i cherweise muss dies 
eine Auswalzung und Verminderung der urspr ünglichen Mächt igke i t  der 
Schichtgänge mi t  s ich geführt haben , was sicherl ich bei  den späteren kata
klastischen Verschiebungen weiter verschärft wurde. Dadurch wurde die 

Fig. 45 · Aus dem Ottfj ällsdiabas hervorgegangener  Seveamphibolit ; Ottfj ället. 
- Vergr. etwa 3 5 ·  G ew. Licht. 

gebänderte Struktur weiter ausgestaltet. - Auf  der andern Seite zeigen 
die in  den mittleren Teilen des Gebietes gewöhn l i ch völ l ig massigen Dia
basgänge durch ihren äusser st regelmässigen und gegenüber der älteren 
Versch ie ferungsstruktur des Nebengesteins ganz unabhängigen Verlau f, 
dass d ie  Bi ldungsbed ingungen für d ie  Aufspal tung;-;geste ine und d i e  band
förmigen Strukturen dort fehlten, wo gleichzeitiger Tangentialdruck d ie  
Intrusionen n icht begleitete. Der  Druck hat also mehrfache Bedeutung gehabt. 
Er war d i rekt metamorph isch umbildend, er rie f die Entstehung  gebänderter 
Aderstruktur h ervor, wodurch seinerseits die pneumatolytische- hydatogene 
Einwirkung und die metasomatische Beeinflussung der basischen Intrusio-
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nen auf  eine grosse Zahl von Bewegungs- und Verschieferungsflächen ver
tei lt wurden ,  und sch u f  überhaupt d ie  Mögl ichkeit für weitaus gleich
förmigere und durchgreifendere Kontakteinflüsse, a ls  es eventuel l im Inne
ren des Sparagmitschieferfeldes mi t  se inen zerstreuten Diabasgängen der 
Fall sein konnte. 

D i e  geologische und tekto n i sch e Stellung des Sparagm i tschiefe rgebietes 

im Verhältnis zu den angre n zend.:n Areschieferkomplexen. 

Bei der Beurte i lung der Frage, wie das grosse Sparagmitsch iefe r feld 
in tektonischer Hinsicht in seinem Verhältnis zu den hochmetamorphen 
Aresch ieferkomplexen im Westen und Nordwesten aufzufassen i st ,  ist zu be
merken ,  dass der Ottfj ällsdiabas, wie schon die bisherigen geologischen 
Karten recht  gut erkennen lassen, längs der Westsei te des Feldes, vom 
Ottsjön im Norden bis nach Funäsdalen im Süden, eine deutl iche Intru
s ionszone von 20 - 30 km Breite bi ldet .  1 In dieser Zone sind offenbar 
d ie tektonischen Störungen st ärker gewesen, als i m  östl ichen Tei l des 
Feldes, aber schwächer a ls  i n  dem hochkrista l l inen Gebiete der Seveam
phi bo lite nächst im Norden und  Nordwesten .  D iese Intrusionszone i st also, 
ihrem ganzen Charakter nach, eine natürl iche Übergangszone von den stark 
dislozierten, amphibol itdurchwebten Areschieferkomplexen zum wen ig ge
störten ,  und daher an Eruptiven vol lständig freien Sparagmitschiefergelände  
im Osten .  Bedenkt man ,  dass längs de r  Westgrenze des Feldes e in  grad
weiser Übergang i n  Seveamphibol ite und gebänderten Areschiefer nach
gewiesen i st , sowie dass die Sparagmitschiefer, nach alledem zu u rte i l en ,  
dem sed imentären Te i l  der Aresch iefer zu paral lel is ieren s ind  ( s .  S. 1 42) ,  so  
scheint  es  wohl am natürl ichsten zu se i n ,  das  Sparagmitschieferfe ld  m i t  
seinen Gangsystemen aus Ottfjallsdiabas a l s  e ine  peripheri sch gelegene, 
wen iger metamorphe Fazies der amphibol i tdurchwebten, hochkrista l l i nen 
Areschiefer anzusehen .  Für e ine solche Äqui valenz, auch hinsicht l ich der 
basischen Erupt ivkomponenten , spricht ausserdem, dass die letzteren im 
grossen und ganzen regional getrennt s ind, und dass i ch t rotz al len Suchens 
niemals ,  wie die geologischen Karten andeuten, habe nachweisen können , 
dass der OttTjäl lsdiabas irgendwelche Amphibol ite durchsetzt ,  oder a l s  e ine 
von d iesen getrennte Generation auftritt 2 , e in eigentümlicher Zufal l ,  wenn 
die Ansicht über das hauptsächl ich postka l edoni sche Al ter des Ottfjäl ls
diabases richtig wäre. Da d ieser dagegen offenbar als kaledonisch zu 
betrachten ist ,  bedeutet d ie  angeführte Äquiva lenz eine wicht ige Stütze 
für die Auffassung von dem kaledonischen Alter der Seveamphibolite. 

1 Die geologi schen Karten sind , was die Verbreitung des Ottfjällsdiabases angeht, 
leider doch ganz unvollständ ig. 

2 Die auf  den geologischen Karten angegebenen Amphibol i tzonen weit im Osten 
(23 a ,  36) - z. B .  auf dem Anahögen - waren nur als lokal metamorphosierte Gänge 
aus typischem Ottfj ä l lsdiabas wiedazufinden.  
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Begreifticherweise stehen die angeführten Tatsachen dem n icht ent

gegen, dass d ie Eruptionen des Ottfj äl l sdiabases s ich über eine lange Zeit 
erstreckt haben, dass also gewisse Gänge und Gangschwärme ein jüngeres 
Alter haben können als andere. Man könnte in diesem Falle leichter 
verstehen, wie wenig gepresste Schichtgänge aus D iabas in  der sonst stark 
metamorphen Basalzone auftreten können (s. S.  1 46) . Auch was die eigent
l ichen Seveamphibol ite betrifft, so ist man aus mehreren Gründen wahr
scheinl ich gezwungen, mit e iner langen Eruptionsperiode zu rechnen ,  d ie 
mehrere Gerterationen ungleichen Alters umfasst ( s .  S. 1 29) .  

Es verdient viel le icht auch bemerkt zu werden, dass ,  abgesehen von 
dem analogen Auftreten der kataklastischen Bodenzone, e ine gewisse 
Gleichheit besteht zwischen dem mit Diabas durchsetzten Sparagmit
schieferfeld und den Areschi eferkomplexen, insofern nämlich, als auch bei 
diesen letzteren die basischen Erupt iva in höheren Niveaus am wen igsten 
gepresst und metamorph sind, während besonders kräftige Störungszonen 
in  den unteren Teilen, offenbar schon i n  der Injektionszeit, vorhanden waren 
(vgl. S. 1 85 ) .  

Aus dieser Betrachtungsweise folgt aber nicht, dass d ie Amphibo
l ite der Aresch iefer  ursprünglich gerade Ottfjäl lsdiabas waren . Im Gegen
tei l ist a priori zu vermuten , dass die heraufdrängenden, basischen Erup
t iva an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten bedeutende petro
graphische und chemische Variationen gezeigt haben. Schon j etzt dürfte 
wenigstens das zentralj ämtländische Hochgebirgsgebiet genügend durch 
gearbeitet sein, um,  gestützt auf d ie  i n  den Amphiboliten makroskopisch 
sowie mikroskopisch nicht seltenen Reliktcharaktere, die Behauptung be
gründen zu können. dass d iese Amphibolite , mögl icherweise mit zieml ich un 
bedeutenden Ausnahmen, n icht  aus dem Ottfjällsdiabas stammen. Dagegen 
sche inen mehrere andere Diabastypen gewöhnl i ch gewesen zu sein ,  die bis
wei len reichl ich Apatit führen ,  der im Ottfjä l l sdiabas fehlt, ebenso Gabbros, 
biswei l en  noritisch, wie im Äreskutan ,  O l iv ingabbros u .  s .  w. 

Nach dem was oben angeführt wurde, wü rde  das Sparagmitschiefer
feld als ein tektonisch schwächeres Störungsgebiet zu betrachten sei n als 
die Areschieferkom plexe. Dieser Unterschied braucht nicht i n  erster Lin i e  
von  der  im Verhältn is zur  Zentralzone der  Gebirgskette abweichenden 
Lage bedingt zu se i n ,  sondern lässt s ich seinerseits als mit der Höhenlage 
der Grundgebirgsfläche und dem darauf beruhenden Wechsel der Sedi
mentation zusammenhängend  denken (s . S .  I 59) .  Die an die zentralj ämt
ländische Depression gebundenen, i n  ihrer Hauptmasse mehr feinklastischen 
und normalsi l u rischen Ablagerungen wurden gerade auf Grund d ieser ihrer 
Zusammensetzung relat iv leichter d islociert und metamorphosiert, im Zusam
menhang mit den i nn igen basi schen In trusionen .  Die über der Grundge
bi rgskuppel im Süden l iegende, grobklastische Sparagmitkalotte verhielt 
sich dagegen bei der Zusammenpressung rigider, und zeigte auch aus 
petrographischen Gründen im ganzen gesehen weniger Neigung zur Meta
morphose. Die Spannungen lösten sich daher hier als distinkte Spalten -
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systeme mit ausgeprägter, longitudinaler R ichtung aus ,  und bewirkten da
durch normal gangförm ige Intrusionen. Nur untergeordnet, und dann 
meistente i l s  i n  den Rand- und Bodentei len, wurden ausgeprägte Ver
schieferun gszonen mit amphibo l it i schen Schichtgängen und Aufspaltungs
erscheinungen gebildet. 

Ich gehe nun dazu über, das Sparagmitschieferfeld auf seine Eigen
schaft als - nach der Überschiebungshypothese - weit aus dem Westen 
vorgetriebene Ü berschiebungsscholle zu untersuchen. 

In der auf kurzer Strecke i n  der Talsohle des Valan zu Tage tre
tenden präkambrischen Unterlage der Hochgebirgsformat ion schl iesst sich 
das dort herrschende Gestein ,  ein grober, ziemlich gleichkörn iger ,  röt l icher 
Syen i t, petrographisch nahe an das südl ich i n  Härjedalen hier und dort 
hervorragende Grundgebirge an .  Im Dünnschl iff zeigt es  folgende Mineral 
zusammensetzung : Mikrok l irr und Plagioklas in ungefähr  gleichen Mengen, 
dazu reichl ich Biot it ,  Hornblende und Titanit ,  sowie etwas Quarz, Apatit 
und Magnetit .  Der Mikrokl irr ist schwach gegi ttert, und nur ganz un
bedeutend feinperthitisch oder opti sch völlig einheit l ich.  Der Plagioklas 
ist o ft ziemlich stark zersetzt ( Lichtbrechung > Canadabal sam, aber < Quarz) . 
Die Gesteinsstruktur wird vollst ändig von Kataklasersche inungen innerhalb 
und zwischen den e inzelnen Mineral individuen beherrscht, und g ibt s ich 
makroskopisch i n  e iner deutl ichen Versch ieferungsst ruktur zu erkennen, 
d ie  teils nach Norden, teils nach Süden e infällt ( s .  S .  1 44} . - Bemerkens
wert ist die ausgeprägte Inhomogen i tät des Gesteins, i n  Form von Dif
ferentiati onsbänderung mit  fe inkörnigeren Bänken und Schlieren von tei ls 
grani t i scher, teils ausgeprägt basischer Zusammensetzung.  D ie  Begrenzung 
d ieser Bänke u .  s .  w .  gegen e inander und gegen den Syenit ist bald z i em
l ich scharf, bald zeigt sie gradweise Übergänge. Im Mikroskop ze igen 
sich d ie grani tischen Bänke von einer Anreicherung der M ikrokl in ·  und 
Quarzkomponenten des Syen i ts bedingt zu se in ,  während die basischen 
im wesentl ichen den Plagioklas, d i e  Hornblende und  den Biotit ent halten, 
aber fre i  s ind von Mikrokl i n .  

Von Bedeutung i st de r  i n  d iesem Grundgebirgsfenster al lgemein 
auftretende Mikrokl in ,  zum Unterschied von dem grob antiperthi tischen 
Feldspa.t in der Südspitze des Porphyrrückens der Mull fj äl lant ikl inale , etwa 
1 0  km weiter westl ich.  Während s ich jetzt die Sparagmite in  der letzt
genannten Gegend,  i rr folge des reich l i chen Vorkommens von Ant iperthit, 
im  wesentl ichen al s Verwitterungsprodukte des Porphyrs wiedererkenn en 
lassen, tritt im  Südosten und  Osten a l lmählich eine deutl iche Veränderung 
in  der Zusammensetzung des Sparagmits ein. Im Tal des Valan und in 
den angrenzenden Höhen führt er beständ ig Quarz, Mikrokli n ,  Plagi oklas, 
Seriz i t ,  Epidot , Zirkon, Magnetit und Leukoxen 1 , von denen der M 1krokl in 
ganz überwiegend die Merkmale des Syenit - M ikrokl ins besitzt. Die o ft 

1 Hier ist von den früher berührten , metamorphischen Variationen im Gestein ab. 
gesehen. 
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relativ geringe Menge von Plagioklas sche int hier auf dem ursprünglich 
mehr als gewöhn l i chen Kalkre ichtum des Minerales und der daraus be
d ingten,  stärkeren Zersetzung zu beruhen. 

Häl t man sich diese Tatsachen vor Augen, so wird man schwerlich 
diese Sparagmitbi ldungen ,  wie die in mehreren anderen Gebieten , anders 
erkl ären können ,  als als hauptsächl ich Deri vate des unterlagernden ,  prä
kambrischen Gesteinsgrundes .  Gleichwie das etwas weiter östlich l i egende 
Fudagebiet, würde also das nun behandelte Sparagmitsch ie ferfeld n i cht 
durch eine grassarti ge Überschiebung aus e inem weit ent fernten ,  west
l i chen Sedimentationsgebiet hertransportiert sei n ,  sondern muss anstatt 
dessen, im  ganzen gesehen, seine im Verhäl tn i s  zur Grundgebi rgsunterlage 
u rsprüngl iche Lage e innehmen . H ieraus folgt auch, dass d ie  Erupt ions· 
kanäle des D iabases i n  d ieser Unter lage zu  suchen s ind ,  obgle ich wahr
scheinl ich mehr oder wen iger abgerissen (s .  S .  1 56) .  Dafür spricht ferner, 
dass d iese sog. Sparagmitsch iefer - wie auch, dass der Ottfj ällsd i abas über 
grosse Gebiete hin fast vollständig frei ist von reg iona lmetamorphen Ein
wirkungen - sich als wen ig  metamorph erweisen ,  d a  halbklastische Struk
turen d i e  Regel s i nd .  In vielen Gegenden,  sogar im Ottfj äl let ,  kommen sogar 
al lgemei n ganz klasti sche Gestei ne  mit Wellen fu rchen , d i skordan ter Sch ich
tung u .  s.  w .  vor, ident isch mit  den typischen , roten Sparagmi ten Härj edalens .  
Es  dürfte mit  TöRNE BOHM's Übersch iebungshypothese wen i g  übere i nst im
men,  dass gerade solche wenig metamorphen Sparagmittypen, wie auch 
die geologischen Karten zeigen, im besonderen Masse den öst l ichsten, 
d .  h .  frontalen Teil  der vermuteten,  grossen Überschiebungsschol le auf
bauen ,  der doch den weitesten Verschiebungen und  daher den stärksten 
Veränderungen hätte unterworfen sein müssen. 

Hier lässt sich ausserdem die von TöRNEBOHM selbst nachgewiesene 
Tatsache einfügen ,  deren Richt igkeit auch meine Untersuchungen bestä
tigen ,  dass nämlich das Sparagmi tschi e fergebiet sowoh l geologisch als 
auch petrograph isch sich unmittelbar an das beweisl ieh vol l kommen au
tochthone Sparagmitfeld i n  Härjedalen anschl iesst, und dessen nördl iche 
Fortsetzung ist. In der Hauptsache muss es a lso fortwährend seine ur
sprüng l i che Lage e innehmen , was natürl i ch k le inere tektonische Störungen 
und Verschiebungen n icht ausschliesst. Solche  kommen auch in dem 
autochthonen Sparagmitfeld Härjedalens vor, und zwar als stärker ver
schie ferte Zonen oder mehr hervortretende D i slokationsl i n ien ,  denen sogar 
kle inere Überschiebungen der Grundgebi rgsunterlage folgen können .  Dass 
d i ese Erscheinungen nach NW, d. h .  gegen die zentrale Fal tungszone der 
Gebi rgskette hin, an Stärke zunehmen, ist n i cht überraschend .  Eine 
solche ,  seit langem bekannte, deut l ich hervortretende  und ergiebige S tö
rungszone ,  u. a. durch herau fgepresste Grundgebi rgspartien vertreten , streicht 
vom Uingan im SW nach dem Ljungan im NO ; eine andere kommt am 
Storsjön in  Härj edalen vor. Nicht zum wen i gsten i m  Hinbl ick auf d ie  in 
Zentraljämtland allgemeinen, d u rchaus analogen Auffalt ungen (s. z . B .  
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S. 1 60), kann gleichwohl in solchen Fällen nur  von örtlichen Überschie
bungen die Rede sein. 

Die Gleichheit zwischen dem autochthonen Sparagmitfeld Härjedalens 
und dem Sparagmitschiefergebiet im Norden kann auch auf andere Weise 
ganz schlagend sei n .  Wie der auf Phyll it und Alaunschiefer l iegende 
Orthocerenkalkhorizont im Randalen durch eingeschlämmte, sparagmitische 
und arkosartige Bänke und Schichten konkordant von dem roten Sparagmi t  
überlagert ist, geht auch der  auf  Phyll iten lagernde, sandige Kalkhorizont 
bei Funäsdalen durch Wechsellagerung mit Sparagmitschiefern u. s .  w .  in 
den mächtigen Sparagmitkomplex des Funäsdalsberget über. In beiden 
Fällen l iegt das Grundgeb i rge nicht weit unter dem Kalkstein ,  obgleich 
bei Funäsdalen, nach TöRNEBOHM's Ansicht, i n  abnormer Lage ( 36, Karte) .  

TöRNEBOHM's Darstellung von  de r  tektonischen Stellung des Sparag
mitschiefergebietes, als zur Überschiebungsscholle gehörig, muss schon i h rer 
Inkonsequenzen wegen als n i cht haltbar angesehen werden .  Gleichzeit ig 
damit, d ass er den Zusammenhang mit dem autochthonen Sparagmitfeld 
Härjedalens verteid igt - einer der Gründe, auf denen er sogar seine These 
von dem präkambrischen Alter der Areschiefer aufbaut -, nimmt er an, 
dass der Komplex mindestens etwa hundert km nach OSO, irgendwo aus 
den Gegenden westl ich der Reichsgrenze, verschoben ist .  Es ist offenbar, 
dass d iese zwiespält ige Auffassung ihren Grund in dem auf der a nderen 
Sei te festgestellten Feldzusammenhang mit den typischen, von ihm als 
s icher überschoben betrach teten Areschiefergebieten hat. - Dadurch , dass 
auch d iese, wie die vorliegende Abhandlung u .  a. zeigen wil l ,  in der Haupt
sache ihre primäre Lage einnehmen , löst sich indes dieser Widerspruch . 

Wenn also Horizonta l verschiebungen grossen Betrags im Spara gmit
schiefergebiet als ausgeschl ossen zu betrachten s ind,  sind solche von ge
ringerem Umfange dagegen sehr deutl ich zu erkennen .  Das Vorhanden
sein einer nachweisbaren ,  basalen Gleitzone  (s .  S .  1 46}, wie auch der Um
stand , dass im Grundgebirgsfenster in der Talsohle des V alän , trotzdem 
es in der Streichrichtung der umgebenden Diabasgänge liegt, gl eichwohl 
die letzteren fehlen , machen es deutl ich ,  dass nach allem zu urtei len auch 
das S.paragmitschieferfeld,  als e in im grossen und ganzen ziemli ch e inheit
l i cher  Komplex, Verschiebungen durchgemacht hat . 1 Mit  Ausnahme der 
örtl i chen Randgebiete (s .  S .  1 4 5  ) ,  scheinen d iese Bewegungen, wie anderswo 
in d iesem Tei l  der Gebirgskette , hauptsächlich in östl icher und  östsüdöst
l icher Richtung vor sich gegangen zu sein ,  worauf  wohl auch seinerseits 
das al lgemein etwa nord-südl iche St reicheil der Diabasgänge h indeutet .  

1 Ungefähr derselbe Sch lussatz, nämlich dass die G�nge nunmehr wurzellos  sind ,. 
kann auch für das Südende der sog. Offerdalsschollt: gezogen werden ,  das auf gewöhnliche 
Wt:ise von Ottfjä llsdiabas durch setzt ist, ohne das:; sich jedoch diese Gänge im autochthonen 
Silur gleich ausserhalb wiederfinden.  
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IV. Rückblick auf die Tektonik im zentral
schwedischen Faltungsgebiet. 

Nach der oben gegebenen Darste l lung ist der sedimentäre Tei l der 
zentralj ämtländischen Areschiefer eine i m  Zusammenhang mit kaledon i schen , 
basischen Intrusionen entstandene, metamorphe Fazies der Silurabl agerungen 
derselben Gegenden. Während d i ese metamorphischen Vorgänge an  
vielen Orten längs de r  Ränder des Tännforsfeldes nur  den  sparagmitischen 
und quarzitischen Basalhorizont  umfassen ,  haben sie sich in den umgebenden 
Areschieferkomplexen bis ins Obersi l u r  hinauf erstreckt (s .  z .  B.  S .  1 28 ,  ff. ) .  
Hierzu treten ausserdem eingefa l tete Te i l e  der  archäischen Unterl age, 
die tektonisch und,  insofern die Metamorphose im Zusammenhang  mit  den 
Grünsteininj ektionen durchgre i fender war,  biwve i len auch petrographisch 
sich an die Areschiefer ansch l iessen . Damit würden also diese, was die 
untere und die obere Altersgrenze des Ausgangsmateriales anbetrifft, in 
der Hauptsache bekannt  sein .  

TöRNEBOHM, d e r  u .  a . aus den oben angeführten Gründen ( S .  59) 
d ie zentralj ämtländischen Areschiefer  als e inen überschobenen, präkam
brischen Komplex betrachtete, musste, da nach seiner Mein.ung  die dahin 
gehörigen Gesteine n i rgendwo östl ich der Reichsgrenze in normaler Lage 
anstanden ,  deren Wurzelgebi et ins Trondhjemfeld verlegen, und wurde so 
gezwungen, d ie gigantischen Betrage der Überschiebungen , wenigstens 1 30 
- qo km , anzunehmen. Die Untersuchungen der letzten Jahre auf  nor 
wegischer Seite haben indes ergeben, dass d ie von TöRN EBOHM ange
zogene, basale Areschieferzone im Trondhjemfe ld  nichts anderes ist als 
die stark metamorphen ,  te i lweise von Amphibol i ti njektionen durchwebten, 
t iefsten Hor izonte des S i lurs ( 1 4, 1 5 ,  3) , und d ass also kein e  stratigra
phische Diskordanz zwischen den .Are- und Kölischiefern nachweisbar i st, 
in voller Ü bereinst imm ung mit den oben beschriebenen Verhältnissen im  
Tänn forsfe ld .  Zu derselben Auffassung b i n  ich selbst auch gelangt auf  meinen 
Besuchen i n  verschiedenen Tei len des Trondhjemfeldes. 1 Nach diesen 
auf norwegischer und schwedischer Seite im grossen unri ganzen über
einstimmenden Festste l lungen,  dass also die Areschiefer eine ziemlich i n  
situ l iegende, metamorphe und  von  Amphibol i ten inj iz ierte Fazies des 
Si lurs derse lben Gegenden sind, fällt einer der Hauptgründe für 'I,'öRNE

BOHM ' s Überschiebungshypothese ganz und gar fort. 
Obgleich bis j etzt n icht unmittelbar nachgewi esen, ist doch die Mög

l i chkeit du rchaus denkbar, dass auch andere Geste inskomplexe an der 
Aresch i e ferbildung teilnehmen . Da aber der autochthone Gesteinsgrund 
in diesen und angrenzenden Gebieten Zentralskand inaviens  beweisl ieh über
al l  dort ,  wo durchgreifende Metamorphose der Identifizierung kei ne  Hin 
dernisse in den Weg gelegt hat, ausschliesslich aus Grundgebirge und 

1 Siehe z .  B .  d i e  Verhältnisse i n  de r  südlichen Fortsetzung de s  Öifjeld (S. 1 77). 
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Silur zusammengesetzt ist 1, wird eine solche Vermutung, m indestens wenn 
man von rein örtlichen Bddungen absieht, unwahrscheinl ich .  

Damit s ind wir bei dem zweiten Hauptgrund für das präkambrische 
Alter der Aresch iefer angekommen. TöR N E BOHM kam nämlich zu dem 
Schlu'ls, dass sich · das soeben beschriebene Sparagmi tsch iefergebiet i n  
Südjämtland,  tei ls i m  Süden an das  von i hm aus  verschiedenen Gründen 
als präkam brisch betrachtete Sparagmitfeld in  Härjedalen anschliesst, teils 
auf der anderen Seite mit dem unteren Teil der zentralj ämtländischen 
Areschiefer, d ie also ihrerseits präkambrisch sein mussten , zusammenhängt 
und äquivaliert . Wie ich in  einer früheren Schrift geltend gemacht habe 
(5), kann aber anstatt dessen das autochthone Sparagmitfeld von Härje 
da len a ls  e ine von topographischen und kl imatischen Verhältnissen be
dingte, westliche, abnorme und  grobklastische Fazies des im Osten anste
henden , normalen Si lurs betrachtet werden , und erstreckt sich von der 
Basis des Kambriums ins Si lur hinau f, wie wei t ,  muss bis auf weiteres offen 
gelassen werden .  2 Im Gegensatz zu TöRNE BOHM ' s  Ansicht, kommt man 
also auch auf  diesem Wege zu demselben Resultat ,  wie es aus den oben 
beschriebenen, direkten tektonischen und petrographischen Untersuchungen 
hervorging, nämlich dass d ie zen traljämtländ i schen Areschiefer eine von 
Grünsteinen i nj izierte, metamorphe Fazies des Si lurs sind, und in der Haupt
sache ihre primäre Lage im  Verhältnis zur autochthonen Unterlage immer
fort einnehmen. 

Durch diese Betrachtungsweise erscheinen auch die u rsprünglich 
sedimentären Komplexe betreffs ihrer j etzigen Vertei lung i n  einem weit 
natü rli cheren Zusammenhang. \i\'ie ich schon vorher dargelegt habe, l iegt 
kein Grund vor, d ie Kölischiefer des Tännforsfeldes als u rsprüngl ich e inem 
vom zentralj ämtländischen, östlichen Si lur wei t  getrennten Sedimentations
gebiet zugehörig anzusehen, wie das bisher geschehen ist .  Abgesehen von 
den sekundären,  metamorph ischen Veränderungen, l iegt statt dessen vom 
Osten nach dem Westen hin eine unzweideutige, petrographische Kontinu i tät 
zwischen den beiden Fazies vor, weiter bestätigt durch die tektonischen 
Verhältnisse am Rand des Tänn forsfe ldes. Die Basalzone der Kölischie fer 
besteht also i m  Osten um den Indalsälven u .  a.  aus ei ner mächtigen Serie 
tei lweise kohlenhaltiger und kalkiger Phyllite, mit auffallend östlichem Ha
bitus, die einen vermittelnden Übergang zu dem unmitte lbar im Osten 
einsetzenden ,  mehr normalen östl ichen S i lur bildet. - Während die Sparag-

1 'Es verdient hier vielleicht bemerkt zu werden , dass basische Gesteine gar  nich t ,  
oder höchstens in äusserst geringem Masse, zum präkambrischen Gesteinsgrund d ieser Gegend 
gehöre n ,  was a lso  e ine  etwaige Deutung der Areschie feram phibolite, als überschobenem 
Grun dgebirge zugehörig, in keiner . W eise stützt, obwohl sie nicht selten die aufgepressten 
Grnndgebirgsschollen als Bänke begleiten.  

• Nach den norwegischen Untersuchungen in den späteren Jahren l iegt auch das 
grosse, südnorwegische Sparagmitfeld, dessen früher als präkambrisch angesehenes Alter 
die wesentliche Grund lage für die ältere Auffassung von den Sparagmitbildungen Härje 
dalens bildete, oberhalb der subkambrischen Diskordanz, muss also auch als altpaläozoisch 
betrachtet werden (26, 22). 
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mite und  Sparagmitschiefer, die in de r  Hauptsache a l s  kontinentale Seicht
wasserakkumulationen anzusehen sind, deutl ich an  die j etzige, relativ hoch 
liegende Grundgebirgsoberfläche teils in Härj edalen, teils im nördl ichen 
Jämtland gebunden sind, dagegen - in typischer Au5.bildung - in der da
zwischen l iegenden, zentraljämtländischen Depression meistentei ls fehlen,  
wird die letztere von p rimär mehr normalen Sed imenten wesen t l i ch marinen , 
pelitischen Charakters eingenommen, wie es das dortige Si l ur ,  sowi e  d ie  
Köl i - und Areschiefer, erkennen lassen . Es  scheint aus diesen Gründen 
wahrschein l ich zu  sein , dass d ie genannten ,  topographischen Züge bei der 
j etz igen Grundgebirgsoberfläche von hohem Al ter sind, und auf das sub
kambrische Relief zurückgeführt werden können , doch begreiflicherweise 
mehr oder weniger durch spätere Deformat ionen in der Erdrinde modi 
fiz iert . Die Tatsache, dass auch die mehr oder minder krista l l i nen Spa
ragmitschieferkomplexe, n icht nur  in Südjämtland , sondern auch d ie unge
fähr  ebenso gebaute  Offerdalsscholle (Ansattschol le) im  Norden, sich geo
graphisch an die beweis l ieh autoch thonen Sparagmitgebiete in Härj edalen 
und Nordj ämtland, sowie an die dortige Grundgebirgskuppel ,  ansch l iessen, 
schei n t  ein hinre ichender Beweis gegen d ie R icht igkeit der bisherigen 
Hypothese von den grossartigen, horizontalen Verschiebungen dieser Kom
plexe zu sein .  

Die petrographische Zusammensetzung de r  Grundgebirgsunterl age hat 
wohl auch in nicht geringem Grade auf den Sparagmitbi ldungsvorgang be
einflussend gewirkt. Die im Norden und Süden vorherrschenden Gesteine 
dürften nämlich auf Grund ihrer grani tkörn igen Struktur, tei lweise auch du rch 
kalkreichere und daher le i chter zersetzte Plagioklase , sich in  wei t  höherem 
Grade für eine kräft ige, mechanische A uflockerung und Sch uttu mwandlung 
geeignet haben, a ls  d ie  porphyrischen Geste ine in  Zentra lj ämtland , wo aus
serdem nur  d ie  quantitativ untergeordneten E i n spreng linge vorzugsweise 
die Sparagmitablagerungen au fbauen.  

Es  wäre wohl zu erwarten, dass Überschiebungen in der von TöRNE
HOHM für Zentraljämtland angenommenen Grössenordnung s i ch durch eine 
deut l iche, tektonische Diskordanz und einen merkbaren Gegensatz i m  
Gesteinshabitus be iderse i ts der vermuteten Übersch iebungsfläche  zu erken
nen geben müssten. Nichtsdestoweniger ist es eine a l lgernein wiederkehrende 
und seit langem bekannte Tatsache ,  dass e ine derart ige,  durchgre ifende 
Diskordanz vielerorts fehlt . Dabei sch iebt sich zwischen das öst l iche Si lur 
und d ie  hochkristal l inen Areschi e fer e ine z ieml ich kontin u i erl iche, petro
graphische Übergangszone ein , gewöhnl ich mehrere zehn rn mächt ig .  Die 
Vertreter der Überschiebungstheorie haben diese Zone ,  als auf lokal mit 
gesch leppten und eingeklemmten Silu rpart ien beruhend, wegerklärt, wäh
rend m an dagegen früher hierin den Beweis dafür sah, dass die Are
schiefer  das Sil u r  normal und ohne nachweisbare Diskordanz überlagerten 
(s. S. 1 3 1 ) . Wie in der beschreibenden Darste l l ung gezeigt wurde ,  vertritt 
diese Übergangszone ganz wirklich eine Konkordanz ,  obgleich sie eine 
Invertierung der s i lurischen Schichtserie bedeutet .  Die Areschie fer, z .  B. 
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im  Areskutan, vertreten hierdurch n icht e in stratigraphisch höheres Niveau 
als das unterlagernde Silur, was natürlich von grosser Bedeutung ist . 

Die Ursache dafür, dass eine solche primäre, stratigraphische und pe
trographische Kontinu ität zwischen Silur und Areschiefern immer noch 
vol l kommen nachweisbar sein kann ,  l iegt darin, dass die auch an  solchen 
Lokalen unzweifelhaft vorgegangenen Verschiebungen , n icht zum mindesten 
die spätkaledonischen Bewegungen, weniger als anderswo einer best immten 
» Überschiebungsfläche »  folgten ,  sondern über e ine Zone von oft bedeuten 
der Mächtigkeit vertei lt waren. Hier kann zwar auch der Gesamtbetrag der  
Verschiebungen bedeutend sei n ,  aber d ie von jedem e inzelnen Horizont aus
geführte Gleitbewegung, i m  Verhältnis zu den nächst angrenzenden Schichten, 
reichte nicht hin ,  um eine deutliche, sekundäre Diskordanz hervorzubr ingen. 

Indes ist es selbstverständlich, dass die Antik l inalauffaltung der Über
gangszone, im Vere in mit der nachfolgenden Denudation, nicht immer kräftig 
genug war, um d ie untersten Schichten des S i lurs, oder die dazu ange
schlossenen Teile der Grundgebirgsunterlage, zutage zu fördern , sondern 
manchmal nur stratigraphisch höher gelegene florizonte. Übereinstimmend 
hiermit, zeigen sich die eingefalteten Grundgebirgsschollen vorzugsweise 
gebunden an d ie Nähe der Grundgebirgsfenster, also im allgemeinen an tief 
denudierte Gebiete. 

Der Antikl inalcharakter der basalen D islokationszone der Areschiefer 
tritt sowohl innerhalb als auch ausserhalb des Tännforsfeldes als fast durch
gehender Charakterzug au f, und wird durch e ingefaltete Teile der präkam
brischen Unterlage bestätigt. Unzweifelhaft l iegt hier eine der kräftigsten, 
tektonischen Störungszonen . Dass n ichtsdestoweniger d ie dort eingetre
tenen Verschiebungen an vielen Stellen ziemlich lokalen Umfang gehabt 
haben müssen , ist deutl ich erkennbar. Von den tektonischen Störungen 
i m . unterlagernden Silur unterscheiden sie sich offenbar nur dem Grade 
nach. In dem Silurkomplex kommen nämlich i nnerhalb gewisser Gegenden ,  
und besonders reichlich am Nordte i l  der Mullfj ällantikl inale, z .  B .  in  der  Ge
gend um den V. Kjolsjön und am Ostende des Anjan (Fig. 30) , eingefaltete 
Grundgebirgsplatten vor, die ganz analog sind, obgleich sie von keinen ba
sischen Intrusionen begleitet sind. Solche eingefalteten Grundgebirgsbänke \ 
oft steil gestellt und dynamisch relativ wen ig beeinflusst, können mehrmals 
mit  deutlichem Silur abwechseln, und an dieses mit unregelmässigen Kon
turl i n ien angrenzen. Oft keilen sie bald in der Streichrichtung aus und 
verschwinden. In günstig l i egenden Bachfurchen an steileren Bergseiten 
kann man ausnahmsweise unmittelbar beobachten ,  wie die autochthone 
Grundgebirgsunterlage in  den umgebenden Silurmantel eindri ngt, alles 
Dinge , die für die Annahme eines kleinkupierten, subkambrischen Rel iefs , 
und für nur l okale Einfa l tungen und Überschiebungen sprechen (s .  unten ) .  

Als die Wurzelgebiete derart iger  e ingefalteter Grundgebirgspartien 

1 Manchmal muss es  natürlich sehr schwer, um nicht zu sagen unmöglich sein, 
solche mylonitisierten Granite , Porphyre u .  s . .  w. von ihren ebenfal ls  hart gepressten Sparag 

mit- und Arkosederivaten abzugrenzen. 
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s ind  ganz sicher die Grundgebi rgsmylonite mit deutli ch abweichendem 
Fal len zu betrachten , die an vielen Stellen , z .  B .  südlich Dufed (Fig. I 3)  
oder auf der Ostseite des Mul l fjäl let (Fig .  36) ,  durch starke Differen tialbe
wegungen längs der Kontaktzone, aus der autochthonen , unterliegenden 
Grundgebirgsunterlage hervorgegan gen sind, und diese jetzt schalenförmig 
bekleiden. Was in  solchen Fällen noch übrig  ist ,  s ind die Proximal te i le  
der eingefalteten Grundgeb i rgsplatten . Denkt man s ich diese durch Druck
e inwirkung in der Bewegungsri chtung verlängert, mussten sie sich natür
l ich früher oder später in den umgebenden Silurman tel eingeschoben haben . 

E in  prinzip iel ler Unterschied i n  der Tektonik der Randzone  des 
Tännforsfeldes nördlich und südl ich Dufed  (Fig .  3 ,  4, 1 3) braucht bei d ie
ser Betrachtungsweise nicht angenommen zu werden . Südl i ch Dufed hat 
d ie Denudation nur mehr tiefgehend gewirkt, so dass die Wurzeln selbst 
einer zwischen das östl iche Silur u nd  die Köl ischiefer e ingefalteten Por
phyrplatte s i chtbar sind . - Eie für d ie Frage des Verhältni sses solcher 
eingeschobenen Grundgebirgsschol len zur autochthonen Unterlage beson 
ders lehrreiches Gebiet ist  d ie ausgedehnte Gran i t-Porphyrantikl ina le 
östlich TotTÖn (23 b;  36 ,  Karten) .  Ihre topographische Struktur  mi t  
steilen Ostseiten, aber flachen 'vVestabhängen , ist dadurch bedingt ,  dass 
hier das Grundgebirge in weitem Umfange vom Faltungsprozess miter
griffen ist, und a ls  grosse Schollen nach Osten ,  teilweise über die dort 
anstehenden , schmalen Silu r-Streifen ,  ausgepresst ist .  Hier tr ifft man also 
die deutl ich blossgelegten Wurzeln dessen ,  was s i ch bei weniger vor
geschrittener Denudationsstu fe ausschliesslich in Form von normal e inge
fal teten Grundgebirgspartien äussern würde.  Als so lche hervordenudierten 
\Vurzelgebiete, dem Vorkommen südl i ch D u fed u. s .  w. entsprechend , wenn
gleich in bedeutend grösserer Ausdehnung, können wahrschei n l i ch auch die 
unmittelbar auf dem Grundgebi rge l iegenden ,  und von dessen Gesteinen 
aufgebauten Mylonitzonen an der Bas is  der Hochgebirgsschiefer öst l ich ,  west
l i ch u nd südwestlich Börtnan i n  Härjedalen , sowie nördlich und  südl ich 
Bagede bei Ströms Vattudal ,  (23 b ,  Karte) betrachtet werden. 

Die Erfahrung auch aus anderen Tei len des Faltungsgebietes lehrt deut
l ich, dass die tektonischen Störungen nach der subkambrischen Unterlage 
hin i mmer schwächer werden .  Wo diese Unterlage ganz peneplanähnlich 
war, ze i gte s ie sich als besonders widerstandsfähig ,  und ist von den Stö 
rungen überhaupt wenig berührt worden (8) .  Das i n  Zentraljämtland und 
gewissen umliegenden Gegenden so äusserst allgemeine Vorkommen e inge
falteter Grundgebirgstei l e  scheint unter solchen Verhältni ssen von der re
l ativ unebenen und gebrochenen, subkambrischen Landoberfläche abzu
hängen, deren aufsteigende Höhen lei cht beim Faltungsprozess mitergriffen , 
und mehr oder weniger i n  d ie  umgebenden Format ionskomplexe h ine inge
presst wurden. Ausnahmsweise, wie am Nordteil der Mullfjäl l ant ikl inale ,  
können d iese subkambrischen , primären Unebenheit en in der Grundgebirgs
oberfläche unmittelbar wahrgenommen werden . Man kann gewissermassen 
auch die Häufigkeit von Konglomeraten, Sparagmiten und  grobklastischen 

I I - 2o321 .  Bull. of Geo!. Vol. XVIII. 
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Bildungen im al lgemeinen als Ausdruck für diese Rel iefverhältnisse der  Unter
lage betrachten (s. S .  64) . Es scheint mit  Rücksicht h ierauf meh r als ein 
blosser Zufall zu sein, dass innerhalb Zentralj ämtlands derartige Akkumu
lationen am häufigsten gerade i n  den Gebieten auftreten ,  in denen die 
eingefalteten Grundgebirgspartien am zahlreichsten sind . 

V. Zur Frage der Genesis der zentralschwedischen 
Areschiefer. 

Neben den oben angeführten Gründen für TÖRNEBOHM's Auffassung, 
dass die Areschiefer e in präkambr ischer, überschobeuer Komplex seien , 
dürfte ausserdem in n icht geringem Masse das kristal l ine und - vergl i chen 
mit dem unterlagernden , östl ichen Si lur - sozusagen altertümliche Ge
präge der Geste ine be igetragen haben. Trotz des in  den letzten Jahr
zehnten ausserordentlich vertie ften E inb l i ckes i n  die eruptiven und meta
morphen Vorgänge, ist noch immer  die Areschieferbi ldung in vieler H insicht 
ein rä tselvo l les Problem. 

Es l iegt j edoch nicht im Plan dieser Abhandlung, über d ie  Frage 
der Areschie ferb i ldung e ine mehr allseit ige petrogenetische Dii>kussion zu 
eröffnen .  Ich besch ränke mich daher  auf vere i nzelte Gesichtspunkte, d ie 
bei den Erkundungen im Gelände und bei der mikroskopischen D urchsicht 
der  Gesteinsproben auftaucht haben. Die mehr oder weniger metamorphen 
Grundgebi rgstei le ,  die hier und dort zusammen mit den beiden Haupt
komponenten der Areschiefer auftreten - die inj izierten kaledonischen 
Erupt i vderi vate und die kr istal l i ne  Sedimentabte i l ung - können hier ganz 
beise 1 te gelassen werden, da s i e  sich zwar tektonisch, aber in petrogra
phi scher Hinsicht nur mehr ausnahmsweise den eigentl ichen Areschi e fern 
nähern. O ft scheinen d iese Granite ,  Syeni te ,  Porphyre u .  s .  w.  an dunklen 
Mineralen p rimär arm gewesen z u  sein und, aus chemisch-petrographischem 
Gesichtspunkt gesehen , nahe an ihre Sparagmitderivate angesch lossen ,  
weswegen s ie  auch im grossen und ganzen analoge metamorphe Veränder
ungen aufweisen können 

Das Problem der Aresch ieferbi ldung hängt aufs engste mit der Er
klärung der für d iesen Gesteinskomplex so charakterist ischen Bandst ruktur 
zusammen, die von sowohl mächt igen Bänken, wie dünnen Bändern ba
sischer Zusammensetzung- gekennzeichnet i st . Gewöhn lich s i nd  es kristalli
sationsschiefrige Amphibol i te und Chlorit Epidotschiefer, d ie  mi t  ac iden 
Bänken u. s. w. von unzweifelhaft sedimentärer Herkunft in engstem Wechsel 
stehen . 

Während d ie  mächtigeren Grünsteinsmassen,  tei lweise i n fo lge ihrer 
noch beibehaltenen, hypabyssischen und abyssischen Erstarrungsstrukturen ,  
w ie  z. B. im  Sylmassi v und dem oberen Tei l  des  .Äreskutan, schon früh 
für Intrusive gehalten wurden, hat man sich dagegen in der Erklärung 
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der eigentl ichen Bandstruktur nicht e in igen können. - Hierbei scheinen 
hauptsächlich fol gende zwei Möglichkeiten in  Betracht gezogen werden 
zu müssen : Die basische Komponente kann von effusiver bzw. tuffogener 
Herkun ft, oder es können auch durch Aufspaltungskontakte geken nzeichnete 
Intrusi onen, in Form von Schmelzflüssen, Dämpfen und Lösungen, sein .  
Die letztere Mögli chkeit ist in  der  beschreibenden Darstellung wiederholt 
ausführl ich be leuchtet. 

Ich will nicht verne inen, dass effusives Material unter den gebänder
ten Areschiefern verborgen sein kann ; doch hat d ies bis j etzt nicht d i rekt 
nachgewiesen werden können . Bedenkt man ,  dass - wie hier gel tend 
gemacht wurde - die sedimentären Areschiefer den Charakter von Deri
vaten aus dem Si l u r  di eser Gegend h aben , so schein t  doch di ese Möglich
keit wenig wahrsch ein l ich ,  da  trotz a l l er  Aufmerksamkeit keinerlei sichere 
Anzeichen für tuffogene oder überhaupt  effusive Natur, weder im öst l i chen 
S i lur, noch unter den wen ig  metamorphen Gl iedern der Kölischiefer, 
haben beobachtet werden können. Ei n posi t iver Grund dafür, dass ge
wisse, hochkri stal l i ne Kölisch iefertypen , z. B. der  Garbenschiefer oder ein 
Teil der gebänderten, dunklen Stuedalsschiefer, den h ier  gemeinten Ur
sprung haben, ist  n icht vorgebracht, ebensowenig, wie d i e  recht al lgemei
nen , besonders charakterist i,;chen, grauen b is  grünen Sandste ine im Osten 
und Westen , z .  B. im  Offerdal und der Gegend um die Reichsgrenze 
nörd l i ch Storl ien, als etwas anderes anzusehen s ind ,  als gewöhnliche, sedi
men täre Calz itsparagmite, die von neugebildetem Ch lorit grün gefärbt sind . 
Es ist zu beachten,  dass sichere Effus i vgeste ine und Effusivderivate auch 
in den angrenzenden, norwegi schen Gegenden der zentra len Fal tungszone 
unmitte lbar im Westen n icht nachgewiesen sind, sondern erst an der 
Westsei te des Trondhjemfe ldes ( 3 , Karte ) .  Offenbar ist  j edoch zu er
warten, dass t uffogenes Material vom Trondhj emfelde aus in dem an
grenzenden, zentralj amtländ ischen Gebiet sich mit dem Wind in  ziemlichem 
Umfang verbreitet hat. 

Im Gegensatz zu den mächtigeren Grünsteinsmassen haben die dünne
ren Ränke und Bänder nur  ganz ausnahmsweise ihre Eruptivstrukturen 
behalten. Entschei dend für ih ren in trusiven Charakter sind nichtsdesto
weniger die · n icht seltenen Verzweigungen und die Tatsache ,  dass sie, 
obgleich unter gewöhnl ich sehr kle i nem Winke l ,  die Lagerung des Neben
gestei ns schräg überschneiden können.  Hierzu kommt oft eine deutliche, 
exogene Kontaktbeei nftussung.  Fig. 3 I zeigt e in System solcher, tei lweise 
schräg überschnei dender Lagergänge von einem re l i ktporphyrischen Am
phibol it ,  d ie längs den Kont akten das Nebengestein auch im klei nen auf
spalten, und d ie  ausserdem i n folge ihrer grösseren Feinkörnigkeit a n  den 
Rändern endogene Kontaktveränderungen zeigen . Die besonders i n n ige Art, 
in  wel chem solche Inj ekt ionen bas ischen Magmas gewöhnl ich bandartig u nd 
streifig den älteren Sed imentkomplex zu durchweben vermocht haben , muss, 
ausser e iner geri ngen Viskosi tät beim Magma, eine schon vorhandene 
Parallelstruktu r im  Nebengestein  voraussetzen, .  am ehesten i n  Form aus-
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geprägter Verschieferungsflächen, d ie  die Injektionen dirigieren konnten .  
Der jetzige Charakter der Grünsteinsbänder a ls kristall isationsschiefriger 
Amphibolite oder, wie in den unteren kataklastischen Tei len der Gebirgs
komplexe, stark schiefriger Chlorit-Epidotsch iefer - sowie ihre oft sehr 
weitgehende Verdünnung (Fig. 46, 5 2) - machen es deutl ich, dass ausserclem 
kräftige Druckwirkungen dem Injektionsprozess zur Seite gegangen und  
nachgefolgt s i nd .  Wo d ie  gebänderten Äreschiefertypen in d ie  kataklas
tischen Zonen hine ingekommen sind ,  hat diese Erschei nung ih ren Höhe
punkt erreicht, da  besonders die basischen Bänder mehr oder weniger 
vollständig durch Auswalzung verschwunden si nd (Fig .  47 ) .  Als beson
ders gut beleuchtend für diese Fragen sei au f die obige Darste l lung der 
Inj ektionsmechanik des Ottfjäl lsdiabases, sow ie  die entsprechenden Verhält
nisse an der Grenzzone zwischen den Äre- und Kölischiefern (s. S .  1 73) ,  h in 
gewiesen. 

Manchmal l assen sich die typischen Bänke und Bänder aus Amphi
bol i t  li .  a .  i n  der Streich rich tung bis zu in der Nähe befindlichen , 
mächtigeren Partien von te i lweise rel iktstru ierten Intrusivgesteinen hin ver
folgen . So ist es z. B. mit den Erupt ivbrecci en  bei Nordhal len (s .  S. 77) ,  
wo der deut l ich se ine Primärstruktur zeigende Grünstein sehr bald in 
ganz kristall isationsschiefrige , stark ausgemangelte Bänder und Stre ifen 
übergeht, die mit  solchen von Porphyr- und Quarzitschiefer abwechseln .  
Diese Verhältnisse findet man sowohl im  oberen wie i m  unteren Teil der 
Äreschieferkomplexe bei den dort befindlichen , grösseren oder kleineren 
Massiven oder Linsen wieder. Besonders i n  der Peripherie ,  doch auch 
entlang innerer Druckzonen ,  gehen solche primärstruierten Intrusivmassen 
in vol lkommen typische Gebi rgsamphibolite u. s .  w. über, die durch Auf
spal tungserscheinungen zum Nebengestein h in ihrerseits die übli chen , ge 
bänderten Gesteinstypen b i lden .  Ausser gewissen hoch i n  den Äreschie 
fern liegenden Grünsteinmassiven ,  z .  B. in  den Syl tjällen , Äreskutan u .  s .  w . ,  
können a l s  Beispiele d ie  l eicht zugänglichen Vorkommnisse westlich Bo
näset , nördlich der Kirche von Kali ,  süd l ich Undersaker und an mehreren 
Stellen im Väl l istarjä l l et ,  sowie in den randliehen und basalen Teilen des 
Verbreitungsgebietes des Ottfj äl lsdiabases, angeführt werden .  

Besondere Beachtung für die Auffassung der hierhergehörigen Fragen 
verdienen die nicht al lzu seltenen Fälle, wo die gewöhnlichen ,  basischen 
Bänder und Bänke innerhalb der in  der Bodenzone der Äreschiefer auf
gefalteten und stark verschieferten G.rundgebirgsschollen von porphyrischer, 
granitischer oder syen itischer Zusammensetzung auftreten (Fig. 5 2 ) .  Dabei 
zeigt es sich in einzelnen Fällen , dass sie di rekt aus einem nahe l iegenden , 
ophitischen Grünstein von grösserer Mächtigkeit, derivieren können . Es 
ist hier ganz deutl ich, dass diese Bandstruktur eine frühere oder gleich
zeit ige Verschie ferung des ursprünglich massenförmigen , sauren Eruptiv
gesteins voraussetzen muss, sow ie  gleichfalls, dass ein effusiver Charakter 
der basischen Bänder ausgeschlossen ist. Ein Grund, hier magmatische 
Differentiationsbänderung . anzunehmen , ist auch nicht vorhanden,  umso-
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weniger, als die Porphyre u .  s .  w. , i rr folge der gewöhnlichen Verwitterungs· 
kontakte gegen das S i lur, sich als präsi lurisch erweisen , während dagegen 
der Grünstein deutlich kaledonischen Alters ist . 

N icht geringes Interesse knüpft sich an die exogene Kontakteinwi r
kung der Amphibol itintrusionen, und  die damit verbundenen Veränderungen 
der sedimentären Areschiefer. Ausser solchen m ikrostrukturel l e r  Art, d ie 
zuvor im beschreibenden Tei l  berührt s ind - wie Siebstruktu ren u .  a .  -
dürften neugebi ldete, dunkle Minerale, wie Hornblende, Chlorit, Bioti t ,  
Eisenerze, Kiese, Granat, Epidotminerale ,  Apatit n .  a. am auffallendsten sein . 
Hieran schliesst sich d ie  in einer schmalen Zone an den Kontakten oft 

Fig. 46. 

Photo. G. Frödin 19 1 9 .  

Granatführender Amphibolit, fast reinen, obgleich kontak.tmetamorphen Quarzit 
schlierig und bandförmig durchwebend ; Anjan,  1 km 0 Sandnäs . 

schlierenart ige Anreicherung von albitreichem Plagioklas, gern in grösseren 
porphyroblastischen Individuen an. Wie viel ausschliesslich gesteigerter Um
kristal l i sation, nebst Abweichungen in der primären Zusammensetzung des 
Nebengesteins zuzuschreiben ist, und wie weit wirkliche Substanzzufuhr , 
zunächst pneumato-hydatogener Natur, nebst metasomatischem Substanz
austausch und spät- bis postmagmatischen Umsetzungen in  den Kontakt
zonen vorl iegen, ist bisweilen vielleicht schwer zu entscheiden . Oft ,  z .  B. bei 
amphibolitdurchwebten, reinen Quarziten (Fig. 46) ,  i st doch eine vol lstän dige 
Durchtränkung mit Eisenerzen ,  Kiesen und Hornblende eingetreten. Nicht  
selten ist d iese Anreicherung von dunklen Mineralen schon mehrere m 
von den Amphibol itbänken entfernt merkbar, vor a l lem in  deren Han
genden. Bei den später eingetroffenen, spätkaledonischen ,  kataldastischen 
Veränderungen wurde die Hornblende in Chlorit übergeführt, der manchmal ,  
z .  B. den basalen Köliquarziten ,  eine starke Grünfärbung verleihen kann . 
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Unter anderem auf Grund d ieser Neubi ldung von M inera len an den 
Randzonen der sedimentären Areschieferbänke, ferner wegen der nach
folgenden Druckwirkungen , tritt d i e  in trus ive Bandstruktu r  n icht immer 
mit scharfen Grenzen hervor, sondern kann den Charakter von petro
graphischen Übergängen zwischen den einzelnen Bändern hervorru fen, was 
die Frage, ob sedimentärer oder eruptiver Ursprung  vorl iegt, z iemlich in 
der Sch webe lässt. In ganz besonders hohem Grade hat die spätere 
kataklastische Deformation o ft diese Grenzen verwischen können. 

Im Verg le ich mit dem reichl ichen Vorkommen basischer Eruptiv
derivate, fal len die sauren Intrus ionen der Areschiefer  wen ig  in  die Augen. 
CARSTEN's Ansicht , dass »weisse Granite » ,  d. h .  Trondhjem i te , im  Are
skutan rech t allgemein auftreten (3 ,  S .  I 33 ) .  stim m t n icht m i t  der bishe
rigen Auffassung überein, scheint mir jedoch in  vieler H insicht wohl
begründet , auch betreffs anderer Areschieferkomplexe. Die geröllartigen 
oder unregelmässig geformten, amphibol itischen E i nschlüsse in gewissen 
granatführenden , hel len Gneisen des Areskutan (3, PI . 4) brauchen m. E. 
doch nicht zu beweisen ,  dass die letzteren Gestei ne e ruptiven Ursprungs sind , 

vielmehr vertreten sie n icht selten einen gewöhn l i chen Typ deutl ich sedi
mentärer Areschiefer. Manchmal lassen sich nämlich diese Amphibol it
einsch lüsse u nmittelbar auf zerrissene  Amphibolitbänder von gewöhnlichem , 

i n trusiven Charakter zurückverfolgen. Hier liegt also ein Absch nürungs
prozess frühen Datums vor, der durch den gl�ichzeit ig mit den Amphibolit� 
intrusionen e insetzenden Druck veranlasst wurde, und den tektoni schen 
Bil dungen nörd l ich Gdiviken wohl am ehesten vergleichbar ist (s. S .  I I 4 ff.) .  
Es dient zur Erklärung dieses Vorgangs , dass er an Bänke von äusserst 
stark zusammengefal tetem und gedrehtem , grobem , saurem Gneis gebunden 
ist, die sich gegen die Auswalzung natür l ich relativ widerstandsfähig ver
halten haben müssen ; die letztere hat in erster Lin ie die zerstreuten und 
dünnen Amphibolitbänder erfasst. D ie  Erscheinung schein t  dagegen be i  
den bedeutend plasti scheren,  gl immerreichen , braunen Granatgneisen und 
Glimmerschiefern weniger typisch zu  se in .  

Die beschriebenen , sauren Gneise, z .  B .  im Areskutan , von unzweifel 
haft sedimentärem Ursprung, haben j edoch o ft einen Granit isierungs - und 
Feldspatisierungsprozess als d i rekten Ausdruck für die durchgrei fende 
Regionalmetamorphose der stark d islozierten Aresch ieferkomplexe erl i tten . 
Hierdurch s ind Gesteinstypen hervorgebracht , d i e  den Adergneisen des 
Grundgebirges g l eichen. Diese zu m Nebengestein hin unscharfen Adern 
und Schlieren saurer Zusammensetzung  lassen sich jedoch o ft von den bald 
konkordanten , bald etwas schieftaufenden, echten Granit - und  Pegmatit 
gängen , und den d azugehörigen Intrusivmassen, nicht abgrenzen . Diese , 
die in leicht erkennbarem Zustand stets sporadisch auftreten, sowoh l  in  
den Amphibo l i ten w i e  i n  den Sedimentderivaten ,  s ind a l so betreffs ihrer 
Ausbrei tung noch n icht genügend festgeste l lt. Sie führen mitunter Mus
kovit und können reich an Kal i feldspat sein. Im al lgemeinen schliessen 
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s ie s ich doch in folge ihrer grauweissen Farbe und ihres Reichtums an  saurem 
Plagioklas und B iot it  petrographisch eng an die e igenartigen , typischen, 
norwegischen Trondhjemite an.  Solche unzwei fe lhaften Trondhjemite s ind 
u .  a .  a l s  Schlieren , Striemen und L insen angetroffen, z .  B .  i n  i nn igem Zu
sammenhang mit den Amphiboliten (s .  S .  1 28 ) ,  und scheinen s i ch in n i cht 
geringer Ausdehnung unter den stark metamorphosierten, sauren Are
schiefern zu verbergen. Nur ausnahmsweise, w ie z .  B.  im Täljs tensberget 
bei Handöl ,  zeigen s ich d iese Gän ge vom Druck z ieml ich unberührt. Ge
wöhnlich sind sie stark gepresst, b iswei len sogar zerdrückt und abgerissen. 
Ihr kaledonisches A lter wird dadu rch deut l ich. Myloni tis ierung und Um
kristal l is ierung haben hier und  da  sogar e in konglomeratähn l iches Aus-

Photo. G.  Frödin rgro. 

Fig. 47· Dasselbe Gestein wie in Fig. 46, i edoch kataklastisch gepresst und gefaltet, 
wobei der Granatamphibol i t  unter Chloritschieferumwandlung stark durch Auswalzung 

verdünnt ist .  - Länge der Messschnur o,4 m. 

sehen hervorrufen können, was auf das Vorhandensein abgerundeter, zer
streuter Feldspate von grösseren D imensionen in einer feinkristallinen , 
ganz neugebildeten Grundmasse zurückzuführen i st .  

Während der  Untersuchungen der letzten Jahre über die kaledonische 
Geologie im schwedischen Lappmarken ist die Frage der geologischen 
Stellung und der  Altersverhältnisse der ,  den zen traljämtländischen Are
schiefern äquivalenten, Seveschiefer besonders aktue l l  geworden. Bei der 
Lösung des Problemes sind auch chemisch-petrographi sche Arbei tsmetho
den zur Anwendung gekommen. Gestützt auf  eine Anzahl chemischer 
Analysen, hat man hierbei zuletzt nachweisen zu können geglaubt, dass 
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e1mge im lappländischen Sevekomplex al lgemein vorkommende Gesteins
typen , innerhalb gewisser Grenzen, tei ls mit Tonschiefern im östlichen Silur 
derselben Gegend,  teils mit bestimmten Gesteinstypen in  den weiter west
l ich anstehenden Kölischie fern chemisch übereinstimmen , und u .  a .  aus d iesen 
Gründen die sedimentären Seveschiefer als i n  der Hauptsache metamorphe 
Derivate des genannten Silurs betrachtet ( 1 ,  7, 28) - .  Die Richtigkeit 
dieser Schlussfolgerung ist i ndes von H OLMQUIST ( 19) bestritten , der, teil 
weise auf dasselbe Analysenmaterial gestützt, geltend macht, d ass die 
Seveschie fer  n icht aus einer normalen Sed imentserie vom gewöhnlichen 
Charakter der Silu rformation hergeleitet werden können, sondern abnorm 
Zusammengesetzen und  wenig zersetzten Sedimenten von teilweise tuffo
genem Ursprung entsprechen. 

Die Bedeutung der als kombinierte mechanische Intrusionen und me 
tasomatische Kontaktbeei nflussungen aufgefassten Injektionskontaktmeta
morphose ist hierbei in den Vordergrund getreten .  H insichtlich des Sta 
vangergebietes in Südwestnorwegen , ha t  G oLDSCHMIDT hierhergehörige 
Fragen neulich eingehend behandelt, i n  dem Masse wie sie s ich an ge
wisse, sau re, kaledon ische Intrusivgesteine anschliessen , während dagegen 
die von basischen Gesteinsgliedern herrührenden Beeinflussungen leider 
nicht zur Diskussion gestel l t  wurden ( 1 3) .  

Die zentraljämtländischen, sedimentären Areschiefer bilden einen 
petrographisch besonders heterogenen Geste inskomplex mit o ft raschem 
und unaufhörlichem Wechsel in  der mineralogischen Zusammensetzung 
und ,  nach a l l em zu  urteilen, auch chemisch. In Bänken von nur ein igen 
wenigen m Mächtigkeit können hier Gneise und Schiefer mannigfachen 
Charakters wiederholt einander ablösen .  Es setzt offenbar eine eingehende 
Kenntnis der Verbreitung u .  s .  w. der einzelnen Gesteinstypen voraus ,  
wenn man unter solchen Umständen auf  chemischem Wege einen ziemlich 
bindendoen Nachweis für die etwaige Zusammengehörigkei t und Äquivalenz 
dieser Areschiefer mit anderen in der Nähe, oder weiter entfernt ,  anstehen
den Gesteinskomplexen bringen wil l .  Unter anderm ist es k lar ,  dass dabei 
ein besonders reiches und umfassendes Analysenmaterial erforderl ich ist, 
dessen Kosten die Mittel einer Privatperson weit übersteigen .  Die Ana
logien in der einen oder der anderen Richtung, die sich möglicherweise 
aus nur wenigen solchen Analysen einer petrographisch so wechselvo l len 
Gesteinsserie, wie es die Areschiefer sind , aussuchen l a ssen , können keines
wegs Anspruch darauf  machen ,  bei der Beurtei lung des Komplexcharakters 
im Ganzen ausschlaggebend zu sein .  Es kommt hinzu, d ass der Substanz
transport, den gewisse dynamische, sowie kontakt- und injektionsmeta
morphe Prozesse innerhalb der von ihnen beeinflussten Gesteinsmasse im 
Gefolge gehabt zu haben scheinen, i n  v i eler Hinsicht offenbar noch nicht 
geschätzt werden kann. Im Hinbl ick auf al les d ies, habe ich davon Ab
stand genommen, d i e  oben angeführten Wege zur  Lösung des  Areschiefer
problems einzuschlagen . 
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Das in metamorphischer Hinsicht charakteristische für die Areschie
fer ist ihre in höherem Niveau allmählich zunehmende Kristal l i n ität. Von 
dem hauptsächlich noch klastischen Si lur kommt man aufwärts in die an 
der Basis der Areschiefe r  l iegende, oben beschriebene Übergangszone hinein ,  
die, auch abgesehen von den hier nicht in Frage kommenden, späteren 
kataklastischen Veränderungen , in vielen Gegenden das schwach meta
morphe Stadium darstellt, und die weiter nach oben hin al lmählich von 
den hochkristal l inen Gesteinstypen abgelöst wird. Die Methode ,  die ich 
im vorhergehenden durchzuführen gesucht habe, war die, dass ich d ie  tek
tonischen Beobachtungen im Felde mit Dünnsch l iffserien kombinierte ,  um 
auf diese Weise zu versuchen, dem petrographischen und stratigraphischen 
Zusammenhang und der Verwandtschaft zwischen dem Grundgebi rge, dem 
darauf zunächst ruhenden , autochthonen Si lur ,  der auf  diesem l iegenden Über· 
gangszone, sowie den im nächsten Niveau anfangenden , vol l kristal l inen Hori
zonten der e igentlichen Areschiefer  zu folgen, so weit sich dies machen l iess . 
Da u .  a .  d iese Methode, bis in den oberen Teil der mächtigeren Areschiefer
komplexe vollständig durchgeführt, n atürl ich e in  infolge der Anschaffungs 
schwi erigkeiten al lzu umfassendes Dünnsch l i ffmateria l  erfordert hätte, habe 
ich mich auf die unteren Horizonte beschränkt. Der pet rographische 
Paralle l ismus,  der auf langen Strecken zwischen d iesen Horizonten und der 
autochthonen Unterlage nachgewiesen wu rde, kann mit Rücksi cht auf die 
in  den einzelnen Gegenden bei weitem nicht einförmige Zusammensetzung 
keineswegs auf Zufall beruhen .  Man wird dies kaum anders erklären 
können, als dass hier ein genetischer Zusammenhang vorliegt, d e r  während 
des Sedimentationsprozesses entstanden ist. 

Im grossen und ganzen dürfte dieser Zusammenhang auch für die oberen 
Teile der Areschiefer gelten können , weil sich für diese - trotz teilweise 
ungl eichwert iger, metamorphischer Ausbildung - kein wesen tlich anderer 
Ursprung voraussetzen lässt, als für die t ieferen, ebenfalls von Amphiboliten 
durchwebten Hori zonte .  Dies wird u .  a .  dadurch bestätigt, dass sich ein 
solcher Zusammenhang bisweilen durch die ganze Areschieferzone hindurch 
petrögraphisch nachweisen lässt, und zwar in solchen Gegenden, wo diese, 
obgleich typische, vollkristal l ine Gestein stypen führend ,  geringere Mäch
tigkeit besitzt, und dadurch leichter in ihren Einzelheiten untersucht werden 
kann .  So z . B. in den Rändern des Tännforsfeldes, wo die Stel l ung der 
Areschiefer als Si l urderivat ausserdem vollkommen nachweisbar ist durch 
die stratigraphische Kontinu ität, nicht nur mit dem östl i chen Silur i m  
Liegenden ,  sondern auch mit  den einstimmig als Si lur angesehenen Köl i 
schiefern im Hangenden .  Hinsichtl ich der oberen Tei l e  der mächtigeren 
Komplexe,  möge hier nur  auf d ie weit oben in den Areschiefern vor
kommenden Sparagmite mit lokal beibehaltenen Reliktmerkmalen hinge
wiesen werden , d ie m i t  noch zu erkennenden Blauquarzbänken 1 verbunden 

1 Die be im Blauquarz sonst gewöhnl iche Abfärbung is t  e in  bei der Regionalmeta
morphose und Umkristallisation n ormaler Vorgang (4, S. 270). 
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sind , und weiter allmählich in - den Phylliten entsprechende - Granat
gl immerschiefer  und Gneise versch iedener Art übergehen können (s. un ten). 

Nat_ürlich hat diese Methode gleich anderen ihre Beschränkung. 
Hier braucht beispiel sweise nur  auf solche Kom plikationen hingewiesen 
zu werden wie die, dass plagioklas- und kal ifeldspatreiche Sedimente bis 
zu einem gewissen Grarle  auf verschiedene Teile eines Sedimentations
gebietes konzentriert werden können (s .  S .  65 ff. ) .  Aber andrerseits würden 
zweifel los rein  chemische A rbeitsprinzi pien, wenigstens in mehreren Fäl len, 
zu z iem lich unbefriedigenden Ergebnissen führen, da u .  a .  das si l urische 
A usgangsmaterial eine stark wechselnde ,  oft abnorme Zusammensetzung 
besitzt . Die für Sedimente massgebenden, quantitativen Verh ältnisse 
K > Na und Mg > Ca Iiessen sich z .  B. in metamorphen Derivaten aus 
Cal zit-Plagioklassparagmiten, mit ihrer anomalen und eigentümlichen Zu 
sammensetzung 1 , kaum wiederfinden , von anderen gleichart igen Beispielen 
zu schweigen . 

Man könnte mögl icherweise einwenden, dass die grösseren Aresch iefer
komplexe, im Areskutan u. s . w., auch unter Abrechnung der Erupti vge
steine manchmal eine mit dem Si l u r  dieser Gegenden wenig übereinstimmende 
Mächtigkeit besitzen. Wie die bedeu tenden Quarzit-Sparagm itbi l dungen 
u m  die Grundgebirgsantiklinalen herum - z .  B.  im G lucken-Biahammars
fjäl let ,  am Kjolän- Anj an u. s .  w. - an die Hand geben , kann das Si lur 
gleichwohl abnorme Anschwel lungen aufweisen . Aber es erscheint n ichts
destoweniger mehr als wahrscheinl ich , dass in den mäch t igen Aresch iefer
komplexen Wiederholungen der sil u rischen Lagerserie ,  in Form von auf
gefa l teten und auf  einander a u fgeschobenen Schichtpacken , vorkommen. 
Im Nordteil des Untersuchungsgebi etes, west l i ch Kal lsjön , war d ie  subkam
brische Topographie uneben genug ,  um in grösserer Ausdehnung in die 
Faltungsprozesse mitergriffen zu werden ,  und die hierbei a u f  mehreren 

1 Die mehr oder weniger metamorphen, grünl ichen Calzit-Plagioklassparagmite sind 
natürlich von gewissen metamorphen Derivaten der basischen Intrusivgeste ine ,  besonders 
Chlor i t -Epidot-Albit-Quarz-Calzitschiefer, getrennt zu halten. Mit feldgeologischer Er
fahrung stösst dies j edoch in der Regel anf keine grösseren Schwierigkei ten .  

Es verdient  viellei cht auch bemerkt zu  werden , dass diese Calz i t  Plagi oklassparag
mite auf schwedischer Seite einen der metam orphen Reihe : Pel it-Chlori tseriz itschiefer
Biotitseri7.itschiefer (= Stuedalssch iefer) analogen Umwandlungsverlauf  aufweisen können .  
Neben den quantitativ vorherrschenden ,  n icht  selten in ungefähr gleichen Mengen primär 
auftretenden Bestandteilen Quarz, Oligoklas-Albit , Calzit nebst einigen akzessorischen Mine
ralen, findet s ich anfänglich ,  ausser Serizit, neugebildeter grüner Chlorit , teils in der Grund
masse, teils auch als grössere, regellos angeordnete Porphyrob-lasten ein. Bei gesteigerter 
Metamorphose, wobei  die reliktsedimentären Mikrostrukturen mit noch beibehaltenen ,  
klastischen Plagioklaskörnern immer  noch deutlich zu  beobachten s ind ,  nehmen d ie  
gewöhnlichen ,  te i lweise porphyroblastischen Biotite den Platz des Ch lorites ein. - In den  
norwegischen Stuedalsschiefern scheint dagegen C1lzit i n  grösseren Mengen nicht  vorhanden 
z u  sein,  glei chwie do rt der Kaligehalt auf Kosten des Plagioklases gewöhnlich grösser 
erscheint .  Natürlich sind d iese Vorgänge nicht mit diaphtorit i schen Erscheinungen im 
Stuedalsschiefer zu verwechseln,  wobei der  Biotit ,  sowie der Granat, im Chlorit ganz oder 
teilweise übergeführt ist .  Diese Umwandlung schreitet von aussen nach innen fort. 
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verschiedenen Niveaus i n  d ie Areschiefer eingepressten Grundgebirgs
sehol len s ind ein guter Leitfaden für die Beurtei lung der kompl iz ierten 
Struktur der Areschieferkomplexe, u nd  ein Beweis für e inen ausgeprägten 
Schuppen bau. 

Wo, wie im Areskutan, diese oft leicht wiedererkennbaren Grundgebirgs
schollen , von der Basalzone des Gebirges selbst abgesehen , nicht anzU
treffen  s ind ,  wird es n atürl ich schwerer, d iese Auffassung zur Ze i t  zu be 
weisen . Neben der grossen Menge hochkrista l l i rrer Areschiefer von u r
sprüngl ich pe l i t i scher und kalkiger Zusammensetzung, die an einzelnen 
Stel len als Phyll ite, oder ausnahmsweise mit dem allgemeinen Habitus des 
Pentameruskalkes ungewöhnl ich gut erhalten sind (s .  S .  129, 1 43 ) ,  treten 
auf von einander getrennten Niveaus mächtige, nicht selten blauquarzartige ,  
quarzi t ische Bänke und Horizonte unzweifelh aft sedimentären Ursprungs 
auf. Mit diesen hängt mittels vol lkommen nachweisbarer Wechsellage
rungen und  grad weiser Übergänge u .  a. veschiedener acider, sehr oft 
hochkristal l iner Aresch iefertypen zusammen,  d ie  ihrem Ursprung nach sehr 
wohl Sparagmite von wechselnder quarzi tischer, ton iger und  kalkiger 
Zusammensetzung gewesen sein können. Es bleibt übrig zu prü fen ,  inwie
weit d i ese Blauquarzbänke, mit angeschlossenen Horizonten etwaiger Spa
ragmitderivate ,  a ls a u fgefal tete Basal partien des Si lurs zu ident ifizieren 
s ind ,  u nd  ob man auf d iesem Wege e inen Leitfaden für die Beurtei l u ng  der 
verwickelten Struktu r  des Areschieferkomplexes erhalten kann .  Mehr ins 
Einzelne  gehende Untersuchungen ,  a ls  ich s ie du rchführen konnte,  würden 
in jedem Fall s i cherl ich bisher unbekannte Inversionen und eine im Ein
zelnen bedeutend verwicke ltere Tektonik zutage fördern . 

Solche starken Dislokat ionen mit e iner während eines früheren Sta
dium s  des Faltungsprozesses eingetretenen Zerbrechung der si lu rischen 
Schichtserie, viel l eicht auch dessen präkambrischer Unterlage, nebst der 
Aufpressung  der Schichtpacken und ihrer Aufstapelung auf einander, müssen 
e ine  n atür l iche Folge der unten angeführten Zusammenpressung in den Fal 
tungsg-räben gewesen sein .  Es  ist auch  mögl ich ,  dass e in solcher Vorgang 
von Mylonitisierung bestimmter Hori zonte gefolgt wurde, die bei der späteren 
Umkristallisation in  Areschiefer übergingen. Die so charakteri stischen ,  ge
bänderten Merkmale bei den sedimentären Aresch iefern wären u n ter solchen 
Verhältn issen manchmal le ichter zu verstehen .  Was man zur Zeit in  dieser 
Frage mit Gewissheit sagen kann, ist , . dass d iese Charaktere teils pri
mären Ursprungs sind ,  u nd  einen rel iktklastischen Zug erkennen  lassen, 
woraus die wechselnden ,  aciden u nd  bas ischen Bänder der Aresch iefer 
hergele i tet werden können,  tei ls  aber, dass sie sekundärer Natur sind, 
WOZU dann vorzugsweise d ie irrfolge Zusammenwirkens  von Druck und  
Inj ektion hervorgeru fene Am phibol itbänderung, u nd  d ie daran sich an
schl iessenden, kontaktmetamorphen und metasomatischen Veränderungen, 
zu rechnen wären .  
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VI.  Über das genetische Verhältnis zwischen den 
Are- und Kölischiefern. 

Im vorhergehenden habe ich nachgewiesen , dass i n  der Tektonik 
der Areschiefer und des unmi ttelbar daran angrenzenden östlichen Si lurs 
an vielen Stel len kaum ein grundsätzl i cher Unterschied vorliegt. Auch im 
letztgenannten Komplex kommen Überfaltungen,  Invertierungen und Über
schiebungen, nicht selten in der Form ausgeprägten Schuppenbaus,  vor. 
\Venn  d iese tektonischen Störungen genügende Stärke erreicht haben, 
folgen ihnen die basischen Inj ektionen, die sozusagen das Insiegel des 
Areschie fercharakters sind .  Der dynamische und tektonische Unterschied 
ist  a lso nur e in Gradunterschied .  

Trotz des guten Anhalts , der das Auftreten der  Amphibolit intrusionen 
stets bietet, s ind d ie Grenzen zwischen dem östl ichen Silur und den Are
schiefern aus den genannten Gründen o ft sehr unbestimmt .  Dies erklärt 
sich aus dem Vorhandensein der Übergangszonen, innerhalb deren d ie  
petrographischen und  tektonischen Merkmale nicht zusammenfallen .  Man 
sieht d ies deutlich am Ostteil des  Anjan ( s .  S .  I I 9  ff.). Auch die auf
gefaltete Granitschieferplatte am Storlien ist vielleicht am natürl ichsten 
vollständig in das Si lur zu verlegen ; i ndes zeigen die basischen Intrusionen 
nahe im Hangenden, dass die für d ie Areschieferbildung charakteristischen 
Bedingungen einzutreten beginnen .  - Manchmal haben gleichwohl d ie  
spätkaledonischen Verschiebungen d ie  ursprünglichen Grenzverhältnisse, 
n icht nur zwischen dem östli chen Si lur  und den Areschiefern ,  sondern 
auch zwischen den letzteren und den Kölischiefern sekundär verschärft .  

Das, was d ie Areschieferzonen und Areschieferkomplexe auszeichnet ,  
sind also die starken Dislokationen, nebst den begleitenden , amphibol i tischen 
Intrusionen . Weil nun die KristalUnität beim sedimentären Teil der Are
schiefer, im  grossen gesehen , ungleichartig und hochgradiger ist . als be i  den 
nicht amphibolitdurchwebten Köl ischiefern , ist d iese Metamorphose in 
letzter Zeit  immer allgemeiner a ls  ei n Ergebnis der eigentümlichen Intru 
sionsmechanik der Areschiefer  betrachtet worden .  Es stösst j edoch n atür
l ich auf grosse Schwierigkeiten, wenn man mit grösserer Bestimmtheit 
entscheiden will , wie  viel von dieser Regionalmetamorphose te i ls der 
Kontakteinwirkung der Intrusionen, teils dem gleichzeiti gen Druck zuzu
schreiben ist .  

Auf Grund  gewisser l ehrreicher Erscheinungen in den Rand- und 
Basalzonen des südl ichen Sparagmitschieferfeldes und anderswo, habe ich 
oben S .  I 5 I Gelegenheit gehabt ,  d ie entscheidende Bedeutung des Druckes 
für die Injekt ion des Magmas längs der als Bewegungsflächen dienenden 
Strukturflächen , und damit für die Entstehung der  gebänderten Gesteins
typen, kurz zusammenzufassen .  Gleichartige, d iese Fragen beleuchtende 
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Verhältnisse kommen an vielen Stellen längs der Grenzzone zwischen den 
Are- und Kölischiefern des Tännforsfeldes ,  sowie auch in  vielen Teilen des 
Trondhjemfeldes, wieder. Die Grenze zwischen den beiden Formations
komplexen ist in der Regel keineswegs scharf, sondern hat den Charakter 
einer Übergangszone, in der die für die Areschiefer charakteristi sche Am
phibolitbänderung al lmähl ich abnimmt, während gleichzeitig Amphibolitisie
rung der Injekt ionen nebst Metamorphose und Verschieferung des Neben
gesteins vermindert werden . Wie in  den beschreibenden Tei len wiederholt 
dargelegt, kommt man auf diese Weise gradweise in die normalen , ba
sischen Intrusionen hinein, die die untersten , petrographisch te i lweise ganz 
typischen Horizonte der Köligruppe durchsetzen, u n d  die, dank der wenig 
durchgreifenden Umkristallisation ,  immer ihre primären Erstarrungsstrukturen 
mehr oder weniger aufbewahrt haben. Es ist  unmöglich, in diesen Grenz
zonen als allgemein zwei verschiedene Intrusionsphasen au fzustel len , eine für 
d ie  Are- und eine für die Kölischiefer, und hier in l iegt auch e in starker 
Beweis für d as kaledonische Alter der Seveamphibol ite .  Auch für die 
Auffassung, dass die Krista l l inität der Areschiefer ebenfalls kaledonischen 
Alters, und daher nicht älter ist (s .  S .  73 ) ,  lässt s ich dieser Übergang 
zwischen den Are- und Kölischiefern als Grund anführen . 

Indessen ist es offenbar, dass die Are- und Kölischiefer, wenigstens 
in der Nähe d ieser relativ schmalen Übergangszonen ,  im grossen gesehen, 
unter den gleichen Tiefenverhältnissen ausgebildet se in müssen , d .  h . un ter 
etwa gleichem hydrosta tischen Druck und  bei etwa gleicher Temperatur. 
Es handelt sich also darum, welcher oder welche neuen Faktoren bei  der 
Entstehung d ieser Grenzzonen hinzugetreten s ind.  Es wäre hierbei am 
e infach sten ,  ohne weiteres a u f  die Amphibolite hinzuweisen .  Aber das 
scheint n icht h i nreichend zu sein .  Sogar i n  solchen Fällen, wo es dem 
Grünstein, dadurch dass er den Strukturflächen folgt, örtl i ch gelungen ist ,  
den typischen, untersten Kölischiefern d ie Bandstruktur aufzudrücken , s ind 
die besonderen Merkmale der sedimentären Areschiefer doch n icht ent
standen. Diese Tatsache, dass trotz typischer A reschieferintrusionen d i e  
Kölisch iefercharaktere ausgebi ldet wurden, zeigt ,  dass de r  Unterschied i n  
de r  Intensität de r  dynamischen Kräfte bestimmend war, oder m it anderen 
Worten ,  dass genügender Stress fehlte ,  während dieser sich dagegen in  den 
als ausgeprägte Dislokationszonen charakterisiert en Areschieferkomplexen 
in  hervorragendem Masse geltend m achen konnte. Man wird also auch 
von diesen Verhältnissen zu der Schlussfolgerung geführt, dass die spe
ziel len Bedingungen für die Areschieferbi ldung Intrusionen zusammen m i t  
starkem Stress sind , von  denen de r  letztere Faktor de r  primäre zu sein 
scheint ,  dem auch ein selbständiger, regionalmetamorpher Einfluss, an  der 
Seite seiner auch auf andere W�ise grossen Bedeutung für die Areschiefer
bi ldung, zuerkannt werden muss. Wo der Stress sich verm i ndert, nimmt 
trotz etwaiger Intrusionen auch die Areschie ferbi ldung ab , und  an deren 
Stelle treten d ie Merkmale der Kölischiefer oder, wie z. B.  im Südostrand 
der Anjeskutankomplexes, des östlichen S i lurs hervor. 
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Dass die Areschieferbild ung der  Ausdruck eines kombin iert en Druck
und Injektionsprozesses ist, geht ausserdem aus den intensiven Störungen 
in Fall- und Streichrichtung hervor ,  d ie o ft in  Form stei ler Stel l u ng  und 
kräft iger Faltungen i n  der Regel die Intrusionen begle i ten . 1 Die Gle ich
zeit igkeit zwischen Injektion und  Druck wird dadurch noch deu t l i cher .  
Ob h i erbei e ine unzertrennbare Wechselw i rkung bis zu e inem gewissen 
Grad als vorl iegend anzusehen ist , oder ob das eine hauptsäch l i ch Ur,sache, 
das andere Wirkung ist, l i esse sich vie l le icht d iskut i eren . Die Tatsache ,  
dass solche Störungen sogar i m  Zusammenhang mit  isol ierten , dünnen 
Amphiboli tbänken auftreten können,  be ispielsweise dort ,  wo d iese letz teren 
erst in der basalen Inversionszone der Areschieferkomplexe au fzut reten 
anfangen, macht es gleichwoh l wahrscheinl ich, dass auch in solchen Fällen 
die Dislokationen das Primäre, die Injektionen das Sekundäre des Vor
ganges d arste l len .  

Im Gegensatz zu  den Areschiefergebirgen zeichnet sich das Köl i
schiefergebiet des Tännforsfeldes du rch seine regelmässige, flache Sch i cht
ste l lung, ohne stärkere, tektonisch e Störungen oder hervortretende Disloka
tionszonen mehr t iefgehender Natur, sow ie  d urch das Feh len von Intru,;io
nen, aus. Die oben behandelten Tatsachen in den nach den Aresch iefern 
zu liegenden Grenzzonen machen es wahrsche in l i ch , dass d i e  Stresskräfte in  
diesem Gebiet im grossen und ganzen schw ächer gewesen s ind ,  und damit 
st immen offenbar auch die bei einigen Geste instypen,  z .  B .  dem Stuedals 
sch iefer, weniger ausgeprägte Kristal l isationsschiefrigkeit und d ie fast horn
felsartige Struktur überein. Dass die Bedi ngungen für  d ie  Areschiefer
bildung  nicht hier erfü l l t  waren, könnte vie J ie 1cht seinerseits auch darauf 
beruhen, dass die Si lursedimente in d iesem Gebiet ei nen u rsprünglich ein f ör
migeren, feinklastischeren Charakter besessen zu  haben scheinen ,  während 
d ie jetzigen Areschieferregionen, im grossen gesehen , sich durch einen 
reicheren Wechsel zwischen spröderen ,  quarzit ischen und sparagmi tischen 
Gesteinsgliedern au f  der einen, und mehr plast i schen ,  pel i t ischen und 
kalk igen auf  der anderen Se ite auszeichnen,  und i n fo lgedessen für st ärkere 
Zerbrechung und Dislokationen, mögl icherweise in Form von Sch uppenbau 
(s .  S. 1 70 ff. ) ,  und eine dadurch veranlasste Hervorhebung gewisser tekto
n ischer  Bewegungs- und Inj ekt ionsflächen geeignet waren .  Es ist zur Zeit 
natür l ich schwer, die näheren Ursachen mit Sicherhei t  zu bestimmen .  Es 
b leibt jedoch sicher, dass d i e  Stressbewegungen, d ie  Dis lokationen und  d ie  
dami t  verbundenen Injektionen einen je  nach den Umständen verschiedenen 
Umfang angenom men haben , und d ass m an hierdurch eine genügende 
Erklärung für gewisse, die Übersch iebungshypothese belastende  Tatsachen 
und Anomalien erhält ,  wie z B .  die Lage der Hochgebirgssch i e fe r  un
m ittelbar auf der Grundgebirgsunterlage südlich D u fed (s .  S .  94, 1 36) , 

1 Das im Zusammenhang mit  den Amphibolitinjektionen auftretende, unregelmässige 
oder steile Fallen hat in der Regel auf den hier beigefügten Profilen nicht zu seinem 
Recht kommen können .  
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oder den Kontrast in der Mächtigkeit der Areschiefer i n  der Randzone 
des Tännforsfeldes und den umgebenden Are"chieferkomplexen u. s .  w .  

Das Fehlen der fü r d ie  Areschie ferkomplexe charakteristischen Dis.
lokationszonen ohne oder m i t  folgenden basischen Intrusionen i s t  g le ichwohl 
im Kölischiefergebiet nicht vo l lständig. Im Ost e n  läuft eine so lche Zone 
von der Nordostse i te des Annsjön über ·den Tandradshöjden und Tänn
forsen nordwärts nach dem V. Norn und  nach dem Dorf  Häggsjö  (PI . VI ) .  
Topographisch t r i t t  s ie  deut l ich a ls  e ine  Reihe ostwärts gerichteter  Gebi rgs
abhänge hervor, und ist tekton isch dadu rch geken nzeichnet ,  dass ein dem 
so charakteristischen Basal h orizont der Köl ischiefer  g le ichart iger , grün
grauer b i s  grauer Calzit - P lag iok lassparagmit a u f  d ie wahrsche in l i ch in  ein 
stratigraphisch höheres Niveau gehörende Phy l l i t zone i n  dem östl ich an
fangenden ,  n iederen Lande ste i l  hinaufgeschoben ist . 1 D ieser wahrsche in l i ch 
aufgefa l tete Basalsparagm it  hat seine  sed imentklast ische Struktur i n  aus
gedehntem Masse beibehalten. Die metamorphen Veränderungen sin d  im 
wesent l ichen kataklast ischer und oberfläch l icher Natur .  In wieweit  s ie s ich 
ausschl iessli ch auf d ie spätka ledonischen Bewegungen beziehen, w as v ie l 
le i cht am wahrscheinl ichsten ersche int ,  oder tei lweise d ie mit der Are
schieferb i ldung zusammenhängenden,  ä lteren kaledoni,.;chen Störungen be
treffen ,  ist u. a. auf Grund des s i chtbarl i eh  gänzl ichen Mangels an ba
sischen I njektionen n icht  zu  entschei den .  

Die zweite grosse D is lokationszone l ässt sich i n  der Nordwestseite 
des Tännforsfeldes vom St .  Rensjön aus südwärts b is nach Medstugan und 
weiterhin dem M iddagsfjä l let verfo lgen ,  und besi t zt mehr d ie für d ie  Are
schie fergebiete bezeichnenden Merkmale .  D ie  Schichtstel lung,  die, wie 
gewöhn l i ch ,  in den Umgehungen flach und rege lmäss ig  ver läuft ,  ist im 
Gegen satz dazu h ier  übera l l  s te i l  und i n  Grösse und  R ichtung o ft stark 
wechse l nd . 2 Besonders ist  d ies der· Fal l  im Nordteil der Zone, wo ihr  
Zentrum von e inem zu,.;ammenhängenden Grünstei nstre ifen e ingenommen 
ist, den schon T ö R N E B O H M  i n  den relat iv  hohen ,  und an d ie  Topographie 
der Areschiefer eri nnernden Bergspi tzen Rensjökl umpen und Saxva l l sk lum
pen beobachtete, und den er  a l s  jüngstes Format io n sgl i ed der Köl isch i e fer  
betrachtete (36 ,  S.  73 ) . Der oft stark sch l i e rige Grünstein ,  der  sporad isch 
auch wei ter südl ich u m  Medst ugan beobachtet ist ,  hat  n icht se l ten re l Jkt
porphyr ische Strukturen, obgle ich d i e  Feldspate insprengl i nge  im wesent
lichen zu Muskov i t ,  A lbi t ,  Quarz u. s w. pseudomorphosi ert " ind .  h at 
aber im  übrigen eine du rchgre i fende Amph 1bol i tis ierung  und Verschiefe
rung erl i tten. Effus ive Merkmale s i nd  nirgends beobachtet, dagegen -

1 Die  Dislokat ionszone fäl l t  hauptsächlich mit de r  östl ichen Grenze der  Biotitphyllite 
des  Köl ifddes ( » Glimmerquarzi te » )  oder des Stueda l s sch iefers zusammen, wie diese Grenze 
auf den bisherigen geologischen Karten gezogen i s t  (23, 36). - Mi t  a l ler  Wahrsche i n l ich
keit handdt es s ich hier nur um Überfaltung oder Übersch ebung in kleinerem Massstabe. 

2 V gl . A. E.  TöRNEBOHM : En geogn ostisk  profi l  Öl ver den skan d i na\'iska t j <i l lryggen 
mellan Östersund och Levanger. - Sveriges Geol . Undersökn ing, Ser. C, N:o 6 (1 872), 
S. 1 1 .  
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wenngleich nicht al lgemein - normale Intrusivkontakte m i t  Apophysen, 
Gängen und Bruchstücken aus  dem Nebengestein,  dazu exogene Kontakt
veränderungen , teils strukturel l ,  te i ls  in Form von Umwandlung e in iger 
angrenzender Schichten unreiner, sandiger Kalksteine in Quarz-Epidotfels, 
in  untergeordneten M engen mit Hornblende,  Calzi t ,  Kiesen u. a .  Wie die 
Grünsteine in den Randgebiet<m der Kölischiefer, zeigt sich das Gestein 
im al lgemeinen weniger metamorph als  die Amphibol ite der Aresch iefer, 
obgle ich es sich besonders in die Peripherie hinaus und längs innerer, 
unscharf begrenzter Druckzonen nicht beträchtl ich von den letzteren unter
scheidet . An den nach den Schiefern hin l iegenden Grenzzonen kommen 
ausserdem Aufspaltungskontakte vor, die an die der Areschie fer erinnern, 
aber weniger ausgeprägt sin d .  Es ist ebenfalls bemerkenswert, dass bei 
den nächst angrenzenden Schiefern, meistens typischen Garbenschiefern ,  der 
Kölicharakter nach dem Grünstein zu  schwächer wird, um schliesslich fast 
vollständig zu verschwinden. 

Mei nes Erachtens l i egt hier eine gleichzeitige Dislokations- und In
trusionszone vor, die unter der Voraussetzung stärkerer Stresswirkungen 
in ihren Hauptzügen wahrscheinlich denen der typischen Areschieferkom
plexe ganz analog geworden wäre , und die sich daher schl iesslich petro 
graphisch durch Areschieferbildung gekeimzeichnet hätte. Inwieweit hier, 
wie vielerorts in den Areschiefern , die tektonischen Störungen eine Auf
fal tung der unteren Horizonte des Silurs mit sich geführt haben , konnte 
u. a .  infolge der starken Umkristall isierung nicht mit  Sicherheit entschieden 
werden . Das reichliche Au ftreten von teilweise feldspatreichen Quarzi ten 
scheint jedenfal ls diese M öglichkeit n icht auszuschliessen. Die Disloka
tionszone in ihrer Gesamtheit würde dann als eine Auffaltung des basalen 
Areschiefersockels des Tännforsfeldes angesehen werden können , trotzdem 
sie gerade dort l iegt, wo die östlichen und westli chen Fallrichtungen des 
Feldes sich treffen, d. h. etwa im Zentrum der flachen, tekton ischen Schale ,  
die das  Feld bi ldet. S ie  würde, wenn dies der  Fall i s t ,  m .  a .  W.  im 
kleinen der antiklinal aufgefalteten und durch Intrusionen und Metamor
phose stark beeinflussten Zentralzone des Trondhjemfeldes ( » det metamor
fiske str0g» )  entsprechen ( s .  S .  I 86) . 

Es  ist offenbar, dass man, wenn man d ie Are- und Kölischiefer als 
verschiedene, metamorphe Fazies desselben si lurischen Komplexes betrach
tet, die a u f  Grund ungleichwertiger, metamorphischer Faktoren - in erster 
Linie Abweichungen in der Stressintensität und dem darauf  beruhenden 
Vorhandensein oder Fehlen von Amphibolitlagergängen - entstanden sind, 
unter gewissen Verhältnissen petrographische Zwischenformen und Über
gangsglieder zwischen den typischen Are- und Kölischiefern zu erwarten hat ,  
Zwischenformen, die - bei der Weise, wie man diese Komplexe früher ,  
als in ihrer geologischen Stel lung scharf gesch ieden, betrachtete --

schwerverständl ich erschei nen mussten, und kaum sich rationell einordnen 
l iessen .  Hierher gehört u .  a .  das seinerzeit, seinen geologischen Charakter 
betreffend, sehr umstrittene Hochgebirgsschiefergebiet nördlich Malmagen 
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i n  Härjedalen (3 1 ;  35 ;  36 ,  S .  5 7 ) , wo amphibol i t i sche Intrusionen nur unter
geordneter vorkommen. � Hier sei auch er innert an d ie z ieml ich aus
gedehnten Horizonte vom Kölityp, u. a .  vom Garbensch ie fertyp,  »Ho
bergsschiefer » ,  d ie nach dem, was TöR.KEBOHM und HöGBOM m i tgete i l t  
haben, t ief unten i n  gewissen Areschieferkomplexen Zentraljämtlands auf
treten (36,  S. 5 7 ;  23 a, S. 37 ) .  Dieser Garbenschiefer wechse l t  bankförmig 
mit typischen Areschiefern ab .  Dieselbe interessante Erscheinung habe i ch 
in  der südl i chen Fortsetzung des Ö i tje ld ,  sw. Essandsjö ,  beobachtet, wo 
d ie  Basis des Trondhjemfe ldes, zu amphibol i tdurchwebten Areschiefern 
umgewandelt, eine antikl inale Aufwölbung bi ldet (s . auch 36, Karte). 

VII. Über die Natur der kaledonischen Massenver
schiebungen im zentralschwedischen Faltungsgebiet. 

Wenn also aus den angeführten Gründen grosse Überschiebungen 
u n  Sinne TöRN E BOHM's als ausgeschlossen anzusehen sind ,  zeugen auf 
der anderen Seite die Lage der kristal l inen Hochgebi rgssch iefer auf k la 
stischem Si lur, sowie d ie  Tektonik an der  Basis der Areschiefer mi t  anti
kl inal  aufg-efa lteten und überkippten, s i l u r ischen Bodenb i ldungen und 
Grundgebi rgspartien, nebst der kräftigen mechani schen Deformation der hier
hin gehörenden Gesteine davon, dass horizontale Massenversch iebungen 
mi t  Überschiebungscharakter nichtsdestoweniger stattgefunden haben .  Un·  
zwe i felhaft s ind d iese Bewegungen längs mannigfacher, kleiner Gleitflächen ,  
ausser den grossen, kataklastischen Zonen , entstanden und  können daher 
zusammen bedeutende Massenversch iebungen vertreten . 

Die Frage ist also d ie ,  ob man, gestützt au f das nun zugängli che 
Beobachtungsmateri al ,  die Natur und den Mechan ismus des Faltungspro
zesses, sowie die Grösse der Massenverschiebungen,  in  dem hier  zunächst 
berührten, zentralj ämtländischen Gebiet mit i rgendeiner Wahrscheinl ichkeit  
klarlegen kann.  Dabei hat man in erster Lin ie zu beachten , dass d ie sedi 
mentären Areschiefer, w ie  ihre Köl iäquivalente, s ich in  der Hauptsache 
immer noch in  ihren ursprüngl ichen Sed imentationsgebieten befinden,  und 
dass aus d iesem Gruncle auch die Erupti vkanäl e für d i e  verschi edenen  In 
trus ivgesteine i n  den Schwächezonen derselben Gegenden zu suchen sind .  

Der  für d i e  Lösung t iefergehender, tektonischer Probleme d ieser Art 
unbedingt zweckmässigste Teil der skandinavischen Faltungszone i st Südwest· 
norwegen .  Die präkambrische Unterlage der Gebi rgskette hat hier die 
stärkste Hebung erfahren ,  sodass h ie r  die Denudat ion den geosynklinalen 
Flexurgraben selbst mit den darin eingekl emmten Wurzeln der Faltungs
zone ,  sowie das umgebende subkambrische Peneplan ,  blasslegen konnte (2 , 9 ) .  
Noch so  we i t  nörd l ich wie im  Trondhjemfelde und Zen traljämtland, m i t  
der  dort in weiter Ausdehnung wegdenudierten Hochgebirgsformation und 

I 2 - 20021.  Bull. of Geol. Vol. X V I/ I. 
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b lossgelegten Grundgebirgsunterlage , sche inen recht günstige Bedingungen 
für einen tieferen Einblick in die so heiss umstr i t tene Hochgebirgstekton ik  
vorzul iegen .  Die nord wärts abnehmende H öhen lage de r  Grundgeb i rgs
Bäche längs der Faltungszone tritt aber schon im zentralen Skandinavien 
sehr deutl i ch hervor. Weiter nach NNO verschwindet di ese Un terlage 
praktisch vollständig unter den mächtigen Hochgebirgsformationen , und 
verhindert gleichzeit ig jegl iche Beurteilung der t iefergeheilden, tektonischen 
Faktoren. Erst am Torneträsk treten auf  schwt di�cher Sei t e  wieder etwa· 
d ie  gleichen Verhältnisse ein , wie in Südwestnorwegen . In der hier her
vordenudierten und zu bedeutender Höhe aufgepressten Grundgeb i rgs
unterlage l iegt synklinal e ingeklemmt ein z ieml i ch unbedeutender Rest 
der untersten und zentralen Teile der Hochgeb i rgsformation ( 1 8) .  

Die kaledonische Tektonik i n  Süd west norwegen ist  in spaterer Ze i t  
immer einstimmiger a ls  der Erfo lg  der Zusammenpressung angesehen , d ie 
der grosse Geosynklmalgraben erfuhr, wobe i  d ie · dar in l t egenden Silursedi
mente, bei gle i chzeitiger Intrusi on basischer bis saurer Erupt ivmassen von 
unten , über die Ränder der umgebenden Resist enzgebiet e ausgepresst wur ·  
den ,  d t e  s ich a l so e inander näherten .  Es i s t  besonders bemerkenswert ,  dass 
hier im Südwesten n icht nur e in ein ziger grosser, sondern gleichzeit ig  auch 
einige kleinere, teilweise paral lele  Deformations- oder Falt ungsg räben aus
gebi ldet wurden , wenn auch in  der Grundgebi rgsfläche nur schwach 
hervortretend ( 9) .  Vielleicht ist es unter diesen Umständen n icht ausge
schlossen, dass auch die in demselben Gebiet auftretenden,  nach Osten 
konvexen sog. Bergensbögen - mögl icherwei se  auch die nördl ich davon 
l iegenden Küstenbögen - die im wesent l i chen aus metamorphen S i lur
sedimen ten und kaledonischen Erupt ivgeste inen zusammengesetzt und· 
i n  das Grundgebirge e ingefaltet s ind,  das öst l iche Ende etwa analoger 
geosynklinaler B i ldungen darstel len , deren Fort setzungen irrfolge späterer 
Verwerfungen s ich nun unter der Oberfläche der Nordsee befinden .  Die 
von der Westseite der grossen Geosynkl inale des Trondhjemfeldes aus
gehenden Verzweigungen scheinen gleich fal ls  den Charakter kleinerer, 
ungefähr paralleler Faltungsgräben zu haben , d ie  von den Wurzeln des
e ingefalteten Si l urs und den von unten herau fgedrängten, kaledon ischen 
Eruptivgesteinen eingenommen sind (vg l . 1 2 ; 36 ,  Karten ) . 1  

Nach der oben i n  aller Kürze zusammengefassten Auffassung v o n  dem 
Faltungsverlauf in Südwestnorwegen müssen sich die hinausgepressten 
Sed imentmassen von der Zentralzone der Geosynkl inale aus in  entgegen
gesetzten Richtungen bewegt haben, d .  h. tei ls nach N W ,  tei l s  nach SO , 
wobei Grundgebirgspartien von den Rändern des Resistenzgebietes mit 
gerissen und  eingefaltet werden konnten (9 ;  2fi, S. 6o; 29) .  Bei ei ner  
Zusammenpressung von zwei etwa paral le len Faltungsgräben sch e in t  also 
die Konsequenz zu fordern, dass die Massenverschiebungen innerhalb des 

1 Diese  Eruptivgeste ine  sind auf TöRNEBOHM's Karte grossen teils als  den Äres chiefern. 
angehörende Amphibolite bezeichnet (s. S. 1 5 7). 
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dazwischen l iegenden Resi�tenzgebietes gegen einander gerichtet sein kön
nen ,  was besonders beachtenswert ist .  

Die in  der zentraljämtländischen Hochgebirgsregion vorkommenden, 
grösseren Antiklinalen sind keineswegs Erscheinungen ganz und gar ober
flächlicher Natur. Ihnen entspri cht eine morphologische und strukt u rel le ,  
dem Alter nach offenbar kal edonische Deformation der autoch thonen,  
präkambrischen Unterlage (s. S .  66) ,  d i e  an so gut wie sämtl ichen hervor
denudierten Fenstern, wie denen der Oldfj äl len, Mul lfj äl let  u .  s .  w. ,  zu beob
achten i st ,  und deren Ergebnis eine Anzahl longitud inaler und trans
versaler Grundgebirgsantiklinalen is t .  D iese s ind gle ichwohl in ihrer vollen 
Ausdehnung noch bei weitem nicht hervordenudiert. 

Da n un die umstrittenen Äreschiefer in  tektonischer H insicht un
bestreitbar an die Synkl inalgebiete der Grundgebirgsunterlage gebun 
den s ind ,  und ausserdem zu dem silurischen Sedimentationsgebiet dieser 

w 

Fig. 48. 

faUung 
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> 

J',J! Vu.>thieferung 
;/ 

Schematische Darstellung eines unsymmetrischen Deforma t i onsgra bens  mit 
eingefalteter Sedimentformation . (Nach Holmquist ; 17 ) 

Gegenden gehören, habe ich unter Hinweis auf  d ie  Gle ichheit  mit dem 
südwestnorwegischen, offenbar am besten ausschlaggebenden Tei l  der Fal
tungszone, diese zentraljämt l ändischen Synklmalgebiete als peripherisch 
gelegene, kleinere Schwächezonen vom Charakter der Deformations· oder 
Faltnngsgräben betrachtet, und als tektonisch ungefähr  analog den kleineren 
norwegischen Faltungsgräben in  der Nähe der Zentralzone der Gebirgs
kette (6 ) .  D iese Betrachtungsweise bedeutet also Zusammenpressung,  i n  
erster Linie i n nerhalb d ieser Synklinalgebiete, aber natürl ich auch von an 
deren Tei len der Grundgebirgsunterlage, wo, soweit es das Untersuchungs
gebiet betrifft, wirkliche Resistenzgebiete ,  etwa vergleichbar z. B.  mit den 
nicht deformierten Peneplainflächen auf dem Hardangervidden (8, 9 ) ,  mehr 
u ntergeordnet vorzukommen scheinen .  D iese Zusammenpressung, d . h .  Ver
kürzung der Unterlage der Hochgebi rgsformation ,  kann als e ine Unter
schi ebungsbewegung betrachtet werden, und · hat notwendigerweise ihr Gegen
stück in e iner  relativen Verschiebung der  e ingefalteten Sedimentkomplexe 
über d ie Ränder h inaus (Fig. 48). Diese Vorgänge sind von gleichzeitiger 



1 8 o GUSTAF FRÖDIN 

Injektion ,  u. a .  basischer Magmen,  von unten her, und al lgemeiner metamor
phischer Umwandlung gefolgt .  Z.um ersteren Anlegen brauchen derartige 
Deformationsgräben kleineren Umfangs offenbar n i cht als mit der Akkumula
t ion der Sedimente zusammenhängend betrachtet werden , d. h .  als e ine da
durch veran lasste Belastungsreakt ion, sondern können i n  der Hauptsache ein 
ganz kaledonischer Faltungsvorgang sein. Die von der Zusammenpressung 
verursachten Massenverschiebungen s ind  indes  n icht nur  während der  
Intrusionsphase vor s i ch  gegangen , sondern scheinen sich te ilweise in 
spätkaledonischer Zeit wiederholt zu haben (s. unten) .  

Für den Charakter der Fal tungsgräben spricht ausserdem das ein

wärts gerichtete Fallen, sowohl bei den Hochgebirgsschiefern wie dem bis  
zur Grundgebirgsunterlage h inab stark gepressten Si lur, wozu die sowohl 
auf der Ost- als auf der \iVestseite der Kompl exe antikl inal aufgefal teten 
Basalhorizonte kommen,  o ftmals zusammen mit i n  die Äresch iefer wie i n  
d as Si l u r  hineingepressten Grundgebi rgsschol len .  Dieses allgemein nach 
innen geri chtete Fal len muss n atürl ich eine entsprechende Herauspresssung  
der  betreffenden Komplexe bedeuten (Fig. 49) . 

Dass derartige i n  das Grundgebi rge eingepresste, und dort gewurzelte 
Sedimentkomplexe, in gleicher Weise wie z. B .  im Trondhjem feld, steiler 
fal len müssen als z .  B. im Äresku tan , l ässt s ich hiergegen nicht mit Fug 
behaupten . Die Steilhei t  des Fal lens dürfte n ämlich durch mehrere ver
sch iedene Faktoren bestimmt sein, die von einen Gebiet zum anderen 
stark wechse ln .  In dem, dem Äreskutankomplex der Grösse nach ungefähr 
gle ichwertigen, südwestnorwegischen Faltungsgraben im Stavangergebiet 
herrscht z .  B.  d urchgehend flaches Fal len be i  den Gebirgssch iefern ( 1 3 , S .  39) . 

Die  aufgefalteten Grundgebirgsplatten u .  s. w . ,  w i e  s ie  z .  B. auf der 
Westseite des Äreskutan auf mindestens zwei verschiedenen Niveaus vor
kommen (s . S .  I 35 ff. ) ,  können schwerlich auf andere Weise verschoben sein, 
a ls  es ihr Fallen zeigt , d .  h. zur angrenzenden Mul l fjä l lantikli nale hinauf. 
Vom Standpunkt der Überschiebungshypothese TöRNEBOHM's  a us, müssen 
d i ese anscheinend synklinal gebauten Kof!Jplexe zunächts als eine  sekundäre 
Faltung der grossen Übersch iebungsscho l le  gedeutet werden . Aber n icht 
e inmal unter d ieser Voraussetzung dürfte man s ich ganz d avon freimachen , 
d ass das Hinabpressen der Grundgebirgsunterl age eine Abstandsverm inde
rung mit  fo lgender Zusammenpressung der Si lu r- u nd  Äresch ieferkomplexe 
bedeutet hat, wobei offenbar als Reaktion Gleitbewegungen nach den 
Randgebieten hin ausge löst werden mussten .  Eine nach beiden Sei ten 
gerichtete Verschiebung der e ingefalteten und zusammengepressten Äre
schiefer- und Si lu rmassen scheint  a lso im Verhäl tn is  zur Grundgebirgs
unterlage unvermeid l ich zu  sei n ; doch muss man sicherl ich d iese Bewe: 
gungen i n  der Hauptsache als m in imales Gleiten längs der unzähl igen 
Verschi eferungsftächen betrachten, die abe r zusammengerechnet beträcht

l iche Beträge erreichen können .  
Es ist i ndes kaum zu erwarten ,  dass so lche im Verhältn i s  zur zen

tralen Faltungszone peripherisch gelegenen, kle ineren Deformat ionsgräben , 
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wre auch n icht  die Bewegungen der in  sie eingefalteten Formationen ,  sym 
metrisch s i nd .  Im Gegentei l dürften die i n  der Faltungszone im grossen 
gesehen vorherrschenden , tektonischen Züge durchsch lagen und Asymmetrie 
hervorrufen .  Im zentra lj ämtländischen Gebiet sind also infolge ihrer 
Lage östl ich der grossen Hauptsynkl inale des Trondhjemfeldes vorzugs
weise östl iche und südöst l i che Bewegungsrichtungen, nebst entsprechenden , 
nach Osten gerichteten Faltungsgräben von wechse l nder, unsymmetrischer 
Ausbi ldung zu erwarten (Fig. 48). Dies wird auch durch die Tatsachen 
bestätigt. An den Osträndern der Areschieferkomplexe, z .  B. des Areskutan ,  
t rifft man  so im al lgemeinen in j eder Hinsicht grössere tektonische Stö
rungen a ls an  den Westrändern , wo . die u rsprüngliche Kontinui tät zwi"chen 
dem S i lur  und den Areschiefern nicht selten im  grossen und ganzen z ieml ich 
gut erhalt en  i s t . Dafür, dass die tekton ischen Störungen nach Osten h in  
stärker waren als nach Westen zu ,  sprechen auch d ie  dor t  weit allgemeiner 
vorkommenden , aufgefal teten Grundgebirgsscho l len . - Nach den b is  jetzt 
bekannten Daten zu urtei len , scheint vor allem der Anjeskutankomplex 
e ine extrem unsymmetrische Ausbildung zu besitzen , m i t  so gut wie aus
schl iessl ich ö,;t l ichen und südöstlichen Bewegungsrichtungen, und mit den 
in Fig. 48 im übrigen skizzierten Merkmalen .  Man vergleiche z. B. 
TöRNEBOHM's Profil  Fig .  1 02 ,  S .  1 70 (36) .  

Neben diesen auf Grund der longitudinalen Zusammenfaltung her 
vorge ru fenen Massenversch i ebungen te i ls  nach W und NW, te i l s  und  vor
zug-;weise nach 0 und SO, kommt in der kaledonischen Faltungszone 
a l lgemein e in im ganzen und im einzelnen hervortretendes, transversales 
Fal tensystem von in  verschiedener Hinsicht recht rätselhafter Natur vor .  
Es ist aber nach dem, was u nten über die Hauptphasen der Faltung des 
Gebietes gesagt ist ,  offenbar, dass d i ese Querfaltung n i cht a ls ein selbstän
d iger, von der Längsfaltung der Zeit nach scharf getrennter Faltungs
vorgang aufzufas'ien ist , sondern im Gegenteil al ler Wahrscheinl ichkeit nach 
eng  mit der letzteren verbunrlen,  und in  beträchtlichem Grade eine unmit
telbare Folge davon ist .  Die durch d ie  longitudinale Zusammenfaltung 
verursach ten,  transversal laufenden Massenverschiebungen und Gle i tbewe
gungen konnten nur bei  bedeuteneiern Widerstand vor sich gehen , dies 
schon bei e inseit igen Verschiebungen ostwärts, aber sicherl ich noch mehr  
zu fo l ge der  in en tgegengesetzter R ichtung verlau fenden Bewegungen i n  den 
long i tud i nalen Antikl i nalzonen zwischen den einzelnen Faltungsgräben . 
D iese Widerstände oder Hindernisse, d ie sich den transversalen Ver
schiebungen entgegenste l l ten ,  müssen ein Streben nach longitud ina l  
gehendem Ausweichen und  Herausgleiten i n  dem Innern der  Gestei ns
m assen hervorgerufen haben , d ie ,  wo d iese Tendenz einen gewissen Betrag 
erreichte, sch l iessl i ch dem angesammelten Druck nachgaben , und i n  e ine  
Phase von Querfal tungen e i n traten .  Infolge wechselnder Bedingungen wird 
natür l i ch rl i ese Transversal fal tung n ich t übera l l  g le ichzeit ig gewesen se i n ,  
sondern muss  s i ch  auch i nnerhalb benachbarter Gegenden zu versch iedenen 
Zeitpunkten entwickelt haben , kann auch in ein und derselben Gegend 



ÜBER D I E  GEO I .O G T E  DER ZENTR ALSCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE T 8 3  

mehr a l s  e inmal eingetreten sein (4, S .  28 1 ) .  Nach dem oben Gesagten 
erscheint es m i r  schwerverst änd l i ch ,  dass die Querfa ltung in  n äherer Über
einstimmung mit TöRNEBOHM 's  Erklärung stehen und tür grosse Übersch i e 
bungen sprechen so l l  (23  b, S .  83 ) .  Im Gegenteil dürft e  das Vorhanden
se in e iner Anzahl benachbarter Faltungsgräben aus den obigen Gründen 
der Transversalfal tung ganz besonders günstig sein _  

Aus natür l ichen Gründen tr itt die Querfaltung vielle icht am deut
l i chsten in den Antikl inalzonen hervor, wo die Gesteinsmassen sozusagen 
aus entgegengesetzten Richtungen zusammengeschoben oder zusammen
gepresst l iegen. Faltungen zweiter und dritter Ordnung u .  s .  w .  s ind hier ge 
wöhnl i ch, und rufen in  Stei l he i t  und Richtung stark wechse lnde und ver
worrene Schichtstellungen hervor. In tiefer e ingeschnittenen Antikl inalen 
zeigen diese Erscheinungen eine nach der Grundgebirgsunterlage - die 
sogar praktisch unberüh rt sei n kann - hin deutl ich abnehmende  Intensität 
(s . S .  98) Es ist daher wohl n icht unwahrscheinlich, dass die grossen , trans
versalen Antik l ina len ,  die in  der ob igen Darstel lung als Grenzen für d i e  
e inzelnen Komplexe ange�eben wurden, te i lweise nu r  i n  den e igentl i chen 
Hochgebirgs- und  S i l u r formati onen ausgebi ldet sincl , we i l  d ie Querfa l tung 
wegen unzureichender Intensität d ie  präkambrische Unterlage nicht ergrei fen 
konnte. Daher hat man sich in solchen Fäl len vorzustel len , dass s ich 
d ie  Faltungsgräben langsam nach N und  S in der Grunclgeb i rgsfl.äche ver
flachen . Die Annahme ist auch nicht berechtigt , dass sich d i e  in jedem 
e inzel nen Aresch ieferkomp lex hervortreten de grosse Q uerfaltung bi's in d ie 
Grundgebi rgsunterlage erstrecken muss ,  sodass also z. B .  im Areskutankom 
p l ex d i e  Antikl ina len längs des Aretales. Kalbjon u .  s. w. einer ähnlichen 
Tektonik in der Unterlage notwändig entsprächen. 

Die im Verhäl tn is  znr Longi tudinal fa l tung all gemein schwächere In
tensität der Transversa l fa l tung st immt  gut  mit  der angenommenen , se
kundären Natur der letzteren übere in , und erhält - abgesehen von der 
schwächeren Ausbi l d ung der Ant ik l ina len - auch daraus ihre Beleuchtung ,  
dass transversal e ingefaltete Grundgebirgsplatten nur  selten anzutreffen 
s ind ,  und dann nur  unter  besonders günst igen Bed ingungen, wie an den 
Nord- und Südspi t zen der grossen ,  longitud inalen Ant ik l ina len ( s .  auch 4, 
S .  2 82 ) ,  oder w ie  im  Ostte i l  des Anjan -- mit  der Häufigkeit südwärts 
gerichteter Inversi onen - im Zu,.;ammenhang mit einer wahrscheinlich stark 
kle inhügel igen, subkambrischen Topograph i e .  

Meines Erachtens s i nd a l "'o  die Massenverschiebungen nicht nur  nach 
Osten und ,  ob�le ich in geri ngerem Umfang ,  auch nach vVesten gegangen ,  
von den ungefähr in der Längsri chtung der Gebirgskette l i egenden 
Faltungsgräben aus.  soncl<:>rn ebenso nach Norden und Süden als ein Aus
druck der Querfa l tung. Ei nen grossen Betrag brauchen ja d iese letzteren 
Bewegungen im a llgemeinen nicht darzustel l en .  Dass sie gleichwohl in 
e inze lnen Fäl len sehr kräft i g  waren ,  und  dann besonders auf Grund der 
Verhältnisse in den Basal zonen der Hochgebirgskomplexe deutl ich zu er
kennen sind, kann kaum bezweifelt werden. . Die Schol le des Tännfors-
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feldes l iegt so nordwärts aufgeschoben gegen die früher genannten , nach· 
Süden gerichteten Invers ionen am Anj an, d ie ih rersei ts e ine kräft ige Pres
sung vom Anjeskutankomplex südwärts anze igen.  Eine ähnl iche Hervor
pressung gegen d ie dazwischen liegende Ant ikl inalzone des Ottsjön zei
gen auf der südlichen Seite das Sparagmitsch ieferfeld durch sein e  e igen
tümlichen,  i a  d ie  Augen fal lenden ,  basalen Versch iebungszonen, auf der 
nörd l ichen Se i te die in  der Hauptsache ähnlich ausgeb i ldeten , südl i chen 
Randpartien der Äreskutanscholle u. s .  w .  

Der horizontale Betrag de r  Übersch iebungen beruht natürl ich unter den 
angeführten Verhältnissen u .  a .  a u f  der Grösse der Zusammenpressung ,  d ie  
d i e  Grundgebirgssynklinalen erl i tten, was  sich jedoch zur Ze i t  e i ner zu
verlässigen Beurte i lung entzieht .  Mit Rücksi cht u. a . auf d ie  oft in tens iven 
und verworrenen Fal tungen der Hochgebirgsschie fer, scheint diese Zusam 
menpressung de r  Grundgebirgsunterlage recht bedeutend und  jeden fa l ls 
sicherlich hinreichend gewesen zu sein , um die Lage der  kristal l inen Äre
schiefer auf dem in der Hauptsache noch klast ischen Silur genügend er
klären zu können. 

Durch seine ganze Struktur, nebst geringer Kristall inität der Gesteine , 

scheint das Tännforsfel d eine schwächere Zusammenpressung darzustel len 
als die Äreschieferkomplexe, z. B .  die des Äreskutan, und d ie  verhält
nismässig geringsten Versch iebungen zu  besitzen, was j a auch wohl n i cht 
nur mit  den wahrschein l ich en Bi ldungsbedingungen gewisser Köl isch i e fer 
im Einklang steht ( s .  S .  17  4 ) ,  sondern auch damit, dass d ie  Kont inuität 
zwischen dem östl ichen Si lur, den Äreschiefern und Kalisch iefern h i er 
besonders gut erhalten ist ,  und zwar nicht zum mindesten am östl ichen 
Rande, wo die Störungen tei lweise relativ gering gewesen sind . 

Die subparel lelen , amphibolit ischen Lagergänge treten nicht gle ich
förmig in al len Niveaus der Äreschieferkom plexe a u f, sondern me istens 
als Schwärme im Anschluss an einzelne ,  mächtigere Amphibol itkörper 
gangartigen Charakters, die wir z . B .  Hauptgänge nennen können. Nach 
der hier dargestellten Betrachtungsweise für die Bi ldungsbedingungen der 
Äreschiefer , wurden die Amphibol it injektionen im al lgemeinen längs der 
Bewegungszonen hervorgepresst, wo der Widerstand am schwächsten 
war. In ganz besonderem Grade scheinen die mächt igen Hauptgänge 
ausgeprägten,  durch i ntensive Störungen u nd  unregelmäss ige, vor al lem 
stei le Schichtstel lungen gekenn zeichneten Dislokationszonen zu folgen 
( s .  S .  1 74 ) .  Es i s t  deutl ich, dass diese g rossen Intrusionen , gegenüber den 
unter  den Äreschi efern herrschenden,  flachen Schi chtste l lungen - im 
grossen gesehen - den Charakter überschneidender Gänge erhal ten .  Die  
i n  den Kontaktzonen h ierbei so allgemeinen Störungen und  Fal tungen 
scheinen analog zu sein den Umbiegungen in der Sch i chtste l lung und dem 
Streben,  s ich den Ganggrenzen parall el zu stel len, wie oben S .  1 44 vom 
Sparagmi tschieferfe lde beschri eben wurde .  Nach der Basis der Äresch iefer
komplexe zu werden d iese Hauptgänge immer flacher und dünner, und 
erreichen schliesslich i n  den untersten Horizonten annähernd ganz kon· 
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kordante Stel lung mit  den Schiefern , während g l eichze i t ig d ie  primären 
Erupti vstruktu ren durch d ie Zunahme der Metamorphose gern verschwinden . 

D iese Verhäl tn isse können i n  Zukunft v ie l l eicht  in  d i e  sonst so schwer 
entzifferbare Tekton i k  der Aresch ieferkomplexe Klarhe i t  br ingen. Man 
könnte s ich vorstel len ,  dass d ie  Hauptgänge d ie grossen, tekton ischen Ver
schiebungsflächen darstel len ,  d i e  d ie  Bedingungen sein müssen für d ie  mit  
a l ler  Si cherheit  vork ommenden Wiederhol ungen und d ie Schuppentek
tonik in den sedimentären Aresch ie fern (s .  S .  1 7 1 ) .  \Vi e  aus mehreren 
Profi len  vom schott ischen Überschiebungsgebiet hervorgeht (27), kann 
e in durch » thrust· p lanes » verschiedener Ordn ung zerstückelter Sed iment
kom plex im  grossen e inen auffa l lend  gleich förm igen Schichtenbau bewahren , 
und nur  das Vorhandensein s icherer Lei thorizonte kann i n  so lchen Fäl l en  
den w i rkl ichen Umfang der  Dislokationen entblössen. Es ist auch e ine  
sei t langem bekannte Tatsache,  dass e ine  derartig gleichförmige, ztem-

Fig. 50 .  Hypothetisches Profil de r  Ar t  des  Vorkop1mens der  Amphibolitintrusionen 
oauf der Ost- un d Westse i te  des Areskutan.  

s Silur, a Areschiefer  mit Amphibol i t  (schwarz} ,  ü Verschiebungsfläche. 

l ieh flache Paral l elst ruktur im grossen gesehen die Areschiefer auszeichnet, 
wenn man von mehr zerstreuten Störungszonen, vor al lem bei den Haupt
gängen , absieht .  

D ie  Gle ichheit  zwischen der Tektonik im Areskutan,  wie s ie nun 
d i skuti ert und in Fig. 50 ganz schematisch angegeben is t  1 , und i n  den 
unteren Teilen des von Ott tjäl lsd iabas d urchsetzten Sparagmi tschieferfeldes 
wird unter d iesen Umständen grei fbar. In beiden Fäl len gehen di e basi
schen Intrus ionen nach der Basis des Komplexes zu in immer flachere 
und dünnere, metamorphe Lagergänge über, wo offenbar die stärksten 
Stressbewegu ngen m it den Merkmalen des Schleppens in e iner  dem Fal l en  
genau entgegengesetzten Richtung vorgekommen s ind .  Im Areskutan 
haben d iese Verschiebungen sowohl nach Osten wie nach Westen h i n  
stat tgefunden . Der  Unterschied sche int im wesent l i chen dari n  zu  l iegen ,  
dass mi t  den Erupt ionen im m i ttleren und oberen Teil des Sparagmi t
sch ieferfeldes se lten grösseres Gleiten erfo lgte, am al lerwen igsten von der 

1 Es i s t  z u  bemerken, dass  die auf  dem Profil  re in  schematisch bezekhneten Haupt· 
gänge, i n folge des begrenzten Raumes, mit  e iner teilweise unverhältn ism ässig starken 
Ne•gung versehen worden sind .  Die mit so lchen Intrusionen verbundenen, starken Fal
tungen und Störungen konn ten natürl i ch auch n i cht angedeutet werden , weder auf diesem 
schematischen Profil, noch auf der Mehrzahl der  vorhergehenden Einzelprofile. 
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Grösse, dass ein Schuppenbau entstehen konnte, was dagegen bei genü
gend intensiven, fortgesetzten Störungen wahrscheinlich auch hier das Er
gebnis gewesen wäre. 

Die Übereinstimmungen und Analogien mit der Art, wie der amphibo
litisierte Ottf] ällsdiabas vorkommt, s ind also in  vieler Hinsicht offenbar. Wie 
es bei den Diabasen des Sparagmitschieferfeldes der Fal l  ist, sind auch 
die zentralen Eruptionsherde der Seveamphibolite unter den Äreschiefer
komplexen verborgen zu denken, und entziehen sich daher einem unmittel
baren Nachwe1s .  Dass basische Eruptivgesteine kaledonischen Alters 
wirk l ich durch den präkambri:;chen Gebirgsgrund d ieser Gegenden hervor
gedrängt . sind ,  ist dennoch unbestreitbar. In den Grundgebirgsantikl ina len , 
d 1 e d ie  Äreschieferkomplexe umgeben , stehen nämlich hier und da  mäch
tige Gänge diabasartigen oder gabbroiden Charakters , oft mit gut erhal
tenen Erstarrungsstrukturen ,  an. Als Beispiel sei hier nur der schon lange 
bekannte Gang im  Mul l fjäl let, nörd l i ch Dufed, erwähnt (Fig .  49) , sowie die 
Tatsache, dass ähnl iche Intrusionen, d ie jedoch oft recht unregelmässige 
Geste i nskörper bi lden ,  im Porphyrrücken südl ich des Inclalsälven bis zum 
Ottsjön, an mehreren Orten in den Graniten und Porphyren der Reichsgrenz· 
antikl i nale ,  besonders an der grossen Intrusivmasse der Sylarne,  u. s .  w .  vor
kommen . Diese Grünsteinintrusionen folgen im allgemeinen den wesent 
l ich in  kaledonischer Zei t  en tstandenen Verschieferungsflächen der Neben
gesteine, von denen sie gepresste Partien und Fragmente enthalten , und 
zeigen gleichzeitig oft selbst weit unbedeutendere, obgleich an  und für sich 
z ieml ich kräft ige Druckwirkungen. Andere Male sind sie dagegen ebenso 
stark deformiert , wie die umgebenden Porphyre u s .  w .  Daher scheint we
n igstens d ie Mehrzahl von ihnen mit grösster Wahrscheinl ichkeit im gros· 
sen als während der fortdauernden Hebung und Verschieferung der Grund
gebirgsantikl i n alen entstanden betrachtet werden zu müssen ( s .  S .  66 ff. ) ,  dem 
A l ter nach a lso als kaledonisch. Unter diesen Umständen lassen s ie sich 
ungesucht al s peripherisch gel egene Ausläufer oder örtliche Ausbruchskanäle 
der grossen, zentralen Eruptionsherde in den Faltungsgräben erklären. 

Längs der Zentralzone des Trondhjemfe ldes zieht sich der sog. 
>> metamorfiske str0g » hin ,  der petrogra'phisch durch e ine we it  vorgeschrit
tene, an die Äreschieferbildung erinnernde, metamorphische Umwand l ung 
der Gesteine charakterisiert ist (36, 1 1 , 3) 1 ,  und tektonisch, wie TöRNE

B O H M  und ganz neuerlich auch CARSTENS nachgewiesen haben, eine an
tik l inal gebaute Aufwölbung der unteren Horizonte des Fel des, oder e ine 
typische alpine Fächerstruktur , darstel l t (36, 3) .  D ie  mit dieser Aufwö lbung 
i n  Verbin dung stehenden ,  kräftigen Druckwirkungen und d ie  h i ermit 
zusammenhängenden, massenweisen,  basischen und sauren lntrusiont · n sind 
d i e  Ursache zu der starken Metamorphose, die i n  einem frühen Stad ium 
TöRNEBOHM sogar  veranlasste, den » metamorfiske str0g » i n  d ie  Äresch iefer  
e i nzure ihen .  1 Die Übereinstimmung mit  den grossen Zügen der zentral -

1 A. E. TöRNEBOHM : En geologisk profil öfver den skand inaviska fj ällry�gen mellan 
Östersund och Levanger. - Sveriges Geol .  Undersökning, Ser. C .  N:o 6 ( 1 872). 
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jämtländischen Tekton ik ,  w i e  sie meiner Ansicht nach z. B. i m  Areskutan
komplex vertreten ist, verdient besondere Beachtung .  In be id, n Fäl len 
l iegt eine zentrale Dr:-dokat i ons- und Inj ektionszone vor, i n  Form e i n e r  
fächerförmigen Auffaltung und Überfa l tung der  unteren Teile de r  e i nge
fal teten Sedimentformation unter gle ichzeit igem starkem Stress, Inj ekt iOn 
von Erupt iven und starker, metamorphischer U mwandlung .  Diese zent ra l e  
Aufwölbung n immt  im Trondhjemfeld gleichwohl nu r  e inen kleineren Te i l  
des  geosynklmalen Raumes em,  wahrend dagegen der Deformationsgr aben 
des Areskutankomplexes eine relati v  stärkere Zusammenpressung 0 1 i t  I ol
geoder, durchgre ifenderer Metamorphose, Auspressung und Auswalzung ti e r  
eingefal teten Sedimentformationen d arzuste l len schemt. Etwa der:,elbe 
fächerförmige Charakter, aber bedeutend schwächer ausgebildet , ist auch 
bei dem Tänn forsfe lde zu beobachten.  

Gegen die h ier  angeführte Betrachtungsweise von z ieml ich l oka len , 
aber a l lgemein vorhandenen Überschiebungen und Überfaltungen. d ie  von 
einer Anzahl k le inerer Synkl i nalgräben aus in versch i edenen Rich tungen 
laufen ,  ist u .  a .  der E inwand erhoben, dass s ie auf  e in ige abgesonderten 
Aresch ieferfelder ,  z. B .  die Fudaschol le und Offerdalsschol le ,  n icht  an 
gewandt werden könne, we i l  e ine derart ige Aufpressungszone oder  vVurzel 
unter den Scho l len von der Tekton ik  nicht angedeutet würde (23 b,  S .  83 ) .  
Abgesehen davon , dass e ine  einz ige Theorie unmöglich Aussi ch t haben 
kann, e in  so  verwicke l tes Problem wie d ie  Gebirgsbi ld ung, i n  a l l en  sei nen  
Tei len und Ei nzelheiten widerspruchslos zu lösen , scheint m i r  d ie  Beweis
kraft der ausgewählten Beispiele n icht überzeugend zu sein .  Die Offer
dalsscholle ruht im Norden be i  Hotagen mi t  ihren basa len ,  m einer Ansicht  
nach ,  wahrsche i n l i ch a l t s i l u ri schen Sparil gmi tschi efern u .  a d i rekt au f  dem 
Grundgebirge, au f  das  g l e ichwohl  auch  kaledonische Different ia lbewegungen 
in  gewöhnlicher Weise (s. S .  16 1  ff. ) e ingewirkt haben ( 23 b, 36.  Ka r ten) .  
Die zentra len Tei l e  des Komplexes haben die gewöh nl i chen Amph ibo l i t· 
injektioneo er l i tten ,  während der basale Sparagmitsch ieferhor izont haupt
sächl ich im Osten und Süden über bedeutend jüngere S i lu rabte i lungen h i n 
übergepresst ist .  E i n  entscheidendes H indernis für e i n  etwil i ges Fa ltungs
und Aufschiebungsgebi et scheint m i r  a lso,  nach dem je tzigen Beobachtuugs
material zu u rteilen, k lll m vorzul i egen. - Die sog. Fudascholle entspri cht  
i h rer al lgemeinen Struktur  nach dem grossen , im Westen l iegenden Spa
ragmitschiefergebiet ,  und  muss offenbar tekton isch wie d ieses aufgefasst 
werden ,  a lso n i ch t  a l s  eine e igent l iche Aufpressungszone,  sondern als ein 
verschieferter Sparagmitkomplex mit im grossen u nd ganzen ursprüng l i cher  
Lage, aber  längs i h rer  Ostfront über  dor t  anstehende, normalere Si l u rab
lagerungen etwas hervorgepresst. 

Gegen den gTossen Betrag, den TöRNEBOHM für die Überschi ebungen 
herleitete, sprechen � icht nur d i e  o ft ste i l  gestel lten Übersch iebungsflächen ,  
e in wiederholter Schuppenbau und an dere, vorher  h i e r  berührte Ersche i -
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nungen ,  sondern auch d ie  bemerkenswerte Tatsache, dass, trotzdem e ine 
Mehrzahl t iefer  Täler  die zentral e n  Tei l e  der i n  ihrer Gesamtheit schon  
t ief denud ierten Aresch ieferkomplexe durchschneiden , de r  Boden ode r  d i e  
Unterlage de r  letzteren n i rgendwo zutage treten . D iese starke, synkl inale 
Niederpressung oder ,  wenn man so wil l ,  das Fehlen einer nachweisbaren 
Unterlage ist bei  kombin ierten Faltungs- und Injekt ionsgräben dagegen l eicht 
erklärl ich. Ausserdem wäre hier h inzuzufügen ,  dass die amphiboli tdurch
webten und hochmetamorphen Hochgebi rgsschiefer im grossen e i ne  deut 
l iche, west l iche Orientierung gegen d ie zentrale Faltungszone der Gebi rgs
kette h i nein zeigen - dorthi n  natürlich, wo d ie  stärksten tektonischen Stö
rungen in der Grundgebi rgsunterlage unter Bi ldung lokaler Inj ekt ionsgraben 
u .  s .  w .  zu erwarten s ind  - e ine  Tatsache, d ie dagegen du rch grosse 
Übersch iebungen schwerer zu erklären wäre. 

Es wurde ausserdem angeführt, dass die Richtung der tektonischen 
Bewegungen, wie s ie  durch die Stengl ichkeit der Gesteine, durch Gleit
schrammen und ähn l i che Eigentümlichkeiten i n  der Struktur angedeutet 
wird, einheitl icher und mehr gleichgerichtet gewesen sein muss, als m a n  
beim Vorhandensein e iner Mehrzahl von kleineren Deformationsgräben 
voraussetzen könne (23 b ,  S .  83) .  Gleichwohl l<önnte man h ier antworten,. 
dass d i e  dynamischen Bi ldungsbedingungen für so lche Strukturen , und be
sonders ihre Beziehung zu den Bewegungen innerhalb der Gesteinsmassen. 
kaum als h inreichend festgelegt gelten können, um in einem Fall wie d i e
sem vol le Beweiskraft zu haben. Aber abgesehen davon s ind ,  soweit mir  
bekannt ,  gerade i n  den krit i schsten Teilen der  Aresch ieferkomplexe, näm
l ich i n  e in igen  nördl i chen und südl ichen Randgebieten ,  wenig oder ke i ne  
zugänglichen Beobachtungen über  derart ige Erschein ungen vorhanden .  
Daneben müssen die Bewegungen auf den östl i chen und  westl i chen Seiten 
der  Faltungsgräben i n  der  Hauptsache einander d iametral entgegengesetzt 
gewesen sein ,  und daher e i ne  ungefähr gleichgerichtete Stengl ichkeit ver
anlasst haben , d i e  im al l gemeinen WNW- OSO streicht, ohne dass sich 
j edoch die wirkl iche Bewegungsr ichtung daraus ablesen lässt. - Aber 
es ist viel le icht am wahrscheinl ichsten, dass das Bewegungsproblem be
deutend verwickel ter ist, und  dass d ie  reg io t1a le ,  von der grossen Trond
hjemsmulde im Westen amgehende, öst l iche Bewegungsrichtung hier  in  
gewissen Zeitabschn i tten und gewissen Gegenden sich geltend gemacht 
hat, v ie l le icht sogar die von den k le ineren Faltungsgräben ausgehenden 
Verschiebungen teilweise ganz beherrscht. 

Zum Schl uss bleibt noch übri g, in aller Kürze daran zu eri nnern , 
dass HOLMQUIST schon i n  einem frühen Zei tabschnitt der  D iskussion des 
Hochgebirgsproblemes ( 1 90 1 - 1 903 ) einen  m i t  den oben vertretenen , dyna
mischen Auffassungen im wesent l ichen übereinst immenden Versuch zur 
Erklärung . des kaledonischen Faltungsverlaufs vorgelegt hat, der  tei ls mehr 
spekulat iver Natur war - u.  a .  berührte er gerade das von mir hier behan
delte Untersuchungsgebiet ( 1 7) - teils , wie be im Torneträskgebiet ( 1 8 ) ,  auf 
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e i n  t eilweise reichhalt iges Beobachtungsmaterial gegründet war. Dank der 
Hervordenudierung der präkambrischen Unterlage der Hochgebi rgsbil
dungen treten best immte, grundsätzl iche, dynamische Gleichheiten zwischen 
dem Torneträskgebiet und Zentralj ämtland deutlich nachweisbar hervor. 

VIII. Über Faltungsphasen und Faltensysteme. 

Wie schon aus der Beschreibung des grossen Sparagmitschieferfel des 
im Süden hervorging, bietet s ich h i er eine der günstigeren Gelegen heiten, 
gestützt auf den petrogenetischen Entwickl ungsgang, den Verl au f  d es Fal
tungsprozesses naher zu verfolgen .  Im allgemeinen lassen sich dort fol
gende drei Hauptphasen ausscheiden : 

1 )  Allgemeine Verschieferung und  Regionalmetamorphose der auf 
dem Grundgebirge l iegenden, sparagmitischen Si lurformation. 

2 )  Injekt ion von Diabasgesteinen,  u .  a . unter gleichzeitigen, fort laufen 
den Stresswi rkungen , wobei de r  Diabas in gewissen Zonen ( vorzugsweise den 
Boden- und westl ichen Randzonen) in schiefrige Amphibol i te umkrista l li:-; iert ,  
und die umgebenden Sedimentgesteine erneuert von Druck- und - obgleich 
untergeordnet · - Kontakterscheinungen beeinflusst werden .  Dies ist der 
e igentliche Injektionsabschnitt, dessen Ergebnis u .  a . .  mehr oder weniger 
krista l l i ne ,  gebänderte Gesteine vom Sevesch i e fertyp sind . Im Verhä l t n is  
zur unterl iegende n  Grundgebirgsfläche werden te i ls  d ie Randzonen der 
Komplexe nach aussen gepresst, te i ls t ritt eine al lgemeine Massenverschie 
bung nach 0 oder  OSO e in .  Sämtliche Bewegungen haben j edoch hier 
geringeren Umfang. 

3 )  Eine vom vorhergehenden Abschnitt, der Zeit nach wah rscheinl ich 
scharf getrennte, spätkaledonische Zusamm enpressung un ter Ausbild ung  
kräft iger Kataklaszonen , vorzügl ich u .  a. in  den  Bodenhorizonten von Seve
schiefern, wo die Bandstruktur weiter ausgeformt \V ird .  Die Bewegungen 
i n  d iesem Zeitabschnitt dürften betreffs der Richtung u .  s. w .  mit den unter 
Punkt 2) genann ten in  der Hauptsache übereinstimmen .  

Der al lgemeine Charakter d ieses Entwicklungsverlau fes i s t  durch zahl 
reiche Beobachtungen in verschiedenen Tei len der  e igentl i chen .Areschiefer 
regio nen bestät igt, und ist vorher i n  der beschreibenden Darstel lung bei 
versch iedenen Ge legenheiten beleuchtet worden .  Es b leiben n u r  noch 
e in ige Nachträge übrig. 

Die Konkordanz zwischen dem östlichen S i lu r  und den Hochgebirgs 
schiefern ,  d ie aus mehreren oben angeführten Gründen an v ielen Stel len 
als vorliegend zu betrachten ist ,  darf natürl ich n i ch t  als absolut au fgefasst 
werden . Im Gegentei l  haben die Massenversch iebungen vom Begin n  des 
Fal tungsprozesses an danach gestrebt, sie mehr qder wen iger zu verwischen ,  
und  jene  deutl i che Diskordanz hervorzurufen, die j etzt i n  wei tgestreckten 
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Gebieten so gewöhnl ich ist ,  z. B . i n  Form von Überschiebungen . Die 
mitgetei l ten Profile mit z .  B .  übergekippten, antikl ina len Auffaltungen an 
der Bas is der Hochgebirgssch i e fer müssen unter Beachtung d ieser Verhält
n i sse . betrachtet werden . Es geht u. a .  aus den oben berührten Verhalt
n i ssen deutl ich hervor, dass die im Zusammenhang m i t  diesen Auffal· 
tungen, Inversionen u .  s .  w. stattgefundenen Amphibol i t intrusionen Bewe· 
gung�fl.ächen und Massenverschiebungen gerade voraussetzen. 

So weit bis jetzt bekannt, sind den spätkaledonischen Bewegungen keine 
Intrus ionen gefolgt . Schon deshalb scheinen s ie durch e inen deut l i chen 

Photo. G. Frödin 1916. 
F1g. 5 I. Typischer Überschiebungssteilhang ; Nord ha l len .  - Im Steilhang kataklastische, 

wirr gefaltete Schiefer, im Vordergrund kaledonischer Amphibolit (s . auch Fig. 4). 

Hiatus vom eigentlichen Hauptabschn i tt des Faltungsprozesses (d ie  In
trus ionsphase) und der gleichzeit igen Areschi e ferb i l dung getrennt  zu se in .  
Das Gleiche geht im übrigen auch aus dem abweichenden,  oberflächl i chen 
Verlauf der spätkaledonischen Geste insmetamorphose hervor. In der  Haupt· 
sache sind diese letzten Verschiebungen i n  den Grenzzonen zwischen 
Komplexen oder  Geste inshoriwnten m it abwe ichender Zusammensetzung ,  
Festigkeit und mechanischer Beschaffenheit ,  vor a l lem zwischen dem öst
l ichen Si lur und den Aresch iefern, zwischen d i esen u nd  den Köl isch i efern 
u .  s. w. e ingetreten ,  aber auch auf  anderen N iveaus. 1 D ie  gleichzeit ige 

1 In den  beigefügten Profilen habe ich mich begnügt ,  diese grösseren, kataklastischen 
Dislokationszonen als die eigentlichen Verschiebungszonen und Überschiebungsflächen an· 
zugeben . 
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kataklastische Umwandlung war im allgemeinen n icht durchgreifend genug, 
um die stratigraphische und petrographische Kont inu ität zwischen dem 
östl ichen Si lur und z .  B. den kristall i rren . Areschie fern ganz zu verwischen . 
Dass d iese spätkaledoni schen Horizonte, d ie  i n  der Topographie gern von 
hervorragenden Bergabhängen mit intensiven und verworrenen Fältungen 
und Zusammensch i ebungen verfolgt werden (Fig .  5 1 ) , in der Tat manches 
Mal d ie  grössten horizontalen Massenverschiebungen und Überschiebungen 
bezeichnen, ist besonders wahrschei nlich. 

Die MullfJä l l antikl inale ist äusserst beleuchtend für d ie  Frage über 

Photo. G .  Frödin rgt6.  

Fig. 5 2 ·  Granitmylonit, von Chlorit·Epidotschiefer  gebändert ; Südseite des  Anjan,  3 km 
w. Anjehem . - Das Gestein zeigt dopp"'lte Verschieferung ;  am jüngsten ist die trans

versale, ungefähr rechtwinklig zur Bänderung gehend . 

das Verhältnis  zwischen den verschiedenen Faltungsrichtungen und  Falten
systemen. 

r )  Am ältesten ist e ine longitudinale Zusammenpressung, die haupt
säch l i ch der isok l in  gebauten Grundgebirgsant ikl i nale d ie dort herrschen
den, ungefähr nord-süd l ichen Streich richtungen ,  und im  allgemeinen auch 
ihre j etzige Form, erte i l te .  Dass d iese älteste Longitudinalfaltung s i lurisch 
(s. S. 66 ff. ) und  nicht älter ist, geht auch aus den d ieser Zeit angehörenden ,  
eingeklemmten Silurstre i fen im Porphyr hervor, z. B .  im  Tal  bei Kj oland 
( s .  auch Punkt 2) . Hand in  Hand damit gingen wahrscheinlich die Anlegung 
und  Entwicklung der entsprechenden,  östl ichen Deformationsgräben, wobei 
das Si lur eine Regionalmetamorphose durchmachte. Die während d ieser 
Faltungsepoche anfangenden Amphibol it intrusionen setzen auf Grund ihrer 
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int imen Aufspa l tungserscheinungen eine schon ausgeprägte Verschieferungs
struktur bei den inj izierten Gesteinen voraus. Wie im Sparagmitsch iefer
feld dürften also die Injektionen nicht bei unmittelbarem Beginn der Zu
sammenpressung aufgetreten sein .  

2 )  Jünger a ls  d ieses erste, longitudinale System ist e ine transversale 
Faltung, die im südlichen Teil der Antiklina le  bis zum Aretal im Norden , 
wie auch im nördl ichen Tei l  bis zum Kjoltal im Süden , Verschieferungs
ersche inungen durchaus vorherrschender ost-westl icher St reichrichtung 
entwicke lt  hat ,  d ie  d ie älteren , longitudinalen quer abschneiden. Diese 
Q uerfaltung, die auch die nach Süden gerichteten Inversionen und Ver
schiebungen des Anjeskutankomplexes verursacht hat, war sogar kräftig 
genug, um durch Zusammendrückung der Nordspitze der Antiklinale dieser 
im ganzen eine ost -westliche Richtung zu geben. Das jüngere Alter 
d ieses Fal tungssystems geht weiterhin daraus hervor, dass das longi t ud i 
na le System, das i n  der Sohle u nd den Se i ten des Kjo ltales u .  a .  von 
e iner  Reihe Kleinfalten vertreten ist - die aus  Silu r  und eingeschobenen 
Grundgebirgsschollen zusammengesetzt sind und  Schuppenstruktur dar
stellen - hier deut l ich untertaucht und von analog gebauten , von Norden 
vorgeschobenen und dem Transversalsystem angehörigen Schol lenkom
p l exen überlagert wird .  Es zeigt s ich auch, dass die hierzu gehörenden 
Verschieferungsflächen d ie  älteren longitudinalen,  nebst den Bandstrukturen 
des früheren Systems, quer, biswei len rechtwinkl ig ,  überschneiden (Fig .  5 2) .  
Wie die Amphibol ite i n  den Querfalten am Anjan  zeigen,  haben sich die 
Intrusionen auch in d i esem Zeitabschni tt immerfort fortgesetzt . 

3 )  Noch j ünger ist die longitudinale Zusammen pressung, d ie  während 
unaufhörl ich fortgehender Amphiboliti ntrusionen u .  a .  die öst l iche Rand
zone des Tännforsfe ldes, mit  ih rem antikl ina l  aufgefa l teten Äreschiefer
horizont, gegen die Ant ikl inale hi n aufgeschoben hat. Der  Vorgang ist 
tei ls süd l ich des Areta l es, wo die basale Porphyrschol ie nebst den be
gle itenden Intrusionen u .  a .  das transversale ,  ost-westl iche Streichen der 
autochthonen Porphyrunterlage quer abschneidet (F ig .  I 3), tei ls nördlich 
vom Kjoltal auf Grund etwa gleichartiger, tekton ischer Verhältnisse (Fig .  9) 
ganz deutl ich .  In  d iese spätere, longitudinale Epoche ist mit  a l ler  Wahr
sche in l ichkeit auch eine entsprechende Zusammenschiebun g  auf  d i e  Ostsei te 
der A ntik l i na le zu rechnen, die u. a .  i n  der tektonischen Diskordanz zwi
schen dem verschieferten Porphyr des Mu l l fjä l let und dem davon abweichen
den Fal len i n  der  Bodenzone des überlagernden Komplexes hervortritt (Fig 36) . 

4)  Deut l i ch  am jüngsten s ind auch i n  d iesem Gebiet die unter k ata
k lasti scher Deformation eingetretenen Bewegungen , die offenbar die le tzte 
tangent ia le Zusammenpressung darstel len .  Die zu d i eser spätkaledon ischen 
Phase gehörigen ,  transversalen und l ongitudinalen Verschiebungen scheinen 
in der Hauptsache gleichzei t ig  zu sein .  

Dass d iese Einte i lung i n  long i tud inale und transversale Faltungsphasen ,  
im Gegensatz zum rein petrogenetisc-hen Entwicklungsverlauf, wahrschein
lich n icht auf andere oder grössere Gebiete veral l gemeinert werden darf, 
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ist oben dargelegt (s .  S .  1 82 ) .  Mit Ausnahme der spätkaledonischen Be
wegungen , d ie  in al lem eine Sonderstel lung einnehmen, scheinen diese 
Falten systeme betreffs der Zeit nicht scharf geschieden zu sei n ,  sondern teil
weise in  einander überzugreifen ,  und sogar in grossen Teilen der Hochge
b i rgsschieferregionen mehr oder weniger zusammenzufallen . Aussetdem 
i s t  zu bemerken , dass d ie transversale Faltung, wie  s i e  h ier  aufgefasst 
ist, n icht mit den U mbiegungen in der Streichrichtung vergleichbar ist, 
die in der Gebirgskette regelmässig sowohl rings u m  die älteren ,  als auch die 
j üngeren Massiven herum,  infolge deren grösserer Widerstandskraft gegen 
die Zusammenpressung, auftreten. Dass sie anstatt dessen ein e  Erscheinung 
tiefergehenderer und allgemeinerer Natur ist ,  ze igt s ich u .  a .  dadurch, dass 
d i e  Querfaltung in Zentralj ämtland beispielsweise nicht auf die Endpartien 
der Mullfj ällantiklinale und die Nordspitze der Reichsgrenzantikl inale be
schränkt ist , sondern in Form von Antikl inalen ihre Fortsetzung findet an 
den Nord- und Südrändern des Tännforsfeldes und von dort nach Osten , 
wenigstens den Südrand des Areskutankomplexes entlang. 

Dass d ie  Gebirgsfaltung, mit gleichzeitiger metamorphischer Um
wandlung der zugehörigen Geste inskomplexe, nebst Niederbrechung schon 
gehobener Tei le ,  ein unter langen Zeiträumen vor sich gehender Vorgang 
war, wird u .  a .  von dem oben beschriebenen · Konglomerat von Sandnäs 
bestätigt. Aus diesem geht ja hervor, dass ein ige Kölischiefer u nd  kaledo· 
nische, basische Intrusivgesteine schon ihr j etziges, metamorphes Gewand 
erhalten hatten,  und  sogar tei lweise denudiert waren , ehe noch die jüngsten 
Sedimente der Areschiefer zum Absatz gelangt waren, viel weniger denn 
umkristall isiert waren. 

Meine hier vorgelegte Darstellung wil l  nur zeigen, dass d ie  Tektonik 
i n  dem hauptsächl ich durch TöRNEBOHM's und HöGBüM's Arbeiten kl assisch 
gewordenen Überschiebungsgebiet Zentralschwedens mit den in späterer 
Zeit gewonnenen Ergebnissen für die geologische Struktur des in  dieser  
Hinsicht lehrreichsten, südnorwegischen Teiles der skandinavischen Ge
b i rgskette auf natürliche Weise in  Einklang gebracht werden kann .  Das b is  
j etzt als e inheitlich angesehene, zentralschwedische Überschiebungsgebiet 
zeigt statt dessen einen komplexen Bau, der aus einer Anzahl kleinerer 
kaledonischer Faltungs- und Intrusionsgräben zusammengesetzt ist, und 
dementsprechend relativ begrenzte Überschiebungsbeträge aufweist. Der . 
früher angenommene, extrem alpine Faltungstyp ,  von gigantischen Über· 
faltungs- und Überschiebungsdecken gekennzeichnet ,  aber ohne nennens· 
werte gleichzeitige Intrusionen , wird durch diese Betrachtungsweise be
deutend modifiziert. 

Es erscheint mir. aber nicht unbestreitbar, dass ein solcher Vergleich 
zwischen einer tertiären Gebirgskette und einer weit älteren von kaledo
n i schem Alter ohne weiteres angestellt werden kann. Die kaledonische 
Gebirgskette ist im al lgemeinen aus natürlichen Gründen weit tiefer ab
getragen ,  so dass manchmal nur die Wurzeln übrig geblieben sind .  In 

1 3 - 2oa 2 1 .  Bull of Geol: Vol. XVIII. 
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solchen tiefen Niveaus müssen die horizontalen Massenverschiebungen und 
Überschiebungen, die hauptsächlich auf oberflächlichere Zonen beschränkt 
sind, aller Wahrscheinl ichkeit nach bedeutend kleiner sein , während Intru
sionsmassen und  hochkristal l ine Sedimente eine grössere Rolle spielen. Ein 
oberflächlicherer Einschnitt würde meiner Meinung nach einen mehr aloinen 
Typus wahrscheinlich aufzuweisen haben. 

Literaturverzeichnis. 

1.  BACKLU N D ,  H.  Om kemiska förändringar vid metamorfos .  - Geol .  Fören .  
Förh . Bd. 4I  ( I 9 1 9) . 

2. BJORLYKKE, K. 0 .  Det centrale Norges fjeldbygning. - Norges Geol .  
Undersögelse. N:o 3 9  ( r 9o 5 ). 

3 .  CARSTENS, C .  W .  Oversigt over Trondhjemsfeltets bergbygning. - Nor.sk e  
Videnskabers Selskabs skrifter. Trondhj em I 9 I 9 ·  N: r I ( I  9 2 0  ) .  

4 .  FRÖDIN , G.  Einige Beobachtungen über den Olden granit und die sub· 
kambrische Denudationsfläche i nnerh alb der kaledoni schen Faltenzone 
in Jämtland. - Bull .  Geol .  Inst. Upsala .  Vol .  XIII :  2 ( I 9 1 6) .  

5 . -- Om de s .  k .  prekambrisk a kvartsit-sparagmitformati onerna i Sveriges 
sydliga fj älltrakter. - Sveriges Geol. Undersökning, Ser . C, N:o 2 9 9  
( I 9 2o) .  

6 a .  - - Diskussionsinlägg. - Geol . Fören . Förh . Bd 42 ,  s id .  9 8  ( 1 9 2 0) .  
6 b.  -- Om tjällproblemets nuvarande läge i Sveri ge. - Geol .  Fören . 

Förh . Bd.  43 ( I 9 2 1 ) .  
7 a .  GAVELIN, A.  Ti l l  fragan om de kristallina sevesk iffrarnas ursprung och 

metamorfos. - Geol. Fören.  Förh . Bd.  4 I  ( 1 9 1 9) .  

7 b .  -- Änn u  nägra ord  om de kristallin a  seveskiffrarna. - Geol. Fören. 
Förh . Bd. 4 1  ( I 9 r 9) .  

8 .  GoLDSCHMIDT, V. M. Ein kambrisches Konglomerat von Finse und dessen 
Metamorphose.  - Videnskapsselskapets Skrifter. Kristi ani a I 9 I 2 .  

9.  -- Die k aledonische Deformation der südnorwegischen Urgebirgstafel .  
- Videnskapsselskapets Skrifter. Kristiania r 9 I :z .  

10.  - -· Das Devongebiet am Röragen bei  Rör!l.s. - Videnskapsselskapets 
Skrifter. Kristiania I 9 I 3 ·  

1 1 . - - D i e  Kalksilikatgneise u n d  Kalksilikatgl immerschiefer des Tron d
hj em-Gebiets .  - Videnskapsselskapets Skrifter. Kristiania 1 9 1 5 . 

1 2 .  - - Übersicht der Eruptivgesteine im k aledonischen Gebirge zwischen 
Stavanger und Trondhjem . - V idenskapsselskapets Skrifter. Kristiania 
I 9 I 6 . 

1 3 .  -- Die Inj ektionsmetamorphose i m  Stavan ger- Gebiete. - Videnskapssel
skapets Skrifter. Kristiani a 1 9 2 1 . 

14.  HoLMSEN, G. Tekst til Geologisk oversigtskart over Österdalen-Fremunds
ströket. - Norges Geol. Undersögelse. N:o 74 ( r q r s) .  

1 5 . -- FortsreUelsen av Trondhj emsfeltets k isdra!!i mot nord.  - Norsk 
Geol. Tidskri ft. Bd 5 ( 1 9 I 8). 

1 6 .  HoLMQUIST ,  P. J. Om diabasen pä Ottfjället i Jemtland. - Geol .  Fören . 
Förh. Bd. r 6  ( 1 894) .  

1 7 .  - - Eidrag till diskussionen om den skandinaviska fj ällkedj ans  tektonik .  
- Geol . Fören . Förh . Bd.  2 3  ( I 9 o r ). 



ÜBER DIE G EOLOGIE DER ZENTRALSCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE . I 9 5  

1 8  a. HoLMQUIST, P. J. En geologisk profil öfver den skandinaviska fjällkedjan 
vid Torneträsk . - Geol .  Fören. Förh.  Bd.  2 5 ( 1 9 03) .  

1 8  b. - - Die Hoch gebirgsbi ldungen am Torneträsk in Lappland. - Geol. 
Fören. Förh . Bd. 3 2  ( r 9 r o) .  (Auch in Guides des excursions en 
Suede, N:o 6 . )  

1 9. -- Nagra ord  om de sedimentära seveskiffrarnas sam mansiittn ing  och 
geologiska ställning. - Geol. Fören. Förh . Bd. 4 I ( I  9 r 9) .  

2 0 .  HoLsT, N .  0 .  A few words concerning Swedish highland geology. -
Stockholm r 9 r o .  

2 1 .  HoLTEDAHL,  0 .  Eidrag t i l  Finm arkens geologi . - Norges Geol. Under
sögelse. N:o 84  ( I 9 r �) .  

2 2 .  -- Om Trysilsandstenen og sparagmitafdelningen. - Norsk Geol . Tid
skrift .  Bd. o ( r 9 2o) .  

23 a.  HöGBOM, A. G. Geologisk beskrifning öfver Jämtlands l än.  - Sveriges 
Geol. Undersökning, Ser. C,  N:o qo ( 1 894) .  

23 b .  - - Geologisk beskrifning öfver Jämtlands län .  - Sveri ges Geol. Un
dersökning, Ser. C,  N:o I 40 .  2 : dra uppl. ( 1 9 2 0) .  

24. Studies in the post-Silurian thrust region of Jämtland. - Geol. 
Fören. Förh . Bd. 3 I ( 1 909).  (Auch in Guides des excursions en 
Suede, Nr. 2 .) 

25.  -- Fennoskandia. - Handbuch der regionalen Geologie .  Heidelberg 
1 9 I  3 ·  

2 6 .  KI!ER, J.  The lower Cambrian Holmia faun a  a t  Temten in  Norway. -
Videnskapsselskapets Skrifter. Kristiania r 9 1 6 . 

27 .  PEACH, B. �. etc. The geological structure of the north -west Highlands 
of  Scotland. - Glasgow I 9 0 7 . 

28.  QuENSEL , P. Nya data till kännedomen o m  se1·e- och köl ibergartern as 
kemiska karaktärer. - Geol .  Fören.  Förh . Bd. 41  ( I 9 1 9) .  

29. REuscH ,  H .  Geologisk kart over fjeldstmkene mel lem Jostedalsbrren og  
Ringerike .  - Norges Geol. Undersögelse. N:o 7 4 ( r 9o8). 

30. -- Nogen bidrag til Ritterens og Smelens geologi . - Norges Geol . 
Undersögelse . N :o  6 9  ( 1 9 1 4) .  

31 .  TO RELL, 0 .  Om aflagringarna pa ömse sidor om riksgränsen ut i  Skand i 
naviens sydl igare fjelltrakter. - Geol. Fören . Förh . Bd . IO  ( I 888). 

32. TöRNEBOHM, A .  E. Über die Geognosie der schwedischen Hoch gebi rge .  
- Sveriges Geol. Undersökn ing, Ser. C, N:o 9 ( r 8 7 3) .  

33.  - - Om Sveriges vigtigare di abas- och gabbro-arter. - Svenska Veten
skaps-Akad. Hand! .  Bd. q, N:o r 3 ( 1 8 7 7  ) .  

34. - - O m  d e  geologiska svärigheterna vid riksgränsen. - Geol. Fören . 
Förh . Bd.  7 ( 1 8 8 5 ) .  

35 . - - Om fjellproblemet. - Geol. Fören . Förh. B d .  I o  ( r 88 8).  
36.  ·- - Grunddragen af det centrala Skandinaviens bergbyggn ad. - Svenska 

Vetenskaps-Akad. Hand!. Bd.  28 ( 1 896) .  
37.  VoGT, J. H .  L. Om m al m förekomster i Jemtlan d och Herjedalen.  -

Sveri ges Geol . Undersökning,  Ser. C, N:o  8 9  ( r 8 8 7 ) . 



PI. VI. 

Fig.  I .  
2 ,  

)) 3 ·  
» 4· 
:> 5 · 
" 6. 
» 7 . 

» 8 .  

)) 9 · 

)) 1 0 . 

)) l i . 

)) I 2 .  
» I 3 . 

1 4 . )) I 5 ·  
» 1 6. 

» q .  
r 8 . )) I g .  

» 2 0 .  
» 2 1 . 
» 2 2 .  )) 2 3 . 

» 2 4 . 

)) 2 5 · )) 2 6 .  
)) 2 7 .  

GU3TAF FRÖDIN 

Verzei chnis der Tafel n und Figuren. 

Geologische Karte des Übersch iebungsge bietes im zentralen Jämtland. 
Massstab I : 2 ooooo.  

Bandförmig mylonitisierter Porphyr ; Mullfjället, Dufed. 
Die fossile subkambrische Verwitterungszone im Porphyr der Mul l 

fjällantiklinale, V .  Kjolsjön .  
Geologische Karte des  Gebietes zwischen dem Forsaberget und Nord-

hallen . 
Profil durch die östliche Randzone des Tännforsfeldes bei Nordhallen . 
Eruptivbreccie (Seveamphibolit mit Porphyrbruchstücken) ; Nordh allen . 
Kontaktmetamorpher Porphyr in der Eruptivbreccie ; Nordhallen. 
Generelles Profil durch die östliche Randzone des Tännforsfeldes auf 

dem Abschnitt Nordhallen-Häggsjön .  
Profil durch die  östliche Randzone des  Tännforsfeldes am Nordende 

des H äggsjön.  
Profil durch die östliche Randzone des Tännforsfeldes zwischen dem 

St. Rensjön und Bergtjärn.  
Gepresstes Bodenkonglomerat i n  der östli chen Antikl inale sö.  St .  

Rensjön .  
Aufspaltungskontakt zwischen Seveamphibolit und dem Bodensparag-

rnit der Kölischiefer ; Ostseite des St. Rensjön. 
Der Forsaberget, vorn Bahnhof Dufed gesehen. 
Profil vorn Forsaberget zum Renfjället. 
Konglomeratarti ge Bodenschichten der Kölischiefer ; Forsaberget. 
Typ isches Geröll in dem Pseudokonglomerat ; Forsaberget. 
Profil durch die östliche Randzone des Tännforsfeldes beim Storl i tjärn ; 

s. Dufed. 
Generelles Profil durch die südliche Randzone des Tännforsfeldes. 
D unkler, phyl litischer Sparagmit (Silur) ; Enkroken. 
Aus dunklem,  phylEtischen Sparagmit (Fi g.  I 8) hervorgegan gener, ty

pi scher Sevegneis ; Nordfuss der Snasahöaarna. 
Relikte Schichtstruktur in hochkristalli nem 'Xregnei s ;  Bunnerän. 
S i lurischer Quarzitschiefer in Wechsellagernng m i t  dunklem Sparag

m itphyll i t ; Brudslöjan,  Storl ien .  
Profil  vom Storlien westwärts b is  zur  Reichsgrenze .  
Silurischer Sparagmitschiefer ( » Hartschiefer » )  zwischen der Granit

platte und der Areschieferzone ; Storl ien.  
Die reliktgeschichtete Bodenzone der Kölischiefer ; Sprengung arn 

Bahnhof Storl ien. 
Plagioklassparagrn i tschiefer ( Areschiefer) ; Säge von Skalstugan . 
Grüner Calzit-Pl agioklassparagmit ; Basi<> des Trondhjemfeldes nördl .  

Björsjön ,  Skalstugan . 
Schematisches Profil durch die nördli ch e Randzone des Tännfors

feldes ; Gräviken, Anjan .  



Fig. 2 8 .  )) 2 9 ·  

» 3 0 . 
» 3 1 . 

)) 3 2 . 
)) 3 3 · )) 34 · 
)) 3 5 · 
)) 3 6 . )) 3 7 · 

3 8 . 

3 9 ·  
» 40 . 

4 1 . 

)) 4 2 . 
" 43 ·  
» 4 4· 
)) 45 · 
)) 46 .  
)) 4 7 ·  
)) 48 . 

49 · 
s o . 

» s r . 
» 5 2 -

ÜBER DIE GEOLOGIE DER ZENTRALSCHWEDI SCHEN H O CHGEBIRGE 1 9 7 

Das Pseudokonglomerat von Gräviken, A njan . 
Schematisches Profil zur Erläuterung der tektonischen und s trati· 

graphischen Äquivalenz zwi schen den Kölischiefern des Tännfors· 
feldes und den umgebenden Aresch ieferkomplexen. 

Schem atisches Profil durch den Südran d des Anj eskutankomplexes. 
Amphibolitisierte Porphyritgänge, sauren granatführenden Sevegneis 

schräg überschneidend und aufspaltend ; Nordseite des Anjan ,  4 km 
sö.  Sandnäs. 

Profil vom Anjan bis  an  die norwegische Gren ze.  
Das Konglomerat von Sandnäs. 
Die Grundmasse des Sandnäskonglomerats. 
Trondhjemitgeröll im Sandnäskonglomerat. 
Profil vom Mullfjället bis zum Areskutan . 
Grün grauer, si lurischer Plagioklassparagmit ;  sö .  Sikäs, Kallsjön .  
Plagioklassparagmit i m  unteren Tei l  der grünsteingebänderten Are· 

schiefer ; sö. S ikäs, Kallsjön. 
Profil  durch die Randzone des Areschiefergebietes s .  Hälland.  
Profil durch den Ostteil des Ottfjället (oberer Teil  nach HoLMQUIST, 16) . 
Schematische Profile zur Erläuterung verschiedener Stadien der Intru· 

sionsmechanik und Verschieferung des Ottfjällsdiabases. 
Profil der Kontaktzone im Nordwestfuss des Ottfjället. 
Der Funäsdalsberget mit an der Basis nachsch leppenden Diabasgängen, 

von Süden gesehen. 
Kristal l isationsschiefriger, dunkler Sparagmit von der amphibolitge· 

bänderten Areschieferzone in  der Basis des Ottfjäll et ; Tal des Välän.  
Aus dem Ottfjällsdiabas hervorgegangener Seveamphiboli t ; Ottfjället. 
Granatführender Amphibolit ,  fast reinen Quarzit schlierig und band· 

förmig durchwebend ;  Anj an, r km. ö. Sandnäs. 
Dasselbe Gestein wie in Fig.  46, jedoch kataklastisch gepresst und 

gefal tet. 
Schematische Darstel lung eines unsymmetrischen Deform ationsgrabens 

mit  eingefa lteter Sedimentformation (nach HoLMQUIST) . 
Schem atisches Querprofil durch das zentraljämtländisch e  Überschie·  

bungsgebiet .  
Hypothetisches Profil der Art des Vorkommens der A m phibolitin ·  

trusionen auf der Ost· und Westseite des Areskutan. 
Typischer Überschiebungssteilhan g ; Nordhallen (s .  auch Fig. 4. ) .  
Granitmylonit,  von Chlorit-Epidotschi efer gebändert ; Südseite des 

Anjan ,  3 km w.  Anjehem . 

Gedruckt 31/12 I92I. 

- ·----+-



bc:' of the G e ol .  In st. of U p s ala .Vo�  :Xvlli. 

R. r. 1511 

%araöarno 1 

• :ff'äu.olmama 

K A L L S J Ö N 
I 

3111.4 

D Westliche Siluifazies (Kölischiejer) 

Areschiefer und Grünsteine der Kölischiejer 

Übergangszone zwischen dem östlichen Silur und 
den Areschiefern 

Östliche Siluifazies 

Grundgebirge (Porphyr, Granit) 

/ Dislokationszonen der Kölischiejer 

G EO.LOG I SC H E KA RTE 
DES ÜBERSCHIEBU NGSGEBIETES I M  
Z E N T RA LEN J Ä M T LA N D 

V O N  

GUSTAF FRÖDIN 
Ya.Bstab I =�WO 000 

P L VJ . 


	Inhaltsverzeichnis
	Einleitung
	I. Die autochthone Unterlage der Hochgebirgsschiefer
	Die Mullfjällantiklinale
	Die Reichsgrenzantiklinale

	II. Die Tektonik innerhalb der Randzone des Tännforsfeldes
	Die östliche Randzone des Tännforsfeldes
	Der Abschnitt zwischen Dufed und Nordhallen
	Der Abschnitt zwischen Nordhallen und dem Nordende des Häggsjön
	Der Abschnitt zwischen dem Nordende des Häggsjön und dem St. Rensjön
	Der Abschnitt längs der Ostseite des St. Rensjön nordwärts bis zum Anjan
	Der Forsaberget
	Der Abschnitt vom Forsaberget südwärts bis zum Kösjön
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