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Fiellheimen vér har former som er preget av
den kaledonske fiellkjededannelsen. Her ser
vi hvordan skifrighet og folder skapt for over
400 millioner &r siden gir et spekiakulaert
landskap i Bergsdalsfiellene @st for Bergen.

Illustrasjon: Haakon Fossen

Kaledonidene i Norge. Skyvedekkene er delt inn i
enheter med forskiellig farge. Dyp (km) i SerNorge
indikerer omtrentlig hvor dypt forskjellige deler av
grunnfiellet ble begravd under kollisjonen med Gran-

land.

TEKST: Haakon Fossen

Fjellkjeden som strekker seg langsetter den
skandinaviske halvgya har naer sammenheng
med en langt mektigere og eldre fjellkjede,
Kaledonidene, som i Skandinavia strakk seg
fra Jaeren i sor til Nordkapp i nord, og fra
Nordsjgen og Norskehavet i vest til @ster-
sund-Tornetrdsk i Sverige.
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Rottene i dagens fjellkjede
er restene etter to konti-
nenter som kolliderte i over-
=/ gangen silur-devon for litt
&/ mer enn 400 millioner ar siden.
' Den kaledonske fjellkjededan-
nelsen la grunnlaget for det ville
og karrige landskapet som preger
var natur og kultur.

Med sine hgyreiste fjell og spisse tinder
hadde den stgrre likheter med Himalaya enn
dagens fjell her i landet, og selv om de navae-
rende fjellformasjonene neppe kan tilbakefg-
res til denne oldtidsfjellkjeden, er bergartene
den bestar av selve rpttene til Kaledonidene.
Dessuten er metamorfosen og deformasjo-
nen av bergartene under dannelsen av fjell-
kjeden viktig for hvordan fjellene i dag ser ut.
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ET LAND UTEN FJELL

Vi drar 550 millioner ar tilbake i tid, og ser at
hele Skandinavia fremstar som et temmelig
flatt landskap pa vestranden av et kontinent
som blir kalt Baltika. Flatere har vel denne
delen av verden aldri veert. Ikke sa ulikt land-
omradene rundt @stersjpen og Bottenviken,
bare fullstendig uten vegetasjon; ingen treer,
ingen busker, ikke et gress-stra.

| vest ligger havet, og etter hvert stiger
havnivaet, slik at det flate, norske landskapet
druknes. Litt vitringsjord, grus og sand som
har lagt seg pa grunnfjellet dekkes etter hvert
av et lag med slam og leire. Slik ligger det i
mer enn 100 millioner ar, skjult av det grunne
havet og bebodd av grunnmarine skapninger
som graptolitter og trilobitter. | vest marke-
rer kontinentalskrdningen grensen mot dyp-
havet, et hav som geologene kaller lapetus.

Etter omtrent 50 millioner ar, mot slutten
av tidsperioden kambrium, dukker det opp
rekker med vulkanske gyer i dette havet, kan-
skje ikke sa ulikt noen av gyrekkene pa sgrsi-
den av dagens Indonesia. Forklaringen er at
havbunnsskorpe fgrst synker ned i dypet, der-
etter trenger smelter opp mot overflaten, og
resultatet er undersjpiske vulkaner som byg-
get seg opp til vulkanske gyer.

Omsider kommer det et kontinent til
syne pa horisonten i vest. Dette kontinentet
er Laurentia («Nord-Amerika), og det var gst-
kysten av fjellene som i dag utgjer Grgnland
som til slutt braste inn i Baltika, var norske
vestkyst, samtidig som det lpftet opp, presset
sammen og skjpv foran seg sveere biter avden
gamle, flere kilometer tykke havbunnen.

Selve kollisjonen inntraff for rundt 425
millioner &r siden (i slutten av silurtiden) og
pagikk i noe slikt som 20 millioner ar, godt inn
i devontiden. Dramatisk i geologisk sammen-
heng, om enn noe sakte, sett i et menneskelig
perspektiv.

DA LAURENTIA OG BALTIKA KOLLIDERTE
Hva skjedde egentlig da de to kontinentene,

Laurentia og Baltika, stgtte sammen? Det var
ikke helt som en bilkollisjon i sakte kino, der
begge bilene presses inn i hverandre. Nei, de
to partene oppforte seg forskjellig.

Kontinenter har relativt lav tetthet og
vil helst ikke dras ned i den tyngre, underlig-
gende mantelen. Men vestranden av Baltika
hang fast i tung havbunnsskorpe som gjen-
nom lang tid hadde sunket ned i dypet i det
vi kaller en subduksjonssone. Havbunnsskor-
pen sank stort sett pent og pyntelig nedover.
Pa den maten endte det med at Laurentia
overkjgrte Baltika, mens den baltiske margi-
nen ble trukket mange titalls kilometer ned i
mantelen.

Dypest bar det pa Nord-Vestlandet, i
Nordfjord-Mgre-omradet. Det vet vi fordi
geologene mange steder i Sogn, Sunnfjord,
Nordfjord og pa Mere har funnet bergarten
eklogitt. Eklogitt dannes under stort trykk.
Vanligvis opptrer den i mindre mengder som
omdannede mafiske (jern- og magnesium-
rike) linser i gneis, men de kan ogsa fore-
komme i stgrre mengder der store mafiske
kropper er omdannet.

Engebgfiellet vest for Ferde, hvor minera-
let rutil (TiO,) finnes i usedvanlig store meng-
der, er et eksempel pa at eklogitten kan veere
av pkonomisk interesse. Her har kontinent-
kollisjonen gjort en viktig og energikrevende
jobb, for i dypet ble titan-jernoksidet ilmenitt
(FeTiO,) omvandlet til titandioksid.

VERDENSREKORD | DYPDYKK?
Enkelte mineraler, deriblant grsma diamanter
og spor etter SiO,-mineralet coesitt, forteller
oss at deler av gneisene kan ha blitt presset
langt ned i mantelen, sannsynligvis til noe
slikt som 150 km dyp. Det er mye nar vi vet at
jordskorpen ellers sjelden blir noe szerlig tyk-
kere enn 40-50 km. Det er godt mulig at dette
er verdensrekord i kontinentalt dypdykk.
Kollisjonen og den motvillige ferden pa
skra nedover gikk langt fra smertefritt. Store
og sma bergflak ble revet Ips. Disse flakene,

Eklogitt fra Nordfjord: Grenn pyroksen (omfasitt) og bruniede granater sammen med blalig kyanitt gir denne

eklogitten et vakkert utseende. Eklogittene i Nordfjord og pa Mere ble fil pé store dyp.
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Den kaledonske fiellkjeden og sammenhengen
med Appalakkene lengre ser, rekonstruert tilbake
til devontiden, lenge fer Atlanterhavet ble fil.

eller skyvedekkene som de kalles, ble frak-
tet mot gst eller sgrost, og de gled pa det
«sleipe» leirskiferlaget fra kambrium. Leir-
skiferen, som til dels ble omdannet til fyllitt
og glimmerskifer mens vann ble frigjort, var
nemlig et utmerket glidelag. Skyvekreftene
kom fra de enorme platenes konvergente
bevegelser. De gjorde det mulig a flytte store
bergmassiver flere hundre kilometer inn over
det baltiske grunnfjellet.

Ett av de stgrste og stiveste skyvedek-
kene i den norske fiellheimen er Jotundekket.
Sannsynligvis er dette en del av det gamle
Baltika som ble revet lgs under kollisjonen,
eller kanskje er det restene av et mikrokon-
tinent som ble etablert allerede under den
senprekambriske riftdannelsen som gikk
forut for dannelsen av lapetus-havet.

De imponerende fjellformasjonene i
Jotunheimen, med Galdhgpiggen og Hurrun-
gane gverst pa listen, er utformet i Jotundek-
kets bergartér. Selve utmeislingen av fjellfor-
mene skjedde mye senere, fgrst og fremst
under de kvartzere istidene, men ramateria-
let — gneiser og stprkningsbergarter av pre-
kambrisk alder — ble skjpvet pd plass under
den kaledonske kontinent-kontinent-kolli-
sjonen, eller fijellkjededannelsen, for vel 400
millioner &r siden.

Mens Jotundekket bestar av prekam-
briske bergarter (mange rundt én milliard
ar gamle) av kontinental skorpetype, sa er
andre fjellomrader utformet i bergkomplek-
ser som stammer fra selve lapetus. Havet ble
lukket, og det meste av havbunnsskorpen

forsvant ned i dypet, men noen deler, seer-
lig de vulkanske gyrekkene og tilgrensende
enheter, ble skvist og skjgvet opp pa Baltika
(Skandinavia). :

Lyngsalpene, en imponerende fjellrekke
i var nordlige landsdel, er nettopp en rest av
havbunnsskorpebergarter fra dette havet.
| Sulitjelmafjellene finner vi ogsa slike ber-
garter, og Gullfjellsmassivet st for Bergen
utgjer nok et eksempel pa fjell bestaende av
havbunnsskorpebergarter.

Gronnstein, metagabbro og enkelte
ultramafiske bergarter (serpentinitt) karak-
teriserer denne oseaniske komponenten av
de kaledonske bergartene, i tillegg til omdan-
nete sedimentaere bergarter som ble avsatt
pa havbunnen fgr kollisjonen.

En annen komponent er representert ved
landemerket De sju sgstre i Nordland. Her er
det felsiske bergarter (rike pa bl.a. kvarts og
feltspat) av mer granittisk sammensetning
som star opp, motstandsdyktige som de er
mot vann- og iserosjon. Granittene stgrknet
i havbunnsskorpen under et vulkansk gybu-

Tidlig vulkansk
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esystem i lapetus-havet, fra tiden for konti-
nentkollisjonen.

Det er studier av disse bergartene som
bekrefter at lapetus faktisk fantes i kam-
brium, og at det gradvis ble lukket frem mot
kollisjonen mellom @st-Grgnland (Lauren-
tia) og Skandinavia (Baltika) for 425 millio-
ner ar siden. Det er interessant a tenke p3 at
enkelte av bergartene i dagens fjellkjede har
sin opprinnelse i et kambro-ordovicisk hav-
omrade.

VERDENS HQYESTE FJELLKJEDE?
Kollisjonen og subduksjonen av vestranden
av Baltika for litt mer enn 400 millioner ar
siden fgrte altsa relativt lette, kontinentale
bergarter uvanlig dypt ned. Skorpen fikk en
dyp rot av bergarter med lav tetthet, og det
forte igjen til at overflaten lgftet seg opp.
Det er generelt sett en naer sammen-
heng mellom jordskorpens dyp og overfla-
tens hoyde, liksom et dyptstikkende isfjell
ogsa vil rage hgyt over vannflaten. Spesielt
sterk ble nok denne gravitasjonsstyrte —eller

Ny vulkansk
‘oyrekke

~“Oppsmelting

Ca. 440 Ma:

isostatiske oppleftingen — i devontiden, da
havbunnsskorpen som hang pa den skandi-
naviske randen Ipsnet, og den konvergente
platebevegelsen opphgrte. Det ma ha veert
litt som a trekke isfjellet vart ned i vann og
sa gi slipp. "Vannet” er her sveert saktefly-
tende bergarter i mantelen, sd bevegelsene
var sakte, men like fullt effektive. Kanskje sa
effektive at vi fikk noen av de hgyeste fjel-
lene verden har sett; Kaledonidene var pa
den tiden fullt pa hgyde med dagens Hima-
laya.

Her kan vi legge til at det sannsynligvis
finnes en gvre grense for hvor hgy en fjell-
kjede kan bli. Blir den for hgy, vil den under-
liggende skorpen ikke tale vekten av fjellene,
og den vil rett og slett kollapse. Det skjer ved
at den "flyter” ut til sidene, og det er nettopp
dette som skjer i Himalaya og omradene like
rundt. Det skaper store sidelengsbevegelser
og ekstensjonsforkastninger, samtidig som
vi har skorpefortykkende skyveforkastninger
og reversforkastninger som fplge av at India
beveger seg nordover og inn i Asia.

Tidlig vulkansk
oyrekke kjort
pa land?

Baltika

Over en vestoverhellende subduksjonssone naer den laurentiske marginen blir det utviklef ef nytt aybuesystem.

Mellom Laurentia og @yrekken oppstar ny havbunn.

Laurentia

Ca. 430 Ma:
Dybuen kolliderer med den
baltiske marginen

Ca. 425 - 405 Ma:
Havet lukkes og forsvinner. Skyvedekker
med bergarter av laurentisk opprinnelse
stables opp pa det gamle underlaget

== Forlands-
___basseng

Baltika
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Baltika

Lukkingen av lapetushavet og kollisionen mellom Laurentia (Grenland) og Baliika (Skandinavia) og dannelsen av Den kaledonske fiellkjeden i silurdevontiden.
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