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Svensk sammanfattning

Sierggavaggeskollans strukturgeologiska utveckling;
nyckeln till Sareks berggrundsgeologi

TOBIAS HERMANSSON

Hermansson, T., 2001: Sierggdvaggeskollans strukturgeologiska utveckling; nyckeln till Sareks
berggrundsgeologi. Examensarbeten i Geologi vid Lunds universitet — Mineralogi och Petrologi,
nr 144. 25 pp.

Stora metamorfa kontraster kiinnetecknar Seveskollorna i norra delen av Sareks nationalpark och
deras inbordes ordning kan inte forklaras med normal “in-sequence thrusting”. Seveskollorna, som
i omradet representeras av Sarektjdhkka-, Sierggavagge-, Mihka- och Tsdhkkokskollorna, utgjorde
den yttersta delen av den passiva kontinentkant som bildades nér superkontinenten Rodinia sprack
upp i vendium. Sarektjdhkkaskollan, som metamorfoserats i granatamfibolitfacies, dr placerad mellan
de eklogitforande Mikha- och Tséhkkokskollorna. Sierggavaggeskollan intar hidr en nyckelposition
mellan Sarektjdhkk&skollan och den Overliggande Tsdhkkokskollan. Ligre amfibolitfacies-
metamorfos och penetrerande duktil deformation kiinnetecknar Sierggavaggeskollan, som domineras
av mafiter och metasediment. Kinematiska indikatorer av olika typer visar entydigt att en vistvergent
skjuvriktning har varit dominerande i hela Sierggavaggeskollan och undre delen av Tséihkkokskollan,
vilket dr antitetiskt mot den regionala sydostvergenta skolltransportriktningen. Tsdhkkokskollans
golvforkastning bryter mot monstret och uppvisar sprod deformation och Sstvergenta skjuvstrukturer.
Forkastningen skér igenom Sierggavaggeskollans foliation och dverpriglar dirmed de vistvergenta
skjuvstrukturerna, vilket innebér att dessa maste ha bildats i ett tidigare skede av orogenesen. P
andra stillen i Kaledoniderna ar forhallandet i regel det omvéinda. Med utgdngspunkt fran detta
presenteras hidr en modell som forklarar skollornas strukturgeologiska historia och inbordes ordning.
Sarektjdhkka- och Sierggavaggeskollorna undgick hégtrycksmetamorfos for att de avskildes fran
sina ursprungliga positioner i ett tidigt skede, medan det som skulle bli Mihka- och Tsihkkokskollorna
fordes ned till djup motsvarande jordskorpans bas eller 6vre manteln. Under den forsta upplyftnings-
och overskjutningsfasen transporterades Mihka/Tsdhkkok over Sarektjdhkkd- och Siergga-
vaggeskollorna. Vid den fortsatta skolltransporten klimdes Sarektjdhkkaskollan ut mellan de mindre
kompetenta skollorna, vilket resulterade i att de véstvergenta strukturerna i Sierggavagge- och
Tsidhkkokskollorna bildades. Strukturernas bildning var en f6ljd av att den underliggande
Sarektjdhkkéskollan rorde sig snabbare dn de bida andra. De antitetiska rorelserna var alltsd relativa
rorelser och de vistvergenta strukturerna bildades sannolikt paradoxalt nog under Ostriktad
skolltransport.

Tobias Hermansson, Lunds universitet, geologiska institutionen, avdelningen fér mineralogi och
petrologi, Solvegatan 13, 223 62 Lund, Sverige. E-post: tobias.hermansson.635@student.lu.se







English Abstract

Structural evolution of the Sierggavagge Nappe;
a key to the Caledonian geology of Sarek

TOBIAS HERMANSSON

Hermansson, T., 2001: Sierggdvaggeskollans strukturgeologiska utveckling; nyckeln till Sareks
berggrundsgeologi. Examensarbeten i Geologi vid Lunds universitet — Mineralogi och Petrologi,
nr 144. 25 pp.

The Seve Nappe Complex (SNC) in the northern part of the Sarek Mountains, in NW Sweden, is
characterized by large metamorphic contrasts between the individual thrust sheets. Eclogite facies
and lower greenschist facies rocks are interleaved in a pattern that cannot be explained by normal
in-sequence thrusting. In the northern part of the Sarek Mountains, the SNC is represented by the
Sarektjahkka, Sierggavdgge, Mihkd and Tsdhkkok Nappes, which originated in the distal parts of
the Vendian Baltoscandian passive margin towards the [apetus Ocean. The Sarektjihkka Nappe,
which was metamorphosed in the garnet amphibolite facies, is situated in between the eclogite
bearing Mihka and Tsidhkkok Nappes. In a key position between the Sarektjdhkka and Tsdhkkok
Nappes sits the Sierggavdgge Nappe, which is characterized by penetrative ductile deformation
and metamorphism in the lower amphibolite facies. Metasedimentary and mafic rocks dominate
the nappe. Kinematic indicators suggest that the bulk shear sense in both Sierggavagge and lower
Tsdhkkok Nappe is top-to-the-west, which is antithetic to the regional southeast-vergent transport
direction. The floor thrust of the Tsidhkkok Nappe deviates from the pattern and shows brittle defor-
mation and top-to-the-east shear sense. The fault cuts the foliation of the underlying Sierggavagge
Nappe and thus also the west-vergent structures. This implies that the west-vergent structures formed
during an earlier stage of the orogeny. In other parts of the Caledonides, the situation is usually the
opposite. A model is suggested, explaining the structural history and the relative positions of the
nappes. The Sarektjdhkka and Sierggavagge Nappes escaped high-pressure metamorphism because
they were detached from their original positions at an early stage of the orogeny. However, this was
not the case for the parts of the crust that contained what would become the Mihka and Tsidhkkok
Nappes, which were subducted to depths corresponding to the basal parts of the crust or the upper
mantle. During the first phase of uplift and thrusting the Mihkd and Tsdhkkok Nappes were trans-
ported over the Sarektjdhkka and Sierggavagge Nappes. The nappe transport continued and even-
tually the competent Sarektjihkk& Nappe was squeezed out between the less competent nappes.
This resulted in the west-vergent structures in the Sierggavagge and lower Tsidhkkok Nappes. The
formation of these structures was the consequence of a more rapid transport of the Sarektjahkka
Nappe than of the two overlying nappes. The antithetic sense of transport is thus relative and the
west-vergent structures formed during overall east-directed nappe transport.

Tobias Hermansson, Lund University, Institute of Geology, Department of Mineralogy and Petrol-
ogy, Solvegatan 13, SE-223 62 Lund, Sweden. E-mail: tobias.hermansson.635@student.lu.se
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1. Introduktion

Den skandinaviska fjillkedjans berggrund skiljer
sig 1 bdde alder och struktur frin det dvriga
svenska urberget (figur 1). Den topografiska
fjallkedjan, det som man oftast syftar pd nir man
talar om “fjillen”, sammanfaller i stor ut-
straickning med det bilte av bergarter som brukar
kallas den kaledoniska orogenen. Detta bélte
bildades huvudsakligen i silurisk tid, fér ca 430-
420 miljoner &r sedan, nédr kontinenterna Baltica
(varav Skandinavien utgdr den vistra delen) och
Laurentia (Gronland och Nordamerika) kolli-
derade. Processerna liknade det som idag hdnder
i Himalaya, ddr Indien trycks in under den
asiatiska plattan, precis som en ging Baltica
pressades ned under Laurentias kant. I skarven
mellan plattorna uppstir det som kallas for
orogener eller bergskedjor. Det som nu bygger
upp var fjéllkedja &r stora flak av berggrund, si
kallade skollor, som under kollisionen trycktes
eller sldpades upp i skarven mellan Laurentia och
Baltica. Precis som Tethyshavet forsvann under
kollisionen mellan Indien och Asien, férsvann
ocksd lapetushavet under den kaledoniska
bergskedjebildningen.

Sareks nationalpark ligger i den vistra centrala
delen av Norrbottens ldn, Lappland. Geologin i
norra delen av Sarek kinnetecknas av stora
metamorfa kontraster mellan skollorna, dér
enheter utsatta for granatamfibolitfaciesmeta-
morfos ligger inkilade mellan enheter utsatta for
eklogitfaciesmetamorfos. Sierggavaggeskollan
intar hir en nyckelposition mellan den hogmeta-
morfa Tsdhkkokskollan och den ldgre metamorta
Sarektjdhkkaskollan (figur 3). Medan de eklogit-
barande enheterna varit utsatta for temperaturer
runt 650-750°C (Albrecht 2000), har Sarek-
tjahkkaskollans inre delar aldrig utsatts for tem-
peraturer 6ver ca 500°C (Svenningsen 2000).
Sannolikt har alla de hér skollorna sitt ursprung i
den passiva kontinentkant som utgjorde over-
gingen mellan Baltica och [apetushavet. Siergga-
vaggeskollan dr tidigare endast dversiktligt under-
sokt (Svenningsen 1993), men data frdn opub-
licerade undersokningar av Olaf Svenningsen
(pers. komm. 2000) gav anledning att férvénta sig
att nyckeln till forstdelsen av de mirkliga
metamorfa kontrasterna stod att soka i omradet
kring dalkorset Ruohtesvagge-Sierggavagge.

Osloriften, permiska riftbergarter
[ ] Devonska sedimentbassénger

Kontinental jordskorpa av Laurentiskt ursprung

Oceanisk (lapetus) jordskorpa

B Overgangsskorpa mellan lapetus och Baltica; SKS

[ Allokton berggrund och neoproterozoiska sediment
Kambro-siluriska plattformssediment

[ Allokton berggrund i WGR och i fonster

[~ 1 Autokton prekambrisk berggrund tillhérande den Baltiska skolden

Figur 1. Tektonostratigrafisk oversiktskarta over de skandi-
naviska Kaledoniderna, med Sareks nationalpark utsatt. En
tektonostratigrafisk karta visar vilka de ursprungliga bildnings-
miljoerna var for de olika enheterna — i fjdllkedjan skoll-
komplexen. Indelningen dr alltsd baserad pd om berggrunden i
skollorna t.ex. ursprungligen horde till den baltiska skolden
(Balticas hopskjutna kant), lapetushavet (Koliskollorna) eller
overgdangen mellan dessa (Seveskollorna, Seve-Kalakskoll-
komplexet). Kartan dr modifierad frdn Svenningsen (2001 ).

Faltarbetsomradet ligger 1 den nordvistra
delen av Sareks nationalpark (figur ). Omradet
ar ca 40 km? och utgors av dalgadngarna Siergga-
vagge och Ruohtesvagge (800-900 m.6.h.), samt
tvd mindre toppar, Jalle (1190 m.6.h.) och
Ruohtesvarasj (1004 m.o.h.). Avgriansande i norr
och Oster dr Gisuris respektive Nijadk och Kant-
berget. S6der om omradet ligger Ruohtes-
massivet (figur 3).

Tidigare publicerade undersokningar av det
aktuella omradet &r fa och specifikt for Siergga-
vaggeomradet finns ingenting publicerat.
Zachrisson & Stephens (1984) beskriver den
storskaliga kaledoniska geologin i sédra
Norrbottensfjéllen och delar in Seveskollorna i
tre megalinser; Vaimok, Sarek och Tséhkkok. De
tva senare finns representerade i det undersokta
omradet. Zachrisson & Stephens anvinder den
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grafitforande Kedddivedolomiten (Kulling 1982)
som ledhorisont for Sareklinsen. Tsdhkkoklinsen
behandlas ingéende av Snilsberg (1987) och
Kullerud (1987) med avseende pa struktur-
geologi respektive eklogitfaciesmetamorfos.
Inget av de ovan citerade arbetena omfattade
Sierggavagge.

Svenningsen visade i sin doktorsavhandling
(1993) att Sareklinsen bestar av tva skollor;
Sarektjahkka och Sierggavagge. Han for ocksa
Keddaivedolomiten till Sierggavaggeskollan,
som utgdr den oversta delen av Sareklinsen.
Linsbegreppet dr dock inte anvandbart for
berggrundsgeometrin i det aktuella omradet
varfor termen skolla i stidllet kommer att
anvindas i detta arbete.

Denna uppsats utgor en del av ett samarbets-
projekt, ddr den andra delen ar Sierggavdgge-
skollan i grinslandet mellan Sarek och Padje-
lanta, miljéindikatorer for fjdillkedjeberg-
grundens bildning av Julia Ljungberg. Inled-
ningen, den regionala geologiska beskrivningen,
samt delar av den lokala geologiska beskriv-
ningen har gemensamma drag i de bdda upp-
satserna.

2. Regionalgeologisk beskrivning

2.1 Kaledonidernas utveckling

Under vendium, ca 650-580 Ma, bdérjade
superkontinenten Rodinia att spricka upp, vilket
bl a initierade riftbassinger mellan det som
senare kom att bli kontinenterna Baltica och
Laurentia (figur 2; Andréasson et al. 1998). 1
samband med lapetus-havets 6ppnande, ca 600-
610 Ma, avstannade den sedimentation som un-
der det senaste skeendet av riftprocessen fyllt
bassdngerna (Kumpulainen & Nystuen 1985;
Svenningsen 2001). Vid den tiden befann sig
denna del av superkontinenten ca 8° fran (norr
eller soder om) ekvatorn (Eneroth & Svenningsen
2001). Samtidigt inleddes Varangerglaciationen,
som tickte stora delar av landomradena. Orsaken
till denna nedisning dr omdebatterad, men enligt
hypotesen om “the Snowball Earth var sd gott
som hela jorden periodvis tickt av is under
vendium (Hoffman e al. 1998). Medan Baltica
och Laurentia fortsatte att glida isdr, under
lapetushavets bildande, bérjade oceanskorpa att
bildas. Denna process pagick till kambrium da

oceanbottenspridningen avtog och kontinenterna
istillet borjade ndrma sig varandra. Detta
medforde att oceanbotten borjade subduceras
utanfor Balticas kontinentkant. S& smaningom
borjade ocksd Balticas kontinentkant att delta i
subduktionen. Vad Baltica subducerade ner un-
der dr omdiskuterat. Tvd mdojligheter dr en 6-bage
(Stephens & Gee 1985) eller en mikrokontinent
(Stephens & Gee 1989). En av indikationerna
for subduktion under denna tid dr eklogit-
iseringen av delar av Balticas kontinentkant
omkring 505 Ma (Mgrk et al. 1988).

Den fortsatta kollisionen under sen kambrium
till tidig ordovicium kallas for den Finnmarkiska
fasen och dr den forsta fasen av den kaldedoniska
orogenesen (Roberts & Gee 1985; Stephens &
Gee 1989). Finnmarkium inleddes med en snabb
upplyftning av delar av den subducerade
kontinentkanten. Vid kollisionen imbrikerades de
nu upplyfta delarna och den imbrikerade
sekvensen utgjorde formodligen en orogen som
var beldgen langt ut pa Balticas vistra kant. I
anslutning till subduktionen skedde ocksd en
“back-arc spreading”, ca 440-435 Ma, som
resulterade i extension (Gee et al. 1994; Bergman
& Sjostrom 1997).

Den andra fasen i den kaledoniska orogenesen
kallas for den skandiska fasen (Gee 1975) och
pégick fran tidig silur till tidig devon. Under
denna fas skjuvades stora flak av kontinentkanten
upp pa Baltica. Samtidigt bildades en andra gen-
eration eklogiter i Vistnorge. Under hela silur
och borjan av devon bildades flera skollor som
transporterades i Ostlig riktning (Gee 1975). De
totala transportstrickorna for de mest langviga
skollorna kan ha varit sd stora som 600-700 km
(Bjorklund 1985; Gayer et al. 1987). I tidig de-
von hade den skandiska fasen natt sitt slut nér
oceanskorpan och den allra vistligaste delen av
Baltica subducerat ner under Laurentia. Runt 400
Ma kollapsade bergskedjan och under tertidr gled
Laurentia och Baltica ater isdr, nir Atlanten
bildades. Figur 2 ger en oversiktlig bild av den
regionalgeologiska utvecklingen.

2.2 Tektonostratigrafi

Kaledoniderna delas efter litologi och
metamorf grad in i fem storre stratigrafiska
enheter; autokton/parautokton, undre allokton,
mellersta allokton, 6vre allokton och Oversta

SAREK
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Figur 2. Tidslinje, som kopplar ihop de olika geologiska héndelserna med viktigare plattektoniska processer i tid, frdn superkontinenten
Rodinias uppsprickande i vendium till den sista fasen av den kaledoniska orogenesen i devon.

allokton (Gee & Zachrisson 1979; Roberts & Gee
1985). Autoktonen/parautoktonen bestir av
kambriska sedimentbergarter vilande pa det
prekambriska urberget. Dessa har endast
transporterats kortare strickor, eller inte alls.
Sedimentbergarterna, som till storsta delen bestar
av grda och svarta skiffrar har fungerat som
glidyta (“décollement surface™) pad vilken den
undre alloktonen transporterats. Veckade
senprekambriska och tidigpaleozoiska sediment-
bergarter bygger tillsammans med mindre
méngder prekambriska kristallina bergarter upp
den undre alloktonen. Den dominerande meta-
morfa graden dr gronskifferfacies. Mellersta
alloktonen domineras av deformerade pre-
kambriska kristallina bergarter och méktiga
metapsammiter, ibland genomslagna av diabas-
gdngar. Metamorfosen av dessa bergarter dgde
rum i mellersta gronskiffer- till amfibolitfacies.
Ovre alloktonen har utsatts for hogre grad av
metamorfos som stracker sig frdn gronskiffer-
facies och lokalt upp till eklogitfacies. Vulkaniska

och sedimentdra ytbergarter tillsammans med
diabasgdngar dominerar. Den Overlagrande
Oversta alloktonen innehdller till storsta delen
glimmerskiffrar och gnejser, som dr metamorfos-
erade i amfibolitfacies.

En senare uppdelning av berggrunden, som
bygger pa bergarternas tektoniska ursprungs-
miljoer (Stephens & Gee 1989), uppmérksammar
en mycket viktig tektonisk grins som inte syns i
den dldre uppdelningen. Grinsen skiljer bergarter
med ursprung i Balticas kontinentkant fran
bergarter med ursprung i omradet utanfor Baltica.
Denna grins utgors bl a av griinsen mellan Seve-
och Koliskollorna i den 6vre alloktonen. André-
asson et al. (1998) inforde begreppet Seve-Kalak
Superterrane, som innefattar skollor innehillande
magmatiska bergarter och sediment relaterade till
riftbassidnger. Detta gjordes for att ytterligare
podngtera enhetens ursprung och plats i tektono-
stratigrafin.
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2.3 Lokal geologi

Seveskollorna, som ingér i Seve-Kalak Super-
terrane, utgor det allra yttersta av Balticas passiva
kontinentkant och representerar dvergidngen
mellan kontinental och ocean jordskorpa.
Bergarterna bestir av sediment och vulkaniska
bergarter bildade i vendiska riftbassidnger under
superkontinenten Rodinias uppsprickande. I
nordvistra delen av Sarek representeras Seve-
skollorna av fyra skollor; Mihkd, Sarektjahkka,
Sierggaviagge och Tsidhkkok. Mihkaskollan vilar
pa den mellersta alloktonen och domineras av
den kraftigt veckade vita Juronkvartsiten
(Kulling 1982), vilket gor att den kan korreleras
med Vaimoklinsen (Zachrisson & Stephens
1984). Skollan innehéller ocksd en mindre mangd
gnejser och boudiner av granatamfibolit och
retroeklogit (Dallmeyer et al. 1991). Den
overlagrande Sarektjdhkkdskollan bestdr till 75-
80 % av mafiska géngar intruderade i sedi-
mentéra bergarter, tillhdrande Favoritkammen-
gruppen, som upptrader som linser mellan
gangarna (“sediment screens”). P4 vissa stillen
ar titheten mellan gdngarna sd stor att de utgor
100 % av bergarterna. Hir kan man tala om
regelritta “sheeted dyke” komplex, vilket &r
typiskt for oceanisk jordskorpa. Skollans interna
delar har i stor utstrickning helt undgétt defor-
mation och metamorfos under den Kaledoniska
orogenesen. Detta medfor att skollan bevarat
viktig information om ursprungsmiljon. Skollans
yttre delar har dock deformerats och metamorf-
oserats i granatamfibolitfacies (Svenningsen
1993).

Sarektjdhkkaskollan dverlagras av Siergga-
vaggeskollan som bestdr av mafiter och meta-
sediment i form av glimmerskiffrar och marmor-
bergarter. Mafiterna dominerar och kan p4 sina
stallen uppga till 80 % av bergarterna. For-
hillandet mellan mafiter och metasediment
varierar dock lateralt. En grafitférande dolomit
(Kedddivedolomiten; Kulling 1982) utgor
skollans karaktidrsbergart och forekommer inte i
de Ovriga skollorna (Svenningsen 1993).
Metamorfosen har lokalt nédtt upp till undre
amfibolitfacies (Ljungberg in prep.). Den Oversta
enheten i omradet utgors av Tsdhkkokskollan.
Skollan domineras av metasediment i form av
kvarts-filtspatskiffer och marmor, men stora
méingder av mafiter finns ocksa representerade.
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De senare utgors bl a av kuddlava, gabbro och
finkornigare mafiter metamorfoserade i eklogit-
facies (Snilsberg 1987).

3. Metoder

Filtarbetet bestod i att genom kartering,
provtagning och strukturméitningar forsoka fa en
uppfattning om Sierggavaggeskollans struktur
och laterala variationer, i syfte att konstruera en
modell som kan beskriva berggrundens speciella
struktur och forklara de metamorfa kontrasterna
i omradet. Utover detta lades stor vikt vid
iakttagelser av kontaktforhdllanden mellan
skollorna i omréddet, samt makroskopiska
kinematiska indikatorer. Kritiska forhédllanden
mellan och inom skollorna var speciellt vil
blottade pa tre lokaler, vilka darfor doku-
menterades sirskilt ingdende. Strukturdata har
plottats och analyserats med hjélp av stereo-
grafisk projektion (StereoNet for Windows, Ver-
sion 3.03). Tunnslip av orienterade prov har
undersokts i jakt pd mikrostrukturer, som kan
bekrifta eller forkasta de péd filtobservationer
baserade skjuvriktningarna. I tunnslipen studer-
ades ocksd bergarternas sammansittning och
metamorfos; for detaljerade bergartsbeskriv-
ningar och en redogorelse for omridets meta-
morfa utveckling hinvisas till Julia Ljungbergs
arbete.

4. Resultat
4.1 lakttagelser i falt

Sierggaviggeskollan bestér till storsta delen av
mafiter, granatglimmerskiffer och marmor (figur
4). Soder om undersdkningsomrddet kan
méangden mafit uppga till ca 80 % (Svenningsen
1993), medan den runt Sierggavagge inte alls ar
lika dominerande. Det finns tvd huvudtyper av
mafiter; en magmatisk och en sedimentér
(Ljungberg in prep.). De dr avsatta i lager varvat
med marmor och glimmerskiffer. Den méktigaste
mafitpacken dterfinns pa Ruohtesvardsj och dr
ca 40 m tjock. Granatglimmerskiffern varierar
négot till utseendet, men innehdller for det mesta
granater i storleksordningen en halyv till en cen-
timeter. Dessutom forekommer stora méangder
utstrickta kvartsaggregat. Marmorn, som ofta har
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Figur 3. Karta som sammanfattar filtarbetsomrddets strukturgeologi och tektoniska stratigrafi. Ligg mdrke till hur Ahparsynformen
gar diagonalt fran SO till NV genom omrddet och dominerar berggrundsstrukturerna. Grinserna mellan enheterna dr forkastningar,
deflesta dir overskjutningar. Grdnsen mellan den vilbevarade inre delen av Sarektjdkkdskollan, markerad med *, och dess deformerade
yitre zon dr dock en gradvis overgdng. Den vistvergenta forkastningsgrdnsen mellan Sierggavagge- och Sarektjahkkdskollorna dr
speciellt markerad pd kartan. De tjocka linjerna markerar profilernas ligen. Den forsta, A-B, visar Ahparsynformen vid Jdlle
(skalan dr kraftigt overdriven i vertikalled for att tydliggora strukturerna. Profilen C-E dterfinns i figur 4 pd néista sida. Modifierad

efter Svenningsen (1993).

ett ganska hogt innehdll av glimmer, innehéller
dven grafit pd vissa stéllen och kan formodligen
foras till Kedddivedolomiten (Kulling 1982;
Ljungberg pers. komm. 2001; Hermansson et al.
2001). P4 ett par stéllen forekommer karvskiffer,
sericitskiffer och kloritskiffer.

I Tsdhkkokskollan dr glimmerskiffer mer
séllsynt och i stéllet férekommer stora méngder
av kvarts-filtspatskiffer, som tidigare beskrivits
av Snilsberg (1987). Denna kvarts-filtspatskifter
dominerar undre delen av Tsidhkkokskollan.

Mafiter i form av lager, samt mindre méingder
granatglimmerskiffer (dock utan storre granater)
finns representerat dven hdr. Marmor dr en
karaktdrsbergart for bade Tsdhkkok- och
Sierggavaggeskollorna, men upptrider sparsamt
i omrédet. P4 flera stillen finns decimeter- till
metertjocka lager av biotitskiffer, som skulle
kunna utgora interna glidplan i skollan. Biotit-
skiffern bestér till storsta delen av biotit, men
ocksd av en del ljus glimmer. Den innehéller rik-
ligt med kvartsband och &r relativt grovkornig.
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Kompletterande forklaringar finns i figurerna.

Figur 4. Profil C-D-E frdan kartan i figur 3. Profilen dr dragen parallellt med den allmdnna lineationsriktningen, som dessutom
sammanfaller med Ahparsynformens veckaxelorientering (se figur 3). Skalan dr kraftigt éverdriven i vertikalled. De stratigrafiska
kolumnerna beskriver tre lokaler med sdrskilt god blottningsgrad och dr placerade som de upptrdder i profilen ovan. Ligg mdrke
till hur Tsihkkokskollans golvforkastning skdar igenom Sierggavdggeskollans lagerfoljd; jimfor med figur 6.

Rostvittring har gjort att den fatt ett brunaktigt ~metapsammit. Dessa beskrivs nérmare av Sven-
utseende. Sarektjihkkaskollan representeras i ningsen i hans doktorsavhandling (1993).
omradet av vitstrimmig granatamfibolit och
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4.1.1 Deformationsstrukturer

Sierggavaggeskollan har en penetrerande huvud-
foliation, som i granatglimmerskiffern dr undu-
lerande. Den definieras i forsta hand av glimmer-
flak, men fOrstiarks dven av att kvartsaggregat
ligger utstrickta i foliationsriktningen. Granat-
erna, som dr till synes odeformerade, omsluts av
foliationen och bidrar till dess undulerande
karaktédr. Mafiternas foliation, som definieras av
parallellorienterade amfibolkorn, ér inte lika
tydlig i hill, men framtrader tydligt under lupp.

Ibland har amfiboliten ett vitstrimmigt utseende,
dar ljusare mineral, mest filtspater, varvas med
amfibolkorn och framhéver bergartens struktur.
Det forekommer ocksd stinglighet i en del
mafiter i den Ovre delen av skollan. I marmorn
ar det ofta svdrt att urskilja ndgon foliation. Den
innehdller dock lokalt stora mingder glimmer,
som kan framhédva den. Eftersom marmorn &r
mycket duktil dr eventuell foliation nistan alltid
kaotiskt veckad.

Tsidhkkokskollans foliation &r lik Siergga-
vaggeskollans. Kvarts-faltspatskiffern har en

Figur 5. Foton A-D visar exempel pd vdistvergenta kinematiska indikatorer fran Sierggavdggeskollan. I foto A, C och D syns
antitetiskt roterade boudiner, medan foto B visar prov pd en foliationsfisk. Foto E visar ett av fd ostvergenta shear bands och i foto
F syns tvd generationer veck, ett dldre som dr omveckat av ett yngre. Skalan dir 10 cm.
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Figur 6. Skiss som visar de huvudsakliga skjuvriktningarna i enheterna vid Ruohtesvdgge. Deformationen dr penetrerande duktil i
samtliga skollor; den vilbevarade delen av Sarektjahkkdskollan dr inte blottad inom undersokningsomrddet.
Huvudrirelseriktningen i Tsihkkok- och Sierggavdggeskollorna dr enligt kinematiska indikatorer entydigt véistvergent, medan
den i Sarektjihkkdskollan dr ostvergent. Sierggavdggeskollans golvforkastning visar dven den pd duktil vistvergent rorelse. Skollans
takforkastning dr dock helt sprad i sin deformation och har en dstvergent rorelseriktning. Skalan i figuren dr kraftigt éverdriven i

vertikalled.

foliation med tydligt undulerande karaktar, som
liksom i granatglimmerskiffern forstiarks av ut-
strickta kvartsaggregat. Kvarts-faltspatskifferns
kornstorlek dr ndgot mindre dn granatglimmer-
skifferns. I mafiterna definieras foliationen av
orienterade amfibolkorn, medan den i biotit-
skiffern framhévs av parallellorienterad glimmer.
Sarektjidhkkaskollans amfiboliter dr i de allra
flesta fall vitstrimmiga, vilket gor foliationen/
lineationen mycket tydlig. For ndrmare beskriv-
ningar av Tsdhkkok- och Sarektjdhkkaskollornas
strukturgeologi hdnvisas till Snilsberg (1987)
respektive Svenningsen (1993).

Veck ér inte bara forbehéllet marmorn utan
finns dven i mafiterna, granatglimmerskiffern
och kvarts-filtspatskiffern. Mafiterna pé
Ruohtesvarasj innehéller pa flera stillen iso-
klinalveck i decimeterskala. Veckningen har hér
gdtt sd langt att veckbenen slitits av och veck-
ombdjningarna till synes “flyter” runt i bergarten.
[ granatglimmerskiffern och kvarts-faltspat-
skiffern finns ocksa rikligt med veck. Storlekarna
varierar frdn centimeter- till meterskala och
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manga olika varianter av stdngda eller oppna
symmetriska och asymmetriska veck gr att hitta.
[ flera av dessa finns minst tvd generationer av
veck, dir en tidigare generation veckats om av
en senare (figur 5 F). Veckaxlarna sammanfaller
overlag med Ahparsynformens veckaxel-
orientering (figur 3).

Lineationer dr utbildade som strickningslinea-
tioner, orienterade mineral, veckaxlar och krenu-
lationslineationer (som ocksd ér en typ av veck-
axlar). I granatglimmerskiffern och kvarts-falt-
spatskiffern &dr det vanligt att kvartsaggregaten
ar utdragna till ldnga stavar. Ibland dr dessa
aggregat utplattade och dven veckade varvid
veckaxlarna utgdr en iogonfallande lineation. I
mafiterna domineras lineationerna av orienterade
mineral, men enstaka strickningslineationer
finns dven hir. Krenulationslineation &terfinns
framst i biotitskiffrarna i Tsdhkkokskollan, men
finns dven i glimmerskiffern, tillhoérande Siergga-
vaggeskollan, vid renvaktarstugan i undersok-
ningsomradets vistra del. Forutom foliation, line-
ation och veck forekommer ocksa rikligt med




kinematiska indikatorer, vilka behandlas i ett
senare avsnitt.

Deformationen i Sierggavaggeskollan dr
nistan uteslutande duktil eller i alla fall pa
griansen till duktil. Marmorn har mycket lg
kompetens och har deformerats duktilt overallt.
Granatglimmerskiffern, mafiterna och kvarts-
faltspatskiffern visar med sina veck och shear
bands ocksd duktil deformation, men delvis
spruckna granater nira Sierggavdggeskollans
golvforkastning antyder att &tminstone den
senaste deformationen dar har legat pd grinsen
mellan duktil och sprod. I kontaktzonen mellan
Sierggavaggeskollan och Tsidhkkokskollan ar
berget sondermalt och rostvittrat, vilket visar att
deformationen varit sprod.

N

4.1.2 Skollkontakter

Sarektjdhkkéskollan, som i omradet till storsta
delen bestar av amfibolit och metapsammit,
uppvisar en tydlig reduktion av kornstorleken
nira kontakten mot Sierggavaggeskollan.
Foliationen dr ocksid mera utpriaglad ndrmare
kontakten. Strax under sjdlva kontakten i
dalkorset, som dock inte &dr blottad dér, finns en
metapsammitisk och en amfibolitisk mylonit.
Miktigheten pa dessa dverskrider inte en meter.
Lingre visterut, vid renvaktarstugan i Siergga-
vagge, finns kontakten blottad och myloniten adr
dér endast ett par decimeter méktig. Dér visar
ocksad Sierggavaggeskollan upp en tydlig
kornstorleksreduktion, som borjar en halv till en
meter fran den tektoniska griansen. Detta har inte

Figur 7. Skjuvzonen pd Ruohtesvdrdsj, som utgor grdansen mellan Sierggavdgge- och Tscihkkokskollorna. Skjuvzonen dr hdrt
deformerad och rostvittrad, vilket syns i foto A. Deformationen dir av en sprod natur och berggrunden har vittrat sonder sd kraftigt
att inga friska prover kunde erhdllas. Kinematiska indikatorer i skjuvzonen visar att den senaste rorelsen har varit éstvergent, men
p ¢ a den starka vittringen gdr det inte att sikert avgora om denna senare rorelse dverprdglat dldre strukturer, vilkas eventuella
skjuvriktning ddrfor inte heller kan faststdllas. I foto B syns ett dstvergent normalforkastningsduplex mitt i skjuvzonen. Foto C visar
en kompetent variant av ett shear band, som ocksd visar ostlig vergens i skjuvzonens évre del. Hammaren dr ca 70 cm ldng.
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observerats nigon annanstans i omradet, men det
enda stillet som den faktiska skollgrinsen ar helt
blottad pa dr vid renvaktarstugan. Denna
overskjutning dr mer eller mindre parallell med
den lokala foliationen i sdvil Sarektjdhkké- som
Sierggavaggeskollan.

Sarektjdhkkéskollan d4r mer kompetent dn
Sierggavdggeskollan. Bara nigra meter ifrn
skollkontakten vid renvaktarstugan kan man t ex
observera bevarade Overskdrande kontaktrela-
tioner mellan de amfibolitiserade diabasgdngarna
och lagringen i metapsammiten. Vid dalkorset
finns exempel pa relikta diabasgdngar som skér
varandra. [ samtliga fall handlar det om heterogen
deformation, dér linser i den annars duktila
Sarektjdhkkaskollan delvis undgétt deformation.
[ Sierggavaggeskollan gir det inte att nigonstans
hitta en liknande bevaringsgrad.

——— e —— - ——— e — —]
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Figur 8. Teckning som visar hur skjuvriktning kan utldsas ur sd
kallade “shear bands” . Den vanligast forekommande kinematiska
indikatorn med viistlig vergens i undersokningsomrddet dr just
shear bands.

Grinsen mellan Sierggavaggeskollan och
Tsdhkkokskollan utgdrs av en flack forkastning
som dr vil blottad pa det lilla berget Ruohtes-
vardsj (figur 4), men ingen annanstans i det
undersokta omradet. Deformationen i kontakten
ar helt och hallet sprod och visar darfor inget
prov pd mylonitisering. I motsats till kontakten
mellan Sarektjdhkka- och Sierggavaggeskoll-
orna, skir denna forkastning igenom foliationen
i den underliggande Sierggavaggeskollan (detta
framgar tydligt i figur 6 och pa loggarna i figur
4), men dr mer eller mindre parallell med struk-
turerna i Tsidhkkokskollans understa del. Berg-
arterna som ar paverkade av dverskjutningen ér
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kraftigt sonderskjuvade och rostvittrade (figur 7
A). Ingen kornstorleksreduktion kan urskiljas
vare sig Over eller under kontakten.

Ca 40 m upp i stratigrafin frdn Tsdhkkok-
skollans golvforkastning pd Jlle dterfinns den
underliggande Sierggavaggeskollans bergarter i
en ca 20 m tjock packe. Formodligen ar detta en
imbrikerad del av Sierggavaggeskollan i
Tsdhkkokskollan. Vegetation ticker bdde den
ovre och den undre grinsen av packen, varfor
eventuella skjuvzoner dr dolda. P4 Jalles sydostra
sida kan man dock pa ett stille hitta bergarter
som som till utseendet liknar dem i kontaktzonen
pd Ruohtesvardsj. Aven hiir ir de kraftigt
sonderskjuvade och rostvittrade. Det ror sig
troligtvis om imbrikeringens golvforkastning,
eftersom de ligger pa en nivd som motsvarar en
tinkt forlingning av denna.

4.1.3 Kinematiska indikatorer

Bergarterna i bade Sierggavaggeskollan och
Tsidhkkokskollan &r rika pa kinematiska indika-
torer av flera olika typer, frimst shear bands och
foliationsfiskar i glimmerskiffer, samt asym-
metriska boudinage (cf. Hanmer 1986; Goldstein
1988) av karvskiffer och mafiter i marmor eller
glimmerskiffer. Overstjilpta veck forekommer
ocksd och da framforallt i marmorn, men dven i
mafiterna. Eftersom marmorn har sd 14g
kompetens deformeras den lédtt i kaotiska
monster. Strukturerna i marmorn har darfor inte
kunnat anvéndas vid tolkningen av skollornas
strukturgeologiska historia.

Trots att den allminna riktningen for skoll-
transport under de kaledoniska dverskjutningarna
var at Oster, visar de allra flesta kinematiska
indikatorerna i Sierggavaggeskollan och i undre
Tsdhkkokskollan vistlig vergens (figur 5 A-D).
Antitetiskt roterade boudiner och foliationsfiskar
forekommer allmént, men den vanligaste
kinematiska indikatorn dr shear bands (figur 8).
Bade Sierggavaggeskollan och Tsidhkkokskollan
uppvisar en duktil penetrerande deformation,
som domineras av vistliga skjuvstrukturer i form
av shear bands. Enstaka indikatorer med 0Ostlig
vergens (figur 5 E) finns ocksd i de bdda
skollorna, men det dr normalt med fickor av
antitetisk skjuvning (McClay 1989).

Kontaktzonen mellan Sierggavagge- och
Tsidhkkokskollorna avviker frdn det ovan be-
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skrivna monstret; samtliga observerade indika-
torer visar entydigt att den senaste rorelsen varit
ostvergent. Figur 7 B visar ett 0stvergenta nor-
malforkastningsduplex i ett mer kompetent block
mitt i kontaktzonen och i figur 7 C syns ett shear
band med 0Ostlig vergens i den Ovre delen av
samma kontaktzon. Direkt 6ver och under zonen
visar shear bands i glimmerskiffer och over-
stjdlpta veck 1 mafit véstlig vergens. Vid den
undre kontakten, mellan Sierggavagge- och
Sarektjdhkkéskollorna, tyder allt pd att det har
rort sig it vaster (se figur 6).

4.2 Iakttagelser i mikroskop

4.2.1 Deformationsstrukturer

Foliationen definieras i granatglimmerskiffern av
orienterade flak av ljus glimmer och biotit, samt
alternerande kvartsrika och glimmerrika band.
Dir granater finns omsluts dessa av foliationen.

Samma foliation syns tydligt i mafiterna dér den
definieras av orienterade amfibolkorn och kvarts-
band. Marmorn innehdller oftast ljus glimmer
och biotit, som framhiver foliationen i dessa.

Veck i mikroskala forekommer ocksd. Ett
exempel pa detta finns i figur 9 D dér en granat-
glimmerskiffer, tagen i nidrheten av Siergga-
vaggeskollans golvforkastning vid renvaktar-
stugan, visar prov pd krenulationsveckning.
Forutom veck finns det &ven gott om shear bands
i sdvil granatglimmerskiffer, som mafiter och
kvarts-filtspatskiffer (figurer 9 B-C, 10 A-B).

[ metapsammitmyloniten (figur 10 D), frin
Sarektjdhkkéskollan i dalkorset, ser man att all
kvarts inte har antagit mikrokristallin form. Stora
“strainade” kvartskorn, som ligger i ansamlingar
i bergarten och tyder pd lokalt ofullstindig
omkristallisering, visar att deformationen har
varit heterogen och lokaliserad. Aven i amfibolit-
myloniten (figur 10 C) finns det gott om storre
korn (i det hir fallet amfibolkristaller).

Figur 9. Fotografier i planpolariserat ljus av tunnslip frdn prover tagna i granatglimmerskiffern néra Sierggavdggeskollans
golvforkastning. Foton A-C visar vdstvergenta kinematiska indikatorer. I foto A syns en granat som skjuvats sonder till “book
shelf” -struktur, medan B och C visar shear bands. Granatglimmerskiffern i foto D visar prov pd krenulationsveckning.
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Figur 10. Fotografier av tunnslip under mikroskop med korsade nicoler. Foton A-C visar kinematiska indikatorer i mafiter, som
samtliga visar vistlig vergens. I foto A syns eft antitetiskt roterat kvartskorn, som antagit sigmaform. Foto B visar ett tydligt shear
band och foto C ett avslitet amfibolkorn i amfibolitmylonit. Metapsammitmyloniten i foto D visar tecken pd att deformationen i den
har koncentrerats till vissa omrdden och limnat andra mer oberdrda. Stora “strainade” kvartskorn har hér inte antagit mikrokristallin
form. Aven i amfibolitmyloniten i foto C har stérre korn verlevt.

4.2.2 Kinematiska indikatorer

Aven i mikroskopet #r det litt att hitta kine-
matiska indikatorer. De vanligaste ér, precis som
i makroskopisk skala, vistvergenta shear bands.
Dessa dterfinns 6verallt i granatglimmerskiffern,
men ocksd i mafiterna (figurer 9 B-C och 10 A-
B). I mafiterna kan man dessutom hitta roterade
korn av amfibol och kvarts. Ett exempel pé ett
roterat kvartskorn syns i figur 10 A. Kornet har
tvingats att rotera antitetiskt av skjuvningen,
samtidigt som det antagit sigmaform. Provet ir
taget i Sierggaviggeskollans 0vre del (dock inte
i ndrheten av skollgrinsen) och visar tydligt
vistlig vergens.

Mycket nidra den undre skollgrinsen vid
Ruohtesvarasj visar stora granater, som spruckit
och skjuvats till “bookshelfstruktur”, att ver-
gensen dr vistlig dven hir (figur 9 A). Ytterligare
bevis for att den undre skollgrinsen priglats av

en vistlig rorelse finns i amfibolitmyloniten vid
dalkorset Sierggavagge-Ruohtesvagge. Hér har
storre amfibolkorn antagit sigmaform, medan
andra har slitits av under skjuvrorelsen. Ett
exempel pa ett avslitet amfibolkorn, som kan
anvindas som kinematisk indikator, syns i figur
10 C. De bada delarna av kornet har samma
orientering, dr forenade av rester av ursprungs-
kornet, samt sldcks ut samtidigt under korsade
nicoler. Detta visar att det ror sig om ett och
samma korn.

Néagot tunnslip frdn den 6vre skollgrinsen
finns tyvérr inte eftersom det var mycket svért
att provta det starkt vittrade och sonderskjuvade
materialet. Dock dr de makroskopiska indikator-
erna littolkade och tydliga. Aven om tunnslip
skulle kunna bidra med mera information, skulle
de inte kunna vederldgga den tydliga Ost-
vergensen.
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Figur 11. Foliations- och lineationsmdtningar plottade i ytriktigt stereoncdit, undre hemisfiren. Bdde foliationen (A) och lineationen
(B) sammanfaller med Ahparsynformens veckaxelorientering (se figur 3). Foliationen dr plottad som poler till plan.

4.3 Strukturdata

Strukturdata i form av foliations- och lineations-
métningar presenteras plottade som poler till plan
i stereogram (figur 11). Polerna till foliationerna
i samtliga tre skollor samlar sig i tvd svirmar
motsvarande Ahparsynformens ben. Aven
lineationerna samlar sig i tvd svdarmar. Den
dominerande lineationsriktningen ar nordvést-
syddstlig och med ndgra f4 undantag stupar
lineationerna ner mot ett omrade i dalkorset (figur
3). Stupningen varierar fran 0° till 20°.

5. Diskussion

Skollorna i norra Sarek uppvisar mycket stora
metamorfa kontraster sinsemellan. Skollor
utsatta for eklogitfaciesmetamorfos (Mihka och
Tsdhkkok) ligger i direkt kontakt med skollor
som endast utsatts for granatamfibolitfacies- och
lagre amfibolitfaciesmetamorfos (Sarektjahkka
respektive Sierggavagge; figur 3).

Det som dr mest forbryllande dr dock att
Sarektjahkka- och Sierggavaggeskollorna ligger
mellan Mihkdaskollan och Tsdhkkokskollan.
Detta innebir att skollor, som trots att de sanno-
likt ursprungligen bildades i samma miljo (passiv
kontinentkant) vid samma tillfille (ca 610 Ma),
har genomgatt mycket olika tektoniska utveck-
lingar. Slutligen har de hamnat tillsammans i en

struktur som inte dr mojlig att enkelt forklara med
den Ostriktade “in-sequence thrusting” som dr
typisk for fjillkedjans kaledoniska berggrund
(Gee 1975; Roberts & Gee 1985).

Eklogitfaciesmetamorfosen i1 de bdda hog-
metamorfa skollorna har daterats till 503 =14 Ma
for Vaimoklinsen (= Mihkéaskollan) och 505 +18
Ma for Tsdhkkokskollan (Mgrk er al. 1988). Det
innebir att de bada skollorna har befunnit sig pa
eklogitdjup i princip samtidigt. De tva skollor
som inte visar tecken pé att ha varit utsatta for
eklogitfaciesforhallanden ligger mellan de tva
eklogitférande skollorna och eftersom varken
alder for metamorfos eller upplyftning ger ngra
klara, ldttolkade ledtrddar om detta monster,
madste svaret sokas i strukturgeologin.

Den 6vergripande frigan ér alltsd hur detta
metamorfa monster kan forklaras. Kan antitetiska
rorelser, i det hir fallet véstliga, spela en roll i
sammanhanget? Vistliga rorelser har tidigare
uppmirksammats av bl a Gee et al. (1994),
Northrup (1996) och Albrecht (2000). Gee et al.
(1994) och Albrecht (2000) tillskriver de vistliga
rorelserna senorogen kollaps, medan Northrup
(1996) forklarar dem med en modell som bygger
péd att antitetiska rorelser kan uppstd i en
skollpackes sproda ovre delar, ndr dess bas ror
sig duktilt. Gemensamt for dessa dr dock att de
har fort rorelserna till den Skandiska fasen och
orogenesens slutskede.

oEARER 1

—



5.1 Strukturgeologiska indikationer

Det finns minst tva olika generationer av
kinematiska indikatorer i undersokningsomradet.
Den ildsta generationen visar pé rorelse i vistlig,
eller nordvistlig, riktning. Den aterfinns dverallt
i Sierggavaggeskollan och undre delen av
Tsidhkkokskollan (d v s den del som finns
representerad i omradet). P4 enstaka stéllen finns
indikatorer som visar 0stlig riktning (figur 5 E),
men dessa dr formodligen bildade i fickor med
antitetisk vergens (McClay 1989).

De kinematiska indikatorer som observerades
i falt utgors frimst av shear bands och foliations-
fiskar i glimmerskiffer, samt asymmetriska
boudinage av kidrvskiffer och mafiska bergarter
i marmor eller glimmerskiffer (figurer 5, 8). 1
mikroskopet syns avslitna och roterade korn av
amfibol, samt shear bands och “bookshelf”-
granater. Deformationen dr penetrerande och
huvudsakligen duktil.

Den yngre generationen av kinematiska
indikatorer pdvisar entydigt rorelse 1 Ostlig
riktning och aterfinns i kontakten mellan Siergga-
vaggeskollan och Tsdhkkokskollan. Att det &r
frdgan om en yngre generation visas av att
kontaktzonen skir igenom Sierggavaggeskollans
foliation och ddrmed ocksé dverpriglar de vést-
vergenta indikatorerna. Dessutom dr deforma-
tionen sprod, utan nagra tecken pa duktilitet,
vilket kan forklaras av att skollorna var svalare
vid denna sena rorelse. Detta betyder i sin tur att
skollorna vid den hér tiden sannolikt befann sig
pd en betydligt hdgre niva i jordskorpan och att
en relativt ldng tid passerat mellan de tva
beskrivna rorelserna. Eftersom det inte finns
nigra dateringar pa rorelserna gir det dock inte
att kvantifiera dessa tidsrymder. Vid basen av
imbrikeringen pa Jélle dterfanns inga kinematiska
indikatorer, men p g a likheten i deformation med
skjuvzonen pa Ruohtesvardsj dr det rimligt att
anta att imbrikeringen skett under samma 6stliga
rorelse.

5.2 Vistvergenta rorelser i de skandi-
naviska Kaledoniderna

En tidig vistlig rorelse f6ljd av en sen 0stlig har
tidigare inte observerats i Kaledoniderna.

Vistliga rorelser har i stillet forts till ett sent sta-
dium i den Skandiska fasen, ddr en orogen
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kollaps anvints for att forklara de antitetiska
rorelserna. Vilken absolut dlder de vistliga
rorelserna i Sierggavaggeskollan och Tsdhkkok-
skollan har gér inte att avgdra ur tillgéngliga data,
men att de dr tidigare dn den Skandiska fasen &r
troligt, forutsatt att de Ostvergenta rorelserna som
resulterade i de sproda strukturerna dr skandiska.
Bland annat i myloniterna finns det titanit, som
formodligen bildats under deformationen.
[sotopdatering av dessa kanske skulle kunna ge
aldern pa de vistliga rorelserna.

Vad som orsakat de vistliga rorelserna i
omradet kan forstds diskuteras. Orogen kollaps
kan fortfarande vara ett alternativ. Det utesluter
inte heller pa nigot vis att hindelsen dgde rum i
ett tidigt skede, eftersom det redan under den
Finnmarkiska fasen maste ha funnits méktiga
skollpackar i omradet. En orogen kollaps
forklarar dock inte monstret med mattligt
metamorfoserade skollor inkilade mellan skollor
utsatta for extremt hoga tryck.

Northrup (1996) visade att antitetiska rorelser
kan uppsté i de 6vre, mer sproda delarna av en
skollpacke nir dess bas ror sig duktilt. For att
detta ska intriffa krivs dock att det ovre sproda
skiktet ar kopplat till det undre duktila, sé att de
inte ror sig som tva oberoende enheter. Nir den
undre duktila delen ror sig tinjs den samtidigt ut
och blir ldngre. Den 6vre sproda delen utsitts
ocksa for denna extension, varvid forkastningar
(bade syn- och antitetiska) bildas. Bergarter som
marmor och glimmerskiffer reagerar mer duktilt
i de annars sproda delarna, vilket gor att ett
monster som liknar det i Sierggavagge- och
Tsidhkkokskollorna skulle kunna uppstd. De
duktila undre delarna skulle i sd fall representeras
av Sarektjdhkkaskollan — som trots den vil-
bevarade delen i sydvist till storsta delen bestir
av duktilt deformerade bergarter — respektive
Mihkéskollan. Inte heller detta forklarar dock det
metamorfa monstret i omrédet.

5.3 En strukturgeologisk modell for
Sierggavagge-Ruohtesvaggeomradet

En modell som kan forklara savil de véstliga
rorelserna, som det metamorfa monstret pre-
senteras nedan. Modellen gor inte anspréak pé att
vara den enda mojliga 16sningen pa problemet
eftersom dateringar saknas och betydligt mer data
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Figur 12. Schematisk teckning som sammanfattar en strukturgeologisk

modell som forklarar de metamorfa kontrasterna i Sierggavdaggeomrddet,
baserad pd geologiska strukturer, dldrar och annan geologisk informa-
tion frdn filtarbetet och den geologiska litteraturen. Modellen forklaras
ingdende i texten. De viktigaste punkterna dr att Mihkd- och Tséhkkok-
skollorna, de tvd eklogitforande, subduceras separat medan Sierggavdagge
och Sarektjahkkd aldrig dr nere pd eklogitdjup. Under upplyftnings- och

ca 420-410 Ma

overskjutningsfasen glider sedan M-T-paketet, under deformation, forst
over S-S-paketet, varefter S-S och T glider som en enhet over Mihkdskollan.

frin omrédet skulle behdvas. Den ger dock en
mdjlig forklaring samt en intressant utgdngspunkt
for fortsatta undersokningar. Modellen visas i
figur 12 och foklaras i det foljande:

Eftersom Sierggaviggeskollans mafiska berg-
arter ligger som mer eller mindre horisontella
lager och uppenbarligen inte skurit igenom strati-
grafin, dr det rimligt att anta att Sarektjadhkka-
skollans diabasgéngar i ursprungslidget har
fungerat som matargdngar till Sierggavagge-
skollans mafiska metavulkaniter. En annan
indikation for detta &r att den kemiska samman-
sdttningen av de magmatiska mafiterna i
Sierggavaggeskollan verkar stimma dverens
med Sarekdiabasernas (Ljungberg in prep.).
Sarektjdhkkaskollan, som rimligen kan antas ha
overlagrats av Sierggavaggeskollan, vilade
antagligen direkt pd uttunnad litosfirisk mantel
(Svenningsen pers. komm. 2000). Dessa tva
skollor utgjorde den yttre delen av den passiva
kontinentkanten (figur 12 A), d v s den direkta
Overgdngen mot normaltjock oceanskorpa.

Eftersom Mihka- och Tsdhkkokskollorna
innehdller en visentligt ligre proportion mafiska
bergarter, kan man anta att dessa ursprungligen

ldg ndrmare kontinenten dn Sarektjahkka- och
Sierggavdggeskollorna. Overskirande kontakter
mellan eklogitiserade gangar och laminering i
omgivande berg har observerats i Mihkaskollan
(Tjidtjak Metavolcanite; Albrecht 2000), vilket
stodjer antagandet om matargingar. I analogi
med de andra skollorna har alltsd Mihkaskollan,
med sina diabasgdngar, sannolikt legat under
Tsdhkkokskollan som ju bland annat innehaller
kuddlavor. I detta ursprungsldge har enheterna
annu inte blivit skollor, men for enkelhetens skull
anvinds namnen dndd. Den passiva kontinent-
kanten bildades for ca 610 miljoner &r sedan,
vilket kan hirledas ur diabasgdngarnas alder (608
+1 Ma; Svenningsen 2001).

I det forsta skedet av kollisionen med den
“kryptiska kontinenten” eller 6-bdgen i Finn-
markium, uppstod forkastningar mer eller mindre
parallellt med Sarektjihkkdskollans diabas-
gdngar (figur 12 B), vilket medftrde att Sarek-
tjAhkka- och Sierggavaggeskollorna avskildes
frdn sina ursprungliga positioner. Sierggavagge-
skollan red férmodligen passivt ovanpa den mer
kompetenta Sarektjdhkkdskollan. Mihka- och
Tsédhkkokskollorna beholl sina positioner och
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borjade subduceras ner mot djup motsvarande
eklogitfaciesmetamorfos.

Eftersom Sarektjdhkkéd- och Sierggavagge-
skollorna avskilts i ett tidigt skede undgick de
hogtrycksmetamorfosen (figur 12 C). Ca 505 Ma
nddde Mihka- och Tsidhkkokskollorna eklogit-
djup, troligen overlagrade av tjock kontinental-
skorpa. Samtidigt befann sig Sarektjdhkka- och
Sierggavaggeskollorna sannolikt fortfarande pa
en intermedidr nivd i jordskorpan dir de,
formodligen p g a sin geometri hade “fastnat™,
kanske i ndgon form av oregelbundenheter i
underlaget. Enligt Svenningsen (pers. komm.
2001) kan man anta att skollorna varit “kniv-
bladsformade” strax efter de avskilts med
dimensioner om maximalt ca 30-40 km x 4-5 km
x 0,5-2 km. Detta motsvarar storleken pa det
sammanhingande “thrust sheet” av Sarek-
tjihkkaskollan som bygger upp Ahpar- och
Sarektjihkk&massiven.

Nér kollisionen fortsatte lyftes Mihka- och
Tsihkkokskollorna snabbt upp fran eklogitdjup,
vilket sannolikt d4gde rum i tidig-mellersta
ordovicium (Dallmeyer et al. 1991; Essex et al.
1997; Svenningsen 2000). Hur detta gétt till 1
detalj ar fortfarande oklart, men sannolikt har en
kombination av kraftig erosion och delaminering
av jordskorpan ovanfor, samtidig med skjuv-
ningsrorelserna, fort skollorna mot hogre nivéer
(figur 12 D). Nar Mihka- och Tsdhkkokskollorna
ater kom i kontakt med Sarektjdhkka- och
Sierggavaggeskollorna transporterades de upp pa
och over de senare (figur 12 E-F). [ det hir skedet
spelade Sarektjdhkka- och Sierggavigge-
skollornas “knivbladsform™ och dimensioner en
viktig roll. For att Mihka- och Tsdhkkokskollorna
skulle ha skjutits helt och hallet éver Sarek-
tjAhkka- och Sierggavaggeskollorna krivdes bara
en transport pd 4-8 km, vilket inte dr helt
osannolikt med tanke pd att den totala skoll-
transporten var i storleksordningen 500 km.
Avsténdet for att skjuta Mihka-Tsdhkkokpaketet
helt och hdllet over Saretjihkka-Sierggavagge-
skollorna var alltsd bara nidgon procent av det
totala skolltransportstrickan.

Nir den bakre delen av Mihkdskollan slutligen
skots over Sarektjdhkkéd- och Sierggavagge-
skollorna borjade kompetenskontrasterna att gora
sig gillande. Tsdhkkokskollan borjade sldpa efter,
kanske enligt Northrups modell, samtidigt som
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Sarektjahkkaskollan dter borjade rora sig som en
overskjutning. Den i Sarektjdhkkdskollan vél-
bevarade delens hoga kompetens gjorde att den
klimdes ut mellan de mindre kompetenta
skollorna, vilket resulterade i att de dverliggande
Sierggavagge- och Tsihkkokskollorna priglades
av en relativ vastlig rorelse (figur 12 F-F1). Detta
skedde alltsd pa en intermedidr niva i jord-
skorpan, vilket dven styrks av att skjuvzonen
mellan Sarektjdhkka- och Sierggavaggeskollorna
uppvisar deformation pa grinsen mellan duktil
och sprod i form av delvis spruckna granater i
glimmerskiffern. Det mesta av den Ostliga
rorelsen togs upp av Sarektjdhkkdskollans
golvforkastning medan resten togs upp dels
duktilt av Mihkaskollans inre delar och dels av
dess golvforkastning. Detta skedde d& Sarek-
tjdhkkéskollan for andra gingen gled Over
Mihkéskollan (figur 12 F1-G). Sierggavagge-
och Tsdhkkokskollorna foljde hir passivt med
pé Sarektjdhkkaskollans “rygg”, samtidigt som
de vistvergenta rorelserna avstannade.

Hela det ovan beskrivna hiandelseforloppet adr
svart att kvantitativt aldersbestimma, men om
man tar hinsyn till de isotopédldrar som erhéllits
fran Seveskollorna i Sarek och omgivningar
(Dallmeyer et al. 1991;Essex et al. 1997,
Svenningsen 2000), kan man férmoda att det
dgde rum i samband med den finnmarkiska upp-
lyftningen av skollpaketen. Betydligt senare,
formodligen vid 420-410 Ma i sen skandisk tid,
bildades imbrikeringen pd Jélle och den Ost-
vergenta overskjutningen pd Ruohtesvardsj,
vilken troligen &r en reaktivering av skollgriansen
mellan Sierggavagge- och Tsidhkkokskollorna
(figur 12 H). Dessa 0stliga rorelser har varit helt
sproda och maste foljaktligen ha skett efter att
skollorna hade svalnat tillrickligt. De inre
delarna av Sarektjhdkkaskollan svalnade till un-
der 350°C vid ca 430 Ma (Svenningsen 2000).
Formodligen rérde det sig om mindre justeringar
i skollpacken nir Seveskollorna, som en mer eller
mindre sammanhidngande enhet, skots upp pé
Baltica under den Skandiska fasen. Foliationen i
alla skollorna i undersokningsomradet samman-
faller med Ahparsynformen, trots att de haft olika
utvecklingar. Det gor att man kan sluta sig till att
Ahparsynformens bildande tillhér de senaste
tektoniska processerna i omradet.
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6. Slutsatser

i Strukturgeologiska faktorer spelar en nyckelroll
‘ for att forklara bdde de mérkliga metamorfa

kontrasterna mellan de olika skollorna i Seve-

komplexet i Sarek och for att tolka berggrundens
‘ geologiska utveckling under den kaledoniska
‘ orogensen. Sierggavaggeskollan och undre delen
av Tsdhkkokskollan visar bdda upp en huvud-
transportriktning som dr vistlig, d v s antitetisk
mot den annars dominerande Ostliga till syd-
ostliga skolltransportriktningen. De viistvergenta
kinematiska indikatorerna, som dr utbildade 1
duktilt deformerade bergarter, skiirs av en flackt
orienterad skjuvzon innehallande Ostvergenta
indikatorer. Skjuvzonen har utsatts for sprod de-
formation vilket, sammantaget med det ovan
nimnda, innebir att de véstvergenta rorelserna
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mdste ha varit tidigare dn de sproda Ostvergenta.
Den stora skillnaden i duktilitet betyder ocksa
att hindelserna sannolikt ar dtskilda av ett inte
obetydligt tidsintervall.

Med de antitetiska rorelserna i dtanke har en
modell konstruerats, som kan forklara det
metamorfa monstret i norra Sarek (figur 12). I
modellen tolkas de vistliga rorelsernas ursprung
som beroende pé att en underliggande skolla har
rort sig med en storre hastighet. Sierggavagge-
och Tsidhkkokskollorna har alltsd hela tiden
transporterats at Oster, inte dt vister, och den
vistvergenta rorelsen har varit relativ.

Den sista tektoniskt viktiga hdndelsen i
omridet dr formodligen bildningen av Ahpar-
synformen, vilket framgdr av att foliationen i
samtliga skollor transponerats till att samman-
falla med dess veckaxelorientering.
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