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GEOLOGISK OVERSIKT

Beskrivelsen av berggrunnen begynner med de eldste bergartene og slutter med
de yngste (nedenfra oig opp pa tegnforklaringen). Numrene i parentes viser til berg-
artenes numre péa kart og i tegnforklaring. En oversikt over geologien er ogsa gitt
pa nokkelkartet.

Berggrunnen innen kartblad Odda er delt inn i fire hovedenheter:

1. Grunnfjellets bergarter (178-91). Som grunnfiell regnes prekambriske bergar-
ter som er uforstyrret eller lite forstyrret av bevegelsene og omdanningen som
skjedde under den kaledonske fiellkjedefoldningen. Grunnfjellet innen kartblad
Odda bestar av gneiser, migmatitter, omdannede vulkanske og sedimenteere berg-
arter (overflatebergartter) og dypbergarter. De eldste bergartene, hvor alderen er
bestemt med isotop-aldersbestemmelse, er ca. 1640 millioner ar, men en rekke
belrlgarternmé veere betydelig eldre. De yngste dypbergartene er antagelig 800-900
millioner ar.

For ca. 650 mill. &r sidlen falt en stor meteoritt ned ved Gardnos i Hallingdal, og det-
te forte til dannelsen av helt spesielle, knuste bergarter (93-92).

Mot slutten av prekammbrium, for ca. 700-545 mill. &r siden, ble grunnfjellsoverfla-
ten gradvis slitt ned til et lavt sletteland, - et peneplan.

2. Nordvestre gneisomrade (90-88) bestar av ulike gneiser og kvartsitter fra pre-
kambrisk tid. Bergartene er sterkt deformert og forskifret, antagelig som en falge
av deformasjon bade i prekambrisk og kaledonsk tid.

3. Omdannede, overveiende sedimentare bergarter vesentlig fra kambro-
silurisk tid (87-77).

| tidligkambrisk tid ble peneplanet oversvommet av havet og sedimenter ble av-
satt pa denne havbunnssletten (87-84). Over disse stedegne avsetningene ligger
overskjevne og omda nnede, vesentlig sedimenteere bergarter (83-77). De fleste er
nok fra kambrosilur-tiden, men noen kan veere fra proterozoisk tid.

4. Kaledonsk overs kjovne komplekser (76-2). Omdannede proterozoiske og
kambrosiluriske bergarter ble under den kaledonske fiellkjedefoldningen skjevet
fra nordvest i store diekkepakker inn over de kambrosiluriske leirskifrene. Disse
Idekkkemlz ble skjevet ulike avstander, til forskjellig tid, og bergartene er av forskjel-
ig karakter.

BESKRIVELSE AV BERGARTENE

GRUNNFJELL, STEDEGNE BERGARTER FRA PREKAMBRISK TID

Grunnfjellsbergartene danner underlaget for de stedegne kambrosiluriske avset-
ningene og de overskjovne kompleksene. Grunnfjellet bestar av tre ulike komp-
lekser: Bergarter heraholdsvis vest for- (178-134), og ost for (133-94) Mandal -
Ustaos-forkastningssionen, og bergarter dannet som en folge av meteorittnedsia-
get (93-91) ved Gardnos. Som nedslagsbergarter horer ogsa en del av breksjene
(merket * i tegnforklarringen).

Grunnfjellsbergarter vest for Mandal - Ustaos-forkastningssonen,
vesentiig fra tidlig- og mellomproterozoisk tid (178-134)

Bergartene i dette omradet bestar vesentlig, (over 80%), av mer eller mindre om-
dannede dyp- og ganigbergarter, fra de mest omdannede gneiser og migmatitter til
de nesten uomdannede, massive granitter og gangbergarter. Av dypbergartene
har de fleste granittisk til granodiorittisk sammensetning, noen har tonalittisk, mon-
zonittisk eller diorittisk sammensetning. Gabbro og ultrabasiske bergarter er sjeld-
ne, og forekommer i starre kropper bare i vest, omkring Serfjorden.

| dette «havet» av dypbergarter ligger inneslutninger av mer eller mindre omdan-
nede overflatebergarter. Enkelte steder dekker overflatebergartene sterre omra-
der, og har blitt inndellt i falgende grupper: Hansbunut-, Hettefjords-, Festningsnut-
og, Uliensvanggruppen. Underlaget for disse overflatebergartene er ikke sikkert
identifisert.

De eldste gneisene, migmatittene, de folierte dypbergartene og overflateberg-
artene er gjennomvevet av ulike generasjoner av yngre, granittoide bergarter.

Gneisene og migmatittene har gjennomgatt middel- til heygrads-omdanning.
Ulle nsvanggruppen har gjennomgatt middelgrads-omdanning (lav til neer midtre
amfiibolittfacies), og er stedvis rekrystallisert under lavgrads-forhold (grennskifer-
facies).

Gneiser (178-171). Sentralt pa kartbladet strekker det seg fra syd til nord et belte
av finkornete, morke bandgneiser (178). Slike gneiser finnes ogsa omkring en dom
av eyegranitt og oyegneis sydvest for Hallingskarvet. Vest pa Hardangervidda fin-
nes ogsa kvartsrik gneis og kvartsitt (177), og sentralt opptrer finkornete, bandete,
granittiske gneiser (174). 178 og 177 er opprinnelige sedimentaere og vulkanske
bergarter. Den granittiske, bandete gneisen (174) er av mer usikker opprinnelse.
De andre gneisene (176, 175, og 173-171) er grovkornete, har granittisk til grano-
diorittisk sammensetning og er opprinnelige dypbergarter. Noen av disse kan dan-
ne underlaget for de ovennevnte gruppene med overflatebergarter (Ullensvang- til
Hamsbunutgruppen), men de fleste steder synes det som om de omdannede dyp-
bergartene er yngre.

Losrevne og dreide inneslutninger av eldre migmatitter og gneiser finnes mange
steder i disse granittiske gneisene og viser at her finnes rester etter bergarter som
har gjennomgatt minst en deformasjon mer enn bergartene de ligger i. Dette viser
at nnange av bergartene innen grunnfjellsomradet har en lang historie, og det vil
krewe omfattende isotop-aldersbestemmelser for a noste opp det geologiske hen-
delsesforlopet.

| onnradet vest for Marvatn er det kartlagt est-vest-gaende belter av ulike bergar-
ter. Mot vest blir det imidlertid vanskeligere a skjelne mellom de enkelte bergarter
pa grunn av at yngre gang-og dypbergarter har trengt inn i, og fort til delvis opp-
smeltning av, de opprinnelige bergarter. Fra Gjuvsja og vestover bestar derfor de
fleste blotninger av minst fire bergarter: granittisk gneis og eyegneis, gijennomsatt
av llys, finkornet granitt og pegmatittisk granitt (171). Denne blandingsbergarten
daniner en overgangssone til det store nord-syd-gaende beltet med unge granitt-
plutoner (138-134).

Hansbunutgruppen (170) finnes i to sma omrader nordest for Hardangerjokulen,
og lbergartene bestar av metadacitt, meta-andesitt og noe metabasailt. Disse opp-
trer som sterre inneslutninger i yngre granitt, og ingen primeere trekk er bevart.

Hetitefjordsgruppen (169-168) finnes i et storre omrade nordvest for Marvatn og
bestar av grovkornet, gra, stedvis glassaktig kvartsitt (169) med lag av glimmer-
skif er/glimmergneis (168). Kvartsitten har enkelte steder antydning til lagning, men
i alminnelighet er fa opprinnelig trekk bevart. Inneslutninger av lignende kvartsitt
finmes over hele Hardangervidda. Kvartssandstein kan derfor opprinnelig ha dek-
ket store omrader. Kvartsittene er ikke eldre enn ca.1536 mill. ar.

Festningsnutgruppen (167-166) opptrer sammen med Hettefjordsgruppen, og
bergartene bestar av relativt finkornete gneiser som opprinnelig kan ha vaert sure
tuffeer eller tuffitter (167). Enkelte steder inneholder gneisene konglomerater; disse
ble avsatt for ca. 1572 mill. ar siden eller senere. Her finnes ogsa lyse, kvartsrike
gneiser med muskovitt (166) som stedvis inneholder ovale, sillimanittforende knol-
ler (opprinnelige konglomeratboller ?).

Ullensvanggruppen (165-156) bestar av overflatebergarter som opptrer pa beg-
ge ssider av Serfjorden i Hardanger. Bergartene fortsetter ogsa inn under de kale-
donske skyvedekkene mot sydost og kommer til syne igjen i grunnfjellsvinduet syd
for Holmavasskollen. Gruppen bestar av Kinsarvik-, Jastad- og Agaformasjonen,
Jonsteinskonglomeratet og Vendevassformasjonen.

Dem eldste, Kinsarvikformasjonen, bestar av finkornete, morke, plagioklasferende
gneiser som er tolket a veere omdannede andesitter, dacitter og basalter (165).
Noen steder er det bevart primeere trekk som viser at bergartene hovedsakelig er
omdannede tuffer eller tuffitter. Bergartenes alder er ca.1540 mill. ar. | den syd-
vestligste del finnes tynne soner av kvartsitt (164) i de vulkanske bergartene. | det-
te omradet finnes ogsa tallrike sméa kropper og linser av ultramafiske bergarter i
form av kleberstein, aktinolittskifer, serpentinitt og dunitt (147). Neer de store gra-
nittiske plutonene som gjennomsetter Ullensvanggruppen er Kinsarvikformasjo-
nens bergarter migmatittisert.

Jastadformasjonen bestar av metaryolitt (161) og metabasalt (163) i vekslende
me:ngdeforhold, og et konglomerat (162) med bruddstykker av ryolitt og spredte
granittboller. Metaryolitten ved Hauso er ca. 1488 mill. ar.

Ag.aformasjonen er 500-600 m mektig og bestar av kvartsitt med et bunnkonglo-
mesrat og spredte konglomeratsoner (160). Bunnkonglomeratet har boller av kvart-
sitt: og kvarts. Den ovre delen er en ren kvartsitt med belge-rifler og spredt opptre-
demn av kryssjikt, mens den undre delen bestar av feltspatferende kvartsitt med
kryssjikt, men fa bolgerifler. Gjennomsettende ganger og kropper av gabbro (144)
er vanlig i Agaformasjonen.

Jonsteinskongibmeratet (159) ligger med erosjonsdiskordans over Agaformasjo-
nen. Dette er et velrundet og godt sortert kvartsittkonglomerat.

Vendevassformasjonen bestar av omdannede sedimenter (158) og metabasalter
(157). Sedimentene bestar i undre del av karbonatferende glimmerskifer og i ovre
del av meta-arkose og kvartsitt (158). Ogsa disse bergartene er gjennomsatt av
gabbroganger (144).

Gang- og dypbergjarter (155-134). (Av plasshensyn beskrives bare enkelte av
disse)

Qye-og flasergneisen (155) er spesiell pa grunn av seers store oyne av kalifeltspat
(opp til 5 cm).

Oyegneisen, (154) -er en omdannet porfyrgranitt som sydvest for Hallingskarvet
danner en svaer dom som de eldre bandgneisene (178) foyer seg rundt. Denne do-
men er senere gjennomsatt av ulike granitter (153, 138, 135).

Intermedizere dypbergarter forekommer seerlig i et omrade sentralt pa
Hardangervidda, syd for Hardangerjokulen og Hallingskarvet (152, 151, 143, 142).

Omkring Marvatn opptrer en lys, vakkert rosa, fin- il middelskornet, noe foliert gra-
nitt (Marsbrotgranitten 148). Forlopet av denne granitten viser det ost-vest-gaende
foldemonsteret i deftte omradet. Bergarten har en alder pa ca 1649 mill. ar.

NNQ for Marvatn opptrer Skrykkjeviergranitten, en meget finkornet, uregelmessig
fargebandet, lys ros:a, omdannet granitt. Den inneholder zirkoner pa 1500 og 1600
mill. ar (to mulige in trusjonsaldre), og har i tillegg arkeiske zirkoner.

| omradet omkring (Skrykkjevieren opptrer giennomsettende, nordvest-serest-ga-
ende ganger av finkornet porfyrgranitt (140). Det er sannsynlig at gangene er ut-
lopere fra den store plutonen av massiv middelskornet granitt til kvartsmonzonitt
(141). Begge bergartene er massive, og har fenokrystaller av kalifeltspat og lys
gronn plagioklas. Fllymagnetiske malinger viser at kvartsmonzonitten (141) har en
langt sterre og kulefformet utbredelse under overflaten. | gangene av finkornet por-
fyrgranitt (140) opptrer mange steder ogsa en massiv, merk monzodioritt (142),
disse to smeltene hiar trengt frem langs de samme sprekkene. Der det er mulig a
se aldersforholdet, «er granitten yngst.

Massive, fin- og miiddelskornete granitter (138,137) dekker store omrader, men
danner sjelden avgrrensede, kulefomete plutoner. Kuleformen er imidlertid typisk
for de middels- til grovkornete granittene (136-134). De sistnevnte fremkommer
tydelig pa flymagnietiske kart, og er de yngste bergartene i omradet. Alle de
massive bergartene (143-134) er antagelig ca. 1100-900 millioner ar gamle.

Grunnfjellsbergarter, gst for, og i, Mandal - Ustaos-forkastnings-
sonen, vesentlig fra tidlig- og mellomproterozoisk tid. (133-94)

Goystkomplekset (133-132) danner underlaget for Rjukangruppen og derved for
alle Telemarksuprakrustalene. Goystkomplekset bestar av merke, finkornete,
sterkt foldede, stedwis migmatittiske gneiser med en typisk rustforvitring. | den brede
Mandal - Ustaos-forkstningssonen er de ytterligere deformert. | disse gneisene
finnes folierte dioritter og amfibolitter, og ogsa inneslutninger av gra, finkornete,
diorittiske bergarter. De fleste av gneisene er omdannede sedimenter, men ogsa
vulkanske bergarter opptrer. Bergartene er sterkere foldet og deformert enn de
overliggende ryolittene i Rjukangruppen. Grensen mellom Geystkomplekset og
Rjukangruppen er cle fleste steder skjult pa grunn av gjennomsettende yngre dyp-
bergarter, men lengst i ost sees grensen i en veiskjeering med bare et par meter
mektig gabbro mellom dem. Goystkompleksets bergarter er middelgrads-omdan-
net (miditre til @vre amfibolittfacies), stedvis er de delvis oppsmeltet (migmatittiserte).

Rjukangruppen (1.31-125) innenfor kartblad Odda bestar vesentlig av omdannet
lava og tuff av ryolittisk og ryodacittisk sammensetning (131,127). Disse tilsvarer
Tuddalsformasjone n i det sentrale Telemark. Noen steder er bergartene mer mas-
sive enn ellers og inneholder der gjerne fenokrystaller av bla kvarts (127).

Disse sure, vulkans ke bergartene er antatt avsatt i en kontinental riftavgrenset mot
vest av Kalhovdforkastningen. @stgrensen ligger utenfor kartet; denne er ogsa an-
tatt & veeret en forkastningsgrense som senere er gjennomsatt av yngre dypberg-
arter. Den vulkansk:e virksomheten i Rjukanriften skjedde for ca 1500 til 1514 mill.
ar siden. Enorme mengder med lava og tuff veltet ut, ingen andre steder i de pre-
kambriske omradene i Sor-Norge har det veert en sa voldsom vulkansk virksom-
het. Mektigheten av vulkanittene kan stedvis ha veert over 7000 meter. Riften har
strukket seg fra det: sentrale Telemark helt nord til Reineskarvet hvor den forsvin-
ner under de kaledonske dekkene. Rjukanriften har hatt omtrent samme di-
mensjon og nord-syd-utstrekning som den yngre, permiske Osloriften.

| det sorostre karthjernet er de ryolittiske bergartene mer omdannet og har preg av
lyse gneiser med karakteristiske spetter av magnetitt. Dette skyldes enten at berg-
artene ligger i et dypere niva eller de er blitt kontaktomdannet pa grunn av neer-
heten til Tinngranittten (109). Ogsa i omrader lenger nord finnes lignende lyse
gneiser/(titiigere'kalt Dagaligneis) | grenseomradene til de ulike dypbergartene.

Lengst i syd opptrer et konglomerat eller agglomerat med utdradde boller og brudd-
sttykker som ligger i en grenn grunnmasse (130). Dette har stor likhet med konglo-
meratet som ligger nord for Senstevatn (128), og som der ligger pa grensen mel-
lom ryolittene i Rjukangruppen og kvartsittene i den overliggende Seljordgruppen.
Drette kunne vaert et bunnkonglomerat for Seljordgruppen, men kartleggingen helt
i inord ved Stolsvatnet viser at konglomeratet horer til Rjukangruppen. Sammen
med konglomeratet opptrer ogsa en smal metabasalt (129), tuffitt og stedvis me-
tasandstein (128).

Owver Rjukanryolittene ligger i Hallingdalstrakten marke, finkornete bergarter som
kan ha vaert opprinnelige sandsteiner og/eller intermedizere til basiske tuffer eller
tuffitter (125) med enkelte lag av lyse sandsteiner (126). Bergartene er plassert i
Rijukangruppen fordi de her ligger under Seljordgruppens kvartsitter.

Sieljordgruppen (124) bestar av rene kvartsitter som ligger diskordant pa
Rijukangruppens bergarter. Kvartsittene bestar av over 90% kvarts og er opprin-
nelige rene kvartssandsteiner. Disse ble avsatt etter at den gamle Rjukan-rift-da-
len var jevnet ut og landskapet hadde utviklet seg til et vidstrakt sletteland omtrent
i Ihavets niva. Gjennom et langt tidsrom ble feltspat, glimmer og de fleste andre
mineraler som vitret ut fra Rjukangruppens ryolitter og andre underliggende
gneiser, vasket vekk. Bare de motstandsdyktige kvartskornene ble igjen og dan-
net kvartssanden som var utgangspunktet for Seljordkvartsitten. Kvartsittene in-
neholder flere steder primaere strukturer som f.eks. lagdeling og kryssjikt. |
Sieljordgruppen opptrer ogsa konglomeratlag med boller vesentlig av kvartsitt.
Sieljordgruppens bergarter strekker seg ogsa over et storre omrade enn
Rjukanryolittene.

Idet kartet skal ga i trykken er alderen pa den grovkornete, glassaktige kvartsitten
oist for Gol (124) blitt bestemt til & vaere ca.1716 mill. ar. Dette viser at kvart-
sittene i det nordestlige hjernet av kartet er eldre enn Seljordkvartsitten.

Hleddalsgruppen (123). Tilsynelatende konkordant over Seljordgruppens kvart-
sitter ligger tykke benker av omdannet sandstein (123).Disse inneholder spetter av
k loritt og biotitt og ogsa soner med konglomerat. Metasandsteinen er jevnfert med
Heddalsgruppens bergarter. @st for kartet er Heddalsgruppens bergarter fulgt fra
dlet sentrale Telemark nordover til Nesbyen. Bergartene som er jevnfort med
Heddalsgruppen innen Oddakartet ligger i Hallingdalsomradet, og korrelasjonen er
gijort pa grunnlag av bergartslikhet og plassering over Seljordkvartsittene.
Heddalsgruppens sandsteiner er i alminnelighet mer rekrystalliserte enn de i
Bandaksgruppen og inneholder mer feltspat og glimmer enn kvartsittene i
Seljordgruppen.

Dypbergarter, yngre enn Rjukangruppen, antatt yngre enn Seljordgruppen
(122-107) For 1500 til 1100 mill. ar siden ble bergartene i Goystkomplekset,
Rjukan- og Seljordgruppen.gjennomsatt av store mengder dypbergarter. Disse
danner et belte, kalt Uvdalsplutonbeltet, sentralt i Rjukanriften. Beltet strekker seg
fra Tinnsjoen i syd og helt nordover til dekkefronten i Reineskarvet.

Den tilsynelatende eldste granitten i omradet er den migmatittiske granitten ved
Gol (122). Den gjennomsetter den grovkornete, glassaktige kvartsitten ved Gol og
har en alder pa ca. 1492 mill.ar.

Ost for Geilo og vest for Redungen opptrer en granittisk gneis (121) som ogséa ma
vaere blant de eldste dypbergartene i omradet.

Qyegranitten (120) har ikke en klar giennomsettende grense til migmatittgranitten
(122). Da eyegranitten imidlertid ikke er migmatittisert og er mere massiv enn mig-
matitten, ma den enten vaere yngre enn-, eller en senere intrusjonsfase, av denne.

En ultramafisk bergart (119) er funnet ved Redungen, der den danner et
forholdsvis stort massiv.

Dypbergarter, som alle er kjennetegnet ved et relativt heyt innhold av plagioklas,
danner en magmatisk suite: Grottesuiten. Denne bestar av gabbro (118), dioritt
(117), kvartsdioritt, tonalitt (115-111) og granodioritt (108). Disse bergartene er
sterkt deformert innenfor Mandal - Ustaos-forkastningssonen (115, 112), men
massive utenfor denne (114, 113, 111). Kvartsdioritten (114) har en alder pa ca.
1509 mill ar. Tonalitt (113) dekker store omrader. Den er hvit til grahvit, svakt
foliert, og ligner pa trondhjemitt bade i naturlig og polert tilstand.

Monzonitt (116) finnes i et mindre omrade ost for Senstevatn. Den forer biotitt og
hornblende og er lite foliert.

Yngre enn alle disse er granittene (110-107). Den tette, hvite granitten (110)
finnes i ganske sma omrader gst for Senstevatn.

| Tinn Austbygd finnes et storre massiv av en svakt rosa, finkornet granitt,
Tinngranitten (109). Grensen mellom denne og de forgneisede ryolittene (131) er
overgangsmessig. Tinngranitten har en svakt hellende, velutviklet benkning som
folger granittens begrensning. Denne benkningen gjer granitten godt egnet til kant-
stein, grunnmurer o.l.

Unge, store, massive granittplutoner finnes i omradet nordvest for Palsbufjorden.
Granitten (108) er en eldre middelskornet granitt som stedvis er pegmatittisk. Et
yngre massiv av middels- til grovkornet granitt, Dusetindgranitten (107) er stedvis
porfyrisk. | ostre ende av massivet er den utviklet som en vakker, porfyrisk trikolor-
granitt, med grenn plagioklas, red kalifeltspat og grahvit kvarts. Ogsa denne er godt
egnet som naturstein. Disse to sistnevnte granittene (108, 107) kan ogsa veere yng-
re enn Bandaksgruppen, men da de ingen steder er i kontakt med denne, ma
aldersforholdet avgjeres ved hjelp av aldersbestemmelser.

Sammenligner man dypbergartene som forekommer vest for Mandal - Ustaos-
forkastningssonen med dem pa ostsiden, er det felgende klare forskjeller:
Vest for sonen er det overveiende granitter i ulike aldre og med ulik grad av de-
formasjon, gabbro forekommer sjelden. Vest for sonen forekommer hele spekteret
av dypbergarter fra gabbro til granitt og store massiver med gabbro og intermedi-
aere bergarter (119-111) er vanlige.

Bandaksgruppens (106-100) bergarter er avsatt i to nord-syd-gaende belter, og
bergartene er avsatt diskordant pa alle de hittil beskrevne bergarter som de ligger
i kontakt med. Det ostligste beltet, st for Tunhovdfjorden, inneholder underst en
metaryolitt og en metabasalt (106,105). Over dette kommer en fyllitt eller glimmer-
skifer som stedvis er kalkspatrik (104). Derover folger bergarter som er vanlige ogsa
i det vestre beltet: kalkspatforende skifer, stedvis marmor (103), konglomerat,
kvartsitt og meta-arkose (102-101).

Sedimentene i det vestre beltet er avsatti en halvgraben med Kalhovdforkastningen
som vestre begrensning. Forkastningen har trolig veert aktiv under avsetningen idet
konglomeratene langs forkastningen er usammenhengende, bestar stedvis av
breksjer og inneholder ulike typer boller og bruddstykker. Den gstre grensen er en
avsetningskontakt.

Ved Strengen, helt i kartkanten i syd, ligger Bandakskonglomeratet / -breksjen
(102) diskordant pa de foldede, steiltstiende gneisene i Goystkomplakset.
Bandaksgruppens bergarter er i dette lile omradet omtrent udeformert.
Sedimentene her er ikke eldre enn ca. 1050 millioner ar. Diskordansen er lettest
]Eilgjengelig og tydeligst nar vannet er nedtappet. Omradet ved Strengen er foreslatt
redet.

Gang- og dypbergarter (99-94). Granodioritt til tonalitt (99) danner tynne sma
ganger eller kropper som gjennomsetter meta-arkosene i sendre del av det vestre
beltet med Bandaksgruppens bergarter.

Nord for Hallingskarvet opptrer en svakt foliert eyegranitt (98) som igjen er
gjennomsatt av en massiv porfyrgranitt (97). Begge er klart yngre enn
Bandaksgruppen. Dette gjelder ogsa for amfibolitt og metagabbro (95) som
skjeerer den markerte kloven i Bandaksbergartene under en spiss vinkel.

Aldersforholdet er mindre klart for gangene av monzogranitt og gabbro (96, 94) for-
di de ikke noe sted er i kontakt med Bandaksgruppens bergarter. De er satt opp
som yngre enn Bandaksgruppen pa grunn av deres massive preg, og fordi de
synes a folge sent dannede sprekker.

Gardnos nedslagsstruktur (93-91), eksplosjonsbreksjer, rivnings-
og intrusivbreksjer (*)

For 600-700 millioner &r siden falt det ned en stor meteoritt i Gardnosomradet.
Dette forte til dannelse av ulike breksjer med sjokkomdannede bergarter og sedi-
menter som senere ble avsatt i nedslagskrateret. Sentralt i krateret ligger suevit-
ten (92). Dette er en nedslagsbreksje med bruddstykker av sjokkomdannede berg-
arter, steinstov og glassbiter. Glassbitene har form som forvridde «kladder» av
smeltet stein. Under og omkring denne ligger Gardnosbreksjen (93). Denne bestar
av oppbrudte og oppknuste stedegne bergarter, her mest gneis og granitt, knus-
ningen avtar utover fra krateret. | selve krateret ble det avsatt sedimenter fra an-
tatt siste del av proterozoikum (vendium) (91).

Langs veien nord for Ustevatn og nord for Hallingskarvet opptrer breksjer som pa
kartet er avsatt med stierne(*). De fleste er sirkelformede med et sentralt omrade
som bestar av en finknust svart bergart. Knusningen avtar utover, og ca 10-20
meter ut fra sentrum er den omgivende bergart gjennomsatt av uregelmessige
sprekker fylt med de samme svarte finknuste bergarter. Opprinnelsen til disse
breksjene er fortsatt uklar, men mange kan vaere dannet som folge av meteoritt-
nedslag.

Breksjen i Hjolmodalen i Eidfjord er sannsynligvis en rivningsbreksje.

NORDVESTRE GNEISOMRADE, PROTEROZOISKE BERGARTER
OMDANNET UNDER DEN KALEDONSKE FJELLKJEDEDANNELSEN (90-88)

| dette omradet finnes sterkt deformert granittisk og migmatittisk gneis (90), kvart-
sitt (89) og gra, fin- til middelskornet granodiorittisk gneis (88). De granittiske og
migmatittiske gneisene er vesentlig dypbergarter. Opprinnelsen til de gré, finkor-
nete, granodiorittiske gneisene er mer usikker, men da kvartsittene vesentlig opp-
trer sammen med disse, antyder dette at noen av de finkornete gneisene (88) kan
veere opprinnelige overflatebergarter. Aldersforholdet mellom bergartene er usik-
kert fordi alle opprinnelige grenser er edelagt av en gjennomgripende deforma-
sjon, alle grenser er parallelle med foliasjonen. Denne stryker nordost-sorvest
med ca. 45 graders fall mot sorost.

STEDEGNE OG OVERSKJOQVNE OMDANNEDE BERGARTER, VESENTLIG
FRA KAMBROSILURISK TID (87-77)

I tidligkambrisk tid, for ca. 545 mill. ar siden, trengte havet inn over slettelandet
som hadde utviklet seg mot slutten av prekambrium (det subkambriske penepla-
net). P4 havbunnen ble det i kambrisk til tidligordovicisk tid avsatt karbonferende
leirskifer, stedvis med bunnkonglomerat, i ovre deler med mer sandsteinslag, (87).
Over disse, pa vestre del av Hardangervidda, ligger en relativt uforstyrret lagrekke
av blagra kvartsitt (86), fossilferende kalkspatmarmor (tidligordovicisk, jevnfert med
ortoceras-kalksteinen, 85), og gragrenn, ikke-kalkspatforende fyllitt med enkelte
lag av kvartsitt, marmor og svarte skifre (84). Bunnkonglomeratet (87) kan ogsa
finnes andre steder pa kartbladet, men da i groper i peneplanet hvor bergartene
ble beskyttet mot -, og ikke deformert av -, dekkebevegelsene som foregikk hoy-
ere opp. Over bunnkonglomeratet og ellers over hele kartomradet, ligger omdan-
nede og overskjevne fyllitter og glimmerskifre av usikker stratigrafisk plasse-
ring og alder (83-77). De er lavgrads-omdannet (grennskiferfacies), og de fleste
av dem er sannsynligvis fra kambrosilurisk tid, men noen kan veere overskjovne,
proterozoiske bergarter.

PROTEROZOISKE OG KAMBROSILURISKE BERGARTER OMDANNET OG
::REI\;ISKJQVET UNDER DEN KALEDONSKE FJELLKJEDEDANNELSEN
76-2

Disse bergartene ligger i dekker som er fremskjovet fra nordvest under den kale-
donske fjellkjedefoldningen. Dekkene er skjovet forskjellig lengde og til forskjellig
tid, og bergartene har ulik alder og karakter.

Bergsdalen tektoniske enhet (76-66). | denne enhet inngar bergarter fra det
nordvestre gneisomradet (76-75), forskjellige omdannede overflatebergarter
(74-69) og dypbergarter som har gjennomsatt disse (68-66). Mot grensen til det
nordvestre gneisomradet danner disse bergartene en flere kilometer bred tekto-
nisk blandingssone, (en «melange»), hvor bergartene er sa sterkt deformert, for-
skifret og sammenblandet at de enkelte enheter er vanskelig & skjelne fra hver-
andre.

Kortskjovne grunnfjellsflak (65). Dette er gneiser som er oppskjevne flak av
granittene i grunnfjellet. De er oppknuste og fulle av sleppe- og sprekkesoner.
Bergartene i flakene har stor likhet med, og mange steder dierekte forbindelse til,
de underliggende stedegne prekambriske granittene, og de er ikke skjevet langt.

Synnfjelldekket (64-62). Dette dekket bestar av proterozoiske til senordoviciske,
omdannede, sedimentaere bergarter. De er antatt opprinnelig avsatt pa et ukjent
underlag nordvest for kartomradet, kanskje dagens kyststrak av Nordvestlandet?
Alderen pa disse avsetningene er fossilbestemt est for kartblad Odda, og de en-
kelte enheter er forsokt fulgt fra typeomradene mot vest inn pa kartbladet.
Imidlertid oker deformasjonen mot vest, og jevnferingen som er gjort er derfor
usikker.

Underst ligger antatt senproterozoisk, merk sandstein og feltspatferende kvartsitt
eller kvartsskifer (Dalselvformasjonen, 64). Over dette ligger en kambrisk til mel-
lomordovicisk, uensartet formasjon som bestar av lys, kvartsrik fyllitt og kvarts-
skifer med lag av svart fyllitt (Qrnbergformasjonen, 63). Det er vesentlig den uen-
sartede karakteren som skiller denne formasjonen fra de overliggende bergarte-
ne i Strondafjordformasjonen (62). Sistnevnte bestar av morkegra fyllitt med solv-
skimrende foliasjonsflater og er ensartet over store omréder, selv om en og an-
nen kvartsskifer kan finnes.

Mannevassdekket (61) bestar av grasvart og gragrenn kvartsglimmerskifer og
kvartsfyllitt, rik pa kvartslinser og med enkelte lag av kalkstein. Bergarten er sveert
lik en annen fyllitt lenger @st (83), men er gitt en annen betegnelse da
Mannevassdekkets kvartsfyllitt og -glimmerskifer ligger i en annen tektonisk posi-
sjon.

Nupsdekket (60) bestar av oppknuste, proterozoiske bergarter, vesentlig om-
dannede granitter. Disse er antagelig skjovet noe lenger enn de kortskjovne
grunnfjellstlakene(65).

Krosshovddekket (59) inneholder i alt vesentlig marke, omdannede siltsteiner,
arkoser, enkelte kvartsitter og konglomerater. Bergartene er gjennomgéende
sterkt mylonittisert, men noksa uomdannede partier kan ogsé finnes. Siltsteinene
har relativt mye feltspat i forhold til kvarts, noe som tyder pa en forholdsvis rask
sedimentasjon. Typisk for bergartene er ogsa glinsende, svarte kvartskorn, noe
som er vanlig i mange av de senproterozoiske sedimentene («sparagmittene»)
lenger ost.

Dyrskardnutdekket (58-56). Bergartene i dette dekket herer til Dyrskardgruppen
som bestar av metaryolitt og kvartsskifer i ulike mengdeforhold (58, 57), kvarts-
glimmerskifer og fyllitt (56). Det er her verdt & merke seg at man finner protero-
zoiske fyllitter og glimmerskifre. | omrader hvor fyllitt og glimmerskifer forekommer
alene over peneplanet, og ikke sammen med de andre overflatebergartene, vil det
vaere umulig & skjelne mellom de kambrosiluriske fyllittene og de proterozoiske.
Fyllitt i dekkeposisjon er derfor ikke alle steder av kambrosilurisk alder.

Grasbergdekket og Slettafjelldekket (55-44). Overflatebergartene i disse dek-
kene (55-49) er de samme som i Dyrskardnutdekket. De samme bergartene er
skiovet oppa hverandre og forekommer na i flere ulike dekker. | Grasberg- og
Slettafjelldekket er overflatebergartene i tillegg gjennomsatt av granitt, tonalitt og
gabbro (48-44). Mange mener at disse skjovne overflatebergartene tilsvarer de
stedegne overflatebergartene i Ullensvang-gruppen (165-156), da bergartene har
mange likhetstrekk. | sa fall er disse dekkene ikke skjovet sa langt.

Skorafjelidekket og Stavsnutdekket (43-37) ligger over henholdsvis
Slettafjelldekket og Dyrskardnutdekket. Den mest utbredte bergarten i begge dek-
kene er granittisk til granodiorittisk gneis, stedvis utviklet som eyegneis (43, 42, 37).
| Skorafjelldekket finnes ogsa en mylonittisk kvartsskifer (41), og noen mindre
kropper med serpentinitt, gabbro, kvartsdioritt, tonalitt og granodioritt (40-38).

Fyksedekket (36-33) ligger over Slettafjelldekket og inneholder granittiske og
granodiorittiske gneiser (35) og omdannede sedimenteere bergarter (34, 33).
Gneisene kan stedvis se ut som forgneisede charnockittiske bergarter (hoygrads
omdannede bergarter), og dette dekket kan derfor trolig jevnferes med de undre
delene av Jotun-Valdres-dekkekomplekset. Denne jevnferingen underbygges av
at den forholdsvis sjeldne bergarten anortositt, som imidlertid er vanlig i Jotun-
Valdresdekkekomplekset (18), ogsa er funnet i Fyksedekket (36).

Jotun-Valdresdekkekomplekset (32-9) bestar underst av et variert kompleks av
proterozoiske bergarter, Jotunheimkomplekset ( 32-14), disse har hatt en lang og
komplisert utvikling i prekambrium for de ble skjovet inn over de stedegne kam-
brosiluriske bergartene under den kaledonske fiellkjiededannelsen. Over
Jotunheimkomplekset ligger senproterozoiske til ordoviciske sedimenter i
Valdres-og Melsenngruppen (13-9). Disse sedimentene ble opprinnelig avsatt pa
Jotunheimkompleksets bergarter. Alle disse bergartene (32-9) forekommer i to
dekkeenheter: Undre og Ovre Jotundekke. Undre Jotundekke inneholder alle
bergartene 32-9 unntatt starre mengder av ren anortositt (18). Ovre Jotundekke
bestar innenfor kartbladet for en stor del av anortositt, gabbro og noritt (20-18).

Undre Jotundekke. Underst i dekket, langs skyveplanet, ligger sterkt deformerte
bergarter som fyllonitt, mylonitt og ultramylonitt (32), stedvis av betydelig tykkel-
se. Mange av de mylonittiske bergartene ser ut som finkornete, folierte, omdan-
nede sedimenter, sure vulkanitter eller grennskifre alt etter utgangsbergarten,
men de fleste steder viser naermere undersgkelser at disse er mylonittiserte dyp-
bergarter. Bergartene i dekket er overveiende storkningsbergarter, men der fin-
nes to enheter med omdannede, overveiende sedimenteere bergarter:

a) Sterkt rekrystalliserte, glassaktige kvartsitter og amfibolitter som sannsynligvis
er omdannede sandsteiner og basiske lagganger (31,30). Disse gjennomsettes
mange steder av granitt. Sedimentene er antagelig fra mellomproterozoisk tid, De
er forst hoygrads-omdannet (amfibolitt- til granulittfacies), senere middel- og lav-
grads-omdannet.

b) Den andre enheten (Store Qljuvassformasjonen, 29) bestar av omdannede
sandsteiner og et usortert kongiomerat med store boller av forskjellige typer.
Bollene er strukket i retning @SQ@. Disse bergartene har giennomgatt lav- til mid-
delgrads-omdanning (grennskiferfacies til lavere amfibolittfacies). Formasjonen
er begrenset av skyvegrenser eller forkastninger, unntatt i den sydvestre delen
der sydgrensen er en primaer avsetningsgrense. Det antas at disse omdannede
sedimentene er fra senproterozoisk tid, og de kan derfor jevnferes med kvarts-
skiferen og konglomeratet i Valdresgruppen (13,12).

| ostligste del er dekket delt i to komplekser av en intern, prekambrisk skyvesone.
Det underste og sydligste komplekset (30, 28-26, 23, 22, 19), bestér vesentlig av
basiske og intermedizere bergarter. Noen av disse er antatt a veere opprinnelige
sedimentaere og vulkanske bergarter (30, 28-26, 22). Disse har gjennomgatt
middelgrads-omdanning. Det everste og nordligste komplekset bestar for det
meste av dypbergarter, vesentlig granittisk til monzonittisk gneis som stedvis
er migmatittisk (25,24). Alderen er antagelig ca. 1700 mill. ar. Bergartene i
begge kompleksene er giennomsatt av yngre dypbergarter varierende fra oliv-
inpyroksenitt til granitt (21, 20, 16, 15). Gabbroen (21) har en alder pa ca
1250 mill. &r. Granitten (15) gjennomsetter denne interne skyvesonen, sky-
vesonen ma derfor veere fra premkambrisk tid. Lenger vest er ogsa dekket
oppdelt av en eller flere interne, prekambriske skyvesoner.

Mengden av mere eller mindre omdannede charnockittiske dypbergarter oker mot
vest, og bergartene 25, 16 og 14 blir de vanligste. Disse har for en stor del veert
gjennom en eller flere foldefaser og alle grader av omdanning; her opptrer bade
uomdannede dypbergarter og amfibolittfacies-gneiser. Disse ble heygrads-
omdannet (granulittfacies) samtidig med eller etter at de hadde steirknet.

Ovre Jotundekke bestar innenfor kartbladet vesentlig av anortositt, gabbro og
noritt (20-18). Skyvesonen under @vre Jotundekke bestar av blastomylonittiske
bergarter som er tilbakeskridende omdannet under gronnskiferfacies-betingelser.
Alderen pa skyvningen er ikke fastlagt. Imidlertid blir skyvesonen som kan tilsva-
re den under @vre Jotundekke pa kartbladet nord for Odda, (Ardal 1: 250
000), kuttet av en granitt som er ca. 887 mill. ar. Skyvesonen under Qvre
Jotundekke pa kartblad Odda kan derfor veere fra prekambrisk tid.

Valdresgruppen bestar av senproterozoiske bergarter som na ligger i bunnen av
Jotun-Valdresdekkekomplekset i nordvestre og nordostre del av dekkekom-
plekset. Bergartene bestar av kvartsskifer, omdannet arkose og overliggende
konglomerat (13,12). Over dette ligger en glimmerskifer med sma bruddstykker;
trolig er dette et omdannet vulkansk konglomerat eller en tillitt’diamiktitt (11).
Glimmerskiferen kan jevnfores med ~Krusgravformasjonen pa kartblad
Lillehammer (1: 250 000). Glimmerskiferen er funnet som lesrewne linser uten
noen stratigrafisk sammenheng med bergartene over eller under.

Melsenngruppen bestar underst av hvit til blagra kvartsitt fra antatt senprotero-
zoisk tid (10). Over denne folger fyllitt og tynnbandet skifer med lag av kvartsitt fra
antatt kambro-ordovicisk tid (9). Ogsa disse bergartene finnes bare som lgsrevne
linser i bunnen av dekkekomplekset i nordost.

Valdresgruppen med overliggende sedimenter i Melsenngruppen er avsatt pa
Jotunheimkomplekset, som altsa er underlaget for sedimentene. Innen kartbladet
ligger disse bergartene alltid underst i dekkekomplekset, dette viser at Jotun-
Valdresdekkekomplekset her ligger opp-ned, og at deler av det, eller hele kom-
plekset, danner en stor liggende fold.

Hardangerfjorddekket (8-2) bestar vesentlig av omdannede overflatebergarter
avsatt pa havbunnen i tidligordovicisk tid og av bergarter avsatt oppa denne hav-
bunnsskorpen for og etter at skorpedelen ble skjovet opp som et sakalt ofiolitt-
kompleks i tidlig- til mellomordovicisk tid. Underst og gjennom hele lagrekken, ligger
omdannede basalter (grennskifre) og andesitter med enkelte lag av konglo-
merat eller agglomerat (8). Disse er gjennomsatt av trondhjemittiske ganger og
ogsa av gabbro (7). | lagrekken ligger ogsé sure vulkanske bergarter, metaryo-
litt og metaryodacitt (6,5), tynne lag av metasandstein, konglomerat, marmor og
glimmerskifer (4-2 ). Disse bergartene antas & veere avsatt i tidligordovicisk tid
og utgjorde havbunnsskorpen med overliggende oybuebergarter. Bergartene er
omdannet under lavgrads-betingelser ( lav grannskiferfacies).

Diskordant over dette ligger en tykk lagpakke med ordovicisk til silurisk glimmer-
skifer og fyllitt (4) med lag av sandstein (2) og grennskifer (8). Dette er sedimenter
avsatt pa grunt hav og fra slamstreammer pa dypere vann.

LOSAVSETNINGER FRA KVARTARTIDEN (1)

Mindre avsetninger fra kvartaertiden finnes over hele omréadet, men er ikke tatt med
pa kartet. De eneste omrader hvor kvartaere avsetninger er vist, er de store myr-
omradene sentralt pa4 Hardangervidda. Her er det sa vanskelig a tolke den under-
liggende berggrunnsgeologien at losavsetningene er tatt med.

STRUKTURGEOLOGI

| grunnfjellet danner Mandal - Ustaos-forkastningssonen det fundamentale geo-
logiske og strukturelle skillet mellom to jordskorpeblokker.

Vest for forkastningssonen er bergartene foldet ii store est-vest-gaende plastiske
folder som kuttes av forkastningen. Disse eldre strukturene bayes nord for en linje
Langesjoen - Skrykken rundt en sveer dom av omdannede granitter (153, 154).
Denne domen er igjen gjennomsatt av en av de yngre granitter som tilherer det
nord-syd-gaende belte av unge, store granittplutoner. Dette beltet, det sornorske
plutonbeltet, strekker seg tvers over kartbladet og fortsetter sorover til Mandal.

Ost for Mandal - Ustaos-forkastningssonen er den geologiske hovedretning nord-
sor. Dette gjelder utstrekningen av den store Rjukanriften, utbredelsen av alle
Telemarkssuprakrustalene, forlopet av den mindre Bandaksriften, og ogsa ret-
ningen av beltene av granitter som har lik varmestrem. Dette viser at bergartenes
karakter, omdannelsesgrad og det generelle tektoniske bildet er fundamentalt for-
skjellig pa hver side av forkastningssonen.

Mandal - Ustaos-forkastningssonen kan observeres i full bredde helt i sydenden

av kartbladet; der sonen ikke er dekket eller giennomsatt av yngre bergarter. Der
er Grottesuitens bergarter (115-111) deformert i en bredde av 3-4 km. Da disse
dypbergartene er aldersbestemt til ca 1509 mill. ar, og Bandaksgruppen er avsatt
pa forkastningssonen, ma nevnte deformasjon vaere yngre enn 1509, og eldre enn
1050 mill ar. Det er selvfolgelig mulig at enda eldre bevegelser har funnet sted
langs forkastningen, men dette er vanskelig & pavise. | tillegg til deformasjons-
fasen som fant sted mellom 1509 og 1050 mill ar, er det en eller to yngre faser som
har fort til knusning og spro deformasjon langs Kalhovdforkastningen. Det er ka-
rakteristisk at omtrent all deformasjon langs sonen har foregatt i den estre blok-
kens bergarter. Granittene i den vestre blokken er bare noe plastisk deformert med
et forlop som antyder at det har foregatt en hoyrelengs bevegelse langs forkast-
ningen.

Nordvestre gneisomrade. Disse bergartenes karakter og strukturmenster er
fundamentalt forskijellig fra det vi finner syd for dekkene. Alle bergarter er preget
av en nordest-sarvest-skifrighet og foliasjon, med store liggende folder med re-
lativ bevegelse mot nordvest. Disse strukturene har tradisjonelt vaert betraktet
som kaledonske, men det er vel s& sannsynlig att de er prekambriske med et visst
overpreg av kaledonske strukturer. | den nordvestre del av Bergsdalens tekto-
niske sone (76-66) er gneiser fra det nordvestre gneisomradet og suprakrustaler og
dypbergarter fra «Bergsdalsdekkene» tektonisk blandet sammen (en «melange»).

Stedegne og overskjovne, omdannede bergarter, vesentlig fra kambrosilu-
risk tid. Fyllitter og glimmerskifre har generelt en ost-vest eller ONO-VSV-rettet
skifrighet med fall mot sor eller SS@, og folder som viser relativ bevegelse mot nord
til NNV. Dette er antatt 4 vaere strukturer dannet ved tilbakeglidning av de kale-
donske dekkene. Spor etter den kaledonske retningen med relativ bevegelse mot
sor og SSO, sees praktisk talt ikke.

Proterozoiske og kambrosiluriske bergarter omdannet og framskjovet under
den kaledonske fjellkjede-dannelsen. Bergartene i dekkene har et sa variert
strukturmenster at det vil fore for langt & gi en owversikt her. Det som synes klart er
at en god del av strukturene i dekkene er fra prekambrisk tid. Unntaket er struktu-
rene i Synnfjelldekket, som er kaledonske. Jotun-Valdresdekkekomplekset er i om-
radet ved Gronsennknipa (nordestre kartbladhjerne) skjovet over Synnfjelldekket
i den seneste fasen av dekkefremskyvningen. Klwven i de underliggende fyllitter er
enten kuttet av skyvegrensen, eller den bayer mot nord, noe som viser en relativ
bevegelse fra syd mot nord. Tre foldefaser er registrert her.

OKONOMISK GEOLOGI

Industrimineraler og bergarter. Fra de tidligste tider har folk gjort bruk av ulike
typer naturstein. Kleberstein har vaert brukt til ulike formal og skifer har blitt nyttet
til takstein, heller og grunnmurer. F. eks. er den storhellete skiferen overst i
Lavenformasjonen (87) brukt over store deler av Vestvidda som takheller pa setrer
og leegre. Starre skiferforekomster opptrer langs skyvekontakter og andre defor-
masjonssoner. Kvartsskifer brytes for tiden ved Voss, mens glimmerskifer tas ut i
Jondal. En rekke nedlagte skiferbrudd finnes i Rollag, Ulvik og Ullensvang. Det er
for tiden ingen brudd i drift pa andre typer naturstein, men det har veert produksjon
av granitt og gabbro i Eidfjord og kleberstein/serpentinitt i Kvam, Ullensvang og
Kvinnherad. Det er for tiden to pukkverk i drift, ett som driver i foliert granitt ved
Hol stasjon, og ett som driver i anortositt i Jordalsnuten i Gudvangen.

Malmforekomster. For tiden er ingen malmforekomster i drift innen omradet.
Forekomstene omfatter ertser rike pa kopper, bly, molybden, jern, sink og nikkel.
Disse har tidligere veert gjenstand for prevedrift og gruvedrift i mindre skala.
Kopper-, jern- og sinkforekomstene har storst utbredelse i de vulkanske berg-
artene innen Hardangerfiorddekket i vest (Varalds@y) og innenfor Telemarkssuprakru-
stalene i ost (Nore). P4 grensen mellom de kaledonske dekkene og grunnfiellet pa
Hardangervidda finnes mange sma blyforekomster. I' grunnfjellet finnes molybden-
forekomster i forbindelse med granitter.

Hydrogeologi. Branner boret i Telemarkssuprakrustalene (108-100, 131-123) gir
vanligvis 300 til 1500 liter vann per time, de sure bergartene gir mer vann enn de
basiske. Det foreligger f& boringer fra dekkebergartene, men de antas & gi lignende
ytelser. Boringer i fyllitt gir vaniigvis mindre ytelser, 500 It, mens kvartsitt og sand-
stein gir 500-2500 I/t. Sand og grusavsetninger i kontakt med vassdrag kan gi store
vannmengder, opp til 360.000 I/t

ISOTOPALDERSBESTEMMELSER (med henvisninger til numrene i boksene
i tegnforklaringen)

44. Rb-Sr total-bergart, foliert granitt/granodioritt, estenden av Hamlagrevatnet,
dannelsesalder 1004 +/- 90 mill. &r (Breueckner,H. K. 1972: Am.Jour.Sci. 272,
$.343-358)

100. U-Pb zirkon, metasandstein tilharende Bandaksgruppen: Avsetningen ikke
eldre enn 1054 +/- 20, eldste zirkon 2851 +/- 20 mill. ar. (Birkeland et al. under
arbeid)

114. U-Pb zirkon, kvartsdioritt tilhorende Grottesuiten: Dannelsesalder 1509+
19/-3 mill. &r. (Ragnhildstveit et al. 1994: Abstract supplement no. 2. Terra Nova 6)

127. U-Pb zirkon, metaryolitt tilhgrende Rjukangruppen: Dannelsesalder 1512 +
9/-8 mill. &r. (Sigmond, Torske og Tucker, under arbeid)

km o.h‘.
2 .

2) U-Pb zirkon, metaryolitt tilherende Rjukangruppen: Dannelsesalder 1499+/- 39
mill.ar. (Sigmond, E.M.O. & Walker, N. under arbeid)

134. Rb-Sr totalbergart, Eidfjordgranitten: Dannelsesalder: 931+/- 35 mill. ar.
(Priem et. al. Nor. geol. unders. 327)

148. U-Pb zirkon, finkornet, lys red granitt, Marsbrotgranitten: Dannelsesalder:
;\I 649 +()33/—19 mill &r. (Ragnhildstveit et al. 1994: Abstract supplement no 2, Terra
ova 6,

149. 1) U-Pb zirkon, finkornet, lys, foliert granitt (Skrykkjeviergranitten): Tre grupper
av zirkoner ga henholdsvis 2181, 1717 og 1658 mill. ar , to enkeltkorn ga begge en
alder pa 2503 mill. &r. Denne bergarten kan ikke vaere yngre enn 1658 mill. ar.
Monazitt ga en metamorfosealder pa 995 mill. ar. (Ragnhildstveit et al. 1994:
Abstract supplement no 2, Terra Nova 6)

2) U-Pb zirkon, (Skrykkjeviergranitten): Zirkonene viser til to intrusive faser ved ca
1600 og 1500 mill. &r, og en metamort fase ved ca 1100 mill. ar. | tillegg er det fun-
net to arkeiske zirkoner pa ca 2735 og 2838 miill. ar. (Birkeland et al. 1997: Nor.
geol. unders. 433).

161. U-Pb zirkon, ryolitt, Jastadformasjonen, Ullensvanggruppen: Dannelsesalder
1488.3 +/-1.3 mill. ar (Sigmond, Torske og Tucker under arbeid)

165. U-Pb zirkon, meta-andesitt, Kinsarvikformasjonen, Ullensvanggruppen:
Dannelsesalder 1540+/-27 mill. &r (Sigmond, Torske og Tucker, under arbeid)

167. U-Pb zirkon, polymikt konglomerat: Avsetningen ikke eldre enn 1572+ /-10
mill. ar, eldste zirkon 2763 +/- 38 mill. ar. (Birkeland et al. under arbeid)

169. U-Pb zirkon, kvartsitt i Hettefjordsgruppen: Avsetningen ikke eldre enn 1536
+/- 24 mill. &r, eldste zirkon 3253 +/-28 miill. ar. (Birkeland et al., under arbeid)

* K-Ar, grunnmassen i en antatt rivningsbreksje i Hjolmodalen: 626 mill. ar.
(Verschure et al. 1983: Nor. geol. unders. 380)

FOSSILER

Fossiler fra siste del av tidligkambrum (Torellella lzevigata, Hyolithellus mican,
Strenuella Linarssoni, Nisusia (Jamesella) oriens Walcott) funnet i sandsteinslag
og konglomerater i bunnen av fyllitten (i nr. 87) ved Ustaoset, (Stermer, L. 1925,
Fennia 45, 12-22)

Kambriske til tidligordoviciske fossiler. (Dictyonema flabelliforme) funnet i ovre
del av alunskiferen (i nr.87) i Holberget, kartblad Nordmannslagen 1415 II. (Dahll,
T.1861. Nyt mag. naturvidensk. 11, 137-172),1 [ uem rett syd for Odda-
kartet pa kartblad Songavatnet 1414 | (Rekstad,J. 1903, Nor. geol. unders. 36, 1-
54 og Stermer, L. 1940, Norsk geol.Tidsskr. 20, 161-179 og i Setenuten (samlet
av O. Liestol).

Tidligordoviciske fossiler. (Actinoceroide cephalopoder (Ormoceras ? sp.), bra-
chiopoder (Orthis ss.) og trilobitter (Ptychopyge sp.) funnet i krystallinsk kalkstein
(nr.85), sydsydest for Kvennsjoen, kartblad Harteigen 1415 IlI, (Andresen, A.
1974. Nor. geol..unders. 304, 55-60).
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TEGNFORKLARING
Lasavsetninger fra kvarteertiden

Proterozoiske og kambrosiluriske bergarter omdannet og fremskjovet under den

Morene, grus, sand, leire, torv

kaledonske fjellkjededannelsen

Nordvestre gneisomrade, proterozoiske bergarter omdannet under den kaledon-

Hardangerfjorddekket, omdannede bergarter fra ordovicisk til silurisk (?) tid, vesentlig dannet i et oybuemiljo

Metasandstein og konglomerat ( o o)/ Marmor
Glimmerskifer, fyllitt, stedvis ertsferende sedimenter og konglomerater
Metaryolitt / Metadacitt

Gabbro

Gronnskifer, antatt omdannet metabasalt og meta-andesitt med ganger av trondhjemitt, stedvis med konglomerat/agglomerat (o <)

Jotun-Valdresdekkekomplekset, bergarter fra proterozoisk og kambrosilurisk tid

1

Melsenngruppen, omd: de e bergarter fra senproterozoisk til ordovicisk tid

Fyllitt, tynnbéndet skifer (takskifer) med lag av kvartsitt

Kvartsitt, hvit til blagra

Valdresgruppen, omdannede sedimentere bergarter fra senproterozoisk tid
Glimmerskifer m. sma bruddstykker, gragrenn (omdannet konglomerat/agglomerat/diamiktitt)

Kvartsskifer og meta-arkose / Konglomerat

Vesentlig proterozoiske sterkningsbergarter, deformert og omdannet i varierende grad, ikke ordnet etter alder

Charnockittiske til anortosittiske bergarter, granittisk til monzonittisk gneis, ikke inndelt

Granitt, fin- til middelskornet, kvartssyenitt, kvartsmonzonitt, stedvis med fenokrystaller/ayne av alkalifeltspat (< <)

Granodioritt, lys, (kvarts)monzodioritt og hyperstenmonzonitt (mangeritt), middels- til grovkornet, mangerittisk gneis

Hyperstengranitt il hyperstentonalitt (charnockitt til enderbitt)
Anortositt / Gabbro til anortositt / Gabbro, metagabbro, noritt

Ultramafisk bergart (olivinpyroksenitt)

Metagabbro og grennstein, finkornet, stedvis amfibolitt og hornblendegneis, antatt omdannede basiske gang- og dagbergarter

Pyroksenamfibolitt, diorittisk og tonalittisk gneis
Kvartsmonzonittisk til granittisk gneis, svakt migmatittisk / Granittisk gneis, mylonittgneis

Granittisk til monzonittisk gneis, lys, fin- til middelskornet, stedvis antatt omdannet vulkansk bergart

Biotitt-hornblendegneis til amfibolitt, bandet, fin- il middelskornet, stedvis antatt omdannet vulkansk bergart

Granittisk gneis og amfibolitt i veksling, stedvis med lag av kvartsitt, stedvis antatt omdannede overflatebergarter

Omdannede, overveiende sedimentzre bergarter fra proterozoisk tid
Metasandstein, stedvis konglomerat ( o © ) / Kvartsitt, stedvis amfibolitt eller gneis
Gneis, kvartsitt og amfibolitt, stedvis gjennomsatt av granitt

Sterkt deformerte bergarter i tilknytning til skyveforkastninger

Fyllonitt, mylonitt og ultramylonitt

Fyksedekket, omdannede bergarter fra proterozoisk tid
Nyseterformasjonen, omdannede, vesentlig sedimentzere bergarter
Marmor

Glimmergneis, stedvis med soner av granatamfibolitt og granodioritt
Vesentlig omdannede dypbergarter

Gneiser, vesentlig granittisk og granodiorittisk sammensetning / Anortositt

Stavsnutdekket, vesentlig omdannede dypbergarter fra proterozoisk tid
Kvitenutkomplekset

Gneiser, vesentlig av granittisk og granodiorittisk sammensetning

Skorafjelldekket, vesentlig omdannede bergarter fra proterozoisk tid
Krossfonnutkomplekset

Kvartsdioritt, tonalitt og granodioritt, foliert

Gabbro, amfibolitt (— — ) / Serpentinitt

Kvartsskifer, kvartsrik mylonitt

Granittisk gneis

Gneiser, vesentlig av granittisk til granodiorittisk sammensetning, stedvis oyegneis (= =)

Grasbergdekket og Slettafjelldekket, omdannede bergarter fra proterozoisk tid
Omdannede dypbergarter

Granitt, foliert granitt,alder ca 1004 millioner &r

Granittisk gneis

Tonalitt, foliert tonalitt, granodioritt, stedvis sterkt foliert ()

Tonalittisk gneis, omdannet tonalitt, kvartsskifer og glimmerskifer i en tektonisk blanding

Gabbro, amfibolitt ()

Omdannede overflatebergarter, ikke stratigrafisk ordnet

Kvartsitt / Kalkspatrik kvartsskifer

Kvartsskifer, metasandstein, stedvis med konglomerat ( = o ), stedvis glimmerrik ( )
Kalksilikatgneis

Metaryolitt / Metadacitt

Grennstein, amfibolitt

Dyrskardnutdekket, omdannede overflatebergarter fra proterozoisk tid
Dyrskardgruppen

Kvartsglimmerskifer, stedvis fyllitt

Kvartsitt og kvartsskifer med lag av klorittskifer og metaryolitt

Metaryolitt og kvartsskifer

Krosshovddekket, omdannede sedimentaere bergarter fra senproterozoisk tid

Metasiltstein, meta-arkose og kvartsitt, de fleste steder mylonittisert, stedvis opptrer kvartsittkonglomerat ( o o )

Nupsdekket, kortskjovne omdannede bergarter fra proterozoisk tid

Gneiser og granitter, kataklastisk deformerte (nedknuste), stedvis nedknuste basiske bergarter (-~ ~)

Mannevassdekket, omdannede sedimentaere bergarter fra proterozoisk og/eller kambrosilurisk tid

Kvartsglimmerskifer og kvartsfyllitt, rik p& kvartslinser, stedvis med lag av kalkstein ( —— ); Holmasjeformasjonen

Synnfjelldekket, omdannede sedimenteere bergarter fra senproterozoisk og kambro-ordovicisk tid

Fyllitt, kvartsfyllitt, selvgré til morkegra, stedvis kvartsskifer (.". *.); Strondafjordformasjonen, mellom- til senordovicium

Lys kvartsrik fyllitt, kvartsskifer med lag av svart fyllitt, uensartet; @rbergformasjonen, kambrium il mellomordovicium

Moerk sandstein, feltspatforende kvartsitt; Dalselvformasjonen, senproterozoikum
Kortskjovne grunnfjelisflak

Gneis, nedknust granitt (kataklasitt)

Bergsdalen tektoniske enhet, tektonisk sone hvor ogsa bergarter fra det nordvestre gneisomradet inngar.

Alle bergartene er fra proterozoisk tid.

Granitt, foliert granitt, stedvis eyegneis (= < )(ca. 1274 mill.r)

Tonalitt, foliert tonalitt

Gabbro, amfibolitt ( ———)

Kvartsitt

Kvartsskifer, metasandstein, stedvis med konglomerat og finkornet granittisk gneis
Glimmerskifer, amfibolitt, kvartsskifer og mylonittisk gneis, stedvis med granat (. * . *)
Metaryolitt / Metadacitt

Grennstein, amfibolitt

Granodiorittisk gneis, gré, finkornet, stedvis bandet / Glimmergneis, glimmerskifer, kvartsskifer, amfibolitt og granodiorittisk gneis

Serpentinitt
Fyllitt, glimmerskifer, stedvis kalkspatferende (- - -) med lag av kalkstein (
Biotittfyllitt / Fyllitt, gneis og amfibolitt

Kvartsskifer, kvartsitt / Kalkholdig fyllitt med lag av kalkspatmarmor ( )

), med granat ( . - .), eller konglomerat (o ©)

Kvartsfyllitt, fyllitt og siltskifer, grabla til gragrenn, kvartsglimmerskifer med kvartslinser, stedvis med enkelte lag av kalkspatmarmor (

Fyllitt, kalkspatrik, med lag av kalkspatmarmor (—— ) og kvartsitt (. * . *); Solnutformasjonen, ordovicium?, silur
Kalkspatmarmor; Bjernaskalleformasjonen, tidligordovicium / Kvartsitt; Holbergkvartsitten, antatt ordovicium.

Fyllitt, karbonferende, stedvis med bunnkonglomerat ( = o ); LAvenformasjonen, kambrium - tidligordovicium

ske fjellkjededannelsen

E

e

Granodiorittisk gneis, fin- til middelskornet, lys gr, stedvis bandet, ogsé finkornet granittisk gneis

Kvartsitt

Stedegne
bergarter

Granittisk og migmatittisk gneis, redlig, middels- il grovkornet, stedvis gjennomsatt av granitt ( + ) ; migmatitt ( ~ )

Grunnfjell, stedegne bergarter fra prekambrisk tid

Gardnos nedslagsstruktur, dannet av et meteorittnedslag for 600 - 700 millioner ar siden

Sedimentare bergarter avsatt i krateret, vendium

Leirskifer, sandstein, konglomerat og rasbreksje

Breksjebergarter

Suevitt (nedslagsbreksje som bestar av sjokkomdannede bergarter, steinstov og glassbiter)

Gardnosbreksjen, avtagende breksjedannelse utover i krateret

Grunnfiell, gst for Mandal - Ustaos-forkastningssonen, vesentlig fra tidlig- og mellomproterozoisk tid

Gang- og dypbergarter

Diabas

Amfibolitt, metagabbro, grennstein, stedvis med uorienterte hornblendenéler
Monzonittgang med store fenokrystaller

Porfyrgranitt / @yegranitt, svakt foliert

Granodioritt til tonalitt, middelskornet, lys gra

Bandaksgruppen, overflatebergarter, alder ca. 1054 mill. ar

Meta-arkose, lys gra til grdgrenn, stedvis breksjert ( —= ) / Kvartsitt / Konglomerat
Skifer, kalkspatforende, stedvis marmor

Fyllitt, stedvis kalkspatrik, glimmerskifer

Metabasalt / Metaryolitt, stedvis metatuff ( -.- )

Kartgrunnlag: Statens kartverks kart iflg. brukstillatelse
Reprografi: ~ Norges geologiske undersokelse
Trykk: Almgvist & Wiksell AWT Tryckeri AB, Uppsala 1998
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Dypbergarter, yngre enn Rjukangruppen, antatt yngre enn Seljordgruppen
Granitt, middels- til grovkornet, stedvis porfyrisk ( ¢ <)

Granitt, granodioritt, ikke inndelt, stedvis pegmatittisk ( p )

Granitt, finkornet, lys rod / Granitt, tett, hvit

Tonalitt til kvartsdioritt, middels- til grovkornet / Samme bergarter, sterkt forskifret
Tonalitt, middels- til grovkornet, hvit til lys gra, biotittforende

Kvartsdioritt, middels- til grovkornet, svakt foliert (ca. 1509 mill.&r) / Kvartsdioritt, sterkt foliert og forskifret
Monzonitt

Dioritt, middels- til grovkornet, stedvis hornblendegneis (— —)

Gabbro, amfibolitt / Ultramafisk bergart

Qyegneis, middels- til grovkornet, antatt omdannet granitt

Granittisk gneis, middels- til grovkornet, stedvis med oyne, antatt omdannet granitt

Migmatitt, antatt migmatittisert granitt, stedvis breksjert

Heddalsgruppen, sedimentzere bergarter

Metasandstein, stedvis med spetter av kloritt og biotitt, stedvis med konglomerat ( o o )
Seljordgruppen, sedimentzere bergarter

Kvartsitt, stedvis konglomerat, vesentlig med boller av kvartsitt ( o o )

Rjukangruppen, overflatebergarter (antatt ca. 1512 mill. ar)

Metasandstein, merk grabrun, metatuffitt

Metasandstein, stedvis konglomerat ( o o)

Metaryolitt og metaryodacitt, stedvis massiv og med bla fenokrystaller av kvarts (= ), stedvis breksjert ( =)
Metatufitt, stedvis med agglomerat / konglomerat ( = ©), stedvis metasandstein

Grennstein, amfibolitt, antatt metabasalt / Konglomerat/agglomerat med grenn grunnmasse
Granittisk gneis, finkornet, lys, gra eller red, med spetter av magnetitt, antatt omdannet ryolitt

overfl

Goystkomplekset, vesentlig garter

Gneiser, finkornete, morkegra, stedvis migmatittiske, stedvis med rustsoner, dioritt og amfibolitt, stedvis sterkt forskifret ( — — )
Amfibolitt

Grunnfjellsbergarter, vest for Mandal-Ustaos-forkastningssonen, vesentlig fra tidlig- og mellomproterozoisk tid
Gang- og dypbergarter

Granitt, middels- til grovkornet / Porfyrgranitt, grovkornet med fenokrystaller av kalifeltspat

Porfyrgranitt med opptil 8 cm store fenokrystaller av kalifeltspat / Granitt, ikke inndelt, vesentlig middelskornet
Granitt, fin- til middelskornet / Pegmatittgranitt

Porfyrgranitt, fin- til middelskornet, porfyrisk / Granitt il kvartsmonzonitt, middels- til grovkornet

Dioritt, kvartsdioritt, monzodioritt / Tonalitt, granodioritt

Gabbro, amfibolitt, diabas (d)

Qyegranitt, foliert / Granitt, fin- til middelskornet, foliert

Ultramafiske bergarter, serpentinitt, kleberstein, talkskifer

Granitt, fin- til middelskornet, lys rosa, foliert (Marsbrotgranitt) (ca. 1649 mill. r)

Granitt, tett- til finkornet, lys red, fargebandet, stedvis migmatittisk

Granitt, finkornet, lys, foliert / Dioritt, foliert, middelskornet

Tonalitt til kvartsdioritt, fin- til middelskornet, hornblendeferende, foliert granodioritt

Granittisk gneis, fin- til middelskornet, lys gréred, antatt omdannet granitt / @yegneis og granittisk gneis, omdannet
porfyrgranitt
Qye- og flasergneis, foliert porfyrisk granitt il granodioritt med grunnmasse rik pa biotitt, stedvis rik pa hornblende
Ullensvanggruppen, omdannede overflatebergarter
Overflatebergarter, migmatittiserte, ikke inndelt
Metabasalt

Vendevassformasjonen
Epidot-feltspatkvartsitt og kalkspatferende glimmerskifer
Konglomerat med boller av kvartsitt Jonsteinkonglomeratet
Kvartsitt, stedvis med lag av konglomerat ( « o) Agaformasjonen
Metaryolitt, stedvis med lag av metabasalt ( —— ) (ca. 1488 mill. &r)
Konglomerat med boller av omdannede vulkanske bergarter og granitt Jastadformasjonen
Metabasalt, stedvis med lag av metaryolitt
Kvartsitt

Meta-andesitt og metadacitt, mange steder rustforvitret, stedvis migmatittisert (~ ) Kinsarvkformasionen

og stedvis med linser av ultramafiske bergarter (ca. 1540 mill. ar)

Festningsnutgruppen, g

, antatt omdannede overflatebergarter

Gneis, lys gra, rik pA muskovitt, stedvis kvartsrik (. * . ), stedvis med sillimanittferende, kvartsrike boller (< )
Gneis, finkornet, antatt omdannede sure vulkanitter eller tuffitter, stedvis konglomerat med boller av kvartsitt og finkornet
granitt (o o) (ca. 1572 mill. &r)

Hettefjordsgruppen, omdannede sedimentzere bergarter

Kvartsglimmerskifer, middelskornet, stedvis rustforvitret

Kvartsitt, middels- til grovkornet, stedvis med konglomerat (ca. 1536 mill. &r)

Hansbunutgruppen

Metadacitt, meta-andesitt, noe metabasalt

Gneiser, aldersforholdet til Ullensvang-, Festningsnut-, Hettefjords- og Hansbunutgruppen er uklart
Granittisk gneis og oyegneis giennomsatt av lys finkornet granitt og pegmatittgranitt

Gneis, migmatitt, granitt, ikke inndelt, vesentlig granittisk biotittgneis

Qyegneis

Granittisk gneis, stedvis bandet

Granodiorittisk og tonalittisk gneis

Migmatitt, migmatittisk gneis

Kvartsrik gneis, kvartsitt

Gneis, finkornet, bandgneis, stedvis biotitt- og/eller amfibolrik, antatt omdannet overflatebergart

Skyveforkastninger for dekker og dekkekomplekser

Hardangerfjorddekket

—AL_AL AL AL

Qvre Jotundekke

N A A

. Jotun-Valdresdekkekomplekset
Fyksedekket, kan jevnfores med Undre Jotundekke

A A AL A

Stavsnutdekket, kan jevnferes med Skorafjelldekket

Slettafjelldekket

Grasbergdekket, kan jevnfores med S e S Dyrskardnutdekket
EEEe e Nupsdekket
Krosshovddekket S Mannevassdekket

Skyveplan som pévirker @vre og Undre Synnfjelldekke
Q@vre Synnfjelldekke Synnfjelldekket
Undre Synnfjelldekke

Bergsdalen tektoniske enhet

Andre skyveforkastninger

Skyveforkastninger fra prekambrisk tid

Andre grenser og symboler

Bergartsgrense, sikker / usikker

Forkastning, sikker / usikker

Forkastning med relativ bevegelse angitt

Normalforkastning med relativ bevegelse angitt (O=opp, N=ned)

Kalhovdforkastningen, bevegelse i flere faser, fra plastisk til spre deformasjon, Kalhovdforkastningen
danner den vestlige begrensningen av Mandal - Ustaos-forkastningssonen

Sprekk, mulig forkastning, knusningssone

Mylonittsone, knusningssone

Foliasjon eller skifrighet med planets helning angitt (75g mot serest, loddrett=100g, vannrett)
Sedimentzer lagning med planets helning angitt (70g mot S@, overbikket)
Foldeakse med stupning angitt (50g mot nordest, vannrett)

Lineasjon med stupning angitt (15g mot nordest, vannrett)

Trasé av regional synform / Trasé av regional antiform
Eksplosjonsbreksije, rivningsbreksje, nedslagsbreksje

Pilen peker i retning av yngre lag i lagfelgen

Fossilforekomst

Provetakingssted for utvalgte isotop-aldersbestemmelser; Rb-Sr, U-Pb
Snittlinje

Ertsforekomster

Svovel, kobber; svovelkis, kobberkis

Jern; jernglans (hematitt) eller jernglans og hematitt

Molybden; molybdenglans

Sink og bly; sinkblende og blyglans

Industrimineraler og -bergarter

Steinbrudd i drift / Steinbrudd nedlagt

Anortositt

Basalt

Gabbro

Granitt

Kleberstein, talk

Kvarts

Kvartsitt

Marmor / kalkstein

Metaryolitt

Serpentinitt, asbest

Skifer

Tonalitt

Referanse til kartet: Sigmond, E. M. O., 1998
Geologisk kart over Norge. Berggrunnsgeologisk kart ODDA, M 1: 250 000.
Norges geologiske undersokelse.




