“Stratigrafiske prinsipper” (“strata” = lag)

Nelsons overskrifter:

Uniformitarianism / aktualitetsprinsipp “ingen mirakler”
Superpositiion / superposisjon eller overleiring
Original horizontality / original horisontalitet

Original continuity /original kontinuitet

Cross-cutting relations / giennomskjaerende forhold
Inclusions / innesluttninger

Chilled margins / avkjolte marginer

Baked margins / bakte marginer

Fossil succession / fossil rekkefolge

Angular unconformity / vinkeldiskordanse
Nonconformity / ikke-konformitet

Disconformity / diskonformitet

Correlation / korrelasjon

Geologic time scale / geologisk tidsskala

Numerical ages / nhumeriske aldre

Radiometric dating K-Ar, 14C / radiometrisk datering
Age of the earth / Jordklodens alder
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“Principle of uniformitarianism” / aktualitetsprinsipp
Ofte uttrykt som: “The present is the key to the past.”

Fysiske prosesser som opererer i dag,
er de prosessene som har operert tidligere.

Bookmarks Develop Window Help @ X = [

(Med andre ord: “Ingen mirakler”.

Men geologi leerebgker kan ikke

skrive dette, fordi amerikanske
kreasjonister har mye makt og vil

sgrge for at en slik leerebgk ikke brukes.)




Superposisjon

= Marshak.pdf (page 452 of 957) -

Animation

Fault scarp:
a consequence
of recent faulting

Basalt dike:
a result of
igneous activity

'I‘rllobite

" Cephalopod

Limestone: reef in warm seas

= Marshak.pdf (page 453 of ¢

Cross-bedded sandstone:
sand dunes in a desert

Gypsum beds: a playa lake in a desert

The Record it
Reconstructii

geologer kan lese
disse begivenheter
| disse strata
1,2,3,4.....

Limestone: reef in warm seas

Redbeds: sand and mud deposited in a
river channel and bordering floodplain

Metamorphic
aureole

Conglomerate: debris
eroded from a cliff

Brachiopod

Redbeds: sand and mud deposited
by distributaries of a delta plain

2
R4 -

Conglomerate deposits
of a pebble beach

Gneiss: metamorphism at depth
beneath a mountain belt

Prinsipp om superposisjon eller overleiring: lag og fossiler som er over
er yngre enn lag og fossiler som er under.



Prinsipp om original horisontalitet.
lag som na er tiltet var opprinnelig horisontale.

= Vinkefdiskordanse
Development of an Angular Unconformity
1 2 3 4 5 6
Deposition ofrocks Uplift, tilting, & erosion  Subsidence & Deposition
AB &C tilting 2a og oppheving 2b Of FOCKS F & G
avsetning oppheving 3, erosjon 4 nedsenkning 5, avsetning 6

Sea Level

Angular Unconformity
Vinkeldiskordanse




Prinsipp om original kontinuitet: lag som ikke er
kontinuerlig | dag var antagelig kontinuerlig for.

) @ = Marshak.pdf (page 447 of 957) ~

e e

Broad, shallow sea

"""" h e y FIGURE 12.4 (continued.)
' sediments on the floor of this

formed at Time 1 when the se

land, accumulated in nearly hc

continuous over a broad regic

sediment were originally conti

1 2 the canyon developed at Time
km The sedimentary beds existec
igneous magma rising to a vol

A\



Prinsipp om gjennomskjaerende forhold. Noe som
kutter er yngre enn noe som er kuttet.

= Nelson.pdf (page 132 of 248) -

Basalt dike (diabas gang) Shale “kutter”
“kutter” lag. aplitt gang
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Prinsipp om gjennomskjaerende forhold

= Nelson.pdf (page 132 of 248) -

Forkastningen “kutter”
®  (gjennomskijeerer)
kalkstein og siltstein.




Prinsipp om inneslutninger. Noe som
er innesluttet er eldre enn omgivelsen.

= Nelson.pdf (page 133 of 248) -

Rhyolite Lava Flow

et

SEEEE

A

Basaltstrom plukker opp
fragmenter av sandsteinen.
Fragmentene er da inneslutet.

4 er ‘Diabas’, ikke ‘Basalt’.

Basalt og diabas kan se likedan ut.
Inneslutninger ovenfra viser at

det er en lagergang

av diabas og ikke basalt lavastrom.



Prinsipp om inneslutninger. Noe som
er innesluttet er eldre enn omgivelsen.

=) Mafshak.pdf (page 447 of 957) ~

Inclusion \(xenolith) Inclusion (pebble) ]
|

rinsippet gjelder:
ielder xenolitter (som er “inneslutninger” i en pluton)

ielder boller (som er “inneslutninger” i en konglomerat)
ielder fossiler (som er “inneslutninger” i en sedimenteer ba.)
ielder mikrodiamanter (som er inneslutninger i granater)

P
d!
d!
d!
d!

(Gjelder det ogsa ol som er “innesluttet” i en olflaske? Ol er yngre?
Jeg nevner dette, fordi geologer jobber med “vaeskeinnesiutninger” som
er innesluttet i kvartskrystaller. Olflaske/kvartskrystall er eldre enn

inneslutet vaeske.) 9



iner

kjolte marg

insipp om av

Pr

(fin kornete ba. er vanligvis morkere)

Nelson.pdf (page 133 of 248) -
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Chilled Margin

| Marshak.pdf (page 447 of 957)
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Prinsipp om bakte kontakter (kontaktmetamorfose)

= Nelson.pdf (page 134 of 248) ~

Lava Flow

AT AT A T AT AT AT T AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT R, AT AT AT AT PTATATATS AT AT

(X=nei. Sveert sjelden at gan@er og lavastrommer
viser bakte kontakter,
fordi de avkjoles for fort)

0Ider1Rock

kontaktmetamorf aureole k
er resultat av dette
Plutonic Rock
(bergarten heter
hornfels)
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bakte kontakter (kontaktmetamorfose)
(det som blir bakt er eldre en den magmatiske ba.)

E) Mafshak.pdf (page 447 of 957) ~




= Mafshak.pdf (page 449 «

Fossil rekkefolge.

i
Younger

Fossil rekkefalge. range

Bed contains E and F

En dyreart lever over et?
viss tidsrom, og sa

dor den ut. Derfor kan
den brukes i el B
tidsbestemmelse

(b)

~N

\
|
\\,

m
II,
M
|
|

Youngest .
‘ fgzzlelssion (musling)
y’ (snegle)
(ammonitt)

(brachiopode)

@ (konodont)
C 4 . .
(trilobitt)
3 Oldest
~ , 0

A;y ?f_.:‘_ ——— (menneske)

==

A| = - =
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(a) ?

biostratigrafi
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= Mafshak.pdf (page 449 «

Range

il
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(a)

~N
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JkE
|
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Younger

Bed contains E and F

(b)

= O O

>

Youngest
Fossil

Oldest

succession

Merlapping gir MYE
- storre ngyaktighet i alder.

ﬁ" ~ Tidsrom at to arter
% overlapper (mork farge)
ma veere kortere enn

idsrom at artene selv
levde.

Derfor er det alltid en
fordel a ha flere ulike
fossiler fra et bergartslag,
for mer noyaktig
tidsbestemmelse.



7Marshak.pdf (page 449 of 957) ~

Inkonformitedt.

“Vinkeldiskordanse”.

bilde fra en klassisk
lokalitet i UK

1-2-3
er ‘conformable’

5-6
er ‘conformable’

3-5
er ‘unconformable’

15
What a geologist sees



Vinkeldiskordanse, er en typ inkonformitet.

= Mafshak.pdf (page 451 of 957) ~

Mountains @

Future erosion surface

Erosion
TIME surface

New, horizontal
layers

00800 20880% %520 Gms D 0,520 %52  Angular : :
—_— vinkeldiskordanse

vinkeldiskordanse—== unconformity

47 01d, folded
s layers

(a)



“Nonkonformitet™, er en typ inkonformitet

= Marshak.pdf (page 451 of 957) ~

Future erosion surface

@

TIME Erosion

surface

“non-"" (dvs. “|lkke-”)
sedimenteere

ba. under _
Nonconformity

(b)




“Nonkonformitet”

Deposition of rocks
J & K. Intrusion/ar
Wetamorphismy of
ROCK IM

= Nelson.pdf (page 135 of 248) -

Development of a Nonconformity

Uplift, & erosion

of rocks J, K, & M

~
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\

IM = igheous or
metamorphic
rocks
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Subsidence & Deposition

of rocks P & Q

0 6
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sed. ba. ligger over

Sea Level—

Nonconformity

magmatisk eller metamorfe ba.



"“Diskonformitet”

= Mafshak.pdf (page 451 of 957) ~

Erosion @

surface

Disconformity

“dis” noen bergarter
har “disappeared” under



“Diskonformitet”

= Nelson.pdf (page 136 of 248)

Development of a Disconformity

Deposition of rocks Uplift, & erosion subsidence & Deposition

1,23, &4 of rocks 3 & 4 Of rocks 6 & 7

A Sea Level

4 1 7
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SR, i e Disconformity
A S

1 1

Diskonformitet kan veere resultat av erosjon eller en
periode uten avsetning

Denne perioden heter for en “hiatus”
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Inkonformiteter.

= Nelson.pdf (page 136 of 248) -

diskonformitet nonkonformitet vinkeldiskordanse
Disconformity Nonconformity Angular Unconformity
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(Det er veldig forvirrende a tegne disse 3 ting som 1 tegning.

Poenget er at samme inkonformitet kan hete “diskonformitet”, “non-
konformitet”, eller “vinkeldiskordanse”, avhengig av hva som ligger under.
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.pdf (page 448 of 957) ~

= Marshak.pdf (page 448 of 957) -

(b)

iy,

Youngest

(h) '

g

| of dike

| Faulting

~ | of granite

S
A - 4

Erosion to
form presen
land surface

Intrusion

Intrusion

)]
il |

Deposition
of strata

Oldest

Land surface

Limestone
Fault Basalt dike

FIGURE 12.5 (a)Geologic principles allow us to interpret the sequence
of events leading to the development of the features shown here. Beds 1-7
were deposited first. Intrusion of the sill came next, followed by folding,
intrusion of the granite, faulting, intrusion of the dike, and erosion to yield
the present land surface. (b—h) The sequence of geologic events leading to

the geology shown in (a). . cc TARL
geologisk “snitt”,
eller “profil”
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NEW JERSEY NEW YORK

—— Modern Hudson
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gammel amerikansk eksempel av geologisk snitt / profil.
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B Mafshak.pdf (page 455 of 957) -

Formasjoner
i Grand Canyon

| geologi er en

“Formasjon”
en bergart som kan
B kartlegges og gis
’ o formasjonsnavn.
SUpa/'
' Reawall

Muav
Bright Ange/

Tapeats

unkar 6rop <— N “Gruppe” bestar av
flere Formasjoner

Vishnu Schist

What a geologist sees 31



mye “geologisk rekord” som mangler
(pga. inkonformiteter eller hiatuser)

= Marshak.pdf (page 454 of 957) ~

The actual interval
for which there is a

Kaibab Limestone Age (b.y.) rock record

Toroweap Formation 0
Coconino Sandstone No rock preserved
Permian
Hermit Shale
Supai-Kaibab
___ - No rock preserved
| Redwall
} No rock preserved
A Tapeats-Muav
Supai Group 0.5 %\ pe “
Pennsylvanian
M > No rock preserved
- tals /o )
Unkar Group
e e Redwall Limestone 3
Mississippian
-_'.‘_‘: — ' y v ]..O —
Devonian Temple Butte et
Muav Limestone
~ No rock preserved
Cambrian
Bright Angel Shale
Tapeats Sandstone S ‘, - 4
Precambrian Unkar Group 1.5+ )
Vishna Schist Vishnu Schist apd
. Zoroaster Granite
(@) Zoroaster Granite 30 (b) +



(Marshak) galt stratigrafisk soyle (Nelson) galt stratigrafisk sgyle

= Nelson.pdf (page 137 of 248) -
Grand Canyon Stratigraphic Column

L L b L O T Kaibab Lirvestone

Kaibab Limesto%e

- et stete st etest s Torowea ormation &
Toroweap Forr[latlon /ll.ll///l//ll/llll/llll/ - p erm'an
¥oconino Sanﬁstone c e
rmit Shal =N Fenrit Shale

PSSO LSOOI NN NSO DD NSNS DD OSSOSO O

J/
erosjonsprofil

Supai Group Pennsylvanian

gy ey gl
ey eyl il

erosjonsprofil

L e e e
e T T T T T Reduwall Limesto
T T T T Mississippian
Redwpll Limestone T PH
S Disconfomrity — o s Temple Butte Limesione Devonian
Terple Bytte T Nuav Lime

M)Iav Limkstone

right Ange| Shale

Tapeats Sanddtone Angular Lnconform ity —gm-

Unkar Group \

Vishnu Schist
Zoroaster Granite

Nonconformity —3% |

Pa hoyre side av disse to soyler vises erosjonsprofil i Grand Canyon.
Men erosjonsprofil er ikke det maniegner pa stratigrafiske soayler! ......



Det man viser i stratigrafiske soyler er KOrnstorrelser,

i i : Cl=clay
ikke erosjonsprofil. Si=silt
Fn=fine
For eksempel her med tubiditter (Forelesning 14, bilde 11) Md=medium
THE TURBIDITY CURRENT AND SUBMARINE FAN Creoavel
Y= : 2L Gr=gravel
Cr Descr/pf/'on
» " |Clays (shales). Deposited in
¢ if |menths toyears. ©
. 1o |Llaminated silts/fine sands.
i '® |Deposited in hours.
' 1@ | Small trough cross beds; rip-
. J'E | ples on top. Deposited in hours.
T Normal
M High velocity laminations; lower
1.o97-0y 1+ o f | contact gradational. Deposited gradert.
_ :: . 1O |in minutes. fra grus
b N\ Sandy or ;?aCeT;{'gF;Eéd'SZ&? .
'.{_.......;.:.._, ding from obvious to inconspic- r!ede_rSt
:;..a-‘ e 2t ¥ o\ | uous. Current marks typical. til leire
tresot oyl ;
I..o, 12 2 Deposited in minutes. overst

/ Bouma sequences are typical of, but not restricted to, sub-
// marine fans. Complete sequences {ABCDE) form only in mid-

fan channels; incomplete sequences form in more proximal,

distal, and/or lateral environments, In the more proxznal

// feeder channels AE dominates (frequently with debris flows,

y/; load structures and slumps). More distally bottom units
successively drop out and CDE, DE, and finally E sequences
form, Laterally away from the channel, Jevees are CDE or
BCE and interchannel areas DE and finally E.

Inter\channel

Open “www.sepmstrata.org/page.aspx?pageid=612" in a new tab
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Profil indikerer kornstrorrelser

grus (konglomerat)
sand
leire

Pugg standard norsk farger:

gronn: leirstein
gul: sandstein
bla: kalkstein

(basalt er vanligvis brun, ikke bla)
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her brukes ordet “Diskordans”
i stedet for “Inkonformitet”
(fritt valg)

her er en Inkonformitet
som er en Vinkeldiskordans
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litologisk korrelasjon
A B C

: Oswaldo “Ash”. Vulkansk Aske er en bergart som
ormation avsettes samtidig over et stort omrade
Franklin Ash (samme dag som vulkanen eksploderer). Dette er da

litologisk-korrelasjon og tids-korrelasjon

Uncor
formit

Emma Shale

“David sandstein” Strand avsetning kan

avsettes ved transgresjon (havnivastigning), og kan ha
forskjellige aldre. Den kan vaere avsatt forst i soyle A,
og med stigende haviva blir den avsatt en

million ar senere i soyle B, og enda senere i sgyle C.

Rufus Limestone

David Sandstone
Geologer kan “korrelere” bergarter pa forkjellige

steder, men kan ikke veere sikker at de er avsatt samtidig.
Litologisk korrelasjon er ingen garanti for tids-ekvivalens

Metamorphic
(b) basement

FIGURE 12.12 The principle of lithologic correlation. (a) This map shows
three outcrops of rock are a few kilometers apart. (b) The stratigraphic
sections at each location are somewhat different, but the columns can be3 7/




N @ transgression regression geology ¢
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en million ar senere

er “samme” sandmggressing sea

.
2

Y()'ung
andstei

= 4
Old

samme strand sandstein men ikke samme alder! ( sandstein

Transgression: landward shoreline & facies shift

strand er na her
Regressing sea

Regression: seaward shoreline & facies shift

Litologisk korrelasjon er ingen garanti for tids-ekvivalens
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Las Vegas Grand Canyon
Las -jmai
Vegas "D Redwall
-~ BB Temple Butte Unconiormity: Fogsil korrelasjon
el
Monte / Muav . . . .
Cristo L E= Bright Angel Fossil korrelasjon er bedre for tids-ekvivalens
/ /| ==
Grand Canyon har flere hiatus
(flere av enn Las Vegas. (Det var erosjon
dissel'ag i Grand Canyon omradet samtidig
mangier - .
iGraid . somodet var avsetning i Las Vegas
Canyon) / // I~ 150 km "l omrade)
/ Future Future
/ / Las Grand - - o .
S Vegas Canyon Fossﬂt_ar hjel|_oer med a vise
Y — S hvor disse hiatuser er.
Muav "3(' 1/
. /
equivalent == /
(a) == (b) _'-:',' S :::\\:.'l.'l 1

FIGURE 12.13 The principle of fossil correlation: (a) Because they both
contain “P-age” fossils, we can say fhat the Redwall Limestone of the Grand
Canyon correlates with the Monte Cristo Limestone near Las Vegas. But
the fossils in the Muav Limestone, which lies directly beneath the Redwall at
the Grand Canyon, are “N-age” fossils and thus correlate with those of a
unit 1,000 m below the Monte Cristo Limestone. The sequence of strata
between the two limestones at Las Vegas is not represented by any rock at
the Grand Canyon; thus, the Redwall-Muav contact is an unconformity. (b) A
sedimentary basin thinned radically between Las Vegas and the Grand
Canyon. Thus, the sequence of strata deposited at the Grand Canyon was
thinner and less complete than the section deposited at Las Vé’?g%s.



= Marshak.pdf (page 460 of 957) ~

Cedar Breaks Bryce Canyon Zion Canyon Vermillion Cliffs Grand Canyon

3 nasjonalparker A, B, C —>

g.‘—_
o
.
=
-"’!’
== T
,,,,,

| o e e e e
e m—a-——
eIt
e s o o L

Fm. = Formation
Ss. = Sandstone
Ls. = Limestone
Sh. = Shale

Man far mer komplett
stratigrafi

nar man setter
sammen flere

Cretaceous Straight Cliffs Ss.
omrader og soylgr. 15 Tropic $h.
- | Dakota Ss
1 4 Winsor Fm.

Entrada S.s. J
\CammelFm. 13

Carmel Fm.

Jurassic
13

1 2 Navajo Ss. 1 2 Navajo Ss.
o 1 1 Kayenta Fm.
Her gar Wingate Ss.
- . Triassic 1 0 Chinle Fm.
stratigrafien
Moenkopgy¥Fm. Moenkopi Fm.
helt fra 9 22 P
. LTI I T TI T 1T T
prekambrium 1 TLLTTLT L ARaibabds ,
til tertizer 18 Permian (d) Zion Canyon - [— Toroweap Fm.
Hermit Sh
Pennsylvanian Supai Fm.
Mississippian T T I [T 111} RedwallLs.
Devonian —r————=\ Temple Butte Ls.
Muav Fm.
Cambrian Bright Angel Sh.
Tapeats Ss.
shnu Schist
Precambrian N—— Zoroaster

- (rand Canvon Cranite



= Marshak.pdf (page 460 of 957) ~

Zion Canyon Vermillion Cliffs Grand Canyon

7’79 QP ¥

| Las Vegas orkenf] N — = == ===
er hele stratigrafien N e = —- AV AT N A
tiltet. Derfor er alle \ == A

d o Vi M AWM W WAV .Y AT

_——
=
-

idsrom representert der.

Vest b '-'? | Ost
, Fm. = Formation
‘ Ss. = Sandstone

Ls. = Limestone
Sh. = Shale

Tertiary 1 8

16 Wahweap Ss
Cretaceous Straight Cliffs Ss.
1 5 Tropic Sh
- | Dakota Ss
1 4 Winsor Fm

Jurassic Entrada Ss.

13 "\ CarmelFm. 13
Navajo Ss. 1 2

Carmel Fm.

Navajo Ss.

1 1 Kayenta Fm.
Wingate Ss.
1 8 Triassic 1 O Chinle Fm.
9 Moenkongm.
[T 11
1 |I II |I II |[ |I |I II |I |I '\Kalbabés A
Permian (d) Zion Canyon ) Toroweap Fm.
oconino Ss
Hermit Sh
Pennsylvanian Supai Fm.
Mississippian L LT T T 1T ") Redwall Ls.
Devonian —r————=\ Temple Butte Ls.
Muav Fm.
Cambrian Bright Angel Sh.
Tapeats Ss.
2N 1shnu Schist

- (rand Canvon Cranite



