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Grunnvann est for Oslo-feltet.
Meddelelser fra Vannboringsarkivet Nr. 10,
Av
Kwut Orn Bryn

Med 7 veksefigurer.

Forord.

Boring etter vann 1 fjell er blitt vanlig i Norge de senere ar. Det er
tydelig at resultatene er avhengig av hvilke bergarter det bores i. For en
kan si noe generelt om mulighetene for i fi vann i en bestemt bergart,
mi det samles opplysninger om et stgrre antall boringer. Vannborings-
arkiver ved MNorges genfogiske undersgkelse har samlet slikt materiale
siden 1952,

I det felgende skal jeg gi en oversikt over mulighetene for a fi vann
i grunnfjellet syd, ost og nordest for Oslo. Det er resultatene fra ca.
1000 brenner i dette omradet som danner grunnlaget for denne over-
sikten.

Innledning.

Det sydestlige grunnfjellsomridet omfatter @stfold, store deler av
Akershus og den sydgstlige delen av Hedmark, og er en fortsettelse av
det sydvest-svenske grunnfjellsomridet. Bergartene er i det vesentligste
forskjellige typer gneiser, tildels finkornet og tildels grovkornet. Strg-
ket er for det meste nord-syd eller nordvest-sydgst og fallet steilt, men
store lokale avvik forekommer.

Det finnes enkelte omrider med massiv eller svake skifrig granite.
Den stgrste er @stfoldgranitten eller Iddefjordsgranitten som er en
fortsettelse av den svenske Bohusgranitten. Denne granitten er yngre
enn de omgivende gneisbergartene. Videre finnes en rekke mindre om-
rader med mgrke, basiske eruptivbergarter, gabbro, hyperitt, noritt o. 1.

Lengst nord i dette grunnfjellsomridet, i Trysileraktene finner vi




1

Lyl
ik sraot U .o Farkeaireng isagh
17191 - Balnfatiets mrapriricg

ALK

Te £
i+ :
e :
L 14
Ty 3
Hi :
hr [
L 1
e i
+ &
LAY

g

Faall

il w T

Fig. 1. Grunnfjellsomrides syd og ast for Oslo. Vesentlig etter Holtedahl, 1953,
Precambrian south and cast of Oslo. Essential after Holtedall, 1933,
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fra sydvest mot nordgst felgende hovedbergarter: Fgrst en upresset
granitt (Trysilgranitten), og deretter porfyrbergarter og lengst i gst
Tysilsandstenen. Disse bergartene er yngre enn gneisene i syd.

I det folgende er det vesentlig resultater fra @stfold og sydlige deler
av Akershus (fig. 1) som skal behandles. Fig. 2 viser utbredelsen av
borebrgnnene i dette omradet. I gneisene videre nordover er forholdene
nzr de samme, men det er boret udski"ig farre bronner. 1 Trysilom-
ridet er det boret noen fi brgnner som har gitt en tilfedsstillende vann-
mengde i forholdsvis grunne hull.

Vann i fjell opptrer nesten utelukkende i sprekker i bergarten og ikke
som porevann. For i kunne bedgmme mulighetene for a fa vann ved
brgnnboring, mi en derfor kjenne til og kunne bedpmme bergartens
oppsprekningsgrad. En og samme bergart kan 1 sa mdte variere meget
sterkt selv over korte avstander, men enkelte hovedtrekk kan allikevel
settes opp for de enkelte bergartene.

Fig. 3 viser skjematisk forskjellen pa maten gneis og granite sprekker
opp. I gneisen til venstre er antydet 2 borehull (Bh.) Det forste vil fa
noe vann fra smasprekkene og mye vann fra hovedsprekken pa stort
dyp. Borehull 2 er grunnere da det treffer den vannfgrende sprekken

BhT Bh,

/ A~ Gneis

+ + GBranitt
f Sprekkesone
Bh. Borehull

Fig. 3. Eksempler pi oppsprekning og plasering av borebrpnner i gneis og granitt.
Fisswres and awells in gneisses and granites,
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pi mindre dyp. Pd hgyre side av fig. 3 er det granitt med borehull 3
som nir ned i en oppknust sone. Det vil kunne gi store vannmengder.
Barehull 4 fir noe vann fra de smi sprekkene i overflaten, og selv om
hullet forlenges vil det ikke gi noe mere vann.

Gneis.

Den kvantitativt viktigste bergart innen grunnfijellet er gneis. Den er
til dels planskifrig med en tendens til oppsprekning langs lagflatene,
fortrinnsvis ved overgangen mellom lyse og morke lag. Disse sprekkene
er vanligvis ikke store og dpne annet enn ner overflaten. Der det har
vaert bevegelser i bergmassene, har det foregite glidninger langs glide-
plan, og mellom dem er det ofte dannet tverrsprekker. Ved bronn-
boring i slike omridet kan en derfor fi drenert et forholdsvis stort
omride. Nir boreplass skal tas ut, mi en forst finne ut hvordan sprek-
kene forloper mot dypet for i beregne pa hvilket dyp de vil bli skaret
av borehullet.

1 omrider hvor lagstillingen, og dermed sprekkene, star loddrert,
gir vannboring vanligvis dirlige resultater. Hyvis det ikke finnes tverr-
sprekker, kan en bore i et massivt parti mellom sprekker parallelt med
borehullet. Jo mindre helling det er pa sprekkene, desto flere sprekker
kan krysses av borehullet som jo stir loddrett, og folgelig er det stgrre
muligheter for mye vann.

Markerte sprekkesoner, bevegelsessoner, viser seg ofte i terrenget som
storre eller mindre forsenkninger, klpfter eller daler. For det samme om-
ridet som er gjengitt pi fig. 1 er milt retningen pi 108 daler og for-
senkninger som pi kartet ser ut som om de er dannet ved tektoniske
bevegelser. Det er klart at en ved en slik overflatisk undersgkelse miler
noen dalretninger som ikke er betinget av tektoniske bevegelser, og
enkelte retninger blir oversett, men jeg tror at jeg har fatt et brukbart
gjennomsnitt, Resultater av milingene er tegnet inn i diagrammet, fig.
4. De tre hovedretningene, N 30 — 50g V, N 30 — 60g @ og N 0 —
10 g V ser ut til i stemme forholdsvis godt med henholdsvis hovedstrgk-
retningene i gneisene, tverrsprekker nar loddrett stroket og nord-syd-
giende sprekker som parallelle med Oslofeltet.

Oslofeltet sank ned for ca. 200 millioner ar siden, i permtiden.
Spranghgyden langs forkastningen varierer meget, den er sannsynlig-
vis stgrst i omridet ved Jelpya — Moss med ca. 2000 meter, Samtidig
har det foregitt en kraftig oppbryting av bergmassene med sprekk-
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Fig. 4. Retninger pd daler i Ostfoldomrider, 108 milinger.
Directions aof valleys in the Ostfold area. 108 measurements,

dannelser ut til sidene. Et slike omride er store deler av Nesodden som
er begrenset av forkastninger langs vest- og estsiden, der kraftige
sprekkdaler skjerer pa kryss og tvers over halvpya. Her blir brenn-
boring gjerne vellykker hva vannmengde angar, problemet pi Nes-
odden er mange steder forurensning av vannet, men det problemet skal
ikke bergres nermere her. Enkelte boringer pa Nesodden har gite lite
vann, drsaken kan veere at det mellom de oppsprukkete partiene finnes
enkelte massive blokker som har unngitt oppbryting.

I sprekkene og svakhetsssonene som ble dannet nar forkastningene,
trengte det flere steder frem smeltemasse som stgrknet som gangberg-
arter. Som eksempel kan nevnes en ny veiskjering pa Mosseveien ved
Tohellinga, ca. 4 km syd for Gjersjpens sydende. Hovedbergarten her
er grd, grovkornet gneis med skiftende strokretning. Gneisen er gjen-
nomsatt av en mgrk gang, ca. ¥ m bred og med retning ca. N 6ig (%]
og fall 80g mot SO. Den har avkjslingskontakt mot gneisen. Denne
gangen er igjen kuttetr av en steiltstiende syenittporfyr, ca. 10 m bred
og med retning ca. N 50g V. Denne har ogsi tydelig avkjplingskontakt
mot sidebergarten. Den mprke gangen er ikke merkbart forkastet av
syenittporfyren. Retningene til de to gangene stemmer bra med to av
hovedsprekkeretningene som fremkom i fig. 4.

Huvis en ikke innen rimelig avstand fra en boreplass finner noe ut-
preget sprekksystem, kan det ofte vere en fordel om en under borin-
gen kan krysse slike eruptivganger. De har gjerne markerte sprekkeplan
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langs kontakten til den omgivende bergart. Gangene er vanligvis sterke
oppsprukket. Hyppigheten av gjennomsettende ganger i grunnfjellet
er forholdsvis stor.

1 fig. 5 er tegnet kurver som viser vannferingen 1 gneis og granitt.
Bronndypet fremgir ikke av disse kurvene. Kurven for gneisen viser
at 20 % av brennene har gitt minst 3100 |/time, mens 50 har gitt
minst 1100 1/time og 80 % minst 400 I/time. Det fremgir av dette at
det er forholdsvis vanlig 4 oppnad ca. 400—500 1/time i gneisene, sam-
tidig som mulighetene for 4 oppna 2000—3000 1/time er til stede.

Brenndypene i gneisen er mest vanlig omkring 40—50 meter, men
opp til 80 m mai regnes som helt normalt. Dette er igjen selvfalgelig
avhengig av hvor stort vannbehovet er.

Granitt.

Granitt er en homogen bergart uten noen tydelig lagdeling eller
parallellstruktur. Sprekksystemene blir da av en annen karakter. Gra-
nittmassivene er gjerne gjennomskiret av lange, smale og rettlinjete
klgfter. Disse er vanligvis betinget av forkastningssoner som star helt
eller meget nar loddretr, Mellom disse klpftene stir massive koller.
Hyvis en under boringen kan komme ned i en av de markerte sprekke-
sonene, er muligheten for store vannmengder til stede. Men da sprek-
kene som nevnt vanligvis stir meget steilt, er det ikke s ofte en far
anledning til @ krysse dem.

I de massive partiene ser en ofte en tydelig benkning. Resultatene
fra bronnboringer slike steder synes @ tyde pa at denne form for opp-
sprekning ikke nir lenger ned enn til 20—30 meter. Vannmengden
som en fir i disse sprekkene er vanligvis begrenset til ca. 100—200
|/time. Hvis en pa ca. 30 meters dyp har for lite vann, og det ikke er
noe markert sprekkesystem i narheten som det er hip om 4 krysse, er
det fare for at boringen blir mislykket selv om det bores dypere.

Av fig. § fremgir det at 20 9 av brpnnene i granitten har gite
minst 1600 1/time, 50 % minst 700 1/time og 80 9 av brgnnene minst
200 1/time. Som en ser er det vanligvis mulig @ skaffe vann til en
enkelt husholdning ved brgnnboring i granitten, men skal en skaffe
vann til et stgrre girdsbruk eller et vannverk, er mulighetene for et
vellykket resultar sma.

Brgnndypene i granitten varierer mellom 20 og 100 meter, med 50
meter som det vanlige dyp.
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Basiske bergarter.

De basiske bergartene star vanligvis opp som sma aser med bratte
sider, og det er sjelden aktuelt med vannboring oppe pa disse asene.
Generelt kan det sies at vannboring oppe pa en slik 3s gir darlige resul-
tater, men nxr utkanten, ved foten av asen, er gjerne bergarten mer
oppsprukket og mulighetene stgrre for i oppna et tilfredsstillende
resultat.

Vann i grus og sand,

I lpsavleiringene opptrer vannet i porerommene mellom de enkelte
partiklene. Permeabiliteten eller gjennomstrgmligheten angir hvor hur-
tig vannet kan strgmme gjennom avsetningene. Permeabiliteten gker
med kornstprrelsen, d. v. 5. den er stor i grus og grov sand, dessuten
har formen pa kornene og sorteringsgraden betydning for de hydrolo-
giske forhold. Finmateriale som tetter mellomrommene mellom de store
kornene nedsetter permeabiliteten.

For 4 kunne bedgmme mulighetene til & ta ut stgrre vannmengder
fra lpsavleiringene, er det ngdvendig med kjennskap til omridets geo-
logiske historie, likeledes vil enkle grunnundersgkelser kunne bli nad-
vendig.

Pi fig. 1 er avmerket stgrre morener hvor det finnes en del grus og
sand. Dien stgrste morenen er raet som gar fra Moss over Sarpsborg og
Halden, og demmer opp en lang rekke innsjger. Raet ble avsatt i havet
foran isbreen under siste istid. Materialet er vesentlig usortert morene-
grus, men ogsa en del lagdelt grus og sand som er dannet ved at havet
har vasket mot morenen etter at isen var vekk, mens landet hevet seg.
Smeltevann fra isen forte med seg store mengder slam, sand og sten. De
grovere partiklene ble avsatt nzr iskanten, mens leirslammet ble fort
langt ut i havet fgr det ble bunnfelt. Store leiravsetninger finnes i
omridene utenfor morenene.

I moreneryggene er det relativt smd mektigheter med lgsmasser av
en slik kvalitet at de egner seg til storre vannforsyningsanlegg. Mindre
anlegg kan imidlertid ofte fa vann fra sandlag i morener.

Under leirmassene utenfor morenene finnes det ofte et sand- eller
gruslag mellom leire og fjell. Fra dette kan en ta ut en del vann, men
det er ofte langt ned til vannet, og det hender at vannet har tatt opp
salt fra leiren. (Se Gunnar Holmsen, 1930).

Nord for raet finnes enkelte store grusmasser som er avsatt foran is-
kanten. Et typisk eksempel er grusforekomsten ved Mona, Mysen (fig.
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Fig. 6. Omrider dekket av hav etter istiden,

The parfs of soutb-east Norway covered by sea affer the last lor age.
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Fig. 7. Skisse over forholdene ved Mona, Mysen. Overst 1 kartbillede.

Simplifed map and section from Mona, Mysen,
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7). Over leire er avsatt store mengder grus og sand mellom to fjell-
rygger. Her blir det magasinert store vannmengder. Dreneringen fore-
gir bade mot nord og syd. En grunnunderspkelse varen 1960, utfert
av Norges geologiske undersgkelse, viste at det ikke var grus under
leiren, og at det ikke var mulig a ta ut nok vann av grusen til a forsyne
hele Mysen og Eidsberg vannverk.

Kilder.

Vi inndeler kildene i to hovedgrupper, kilder fra lgsavleiringer og
kilder fra fast fell.

I lgsavleiringene opptrer kildene der terrengoverflaten skjarer
grunnvannsspeilet, og under dette. Ved Mona, fig. 7, finnes en kilde-
horisont pi nord- og sydsiden av grusmassene. Kildene finnes pa grensen
mellom den tette leiren og den vannfgrende grusen. Lignende kilde-
typer finnes pa sidene av moreneryggene. Det er her vannfgrende sand-
lag som ligger over eller mellom tett morenemateriale.

Kilder fra fjell er ikke si vanlig i dette omradet, men det finnes
noen hvor oppsprukket fjell ligger over mer massivt fjell. Like syd for
Stryken kan noen kilder sees ved riksvei 70. Noen nar horisontale
vannfgrende sprekker blir kuttet av veiskjeringen.

Grunnvannets kvalitet.

Grunnvannet har vanligvis et stgrre innhold av oppleste bestanddeler
enn regnvann og overflatevann, Grunnvannet har vart si lenge i kon-
takt med jordsmonn og bergarter at en del mineraler er blitt helt eller
delvis opplgst. Vannets kjemiske karakter blir da avhengig av hva slags
jordsmonn og bergarter det passerer.

Hvis innholdet av kalsium og magnesium blir stort, blir vannet
hirdt. Sepe skummer dirlig, og en kan fa utfelt et hvitt belegg i koke-
kar. Blir jern og manganinnholdet stort, kan rust felles ut under
koking og pdelegge bl. a. klesvasken. Stort innhold av klorid setter salt-

* Analyse nr. 10 og 23 har sannsynligvis face tilfprsel av saltvann
fra leiravsetninger. Nr. 11, 16 of 36 kan ha fict ulfgrsel av jernholdig
myrvann. Av disse analysene kan en ikke se hvilken innvirkning berg-
grunnen har hatt pi vannet. For pvrig varierer analyseresultatene
meget.
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smak pd vannet. Surt vann, pH mindre enn 7, terer pa rgrledninger
og pumpe, slik at jerninnholdet i vannet stiger.

Nedenfor er gitt en del analyseresultater av vann fra borebrgnner.
Stort sett gir disse analysene et dirligere inntrykk av grunnvannets
kjemiske egenskaper enn det egentlige gjennomsnittet, for i de tilfeller
hvor vannet er godt, blir det sjelden foretatr analyser.

Analysene er utforc pi Statens Instituct for Folkehelse. Analyse nr.
1—9 er fra Hedmark, nr, 10—22 fra Akershus og nr. 23—36 fra (Hsc-
fold — alle fra gneisbergarter. Nr. 37 er den eneste analysen vi har fra
granitten i Ostfold.

Saltvann kan en fa i borehullene uten at det behgver i ha noen
sammenheng med navarende havomrader. Arsaken er at store deler
av landet under og etter isiden, for ca. 10 000 ar siden, var dekket av
hav, se fig. 6. I dette omridet kan en dels fa saltvann som er blitt
staende i sprekker i fjeller, dels fi saltvann som kommer fra leiren som
ble avsatt i havet. I det forste tilfelle vil en kunne fa bedre vann etter
en tids pumping, men hvis saltet kommer fra leiren vil vannet fortserte
1 vare salt, Det er alt i alt fa brenner innen det omrader som er av-
merket med sort pa fig. 6 som har gitt salt vann.

Alle de her nevnte forurensningene lar seg fjerne, men det bor i
hvert enkelt tilfelle avgjores om en skal gi til rensning, skaffe en ny
vannkilde eller benytte det vannet som er noe forurenset.

Konklusjon,

Hvis vi sammenligner resultatene fra dette omradet med resten av
landet, finner vi at forholdene er relativt gunstige for boring etter
vannmn.

[ de fleste tilfelle kan vann til enkeltanlegg skaffes ved boring i fjell.

Innen enkelte omrider kan en oppni store vannmengder. Slike ste-
der, f. eks. Vestby, Son, Krikstad og Nesodden, finnes storre vannverk
som fir sitt vann fra noen fa borehull.

I de senere ir er det ogsa blitt alminnelig at folk i hyttebyer gar
sammen om et eller to borehull. Fra disse legges det gjerne plast som-
merledninger frem til de enkelte hytrene.

Hvis behovet ikke er for stort og eiendommen det skal bores pi ikke
er for liten, er det nesten alltid mulig 3 skaffe vann i gneisen. I granit-
ten er mulighetene adskillig mindre, men ogsa her kan det bli gode
resultater.
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Summary.
The ground water east of the Oslo-region.

A rapid survey of the general geology south, east and northeast of
Oslo is given with a view to explain the differences in water supply in
various Precambrian rocks.

The gneisses usually give much more water than the more massive
granites.

Statistics based on about 1000 wells are given.
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Et pollendiagram fra Hoydalsmo, Telemark.
Av

Kari Egede Larssen.

Ved grofregraving ner Tveitetjpnn, Heydalsmo, Lardal i Telemark,
kom det for dagen et elghorn ca. 1,40 m under myroverflaten. Finne-
ren, Gunnar Aalandslid, henvendte seg til konservator H. Rosendahl,
Paleontologisk museum, Toyen; denne ba ham ta prgver av torven over
elghornet for om mulig a fa hornet datert pollenanalytisk. Proveserien
ble innsamlet og oversendt meg sommeren 1959,

Funnstedet ligger, ifolge finnerens opplysning, ikke langt fra riks-
vegen gjennom Hpydalsmo, og ca. $80 m o.h. Distriktet er fullstendig
ukjent pollenanalytisk; de nmrmeste lokaliteter hvor pollenanalytiske
underspkelser er foretate, er i Oslo-, Larvik- og Kragergtrakeene, De
ligger i avstander av henholdsvis ca. 150, 100 og 100 km i luftlinje
fra Hpydalsmo, og dessuten betydelig lavere, nemlig 0—200 m o.h.
Pollenundersgkelsene fra Oslo-omridet er tryke (Hafsten 1956), de to
gvrige er ikke publisert enna. Dessuten foreligger det noen publiserte
pollendiagrammer fra Serlandet: 3 fra Kristiansandstrakten (Hafsten
1956, 1958), ctt fra Eiken, Vest-Agder (Fzgri 1950) og ett fra
Gvrebp 1 Vest-Agder (Granlund 1932). Disse lokalitetene ligger dog
geografisk enda lenger vekk, og cr skologisk enda mer forskjellige fra
Hgydalsmo, enn de forst nevnte. Det er altsa sparsomt med pollenana-
lytisk underspkt materiale til korrelasjon med provene fra Heydalsmo.
Proveserien er dessuten ganske kort og ufullstendig, noe som ytter-
ligere vanskeliggjor en tidsbestemmelse.

Progvene er behandlet etter vanlig acetolyseringsmetode. Angdende
metodikk ved preparering av prover og tegning av diagram henvises til
Fagri og Iversen 1950,

Diagrammet er tegnet som et opplgst totaldiagram. I 100 % -summen
— totalsummen — inngir alle treslagene samt de vindbestgvende
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Fig. 1.
1. Hoydalsmo. 2, Oslo. 3, Larvik, 4. Kragers. 5. Kristiansand. 6. Qverbp. 7. Eiken.
8. Jweren. 2. Stord. 10. Bandak. 11. Stange.

urter. Treslagene gran, alm, lind, eik og hassel forekommer 1 si sma
mengder at de er tegnet i forstgrret milestokk 1 diagrammet. Mengde-
angivelsene er her skravert for at de lettere skal kunne skilles ut fra
de andre.

Mengden av vannplanter er beregnet i prosenter av totalsummen,
men inngir ikke i denne. Det samme gjelder insektbestgvende planter
samt bregnesporer. Under betegnelsen vannplanter inngar her Meny-
anthes, Nupbar, Nymphaca, Sparganinm og Potamogeton. Innsektbe-
stoverne er av familiene Caryophyllaceae, Ranunculaceae, Papillion-
aceae, Geraniaceae, Droseraceae, Onagraceae, Rubiaceae, Valerianaceae,
Campanulaceae og Compositae, samt en del ubestemte Rosales-typer.
Bregnesporene er av Dryopferis-type alle sammen. I enkelte av provene
er det funnet sma mengder av Sphagnum- og Lycopodium-sporer, de
er ikke tatt med i diagrammet.

Diagrammet viser at en vegetasjonsmessig forandring inntraff om-
kring 80 cm under torvoverflaten. Av de mest varmekjere trerne
forsvinner her alm og lind, mens eiken gir noe tilbake. Det ligger nar
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4 anta at dette niviet representerer den klimaforandringen som man
regner fant sted pa overgangen mellom bronse- og jernalder, eller om-
kring et halvt tusen ir f.Kr. Denne klimaforandringen gir forskjellige
utslag i pollenfloracn fra forskjellige deler av landet — og for andre
land. Men stort sett har den karakter av en forverring, idet de mest
varmekjeere floraclementer forsvinner eller gir tilbake, og andre plante-
slag gir frem istedet. I Vestlandets kyststrpk er det gjerne urtepollen-
floraen som gir frem og indikerer avskogning. Pi @stlandet er det
granen som blir dominerende etter klimaforandringen. Lenger syd, som
i Danmark, er det bpk som gar sterke frem.

Sammenligner man diagrammet fra Hoydalsmo med pollendiagram
fra . eks. Oslotrakten eller Vestfold, later det til at det er skjedd en
forskyvning av grankurvens begynnelse i forhold til nedgangen i de
varmekjere lovtraerne. Rent generelt gjelder der bade for Dstlander og
Sverige at granen forst er til stede i ganske smi mengder — noen fa
prosent — gjennom kortere eller lengre tid. Deretter stiger grankurven
temmelig brite til hoye verdier. Hva denne chalens av lave verdier
pa grankurven egentlig betyr, har vart gjenstand for atskillige speku-
lasjoner, og sporsmilet kan vel neppe sies a vare endelig lpst. Men det
synes rimelig 4 tro — som fremholdt av Fagri, Hafsten og andre — at
en granhale av denne typen tyder pd at treet til & begynne med har
hatt spredte forekomster i kortere eller lengre tid, for si deretter
plutselig & ekspandere og bli et av de dominerende skogstrarne. 1 dia-
grammene fra Ostlandet og tilgrensende deler av Sverige, skjer stig-
ningsn i grankurven omtrent ved klimaforverringen eller noe senere,
og man kan jo anta at de endrede klimaforhold har spilt en rolle 1 dette
forholdert,

Lenger vestover, . eks. ved Eiken i Vest-Agder, skjer granens eks-
pansjon betydelig senere enn i traktene omkring Oslofjorden. (Sml. dia-
gram i Fagri 1950). Granen er her nar vestgrensen for det omradet
hvor den har sammenhengende utbredelse, og den er ipenbart en gan-
ske ny innvandrer i skogsfloraen her. Det er forst i den gverste proven
i diagrammet at grankurven begynner a stige, og Fagri anslar den lokale
granforekomsten til 3 vare under 100 ir gammel.

«Granhalens er i dette diagrammet av en annen karakter enn i Dst-
lands-diagrammene, idet den i Eiken-diagrammet viser verdier pd noen
f3 9 /o0, mens den har omkring 10 ganger sd hoye verdier i diagrammene
fra Ostlandet. T Fiken-diagrammet er verdiene for bpk og agnbgk av
samme stprrelsesorden som verdien av gran, bortsett fra den gverste




24

proven, hvor granverdien ligger avgjort hoyere. Som Fagi fremholder,
har bgk og agnbgk neppe noen gang vokst pi stedet, og deres pollen
er apenbart fjerntransportert. Han trekker den slutning at ogsd granen
er fjcrnt:ans;:urten: i disse provene, altsa at de sma mengder gran her
ikke viser treets forekomst pi stedet, men heller registrerer granens inn-
vandring i de gstskandinaviske omradene.

I diagrammert fra Hgydalsmo er grankurven av en lignende karakter
som i det fra Eiken. | provene 40 og 60 cm under overflaten, er det
1 "/on gran til stede, sa sma mengder at de ma tolkes som resultater av
fjerntransport. 1 préven 20 em under overflaten er det derimot helt
apenbart at granen er kommet til trakten, her cr nesten 7 9% gran-
pollen til stede.

Det synes rimelig a anta at graninnvandringen i distriktet omkring
Hgydalsmo er skjedd betydelig senere enn i traktene ved Oslofjorden,
men noe tidligere enn ved Eiken i Vest-Agder. Materialet er dog for
sparsomt til at noen nzrmere datering kan foretas.

De varmekjere innslag i trepollenfloraen, alm, lind, eik og hassel,
forekommer noksa jevnt, men i sma mengder. Alm, lind og eik hgrer
ikke til de store pollenprodusenter, og sipass jevn forekomst som i dette
diagrammet ma tolkes som at trerne har sttt pa gunstige lokaliteter i
distriktet innen rimelig avstand fra funnstedet. Dette er heller ingen
urimelig antagelse ut fra trernes niverende forekomster; Hgydalsmo
ligger pa eller nzr ved grensen for deres utbredelsesomride i dag. Ifplge
elskverdig opplysning fra forskningsstipendiat Jon Kaasa, Botanisk
muscum, Tgyen, star sommereik, hassel og lind pa lokaliteter ved Ban-
dak, og alm er endog funnet helt oppe i Hoydalsmo.

Hayden over haver skulle heller ikke behgve a utelukke trarnes
forekomst 1 Heydalsmodistrikeer i nidligere, varmere tider. Alm finnes
der som sagt i natiden, og den er angitt 3 kunne gi opp i over 700 m
enkelte steder. Hpydegrensen for hassel og lind angis til omkring 600
m, og for sommereik til noe over 500 m o.h. i vire dager.

Kurvene for urtepollen har ganske lave verdier, unntatt gverst i dia-
grammet., Omradet har uten tvil vert skogdekket gjennom hele det
tidsrom som diagrammet registrerer. Stigningen 1 kurvene for gress og
halvgress kommer forst i de gverste provene, og samtidig opptrer ganske
store mengder av kornslagspollen, 1—2 12 % av total pollensum. Etter
all sannsynlighet er stigningen i urtepollenmengden betinget av men-
neskenes akerbruk pa stedet.

For dateringen av ikerbruket gjelder det samme som for graninn-
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vandringen: det er begynt en god stund etter klimaforverringen, men
for gvrig er diagrammet for ufullstendig til nermere datering.

I den nederste proven — fra det niva elghornet ld i — ble der funnet
et pollenkorn av storak, Cladium mariscus.*) Man kjenner bare tre
lokaliteter i vart land hvor Cladium vokser i natiden, nemlig i et par
tjern i Oddernes og Segne, begge naer Kristiansand, og i Tveitavann pd
Stord. Det dreier seg her dpenbart om reliktforekomster (Holmboe
1924, Nordhagen 1940); i klimatisk gunstigere tider har planten hatt
atskillig stgrre utbredelse. Den er kjent subfossil i torvavleiringer fra
den postglasiale varmetid fra en rekke diserikter: fra Ostfold, Oslo-
omradet, Vestfold, Kragerg- og Kristiansand-omradene, Jeren og fra
Stange i Hedmark.

Cladiums naverende utbredelse i Europa tyder pi at den krever en
viss grad av oseanisk klima. At den ogsa finnes pd enkelte lokaliteter
med lav vintertemperatur, tilskriver v. Post (1925) at der pd disse
lokaliteter er spesielle forhold som beskytter planten mot frosten, f. eks.
at vintervannstanden pa voksestedet er ekstra hpy. Foruten hoy vinter-
temperatur krever Cladinm ogsi hey sommertemperatur, Holmboe reg-
ner at den mi ha en gjennomsnitestemperatur for juli mined pa minst
14—16 grader.

Pa bakgrunn av Cladiums krav til vintertemperaturen, er dens fore-
komster pi Stange, Hedmark, og ni i Heydalsmo ganske interessante.
Pi Stange ble det funnet en frukt av planten (Holmboe 1903}, der er
det grunn til 4 tro at den har vokset pa funnstedet. Funnet fra Hoy-
dalsmo — et eneste pollenkorn — gir ikke grunnlag for lignende slut-
ninger. Cladinm er dog ikke av de store pollenprodusenter. Lokalitetene
i Oddernes og Segne er underspkt pollenanalytisk av Hafsten (1976).
Cladinm-pollen er til stede i moderate mengder gjennom hele lagrekken
fra Oddernes, bortsett fra i den gverste meteren. I lagrekken fra Sggne
finnes Cladinm i den nedre halvpart, men dens pollen er ikke funnet i
de gverste 3 meterne. Dette til tross for at planten vokser i begge
tjernene den dag i dag, og at den blomstrer og setter fruke iallfall i
gunstige sommere (Holmboe 1924, Nordhagen 1940). Lokaliteten pa
Stange er ogsi undersekt pollenanalytisk (Hafsten 1956), der ble
Cladinm-pollen overhodet ikke funnet, til tross for frukten som taler
temmelig sterkt for at planten virkelig har stitt pa stedet i tidligere
tider. Sannsynligvis kan man ikke regne med at den har hatt noen

#) Riktig bestemmelse av dette pollenkorn er bekrefter av statsgeolog dr. Johs
Iversen, Danmark, noe jeg er ham meget takknemlig for.




Fig. 3. Pollenkorn av Cladinm mariscus fra Hoydalsmo, Telemark.
Pollen grain of Cladium mariscus from Heydalimo, Telemark.

rikelig blomstring der. Den mi etter alt & dpmme ha befunner seg i
utkanten av sitt daverende utbredelsesomeide, likesom dens nivarende
voksesteder pa Serlandet og pa Stord utvilsomt hgrer til dens yrrerste
utposter i vire dager.

Hva funnstedet i Hoydalsmo angir, anser jeg det lite rimelig 2 tro at
Cladinm kan ha vokset pi denne lokaliter, mellom 500 og 600 meter
aver havet, Pa den annen side er det ikke sannsynlig at Cladinm-polle-
net har funnet vegen dit fra lokaliteter hundre kilometer eller mer fra
funnstedet. Omradet har hele tiden vert skogdekket, og den lokale
pollenproduksjonen mi ha vart ganske dominerende. Cladiums relativt
beskjedne pollenproduksjon tatt i betrakining, ville jeg holde det for
sannsynlig at planten har statt og blomstret innen en rimelig avstand
fra bassenget f. cks. i en lavere liggende nabodal. Det er i denne for-
bindelsz verd i merke seg at det er bare 8—9 km i luftlinje il
Bandak-bassenget som ligger 500 m lavere enn Hgydalsmo.

Dret synes rimelig a tolke funnet av Cladinm-pollen som en bekref-
telse pa at den nedre delen av proveserien, de provene som inneholder
alm og lind, mi stamme fra den postglasiale varmerid. Men provene gir
ikke holdepunkter for nzrmerce datering av disse avleiringene eller av
elghornet.
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At elgen har vart en tidlig innvandrer i vart land, ver man. I Dan-
mark er det funnet rester av elgknokler i avleiringer fra sa langt
tilbake som fra allerpdtid, runde regnet 11 000 ir for nitid, og mens
isen ennd dekker det meste av Norge. Etter som isen trakk seg tilbake,
og skogen vandret stadig lenger mot nord, har elgen fulgt med. Det
er funnet flere redskaper og andre stykker av elghorn- og ben fra
stein- og bronsealder i virt land. (Se f. eks. Brogger 1938). Og helle-
ristninger med fremstilling av elg er tydelige vidnesbyrd om den rolle
dyret har spilt i vare forfedres husholdning.

Summary.
A pollen diagram from Heydalsmo, Telemark.

In 1959 an elk-horn was found in a bog in Hgydalsmo, Lirdal, Tele-
mark, about 580 m above sea level. The finder, Gunnar Aalandslid,
collected samples for pollen analysis from the bog profile, from the
surface down to the elk-horn level. The samples have been analysed,
and an attempt has been made to correlate this very short and incomp-
lete pollen diagram with the general climatic development of Southern
Norway.

At about 80 cm below the surface the more exacting tree species
decline or disappear completely. This horizon probably corresponds to
the deterioration in climate about half a thousand years B.C.

Spruce pollen is found in a quantity only in the uppermost horizon
{20 cm). Further down are found very small values, approximately
1 %/, probably due to long-distancs transport (cf. Fegri 1950). This
means that spruce migrated to Hgydalsmo considerably later than to
the Oslofjord region.

Caultivation indicators, here Cerealia, are found in the two upper-
most samples, where, furthermore, non-arboreal pollen increases at the
expense of the arboreal pollen. This is obviously a result of the begin-
ning of agriculture in the vicinity of the bog.

A pollen grain of Cladinm mariscus was found in the sample from
the elk-horn level. At present Cladium grows only in three localities in
Norway, two near Kristiansand and one on the island of Stord (see
map), but sub-fossil remains have been found in several localities in
Southern Norway. The presence of one single pollen grain does not
prove that Cladinwm has ever lived in the immediate vicinity of Hgy-
dalsmo. More likely: the species has grown at a considerably lower
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altitude. Such localities are known within a reasonable distance from
Hgydalsmo, for instance the Bandak basin 8—9% km further south.

From this diagram neither the spruce immigration nor the occurence
of the Cladium pollen and the elk-horn can be more closely dated than
some time after and some time before the climatic deterioration, respec-
tively.

The elk is previously known as an early immigrant to Norway.
Several elk remains have been found, dating back to the Stone and
Bronze Ages (Brogger 1938).
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Grunnvann i Vestfold.
Meddelelser fra Vannboringsarkivet Nr. 11,

av
Fredrik Hagemann,

Med 11 tekstfigurer.

[ de senere drene er det blitt mer og mer vanlig i ordne vannfor-
syningen pa landsbygda ved boring i fjell og jord. Behovet for rid og
veiledning i forbindelse med boring etter vann er av den grunn stadig
gkende. Norges geologiske underspkelse opprettet derfor 1 1952 Vann-
boringsarkivet som har til oppgave i kartlegge grunnvannsforekomster
og 4 innhente opplysninger om de boringer som foretas. Dette arbeidet
utfores i samarbeid med brgnnboringsfirmaer, jordstyrer o. l. Det inn-
samlede materiale gir gode muligheter for studium av grunnvannets
opptreden her i landet og det danner grunnlaget for bedpmmelse av
mulighetene for nye boringer i distriktene.

Vestfold er et av de fylker hvor det er flest borebrpnner i forhold til
arcalet. Fig. 1 viser de boringene i Vestfold som Vannboringsarkivet
kjenner beliggenheten av. Norges geologiske undersplelse har ogsa opp-
lysninger om adskillig flere bronner hvor imidlertid den ngyaktige be-
liggenhet ikke er kjent. Dessuten finnes det mange brgnner som Vann-
boringsarkivet ikke har narmere kjennskap til. Kartet gir derfor ikke
noen komplett oversikt over alle de boringene som er utfgrt i fylket,
men det illustrerer hvor tett boringene ligger i enkelte strok og i hvilke
omrader det er serlig vanlig med borebrgnner.

Det er flere drsaker til at det er boret sipass meget i Vestfold. Fylket
er tett befolket samtidig som det er relative fa vassdrag og vann som
egner seg til vannforsyning. Fjellgrunnen i store deler av fylket bestir
av bergarter hvor nedtrengningen er stor. Forholdene ligger derfor dir-
lig til rette for alminnelig brgnngraving. Disse bergartene er pa den
annen side meget gunstige for boring etter vann, slik at det er forbundet
med liten risiko 4 sette igang brgnnboring.
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Etterhvert som det er blitt klare hvilke muligheter grunnvannet gir
for en sikker og rimelig vannforsyning, er det satt igang en rekke
stgrre og mindre vannverk som er basert pa vann fra borehull. Enkelte
av Vestfolds kommuner, f. eks. Sem, er i dag — bortsett fra enkelte
omrader — helt forsynt med grunnvann.

Grunnvann oppstir ved at overflatevann trenger ned 1 grunnen.
Under et bestemt niva i jord og fjell vil alle porer og hulrom vare
fyllt med vann. Vannet under dette niviet — grannvannspeilet — er
det som kalles grunnvanmn.,

Vann i fjell.

Grunnvann opptrer i fast fjell enten i porerom i selve bergarten eller
i sprekker av forskjellig slag. 1 Norge er grunnvannet i berggrunnen
for det alt vesentlige begrenset til sprekker i fjellmassivet. Vannferin-
gen i fjellgrunnen er derfor avhengig av sprekkenes utstrekning og
storrelse og av forbindelsen mellom de enkelte sprekkene. Den bestem-
mende faktoren for berggrunnens vannfering og magasineringsevne
blir derfor oppsprekningen. Denne er avhengig av bergartenes fysi-
kalske egenskaper og de geologiske prosesser som i tidens lop har virket
pa dem. De vannferende sprekkene har en begrenser dybde som er
bestemt av bergartens evne til 4 holde sprekkene ipne under vekten
av de overliggende massene.

Forutsetningen for 4 fi vann ved boring i fjell er altsi at en under
boringen skjerer flest mulige av de vannfyllte sprekkene. Hvis en skal
kunne uttale seg om mulighetene for a fa vann pa et sted, er det derfor
ngdvendig a kjenne de topografiske og geologiske forholdene. Dertil
ma en ha et inngiende kjennskap til hvorledes sprekkene er dannet og
hvorledes de gir mot dypet.

Av det geologiske oversiktskartet Fig. 2 fremgir det at bergartene
i Vestfold kan deles 1 3 store grupper:

I. Kalkstein, sandstein og leirskifer. Disse bergartene finnes hoved-
sakelig i omradet rett spr for Drammen, i Sandedalen, pi kyststreknin-
gen Horten—Sandebukt og pa gyene utenfor Holmestrand,

Kalkstein og sandstein er relative estives bergarter som nar de ut-
settes for jordskorpebevegelser, vil danne ipne sprekker. For kalk-
steinens vedkommende er ofte disse sprekkene senere blitt utvidet ved
at vann har opplest noe av kalken slik at det er utviklet store kanaler
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og hulrom i kalksteinen. Pi den maten kan en fi utvidet bergartens
magasineringsevne betydelig.

Boringer i disse bergartene i Vestfold har gite relative gode resultater.
I de aller fleste tilfelle vil en ved boring i kalkstein og sandstein kunne
skaffe tilstrekkelige vannmengder til mindre vannverk og enkelthus-
holdninger.

Leirskifrene er mer «blotes og de sprekker ikke sa godt opp. Sprek-
kene vil vanligvis vere av subkapiler storrelse med liten sammenheng
mellom de enkelte sprekkene. Skifrene kan av den grunn ofte vare
helt tette. T Vestfold veksler imidlertid vanligvis skifrige lag med mer
kalk og sandholdige lag. 1 slike vekslende lag kan det dannes stprre
sprekker slik at en i mange tilfelle vil kunne oppni en del vann ved
boring.

Som et eksempel pa et omride hvor det er boret meget i denne
bergartsgruppen, kan nevnes Konnerudkollen hvor det innen et meget
begrenset felt er boret 30—40 brgnner, de aller fleste med tilfreds-
stillende resultar,

2. Lavabergarter (rombeporfyr, basalt). Lava har en i gstre og
midtre Vestfold. Det er flere forskjellige lavatyper som hver represen-
terer forskjellige vulkanske utbrudd. Lavabergartene er sterkt opp-
sprukket og de herer samtidig til de fa norske bergarter som ogsi er
temmelig porgse. Boring etter vann i Vestfold-lavaene gir derfor van-
ligvis meget gode resultater. De storste vannmengder en har face her i
landet ved boring i fiell er oppnidd i disse bergartene (opptil 40—
50 000 1/time).

Den store oppsprekningen og den gode forbindelsen mellom sprek-
kene gjor at en i lavabergartene fir et meget betydelig grunnvanns-
magasin.

3. Dypbergarter (syenitt og granitt) finner vi i den sprlige og nord-
lige delen av fylket. Disse bergartene er oppstatt ved at smeltede stein-
masser har stgrknet dypt under jordskorpen. Gjennom senere tidsperio-
der er de overliggende bergartsmassene taret bort og vi finner i dag
dypbergartene helt i overflaten.

I den sprlige delen av fylker er disse bergartene meget massive og
de er sveert lite oppsprukket. Fjellmassiver blir imidlertid i mange til-
felle gjennomskiret av enkelte mer oppsprukne partier. Disse sprekke-
sonene danner vanligvis forsenkninger og sekk i1 terrenget. 1 disse opp-
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Fig. 3. Dybden av borchullene avhenger av pa hvilket dyp en skjzrer de vannforende
sprekkene. Den skjematiske tegningen (vertikalsnite) viser at dybden og resuleater
a¥ boringer i dypbergartene ofte lokalt varierer megert,

Schematic drawing (cross-section) to explain great wvariations in the depth and the
vield of drilled wells in plutonic rocks,

sprukne partiene er det muligheter for 4 £ vann ved boring. De vann-
mengder som oppnas er imidlertid i@ de fleste tilfelle relative beskjedne
og da det ikke er noen storre sammenheng mellom de enkelte sprekke-
sonene, blir grunnvannsmagasinet ofte meget begrenset.

Fig. 3 viser at dybden og resultatene av boringer kan variere meget
selv innen meget sma omrader. Ved boring i disse bergartene ma en
derfor vere serdeles omhyggelig ved valg av borested.

MNir en kommer lenger nord i fylket, er dypbergartene adskillig mer
oppsprukket og resultatene av boringer 1 dette omradet gir i mange til-
felle bedre resultater enn boringer lenger spr.

Resultater av boringer i lava og dypbergarter.

Pa fig. 4 er sammenstillet resultatene av en del boringer i lava og dyp-
bergarter fra den sgrlige delen av fylket. Av den grafiske fremstillin-
gen fremgar det f.eks. at 50 % av bregnnene i lava har gitt mer enn
4000 1/time, mens det tilsvarende tallet for dypbergarter bare er ca.
1000 1 /time. 80 % av brgnnene i lava har gitt minst 2000 |/time, mens
bare 30 9 av brgnnene 1 dypbergartene har gite et tilsvarende resultat.

I virkeligheten er forskjellen pd borehullenes ytelse i de to bergarts-
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gruppene enda stgrre enn kurvene pa fig. 4 gir inntrykk av. Grunnen
er at mens det er meget sjelden at boringer i lava mislykkes, inntreffer
det relative oftere mislykkete boringer i dypbergartene. Hvis disse
stprres hullene hadde vert ratt med i beregningene, ville det ha fort
til en forandring av kurvene i lavabergartenes favgr.

Fig. §, diagram A viser hvorledes brennene er fordelt pi de forskjel-
lige dybder. Diagrammet er utarbeidet pa grunnlag av 353 brgnner.

% A —— Lavgbergarter
- —=Dypbergarter

30+

Brénner

5000+

4000+

3000~

Vannféring

2000 o

1000 +

L L T i i

0 10 20 30 4 SO 60 70 80 90 100m.
: Dybde

Fig. 5. Diagram A: Brpanenes fordeling pd de forskjellige dybder. Diagram B: Den
giennomsnittlige vannfgringen som er oppnidd ved de forskjellige bronndybder.

Diagram A: The connection between the wumber of wells and the depth.
Diagram B: The average yield obtained in the different depths,
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(263 stk. i lava og 90 stk. i dypbergarter). Det viser seg at vel halv-
parten av de underspkte brgnnene er 30—50 m dype (56,8 % av
brgnnene i lava og 53,8 9 av brgnnene i dypbergarter). Kurvene viser
ogsi at det er forholdsvis flere dype brgnner i dypbergartene enn i
lavaene.

Pi fig. §, diagam B er vist den gjennomsnittlige vannfgringen som
er oppnidd ved de forskijellige brgnndybdene. De beregnede vannfgrin-
gene gir ikke et helt riktig bilde av de eksakte forholdene, fordi de sma
og store dybdene er representert med sa relative fa brgnner. Materialet
er ogsa sa lite og si ulfeldig at en ikke bpr trekke for videgiende kon-
klusjoner pa grunnlag av de fremkomne tallene.

Kurvenes forlgp gjenspeiler imidlertid enkelte karakreristiske for-
hold ved boring i de 2 bergartstypene. Kurven for dypbergartene har
2 typiske topper. For det forste er det stor vannfgring 1 de relativt
grunne hullene (20—40 m). Decte skyldes at oppsprekkingen er szr-
lig stor 1 overflaten. MNeste topp er ved 50—60 meters dyp. Denne top-
pen kan skyldes vanningslag pi mindre dyp. Mange brenner blir ikke
provepumpet fpr en har nidd ned til $0—60 m som er en vanlig bore-
dybde. Fra 60 meters dyp minker imidlertid de oppnidde vannmeng-
dene sterkt. Dette kommer av at de dype hullene i dypbergartene i
stor utstrekning representerer de hullene hvor en ikke har oppnidd til-
strekkelige vannmengder innen en rimelig dybde. Si borer en dypere i
hip om i fa et bedre resultat, noe som svert ofte ikke lykkes i dyp-
bergartene, som har en tendens il a bli mer og mer massive mot
dypet.

I lﬂ.\raeﬂe rEprESEn[E[ef drE deE‘ h'l.l].IEﬂE 1I. fgirste ["E]'!'..I'{E d‘E‘ stq&rre Vann-
verkene som har boret sipass dypt for a sikre seg stgrst mulige vann-
mengder.

Vann i grus og sand.

I lgsavleiringer som grus og sand opptrer vannet i porerom mellom
de enkelte partiklene. Den avgjérende faktoren nir det gjelder 3 ta
vann ut av lgsavleiringer, er permeabiliteten eller gjennomstrgmme-
ligheten. Permeabiliteten pker med kornstprrelsen. Den er altsa stor i
grus og grov sand, mens leire som er meget finkornet er tett.

Foruten kornstgrrelsen er formen pi kornene og sorteringsgraden
avgjerende for de hydrologiske egenskapene. Permeabiliteten er stgrst
i godt sortert materiale.
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I lgsavleiringer av en viss tykkelse vil grunnvannspeilet stort sett
fplge terrengoverflaten. Grunnvannet strgmmer fra heyere til lavere
nivd, Hvis nedtrengningen avtar, f. eks. i tgrkeperioder eller ved frost,
far vi en senkning av grunnvannsspeilet.

For i kunne vurdere mulighetene for uttak av grunnvann fra en
Igsavleiring, er det foruten kjennskap til avsetningens geologiske histo-
rie ogsd i de fleste tilfelle npdvendig 4 foreta enkle grunnundersekelser
for a fa klarlage lgsavleiringens karakter.

Under og etter siste istid ble store mengder lgsmateriale transportert
av isbreene og smeltevannselvene ut mot kysten og avsatt i haver.
Foran brekanten ble det enkelte steder lagt opp store rygger av lgs-
masser, morener. Grunnen til at det enkelte steder er dannet morener,
er at brefronten til sine tider har stice stille over et lengre tidsrom,
d. v.s. at virkningen av avsmeltningen og isbevegelsen har opphevet
hverandre.

Den mest markerte moreneryggen i Vestfold er raet. Her har bre-
fronten statt pd samme sted svaert lenge, og det er avsatr store meng-
der med lgsmateriale.

Sa lenge landet var dekket av de store ismassene, sto havet meget
hayere 1 forhold til landet enn det gjor i dag. Da isen smeltet, ble det-
for havet stiende over de lavercliggende omridene. Men ved at isen
ble borte, minket ogsi belastningen pad jordskorpen og landet tok til &
stige. Fig. 6 viser den maksimale utbredelse av havet pi gstlandet etter
siste istid.

Like ved brefronten ble de tyngste partiklene som stein, grus og
sand bunnfelt. De finere partiklene holde seg svevende lenger og de ble
bunnfelt som leire 1 storre avstand fra breen.

Etter hvert som lander steg, kom avsetningene over havflaten og
bplgene sorterte videre det materialet som tidligere var avsatt i haver.
F. eks. er toppen av raet og leira inntil raet ni ofte dekket med sand.

Foruten i raet finner vi i Vestfold de stprste mengdene med lgs-
avleiringer langs Lagen.

Maten raet er blite dannet pd gjor at oppbyggingen av det er meget
ujevn. Vi finner en stadig veksling av dirlig sortert grus, fin sand og
leire. Det er derfor svart lite sannsynlig at en i raet vil kunne finne
vannfgrende lag av stor tykkelse og utstrekning. Raet byr derfor ikke
pa noen serlige muligheter for uttak av svare vannmengder, men
enkelte lokale sandavsetninger kan gi tilstrekkelige vannmengder til
mindre vannverk og enkelt-anlegg.




i

ol H 50 0oKm.

Fig. 6. Havets storste utbredelse i Sorgst Norge ctter siste istid {ecter Holtedahl 1953).
Innenfor dette omrade hender det at en far salt vann i borebronner op kilder. Salves
skriver seg fra leire avsatt i havet cller fra avstengte sprekker i fjell.

(Fra Skjesecth 1957).

The parts of sonth-vast Norway covered by the sea after the last Ioe age. Inside this
area (showsn in Black) salt water is bere and there fonnd in drilled wells and springs.
The salt originates frome marine clays or from sealed fissures in the rocks.
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I forbindelse med vurderingen av mulighetene for grunnvannfor-
syning for Sandar—Sandefjord, ble det foretatr en underspkelse av
lgsavleiringene langs Ligen si langt nord som til Gjone. Det viste seg
at det langs denne strekningen, bortsett fra enkelte tynne sandlag,
bare forekom finkornete jordarter som ikke egnet seg for uttak av
grunnvann i store mengder, Flere steder i dette omridet er det mindre
vannanlegg som forsynes med vann fra sandspisser som slies ned i de
vannfgrende sandlagene. Disse lagene gir imidlertid mange steder svart
jernholdig vann (f.cks. Hedrum). Lenger nord i Ligendalen er det
enkelee steder, bl. a. spr for Hvittingfoss store sand- og grusavsetnin-
ger som byr pa visse muligheter for uttak av grunnvann.

Ute ved kysten er det ofte sma spkk og forsenkninger som er fyllt
med sand og grus. Disse avsetningene vil i mange tilfelle kunne gi til-
strekkelig vann til mindre enkelt-anlegg. Disse grunnvannsforekomste-
ne kan utnyttes enten ved alminnelige bronner eller ved 4 sli ned sand-
spisser (fig. 7).

Lengdesnitt

Fig. 7. Dalsskk ute ved kysten som er fyllt med vannfeérende sand. Sanden danmer
det naturlige grunnvannsmagasin for brgnnen.

Small depression filled with water-bearing sand.
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Fig. 8. Kilde pa grensen mellom vannfgrende sandlag og tert leire.
Spring from perviows sand above cley.

Kilder.,

Mange steder i fylket er vannspgrsmilet lgst ved at en har bygget ut
naturlige kilder. Folk har dannet seg mange slags forestillinger om
hvordan kildene er oppstitt og hvor vannet kommer fra. Vi skal derfor
nevne litt om de vanligste kildetypene i Vestfold.

Kilder kan deles i 2 store hovedgrupper: 1. Kilder fra lgsavleiringer
og 2. Kilder fra fast fjell. T Vestfold hgrer de fleste kildene til gruppe 1.

Vannfgringen i kilder som hgrer til gruppe 1 vil fgrst og fremst
vare avhengig av lgsavleiringenes karakeer, utstrekning og tykkelse.

I de omradene som 1a under havet etter siste istid, er det mange ste-
der blitt avsatt store mengder sand og grus over leire. Senere har si elver
og bekker skaret seg igjennom disse avsetningene og ned i1 den under-
liggende leira. Pa grensen mellom de vannfgrende sand- og grus-lagene
og den tette leira vil en fa kilder (fig. 8). Sand- og grusmassene danner
et naturlig grunnvannsmagasin for disse kildene. Vannfgringen vil
derfor 1 mange tilfelle vare omtrent konstant selv under lange perio-
der uten nedbgr. Denne kilde-typen finnes sarlig langs Ligen. Rett
sor for Hvittingfoss har en f. eks. i forbindelse med store sand- 0g
grusavsetninger en rekke kilder. Vannfgringene er i flere av dem mile
til over 10 000 1/time. Noen av disse kildene er ni utbygget til et
stgrre vannverk.

Innenfor og utenfor morenerygger finner en som tidligere nevnt ofte
sekundart utvasket sand og grus. I forbindelse med slike forekomster
av sortert sand og grus kan det oppsti kilder. Vannet vil fplge sand-
lagene, og i naturlige hakk i moreneryggen hvor grensen mellom den



Fig. 9. Kilder fra sandlag pd sidene av morenerygg. (Tverrsnitt)
Springs from sand (outwash) on the sides of terminal moraine.

vannfprende sanden og den tette morenen er blottlagt, vil det skyte
frem vann (fig. 9). Slike kilder er vanlige langs hele raet.

Ofte foreckommer det vannfgrende sandlag i leiravsetninger, Der
hvor en har et naturlig hull ned til det vannfprende laget eller der
hvor det vannfgrende laget munner ut i dagen, vil det oppsta kilder
(fig. 10). Vannet i slike kilder stir ofte under naturlig trykk. Vest-
folds mest kjente kilde, Kong Haakons Kilde (Farris), horer tl denne
typen. Farriskilden ble i sin tid oppdaget ved at det boblet vann opp
fra en naturlig kilde. Na fies vannet til Farrisproduksjonen fra en
skunstigs kilde som en har fate ved i sla ned et ror til det vannfgrende
laget som ligger ca. 7 m under markoverflaten. Denne kilden yter ca.
60 000 millioner liter pr. dr.

Av kilder fra fast fjell er det serlig en type som er karakeeristisk
for de geologiske forholdene i Vestfold. Under lavabergartene har en
enkelte steder en flattliggende rod skifer. Denne tette skiferen demmer

i

} 1'."-‘:," .'" =

[Kilde e
.‘

Fig. 10, Kilde fra sandlag mellom leire.
Spring from sand between clay.
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Skifer

Sandstein

Halikstein

Fig. 11. Kilde pa grensen mellom oppsprukne lavabergarter og underlipgende dem-
mende skiferlag. (Holmestrand).
Spring from perviows amd fractured Permian lavas above fmpervious shale.
{Holmestrand ),

opp for vannet fra den vannrike lavaen, og ved grensen mellom de to
bergartene vil en fi kilder (fig. 11). Slike kilder finnes bl a. ved
Holmestrand.

Grunnvannets kvalitet.

Nir vann trenger ned i jord og fjell, vil det opplpse og ta med seg
stoffer fra det materiale det gar igjennom. Grunnvann vil derfor ha et
hoyere innhold av opplgste mineralsalter enn vanlig overflatevann.
Dette forer bl. a. med seg at grunnvann vanligvis er hardere enn over-
flatevann. Sammensetningen av jordsmonnet og bergartene som vannet
passerer, vil vere den bestemmende fakroren for grunnvannets kjemiske
karakter i et omride. For 4 gi et visst inntrykk av sammensetningen
av grunnvann fra borebrgnner i Vestfold, er det i tabell | vist en del
tilfeldig valgte analyser av vann fra brgnner som er boret i de 3 van-
ligste bergartsgruppene i Vestfold. Analysene er utfort av Statens
Instituee for Folkehelse.

Den mest igynefallende forskjellen er at boringer i kalk og leirskifer
gir et gjennomgaende hardere vann enn i de to andre bergartsgruppene.
Dette skyldes at en del kalk fra de kalkrike bergartene vil opplases i
grunnvannet. Det vil fgre til et hpyere innhold av kalk og magnesium-
salter som vil gjore vannet hardt.

I de omradene som i under havet etter siste istid (fig. 6), hender
det at en far salt vann i borebrenner og naturlige kilder. Dette saltet
stammer fra leire som i sin tid ble avsatt pi havbunnen eller fra sprek-
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ker i fjellet hvor det enda stir igjen salevann eller hvor det er blitt
utfelt salt. De stedene hvor en har fatt slikt gammelt sjgvann i bore-
brgnner, ligger nesten utelukkende pa eller innenfor raet. Arsaken til
dette er sannsynligvis at raet virket som en demning da landet hevet
seg etter siste istid. En del sjgvann ble da avstengt innenfor raet, Sprek-
ker 1 fjellet og lgsavleiringene ble fyllc med saltvann. De omradene
hvor boringer har gitt saltvann er serlig Barkiker, Sandar og Lauve.
I disse omradene er det ogsa flere saltkilder. De mest kjente er Ekeberg
(Barkiker), Sandefjord og Kong Haakons Kilde (Farris) i Larvik.

Takbell 11,
Sandefiord. Hiertnes, Sandefjord.
1893 1885
I 1000 vektdeler vann I 1000 wvektdeler wann
MaCl 1166550  NaCl . 38066
K50, 045982 KCI 0632
MgBra 0.04572  KBr ; 0.0005
Mgl ooy e 0.52854 LiCl e e . spor
MeCOy: —ocvvmnnisaans: O5EH Gk s e 01EE
CaCOy o e B e s L N B o et . 00248
Cas0y e e TR 0.08424 CaCOyq ... ... ERERCTETSRL | E 1. 5
Ca (HoPOy) L. 0.02347  MgCOy o 0.1806
5r30y i i 0.00322  FeCOy | : i 00016
BaS0y . . 3 000068 AleOy Ll 0.0009
1 Y, o) R S g e DEDFR: B Ciiiassian e RN 1 1) U7
1112 [ L. 0.00104
|57 e PSR R T L
5i0, . 002715
Org. bestanddeler 015450
Sum . ; T D 15.18777  Faste bestanddeler 44002
Ekeberg, Sem. Kong Haakons Kilde, Farris.
1916 191F%
I 1000 g vann 110000 g vann

MaCl . : i ce ETEgp MWaCL o .. o : 13.558 g
MECle i e oo 0833 Ca(HCOgls ... ey TARCS
CaSOy ..o .. 0.06 3 Mg(HCOg)g ............ 2.50f 3%
CaCly ... i 0.0% »  NaHCO, e 0.700 »
CHHE s e Tt A 1 | e e A 0.864 »
Si0 . e e 01 » CaSOy Lo Gacve DiZTD e

Si0g: s : 0.352 »

Sunt ..., - ceeeeees TGk g Sum ... .. ceeeeeene . 13,004 g
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Disse kildene er beskrevet av G. Holmsen (1930). Tab. II viser noen
anal}rser hentet fra denne avhandlingen.

Analysene viser at sammensetningen varierer en del i de forskjellige
kildene og den avviker fra sjpvannets sammensetning. Dette kan ha
flere arsaker. Bl a. holder leire bedre pa enkelte stoffer enn pa andre,
samtidig som det salte vannet 1 tidens lgp kan ha blitt blandet opp med
sirkulerende grunnvann.

Holmsen refererer en underspkelse som A. og H. Strecker gjorde i
1850-drene. De sammenlignet sammensetningen av salt kildevann fra
Sandefjord med sjpvann. De fant at:

1. Kildevannet inneholdt mere faste bestanddeler enn vannet i
fiorden.

2. Kildevannet inneholdt en stor mengde karbonater som manglet i
fjordvannet.

3. Kildevannet inneholdt mindre svovelsyre, men derimot svowvel-
vannstoff, hva fjordvannet manglet,

4. Kildevannet inncholdt opplest organisk substans. Ogsa dette
manglet fjordvannet.

I kildevannet forekommer det organisk substans som reduserer sul-
fatene fra sjpvannet. Derved oppstir det opplgselige sulfider. Den
kullsyre som oppstir ved at de organiske stoffene ritner, gir sammen
med kalk og magnesium karbonater, frigjor svovel-vannstoff og opp-
lpser kalsiumkarbonat, WNir det kommer lufe til slikt vann, vil det
derfor lukte sterke av svovel-vannstoff og smake svart salt og bittert.
De organiske stoffene i kildevannet kommer muligens fra gammel tang.

Det hender ogsa at en far saltvann ved boring nazer sjpen. Det er ikke
mulig 4 angi bestemte regler for hvor langt fra sjoen en mi bore for
4 unnga sjgvannet. En ma i hvert enkelt tilfelle vurdere de geologiske
og topografiske forholdene pi stedet. Rent generelt kan sies at sprekke-
system parallelle med sjsen og fall mot sjpen er det gunstigste. Faren
for a fa saltvannintrusjon er storst i granitter o.l. bergarter med
benkning og flattliggende sprekker som foarer direkte ut i sjgen. Et lag
med tette jordarter, som leire, mellom fjellet og sjgen, kan | mange «il-
felle hindre sjpvannet i a trenge inn. Storrelsen og retningen pi grunn-
vannsstrgmmen vil ogsa i stor utstrekning vare av avgjprende betyd-
ning. I vannrike bergarter med stor grunnvannsmagasin, f. eks. lava,
vil denne strommen ut mot sjgen vare si sterk at en i mange tilfelle
vil kunne bore helt nede ved sjpen, ja, det vil endog dannes fersk-
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vannskilder som har sitt utspring et stykke ut i sjgen. Borehull i berg-
arter som gir lite vann og som har et begrenset grunnvannsmagasin,
vil vere mer utsatt. Eksempler pa dette har en langs kysten, pa Tjgme,
Mettergy, Sandar og Tjelling. Borehullene her har ofte et si begrenset
magasin at pumpingen under torkeperioder kan bli stgrre enn det
naturlige tilsiget. Dette kan resultere i at en begynner i dra sjgvann
inn i borebrgnnen.

Det er en alminnelig oppfatning at sjgvannet ved i gi igjennom
et visst stykke jord eller fiell vil bli efiltrerts. Saltvann er imidlertid en
opplosning som ikke lar seg filtrere pa denne maten.

Det blir ogsa ofte hevdet at ferskvann i borehull og kilder pa gyer
stammer fra evannirers som kommer fra land. I de aller fleste tilfelle
medforer dette ikke riktigher, da fjorder og sund som oftest er si dype
at de vil bryw en eventuzll Erunnyvannssirgm fra land.

Sammenfatning,

Vannboringsarkivet har til na fatt inn opplysninger om ca. 750
borebrpnner i Vestfold, og det bores stadig nye brgnner. Erfaringene
fra alle disse borebrgnnene, sammen med kjennskapet til Vestfolds geo-
logi, gjor at en allerede ni kan foreta en vurdering av mulighetene
for grunnvannsforsyning i fylket.

Lavabergartene byr etter norske forhold pa usedvanlig gode mulig-
heter for uttak av betydelige vannmengder. I lava er det mulig i oppni
nok vann til selv meget store vannverk. I kalkstein og sandstein wvil
borebrgnner i de fleste tilfelle kunne gi tilstrekkelige vannmengder for
sma vannverk. Vann fra borehull i kalkstein og leirskifer vil vanligvis
vare relativ hardr. De bergartene i fylket som er minst gunstige for
vannboring er dypbergartene, Ved i bore i oppsprukne partier kan
ogsa disse bergartene i mange tilfelle gi tilstrekkelig vann til mindre
vannanlegg. Ved boring i dypbergartene md en imidlertid regne med at
det er en viss chanse for at resultatet kan bli darlig.

Lokale sandavsetninger i raet, langs Ligen og andre steder, byr pi
muligheter for uttak av grunnvann. I de fleste tilfelle vil imidlertid
disse sandlagenes utstrekning og tykkelse vare si begrenset at det ikke
vil vere mulig 3 basere store vannverk pa disse grunnvannsforekomste-
ne. Sand- og grusavsetninger i dalsgkk og forsenkninger ute ved kysten
byr i mange tilfelle pa gode muligheter for graving av brgnner for
gardsbruk, hytter etc.
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Flere steder er det naturlige kilder som lar seg bygge ut til vannverk.

Kartleggingen og underspkelsene av grunnvannsforekomster fort-
setter stadig. Bl a. er det for Sem kommune na satt igang en stgrre
undersgkelse av grunnvannsforholdene i Vestfolds lavabergarter. For-
malet med disse underspkelsene er a fa klarlagt hvor store vannmeng-
der som egentlig kan tas ut av disse bergartene.

Summary.
Ground water in Vestfold.

Drilling for water has become very common in the county of Vest-
fold since World War II. The water is mostly restricted to fractures,
joints, fissures and solution openings in the rocks. The main rock-types
found in Vestfold are: Cambro-Silurian sediments (limestone, sand-
stone and shale), Permian lavas and plutonic rocks. Wells drilled in
the lavas usually yield considerable amount of water (up to 40,000
I/h), and several large waterworks utilize water from such wells. The
Cambro-Silurian sediments usually give sufficient water for small
waterworks. The plutonic rocks are very massive, therefore, the pos-
sibilities for obtaining water from these rocks are more doubtful. Some
places Quaternary alluvial deposits offer favourable conditions for well
construction,

Some analyses of water from drilled wells in Vestfold are shown
in Tab, 1.

Common types of springs in Vestfold are shown in figs. 8—11.

Ingress of salt water may occur in wells near the coast. The condi-
tions vary from place to place depending on the rock-type, dip of the
beds, and fractures. Salt water also occurs occasionally in wells and
springs within the area which was covered by the sea after the Quarter-
nary glaciation (fig. 6). Here the salt originates from marine clays and
from rock fractures with poor circulation. Analyses of water from
salt springs are given in Tab. 2.
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Kullblendeferende breksje ved Hof, Soler.
Av

Aundun Hijelle og Knut QOrn Bryn.

Med 6 teksefigurcr.

Abstract.

The breccia has possibly connection with the Permian faults in Rendalen, farther
north, and the coal blend is probably derived from the dark Cambrian shale, once

deposited on the Precambrian peneplane.
A number of minerals and a fine grained quartz sediment, occcurring in some

cavities, are described.

Forord.

Breksjen ble forst funnet av Steinar Skjeseth i 1955 i et steinbrudd
ner fylkesvei 108, ca. 4 km spr for Hof i Solgr (fig. 1). Dons (1956)
har gitt en kort meddelelse om breksjen.

Foruten prgver som Skjeseth har stlt til var disposisjon, har vi be-
spkt breksjen for nzrmere undersgkelser sommeren 1960. De fleste av
mineralbestemmelsene er utfgre av Per Chr. Sebg, Rentgenlaboratoriet,
Norges geologiske undersgkelse.

Strulktur.

Det dobbelt skraverte feltet i fig. 2 viser rivningsbreksjestruktur. I
rgdlig mylonittgneis gir breksjesonen i en bredde av minst 50 m, med
retning NN@ — S8V, P. g. a. sterk overdekning vest for fylkesveien,
er sonens vestlige begrensning usikker.

Bruddstykkene, som mest er kantrundete, varierer i stgrrelse fra fa
mm til ca. V2 m i tverrmal, hovedsakelig 1—10 em (fig. 3). Oppknus-
ingen pker jevnt vestover fra gneisen.

Retningsdiagrammet for sprekkene er vist i fig. 4 A. Hovedretningen
ligger nar breksjesonens hovedstrpkretning. 24 milinger av linjestruk-
turen (glidestriper pa sprekkeflater) er avsatc i diagrammer i fig. 4 B.

4




Fig. 1, Nokkelkart som viser beliggenheten av breksjen,
Key map showing the location of the breccia,
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Fig. 2. Kartskisse over steinbruddet og oversikuskare Mipsa—Engerdalen,
Skeich map af the stone guarry and map of the area from lake Migsa to Engerdalen.
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Fig. 3. Typisk prove fra breksjen. Kullblende sees bl. a. yorerst tl venstre og hovre

Typical sample of the breccia. Coal blend can be seen at the extreme left and right.
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Fig. 4a. Retningsdiagram for sprekker i og nzr breksjien, 36 milinger.

Joint divections in and near the breccia, 36 measyremeonts,

Fig. 4b. Linjestrukrur i breksjeomrader. 24 milinger. Undre halvkule.

Limeation in the breccia area, 24 measurements. Lower bemisphere.
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En stor del av glidestripene har fall mot V og VNV, dvs. nxr loddrett
pa breksjesonens hoved-strpkretning.

Den NS-giende Rendalsforkastningen (Holmsen og Oftedahl 1956)
som trolig er av permisk alder, peker langs Glommas dalfgre mot
breksjen ved Hof. Denne ligger derfor i forkastningens mulige fort-
settelse mot sgr.

Den omgivende bergarts og bruddstykkenes sammenseining.

Bide sidebergarten og bruddstykkene i breksjen bestar av middels-
kornet mylonittgneis. En prove av sidebergarten og 3 prever av brudd-
stykker er mikroskopert. Punkteellinger i tynnslip gir fplgende prosent-
vise sammensetninger. (Ca. Vol. %, 500 pkt.-tellinger pr. slip).

| 3
| Kalk: AMal: griaie ot
| sjd:-b¢rg:trt | bruddstykhker o
Kvarts i 45 52 ] 55
Alkalifeltspat | 22 18 | u 7
Plagioklas | s(Anca.12) | 4 (Anca.s) | 4 (Anca.5) | B (Anca.5)
Muskovite g | § | 14 §
Biotitt § — 4 8
Kloritt - & —_— 1
Epidot 13 | 13 | 12 16
Mineralbeskrivelse.

Mellom bruddstykkene finnes stprre og mindre druserom, tildels
fylt med nydannete mineraler. [ alle hulrommene er det noe kvarts, og
i de fleste er det ogsi kullblende. Videre finnes det i flere av hul-
rommene en rekke forskjellige mineraler, men alle som aksessorier i
forhold til kvarts og kullblende.

Hovedmineraler.

Kvarts er det forst utkrystalliserte mineraler, men det er dannet
over et si langt tidsrom at enkelte andre mineraler har utkrystallisert
f{'}l‘ d-ET!. }fngste kvartsun.

Rundt alle bruddstykkene i breksjen ligger en tett kvartsrand, van-
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ligvis 1—3 mm bred, fig. 3 og 5. Der det er stprre avstand mellom
bruddstykkene, har det vanligvis vokst ut frittstiende kvartskrystaller,
sjelden mer enn 3—4 mm lange.

Kvartsen er vesentlig klar bergkrystall, men enkelte steder melkehvit
eller rpkfarget. Den har for det meste undulerende utslukning.

Kullblende forekommer i forholdsvis store mengder, flere druserom
er helt fylt. Grafite er ikke blict pavis i kullblenden. Kjemisk analyse,
utfort av R. Solli og K. Haugen, Norges geologiske undersokelse, ga
folgende resultat:

FoktiPhet:  cvovivmvrmapns 1.0 %
Melbe  onore 2,37 »
Y B e S et e 0,06 =
ok e L e e 88,0 s

91,43 %

Spektrografisk analyse, utfgrt av cand. real. Jens Hysingjord, Mine-
ralogisk Institutt, Universitetet, Blindern, ga folgende resultar: 1 —
0,1 % : Al, V, Mg, Mn, Si, Fe og Ca. Omkring 0,1 % : Ni, Ti, Ba og Sr.

Det er sannsynlig at det ogsia finnes en del H, N, § og O i kull-
blenden.

Aksessorishe mineraler,

Disse mineralene er fort opp i rekkefglge, slik at de vanligste nevnes
forst.

Kalkspat opptrer som stgrre og mindre krystaller, opp til ca. § mm
i tverrsnitt, Den er hvit og matt,

Sma fiolette flusspatkorn er spredt over hele breksjen.

Adular opptrer i en del druser som hvite, matte krystaller, ca. 2 mm
1 tverrsnite,

En del sma svovelkisterninger, kantlengde ca. 1—2 mm, er funnet
spredt i en del druserom. De er vanligvis dekket av et tynt rustover-
trekk.

Enkelte steder forekommer litt kobberkis sammen med svovelkisen.

Noen fi baryftkrystaller er funnet. De er ca. 3 mm i tverrsnitt.

Pi enkelte glideflater sitter smi skjell med jernglans.

Noen smi gule mineralaggregater ble underspkt ved rgntgenlabora-
toriet og er muligens monfmorillonitt. Det var for lite materiale til d fa
en helt sikker bestemmelse,
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En klar, gul krystall av sinkblende er funnet. Den er sannsynligvis
jernfattig.

En E'Pfﬂrﬂfkr}’ﬂ:l“ er funnet,

En korsformet barmotomkrystall er funnet. Den er ca. 1 mm lang,
lvs gul og gjennomsiktig,

Pa enkelte sprekker finnes manganspedl, tildels utviklet som den-
dritter.

Sedimentene,

Enkelte av hulrommene er blitt fylt med finkornete sedimenter,
fig. 5 og 6. De bestir av en stadig veksling mellom lyse og morke lag,

-

S5cm

Fig. 5. Moe skjematisk fremstilling av forholdene | og nar et druserom.
Az Gneisbruddstykke. B: Tetr kvartsrand. C: Finkornete, lagdelte sedimenter.
D: Kalksparkrystall. E: Kvartskreysraller. F: Kullblende.
Somcwhat simplified representation of Hhe paragenetical relations in and wear a cavity.

A: Fragment of geedis, B: Micro-crystalline guariz rim. C: Fine graived, layered
sediments, D: Caleite crystel, E: Quardz crystals, F: Coal EBlend,
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Fig. 6. Lagdelte sedimenter i druserom.

Layered sediments in a cavity.

mektigheten av de enkelte lagene varierer fra under 0,1 mm til ca.
5 mm. Lagene ligger helt eller tilnzrmet horisontalt og den generelle
utvikling har gite slik: Hulrommet er forst blict kledd med et kvarts-
lag, hvoretter sedimentens har bzgynt  avsettes slik at alle de nedre
kroker i hulrommet er blitt fylt ut, Svaert ofte er hulrommert ikke
blitt fylt helt opp; everst blir da sedimentene begrenset av en plan
flate. Over denne er det ofte kullblende og enkelte andre mineraler.
Den stgrste observerte mektighet pid sedimentene i et hulrom er ca.
§ om.

Kornstgrrelsen i sedimentene er ca. 0,001—0,002 mm, si mikro-
skopisk bestemmelse forte ikke frem. Underspkelser ved rgntgenlabora-
toriet viste bare kvarts, og kjemisk analyse, utfort av Roar Solli, Norges
geologiske underspkelse, ga:



e e 91,53
g T 0,076
AlaQs 3,14
FFeaOa oot i 1,45
Mgl v vn e 0,23
B 1 5 e 0,24
Bhaal sl 0,13
K0 ... ... ....... 1,13
98,626

*} Total jern.

Dette gir ca, 80 9 fri kvarts. Da det er observert litt svovelkis i
sedimentene, er det rimelig & anta at det meste av jernet gir til kis. Av
de gvrige oksydene er det sannsynlig at det dannes feltspat og glimmer.

Hairdheten av sedimentene er 6—7.

Dannelsen av kullblenden og sedimentene,

Dons (1956) antyder at all kullblende sannsynligvis er dannet pi
samme mite ut fra samme utgangsmateriale, Han beskriver tre hoved-
typer av forekomster; i pegmatitt, i blererom i permlava og i breksjer.
En ma kunne gi ut fra at dannelsesbetingelsene har vart noe forskjel-
lige i de tre tilfellene. Vi skal her bare ta for oss hvordan vi mener dan-
nelsen kan ha gite for seg i breksjen ved Hof.

Omradet hvor breksjen gar har tid|igerﬁ vert delket av alunskifer,
sannsynligvis omkring 100 meter (?) over den niverende overflate.
Blant bruddstykkene i breksjen finnes som tidligere nevnt bare grunn-
fjellsbergarter, de yngre, overliggende bergartene har ikke som brudd-
stykker falt sa langt ned i breksjen som til det nivarende snittet.

Under breksjeringen ble en del av grunnfjellsbergartene og de over-
liggende skifre helt oppmalt til stgv, som deretter oppslemmet i vann,
rant ned i en del av hulrommene i breksjen. P. g. a. forskjellen i egen-
vekt vil de vanlige, bergartsdannende mineralene bunnfelles mens pul-
verisert kull fra alunskiferen vil holde seg svevende. Etter en tid vil de
hulrommene som det var forbindelse til, ha fitc finkornere, lyse sedi-
menter i bunnen og noe amorft kull over. Omdannelsen av amorft
kullstgv til kullblende mi ha foregitt ved hjelp av varme vandige lps-
ninger over et langt tidsrom. De fleste mineralene er jo dannet hydro-
termalt. Kullblendens innhold av vanadium tyder pi at alunskifer kan
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vre utgangsmaterialet. Bugge og Neumann (1938) antyder ogsia en
hydrotermal dannelse av kullblende i lava, idet de skriver: «Kull-
blenden kan enten vare dannet av et vegetasjonsdekke som er blitt
forkullet ved lavaens fremtrenging og senere utlutet av varme, vandige
oplgsninger, eller den kan skrive seg fra magmaet selv.

Ale i alt kan det synes som om det er for meget kullblende i forhold
til sedimentene, nar vi tenker pa at alunskifer vanligvis ikke holder mer
enn 15—20 % C, iflg. Holtedahl (1917). Det er mulig at en i andre
snitt vil fa andre forhold mellom kullblende og sedimenter. Likeledes
skal en vare oppmerksom pa at det for oppmalingen kan ha foregitt
en kullstoffanrikning i likhet med den som har foregate ved Gjgvik,
iflg. Foslie (1919). Der har det i en oppknust sone med kambrisk
alunskifer foregart en kullstoffanrikning til omkring 50 % C.

Etter at sedimentene og kullstgvet ble avsatt, har det neppe foregitt
noen oppbrytning av breksjen, da sedimentene er uforstyrret og ligger
horisontalt.
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Forsok pd kromatografisk bestemmelse av
(Ca,Mg)-karbonater.

Av
Andun ij”f.

Med 3 tekscfigurer.

Abstract.

A brief description of a chromatographic method to determine the approximate
Ca and Mg content of (Ca, Mg) carbonates is given,

Opplesninger av Ca- og Mg-salter vil, ved tilsetning av egnete
fargestoffer og senere adsorpsjon, f. eks. pa porgst papir, gi adsorpsjons-
figurer hvor fargestoffets fordeling er mer eller mindre avhengig av
Ca/Mg-forholdet i opplpsningen. Fig. 1 illustrerer dette. Her er brukt
vandige opplgsninger av CaCl: og MgCl: tilsatt smid mengder blatt
blekk. De fargete opplgsningene er adsorbert pa chvittbands filtrer-
papir.

Ved opplgsning av (Ca, Mg)-karbonater i fortynnet HCI, tilsetning
av fargestoff, og adsorpsjon pa papir, vil man fa lignende figurer. Sam-
menlignes disse med adorpsjonsfigurer for opplgsninger med kjent Ca/
Mg-forhold, kan man ansli de relative mengdene av Ca og Mg i de
oppleste karbonatene,

Adsorpsjonen, og dermed ogsa figurenes utseende, er serlig avhengig
av 1) Mengde og kvaliter av tilsatt fargestoff. 2) Mengde adsorbert
opplesning. 3) Opplesningens konsentrasjon og pH. 4) Det adsorber-
ende materiale (papircypen).

Disse faktorene mid derfor vare konstante for 3 fa sammenlignbare
figurer.

Ved sammenligningen bgr man sarlig iaktta stgrrelsen og fargetete-
heten hos adsorpsjonsfigurenes ringer, og skarpheten av den ytre ran-
den.
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Fig. 1. Fargete opplésninger pa filererpapir.

1: Vann, 2, 3 og 4: Ca og Mg karbonater lgst 1 10 €5 HCL
Karbonatenes innhold av CaQ og MgO:

2: 05 CaO, 47,8 % MgD. 3: 13,0 % CaQ, 36,5 9% MgO.
4: 46,0 90 Ca0, 8,0 % MeO.

Colored solutions on l|":'E.I'|-r Dafper.
I: Water. 2, 3 and 4: Ca and Mg carbonates dissolved in 10 % HCI,
Ca® and MgOQ contents of the carbonates:
2: 0 % CaD, 47.8 O MgO. 3: 1309 CaO, 36.5 0.
4: 460 9 CaD, 5.0 9% MgO.
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Fig. 2. X-aksen: Sammensetning av standardopplesningene.
Y-aksen: Vekr 9% CaQ og MgQ i de tilsvarende karbonatene,
{Kloridopplgsningene er fremstile fra karbonat 4 HCL.)

X axis: Composition of the standard sonfions.
Y axis: Weight per cent CaO and MgO in the corresponding carbonates.
(The chloride solutions are formed frome carbonate 4 HCL)

Standardopplgsninger med CaCl: og MgCls, og standardkromato-
grammer, ble fremstilt som angitt nedenfor.

1) 10 9% HCI (2. 9N ble tilsatt CaCOy hhv. MgCO; i overskudd og
de resulterende CaCls og MgCls-opplgsningene blandet 1 forskjellige
volumforhold.

2) Blandingene ble sa tilsatt fargestoff, 4 volumdeler blekk il 10
volumdeler blanding,

3) 3 draper fra hver av de fargete opplesningene ble dryppet pa filtrer-
papir som tgrket ved ca. 20° C.

Diagrammet 1 fig. 2 viser sammensetningen av standardopplgsnin-
gene som funksjon av vektprosent CaO og MgO 1 de tilsvarende karbo-
natene. § volumdeler CaCls-opplgsning + 2 volumdeler MgCla-opp-
lgsning, gir siledes samme adsorpsjonsfigur som opplgsning fremstilt
ved tilaeming av 10 9% HCI til overskudd av kalkstein med sammen-
setning ca. 46 9% CaO og ca. 8 9 MgO. (Stiplete linjer.)
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Ved forsok med 10 ukjente opplpsninger sammensatt av CaCl: og
MgCla-opplgsninger i forskjellige volmforhold, og fremstilt fra rene
Ca og Mg-karbonater, var maksimalt avvik mellom virkelig og antatt
% CaO i karbonatene 10, gjennomsnittlig 2,5 9.

Lignende forspk ble utfprt med 10 kalksteiner, kalkdolomitter og
dolomitter fra Hecla Hoek-formasjonen, Vestspitsbergen. Maksimal
forskjell mellom den antatte CaOQ % og analyseverdiene (titreranalyse),
var 13,2, gjennomsittlig 6,2 95, Provene er her regnet som rene (Ca,
Mg) -karbonater. (CaCOy + MgCOz = 100 %).

Ved forspkene ble bruke bide :hvittbinds og sortbinds filtrer-
papir.

Fig. 3. 1: Eokambrisk dolomitt fra Koppang, Osterdalen, 30,4 % Ca0, 224 % MgO.
2:5ilurkalksten fra Skotselv, Buskerud. 55,7 95 CaQ, 0,1 % MgO.
(CaCOy + MgCOy = 100 95, ulgst ikke medregnet).
1: Eocambrien dolomite from Koppang, @sterdalen. 30.4 9 CaO, 22.4 90 MzgO.
2: Silurian limestone from Skotselv, Brskernd. §5.7 9 CaO, 0.1 o MgO.
(CaCO 4 MgCO = 100 9%, wmolved not counted.)

Fig. 3 viser kromatogrammer av eokambrisk dolomitt og silurkalk-
sten.

Forspkene viser at den beskrevne kromatografiske metoden kan
brukes tl grov-klassifisering av (Ca, Mg)-karbonater. Metoden er
enkel og hurtig, men feilene blir i gjennomsnitt betydelig stgrre enn
for de vanlige gravimetriske og titrimtriske metodene.

Litieratur:
Holleman- Wiberg: Lehrbuch der anorganischen Chemie. Berlin 1960,
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Abstract.

One may distinguish between chronostratic (or chroneseratigraphical) classification
{units with time boundaries) and protostratic classification {with quality boundaries).
Protostratic classificarion embraces biostratic and lithostratic classification. Bio- and
lithochronostratic units are chronostratic units originally based on biotratic and
lithosteatic daca, respectively. It is suggested to rerain the term zone i chronozone)
for small chronostratic units based on palacontological data and to use the term
substage for small chronostratic units based on other data. Zonite is suggested insread
of zone for small (proto-)biostratic wnits. The prefixes holo-, topo-, and mero- may
be added to straric terms when it is desicable to stress that they are based on a rotal,
local, or partial range, respectively. Mixed topostratic units are local units with one
boundary based on palacontological data and the other boundary on lithological data.
Different types of time-correlation is discussed and it is distinguished berween time-
correlation of the same unit in different places (auto-correlation) and of different
strarigraphical units (allo-correlation). Type sections are believed to be necessary for
the boundaries of chronostratic units,

Introduction.

Much and important work has been done by the International Sub-
commission on Stratigraphical Terminology to clarify stratigraphical
concepts and towards reaching an internationally acceptable termino-
logy, but there are still controversies on stratigraphical terminology
and classification. Since responsible stratigraphers all over the world
work more or less along the same lines, it should be possible to reach an
agreement on these questions. The following lines are written as a con-
tribution to the discussion of the problems and in the hope of dimini-
shing some of the controversies.

To avoid misunderstanding, some important concepts are defined or
discussed below.

Stratic unit. Since it has been doubted whether a so-called lithostra-
tigraphic unit (e.g. formation) really should be regarded as a strati-
graphical unit, I shall refer to is as a lithrostratic unit in the following,
and by analogy also make use of the terms biostratic unit and chrono-
stratic unit. These terms are non-committal, and in any case shorter
and at least as precice as the terms lithostratigraphic unirt, etc. They
may all be referred to as stratic units.

Boundary. When nothing else is stated, the (stratigraphically) upper
or lower boundary of a stratic unit is meant.

Time-level. A level corresponding to the subaerial and subaquatic
surface of the Earth at a given moment.

Range. The distribution normal to time-levels. It is here opposed to geo-
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graphical (or horizontal) distribution. The expressions horizontal and
vertical distribution allure to the idea that sediments are deposited in
horizontal layers. As we know, this is in most cases only approximately
true, and in some cases far from true. Furthermore, later tilting and
folding of strata may render it unfortunate to apply the adjectives
horizontal and vertical in this connection. The expressions stratigraphi-
cal distribution (or range) and geographical distribution seem better.
A range corresponds to a certain span of time.

Correlation. According to Webster’s Dictionary (1946), correlate
is defined as “to put in relation with each other: v.i. to be reciprocally
related”, and correlation is defined as “reciprocal relation”. Correlation
thus does not necessarily include the time concept.

Apparently the word “correlation™ has been used for different reci-
procal relations in stratigraphy (cf. also Rodgers, 195%9). Thus the
correlation of a unit § in one locality with a unit T in another locality
may mean that unit T is the lateral extension of the unit S, but not
necessarily deposited during the same span of time. On the other hand,
it may mean that it is believed that units 5 and T were deposited
during the same span of time. To avoid misunderstanding, one may use
the term #ime-correlation in the second case,

Eemarks on time-correlation.

One may distinguish between correlation of time-levels (time-level
correlafion) and time-correlation of beds or sequences of beds (stratum
correlation).

Any point on the time-scale and any point in a section corresponds
to a time-level. Some time-levels distinguish themselves from the others
in a particular section, namely as boundaries; lithological, palaeontologi-
cal or others (not boundaries representing a hiathus, since such boun-
daries correspond to time-intervals). Time-levels, even if they distin-
guish themselves in a particular section, are only useful for correlation
if they can be recognized elsewhere, at least approximately, In trying to
trace time-levels from one locality to another, we make use of various
kinds of evidence, but, as we all know, accurate time-level correlation
can rarely be undertaken. Usually it happens that a certain time-level
in one locality cannot be accurately recognized in another locality, but
can be ascertained to lie within a restricted sequence of beds. This may
be called an approximate time-level correlation and has a certain mar-
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gin of correlational error. The actual sequence representing this margin
may be referred to as the “interval of correlational error™, or, for short,
as the “interval of error”. The time-level in one locality thus is correla-
ted with an interval in another, or two such intervals may be corre-
lated.

In trying to time-correlate sequences of beds, one way of doing this
would be to demonstrate that two time-levels in one locality are the
same as two time-levels in another locality. Provided there are no
breaks, the intervening beds in the two localities would then represent
the same span of time. This is a kind of stratum correlation which may
be called infer-level correlation. As just mentioned, time-levels can
rarely be traced accurately from one locality to another. If one or
both of the levels can only be pin-pointed to a certain interval of error,
we have an approximate inter-level correlation. The interval of corre-
lational error of the seguence of beds ranges from the lower limit of the
interval of error of the lower boundary to the upper limit of the
interval of error of the upper boundary.

Instead of inter-level correlation, stratigraphers often undertake
another kind of stratum correlation, which may be called unit corre-
lation. If a sequence of stratic units (Al to A4) in one locality (A) is
compared with a sequence of units (Bl to B4) in another locality (B),
and even provided that the two sequences represent the same span of
time, it would only be by chance (and the chance is small) that any
intervening boundary (time-level) in A is synchronous with any boun-
dary in B. A time-correlation of Al with B1, A2 with B2, etc. would
then only be an approximate time-correlation. However, such unit cor-
relation is often the best we can achieve, and so may still be most use-
full. Unit correlation of two lithostratic units is often based on the
occurrence of the same fossil in them, even if the fossil occurs only in
a part of one or both of the units. This is not the same as true biostratic
correlation as discussed below.

There is no sharp distinction between approximate time-level corre-
lation and approximate stratum correlation. When correlating sequences
of the order of size of systems, the lower or upper boundary interval
of correlational error may well happen to be greater than the interval of
error of the whole sequence when dealing with units of a small order
of size, like fossil zones,

One may distinguish between time-correlation of the same unit (e.g.
zone, formation) in different localities and between different units in

v,
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different localities. The first type, which may be called auto-correlation
(from Greek anfos, self) generally is less inexact and less complicated
than the other type, which may be termed allo-correlation (from Greek
allos, other).

On stratic units and boundaries.

There seem to be two main types of stratic units, those with time-
boundaries (chronostratic units) and those whose boundaries delimit
and embrace beds with a common physical property, such as a particu-
lar lithology or a particular fossil content. The latter units, with such
quality boundaries, might perhaps be called physio-stratic units. Howe-
ver, since chronostratic units may also be measured in metres and are
physical units, this term may lead to confusion, and 1 propose to call
them protostratic wnits (from Greek protos, first) because they may be
regarded as primary stratic units. They are often the first stratic units
to be recognized in an area, and they form the basis for chronostratic
units.

We may then distinguish between time-stratic or chronostratic units
and primary stratic or protostratic units, and similarly between chrono-
stratic boundaries (or time boundaries) and protostratic boundaries (or
quality boundaries). Ideally chronostratic units have time-levels as
boundaries. In practice they are usually recognized between two inter-
vals (of correlational error or uncertainty) since time-levels can rarely
be traced accurately, and the chronostratic boundaries are then not
time-levels but time-intervals ( “time-belts™).

As discussed below, chronostratic boundaries are primarily based on
protostratic boundaries in particular sections. Chronostratic units are
generally based on a protostratic unit in a particular section, and one
may distinguish between a biochronostratic unit (based on a biostratic
unit) and a lithochronestratic unit (based on a lithostratic unit). Where
there is danger of misunderstanding, I shall add the prefix “proto-* to
make it quite clear that the protostratic unit is meant.

Another difference between stratic units is that some may be ar-
ranged in time-continuous sets ( “time-sets” ), representing a continuous
span of time, whereas other kinds of stratic units generally can not,
because their ranges either overlap or do not meet each other. These
two kinds may be referred to as time-set-units and independent wnits.

Furthermore, when possible, and when necessary to anvoid confusion,
one may separate between the entire body of a stratic unit, the “whole
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unit” or holostratic unif (from Greek bolos, whole) and a local part
of the unit, a “local unit” or topostratic unit (from Greek fopos, place).
The maximum range of a holostratic unit (the total range) may or may
not be represented in any one locality. The range of the topostratic
unit, the local range, generally is shorter than, but may equal the total
range. A holostratic unit may well be regarded as one large topostratic
unit. A unit based on a partial range may be called a merostratic unit
(from Greek meeros, part). Holo-, topo, or mero- may be used as
prefix for any stratic term when desirable to stress wheteher it is based
on a total, local, or partial range (cf. fig. 1).

A

Fig. 1. Schematic cross-section of i provostratic umit, £.g. a formation (lithostratic
unit} or a zonite (biostratic unit). Horizontal lines represent time-levels. The heavy
line delimits the whole unit (the holostratic unit, e.g. holo-formation, holozonite}.
The grey area represents a local part (a topostratic unit, cg. topo-formation, topo-
zonite). T denotes the total range of the unit. If the boundaries of the rotal range
delimit a biozone (ontozone); this is then a holozone. T denotes the range in a
particular locality ('L’). If the boundaries of this range delimit a biozone, this is
then a topozone, and in chis case also a merozone because the local range is only a
partial range.
Shiematish tverrinitt av en profostratish enbet, fochs. en formasjon  (lifhostratisk
enhet) eller en sonitt (biostratish enbet). Vanurette linjer angiv tids-plan. Den fylke
linjen Begrenser bele enbeten (den bolostratiske enbet, f.eks. bolo-formasion, bolo-
sonitt), Det grd felt representerer en lokal del (en topostratisk enbet, f.eks. topo-
formasion, toposomitt). «Ts angir den totale stratigrafishe wfbredelse av enbeten.
Huis grensene for atbredelsen avgremser en biosone, er denne en bolosone. <Py angir
den stratigrafiske wtbredelse i en bestemt lokalitet (eLz). Huvis grensene for awtbre-
delsen avgrenser en biosone, er denne en toposome, som @ dette Hifelle ogsd er en
wmerosone, da den lokale stratigrafiske nibredsele bare er en del av den totale,
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Biostratic versus biochronostratic units.

Biostratic units are based on palaeontological data. In analogy with
lithostratic units, biostratic units are understood here to be protostratic
units. Just like the fossil forms themselves, biostratic units may have a
world-wide to rather local geographical distribution and are generally
restricted to a certain facies or group of facies. They are usually named
after one or more fossils (index fossils).

The biostratic units are the bodies of strata containing the index
fossil(s). The upper or lower boundary of a biostratic unit may be of
different age in different localities. A biostratic unit of the zone cate-
gory has been called a rawge-zowe. According to Hedberg (19258, p.
1888), “The vertical and horizontal limits of a range-zone are the
vertical and horizontal limits of the particular fossil form concerned.”
As an international term for a range-zone I propose the term zonife.
One may distinguish between the entire range-zone (or bolozonite), a
local range-zone (or topozonite), and a partial range-zone (or mero-
zonife) (cf. fig. 1). The term acrozone has been proposed by Moore
(1957) as an international term for range-zone. Since Greek akron
means top, summit, or peak, acrozone might be understood as an epi-
bole {peak-zone) and is then perhaps not so good as an equivalent of
range-zone. An assemblage-zone as defined by Hedberg (1958, p.
1887) consists of the body of strata characterized by a certain assem-
blage or association of fossil forms. It is thus a (proto-)biostratic unit
based on an assemblage rather than on the range of a single taxonomic
unit. As an internationally more acceptable term, Moore (1957) has
proposed the tern cenozone (from Greek Aoinos, common, “in com-
mon”). In analogy with zonite, it might perhaps rather be termed
cenozonite,

Biochronostratic units differ from the above in having time-boun-
daries, not quality boundaries. They are thus true chronostratic units,
and the term only implies that the units are based on biostratic units.
Both (proto-)biostratic and biochronostratic units have often been
referred to as biostratic units. Apparently some of the controversies
and misunderstandings in stratigraphical classification is due to this
inclusion of two kinds of stratic units in one concept.

When a biochronostratic unit is based on the range of a fossil form,
it may be called a life-zone (alluring to the evolutionary duration of
the form in question), and has been referred to as a biozone. The latter
term has been given various meanings (cf. Teichert, 1958, p. 114; Hed-
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berg, 1958, p. 1888, footnote 1; Hupé, 1960, p. 7) and for this reason
another term may be desirable, and I propose the term ontozone {from
Greek onmfos, being, thing, — cf. palac-onto-logy). I would personally
prefer to retain the term biozone for this chronostratic concept,
although it was originally (Buckman, 1902) proposed to “signify the
range of organisms in time as indicated by their entombment in the
strata” and so may be understood as a time term. According to whether
the unit is based on a total, local, or partial range, one may, when pos-
sible and necessary, distinguish between entire, local, and partial life-
zone, or between holobiozone (holontozone), topobiozone (toponto-
zone), and merobiozone (merontozone), or, for short, between
holozone, topozone, and merozone. The term teilzone has been used
for merozone, but it was originally defined as a time term (Pompeckj,
1914) and is a poor name etymologically. The term fopozone was intro-
duced by Moore (1957) to replace teilzone in its spatial sense. Although
a local life-zone very often is a partial life-zone, it may represent the
entire life-zone, and it seems convenient to retain the term topozone for
a |OC:I] r:-lnge-znne.

More on biostratic and biochronostratic units, The terms faunizone
(Buckman, 1902) and florizone have been given somewhat different
meanings (cf. Hupé, 1960, p. 6), but will here be understood to be
units based on the range of a certain fauna or flora. This seems to be
the best definition from a biological point of view, Buckman’s defini-
tion (1902, p. 557}, “belts of strata, each of which is characterized by
an assemblage of organic remains”, seems to fit for the {proto-) biostra-
tic term, which might be referred to as faunizonite ( florizonite), whe-
reas faunizone (florizone) is retained for the chronostratic term. An
epibole (Trueman, 1923) is a unit which has been defined as all beds
deposited during the maximum abundance (acme) of a taxonomic unit
(Hupé, 1960, p. 8) and as rocks deposited during a hemera (time of
the acme of development) (Teichert, 1958, p. 115) and may thus be
interpreted as a chronostratic unit. The corresponding (proto-)biostra-
tic unit (all beds containing the acme of a fossil form) hardly needs
any special term, but might be referred to as the acme beds.

A section through a shale (fig. 2, colum I) has yielded the fossil
forms A to E, their range and frequency being shown in column IL
As shown in colum III, the shale embraces § biozones (ontozones),
whether merozones (if the ranges are partial) or holozones (if the
ranges are total ranges). The § possible epiboles are shown in colum IV.
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Fig. 2. Column 1: Section through a succession of beds. Column II: Range and
frequency of the fossil forms A to E. Column 111; Biozones (oncozones) A to E {holo-
zones or merozones). Column IV: Epiboles a to e. Column Vi Chronozones A to E.

Rad I: Lagrebke, Rad II: Utbredelse og byppighet av fossil-formene A til E. Rad 111
Binsonene (onfosonene) A il E (holosoner eller merosomer), Rad IV: Epibolene a #il e,
Rad V: Krongsonene A Hl E,
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Neither the biozones nor the epiboles contitute a continuous set of units
since the ranges generally overlap or do not meer each other. Exceptions
in this example are the ranges of A and B, which just meet. Such
exceptions are rare (where there are no breaks), except when B devel-
oped from A. Even in the latter case there may be an overlap. Fauni-
zones and florizones, as defined above, would agree with biozones and
epiboles in having ranges which generally overlap or do not meet, i.e.
they are independent units as defined above.

Biozones (ontozones), faunizones, florizones, and epiboles are all
units which are based on a range (total or partial) from its beginning
to its end, whether of a taxonomic unit, a fauna or flora, or of the
greatest frequency of a fossil form. They may be called simple biochro-
nostratic units. To the same group may be referred those units which
are based on two or more ranges, from the beginning of the range of
the earliest form to the end of the range of the latest form.

Somewhat different are chronostratic units representing the interval
from the beginning of the range of one form to the beginning of the
range of another form (or the interval between the ends of two
ranges). Such units may be referred to as special biochronostratic units.
They may be said to be based on both the presence and absence of
certain fossils, and their lower boundary is always controlled by another
fossil than their upper boundary. In contradiction to the case with
simple biochronostratic units, the special biochronestratic units (A to
E in colum V, fig. 2) may be chosen so as to form a time-continuous
set of units (they are time-set units), although they are based on the
same palacontological data as the independent, simple biochronostratic
units. They will be discussed further under chronozones.

Several other types of biostratic and biochronostratic units have been
given names (cf. ia. Teichert, 1958, and Hupé, 1960). For names of
terms, see also below under “Chronostratic units” and “Zone versus
substage”.

Time-correlation of biostratic units. When we try to time-correlate
two szquences by the help of fossils, it is often the fossil ranges which
we compare, or, in other words, we make use of the biochronostratic
units.

Both time-level correlation and stratum correlation may be based on
fossil evidence. Time-levels recognizable outside the type section are
especially those through the beginning or end of total ranges. Since we
usually dezl with partial ranges, the time-level correlation is usually
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only approximate, and so is inter-level correlation. The margin of cor-
relational error cannot, however, be greater than the corresponding
holozone. This is why fossils with short ranges should be preferred in
connection with time-correlation, Total ranges of fossil species may be
assumed to correspond to time spans from about 5 million years to at
least as little as 300,000 years (cf. Teichert, 1958, pr. 107). Total
ranges of subspecies and short-lived species probably correspond to
about 1 million years or less.

What is written above pertains to auto-correlation. Allo-correlation
of biostratic units is more complicated and uncertain. If the fossils in
two regions are different but related, it is still possible to undertake an
approximate correlation, which, however, may be rather rough. The
same is true if the fossils are on the whole different, but there are
stray elements of forms from one region (or facies) into the other
region (or facies). When the fossils are entirely different, time-correla-
tion has to rely on such evidence as interfingering and position in rela-
tion to known levels,

Lithostratic versus lithochronostratic units.

Lithosfratic unifs are protostratic units based on lithological data.
They generally have a rather restricted geographical distribution and at
least are not world-wide units.

A succession of geological strata may be divided into lichoscratic
units with more or less uniform lithology (e.g. formations, members).
It is well known that such lithostratic units may be of different age in
different localities. An extreme example of this is a transgressive cong-
lomerate. Thus the lower and upper boundary of a lithostratic unit need
not, and generally do not represent the same time-levels in different
localities (but are quality boundaries). The range of the various time-
levels of the upper boundary may even overlap the corresponding range
of the lower boundary. The locally present part of ¢.g. a formation is
a topostratic unit (topolithostratic unit). Its range, the local range,
generally is shorter than but may equal the total range of the whole
formation (a hololithostratic unit), One may, when necessary, distin-
guish between e.g. a holo-formation, topo-formation, and mero-forma-
tion (cf. fig. 1).

One of the longer total ranges known to me, its that of the Alum
Shale formation in Scandinavia, which ranges from and including the
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lower Middle Cambrian to and including the Lower Tremadocian. One
may assume that total ranges of formations may correspond to a time
span of the order of size of 100 million years, although most formations
no doubt have a considerably shorter range. One might argue that for-
mations might represent even considerably more than 100 million years.
Thus e.g. sand most probably has been deposited all through geological
time. However, this has hardly taken place continuously in any one
area, and even if it had, it would no doubt be possible to distinguish
between various types of sandstone, permitting a division into several
formations.

Lithochronostratic units have time-levels (or time-belts) as boun-
daries and are based on the interval between two lithological boundaries
{often the range of a certain lithology) in a type section. As with bio-
chronostratic units, they may be based on total or partial ranges, or on
ranges of topostratic or holostratic units. Chronostratic units based on
succeeding topolithostratic units in a certain section represent a conti-
nuous span of time (where there are no breaks) and are thus time-set
units. The ranges of the corresponding hololithostratic units generally
overlap, and the chronostratic units based on them thus do not consti-
tute a time-continuous set of units but are independent units. As terms
for lithochronostratic units may be used: system, series, stage, substage
(cf. p. 80), and format (p. 74).

Time-corrvelation of lithastratic units. When fossils are present, both
auto- and allo-correlation of lithostratic units may be carried out by
their help. Only time-correlation without the help of fossils is conside-
red in the following.

When we try to time-correlate lithostratic units in two or more loca-
lities, it is really their local ranges or the corresponding lithochrono-
stratis units which we compare. Such chronostratic units are generally
poor with respect to time-correlation, since time-levels (or smaller
time-belts) can rarely be recognized on lithologic data alone. Thus
lithologic boundaries usually cannot be used for tracing time-levels,
because they may be of rather different ages in different localities. An
exeption is the tracing of time-levels by the help of beds which may
be assumed to have been deposited during a short span of time such as
lava beds, bentonite beds, and varves. Such marker beds are, in fact,
the best means we have to trace time-levels rather accurately. The pro-
blem in this case is to recognize the same e.g. bentonite bed in different
localities. Where there are more than one bentonite bed, a certain bed
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may be recognized by its thickness or position in relation to other
betonite beds, thus using the same methods as in dendrochonology.
Where we have more than one such marker bed, inter-level correlation
can be rather accurate. A drawback is that marker beds generally have
a rather restricted geographical distribution. The body of strata bet-
ween two such marker beds have been called a formaf (cf Hedberg,
1959, p. 679, footnote 2). A synonymous term is arbet, proposed by K.
Kanchara in 1955 cf. Ida, 1998). Formats are unusual units as they
may be regarded both as lithostratic and chronostratic units, since their
boundaries are both quality boundaries and time boundaries.

The above cases are expetions and generally time-correlation of beds
based on similar lithology is rather hazardous. Thus even if the beds
belong to the same formation, the total range may be considerably
longer than the local range, and the interval of correlational error
becomes unreasonably large. As just mentioned, total ranges of forma-
tions may be assumed to correspond to a time span up to the order of
size of 100 million years. No doubt most formations have much shorter
ranges, but the difficulty is to be sure of this. If one has a rather thick
sequence with many non-littoral lithostratic units, and they appear in
the same order in another locality, the chances are fairly good that the
two szquences are of approximately the same age, especially if the
various units have more or less the same thickness in the two localities
and these are not oo far from each other. Neither this is quite certain,
]']'U‘WEVET.

Allo-correlation of lithostratic units (without the help of fossils)
has to rely on such evidence as interfingering, transitions, and position
in relation to known horizons.

Mixed topostratic units.

Lithostratic and biostratic divisions are two common types of stratic
division of a geological sequence. It has, however, often been the prac-
tice of stratigraphers to divide a sequence into units of which some are
lithostratic ones, others biostratic, whereas some units are of an inter-
mediate type, fe. units with the lower boundary based on lithologic
data and the upper boundary on palaeontologic data, or wvice versa.
This type of unit may be referred to as mixed topostratic units. They
may locally be very useful, and Jaanusson, recognizing this, has recent-
ly (1960, p. 218) proposed the term topo-stratigraphic units for them.
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According to him “The term topostratigraphic classification can also
be used when referring to a regional classification of rocks which in-
cludes topo-stratigraphic as well as conventional lithostratigrapical sub-
divisions”,

Topostratic classification is here taken in a somewhat wider sense to
include topo-lithostratic and topo-biostratic, as well as mixed topostra-
tic units. Mixed topostratic units occur where either a lithostratic unit
is divided further on palacontological grounds, or a biostratic unic is
divided further on lichological evidence.

Some differences between litho- and biostratic units.

Apart from being based on different properties, there are other dif-
ferences between litho- and biostratic units, some of which are of
special interest in connection with time-correlation.

As already stated, lithostratic units have a more or less restricted
geographical distribution, whereas biostratic ones may be up to world-
wide. Furthermore, the interval of correlational error is generally grea-
ter when concerned with lithostratic than with biostratic units. A very
important difference is connected with the fact that fossils, besides
allowing the local succession to be worked out, in most cases also give
a more or less definite indication of the relative age of the succession,
that is whereabout in the stratigraphical scheme the succession is loca-
ted, e.g. in the Lower Silurian (“evolutionary clock”™). Local successions
of lithostratic units may generally also be worked out, but there is
usually no way of telling the age of the succession in relation to others
without the help of fossils. One might illustrate the situation by com-
paring it with the case of being able to work out the succession of
historic events which took place during 17 days, without being able to
tell in which year. Tt should be added that radioactive age determination
may help somewhat, but at least at present only in a rough way (in the
above parable to be able to refer the events to a certain century).

Chronostratic units and boundaries.

Chronostratic units are stratic units with time-boundaries. Ideally
they have time-levels as boundaries, in practice often time-belts. As
chronostratic terms have been used (in decreasing rank): system, series,
stage, and substage or zone (cf. further under “Zone versus substage”).
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A unit like “system” is neither a lithostratic nor (proto-)biostratic
unit. All Permian strata of the world cannot be ascribed to a single
lithostratic unit, and neither to a single {proto-)biostratic unit since the
fossil content varies from region to region and even more so from facies
to fasies. A system may be regarded as a typical chronostratic unit; the
various systems constitute a time-continuous set of units, and their
boundaries are time-levels.

Assuming that it was possible to trace accurately the time-levels of
the lower and upper Permian boundary all over the world, it would no
doubt appear that the Permian outside the region where originally defi-
ned would not correspond to a whole number of fossil zones, but that
its boundaries would cut right through zones, except by chance. It is
irrelevant in this connection that we usually have no means of tracing
time-levels accurately enough to demonstrate this, since we know that
zonal boundaries in one region or facies only by chance would coincide
with boundaries of other zones in other regions or facies.

I admit that a system might be regarded as a large (proto-)biostratic
unit but would then have to be accepted as a local unit (as also sugge-
sted on other grounds by Wheeler e.a. 1950), which is against practice
and would no doubt result in the establishment of some chronostratic
unit in its stead. The Cambrian and later systems may be regarded as
biochronostratic units because their boundaries are usually defined on
palacontological data.

Much the same as is argued above for “system”, may also be argued
for “series” and “stage”, when applied outside the region where origi-
nally defined. As put by Arkell (19357, p. 9), stages “transcend zones
both vertically and horizontally”, Where originally defined, a stage
comprises so and so many zones, and a series so and so many stages, and
there is little difference between zones and higher categories except in
their order of size. Whereas zones are usually not recognized outside
the region and facies of the index fossil{s), this is often the case with
stages and series, and, of course, generally the case with system. When
used outside where originally defined the units can only be recognized
where their lower and upper boundaries may be traced by correlation.
Because of the margin of correlational error, this is hardly possible on
a world-wide scale with as small units as zones (and rarely even with
stages). If it was possible, there would be no significant difference
between zones and higher categories except in their rank.
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Chronostratic boundaries are primarily based on e.g. biostratic or
lithostratic boundaries in particular sections, and where erected, the
chronostratic unit may correspond in time to a biostratic or lithostratic
unit in a particular section (the chronestratic unit is then “based” on
a protostratic unit). However, when chronestratic units are recognized
elsewhere, its boundaries may be recognized on other evidence (in
contradiction to protostratic units). Thus chronostratic boundaries
originally based on palacontological evidence may well happen to be
recognized on lithological data elsewhere, or vice versa. The terms bio-
chronostratic and lithochronostratic unit only indicate thar the boun-
daries of the unit originally were based on biostratic and lithostratic
boundaries, respectively. Some (mixed) chronostratic units may have
one boundary based on a lithostratic boundary and the other on a
biostratic boundary.

Several authors have regarded chronostratigraphy and biostrati-
graphy as synonyms. It is no doubt true that biochronostratic units
are chronostratic units, but (proto-)biostratic units are not, and chro-
nostratigraphy embraces more than biochronostratigraphy. Thus it is
the lithochronostratic concept which we make use of when we try to
correlate lithostratic units without the help of fossils, Furthermore, one
should recall that stratigraphers make use of such names as Eocambrian,
Riphean, Beltian, Sinian and others. They are not lithostratic units
since they include too variegated lithologies. Concerning these examples,
one might argue that the upper boundary is palacontologically control-
led, since they are all succeeded by fossiliferous Cambrian strata, but
also units like Gotho-Carelidian, Huronian, and many other Precambri-
an units may be regarded as chronostratic units. They are not based on
palaeontological data and include too different lithologies to be accepted
as large lithostratic units. Such Precambrian units are only of regional
importance, since correlation from region to region is hardly possible
on lithologic data alone. However, radioactive age determination has
already enabled us to correlate different Precambrian “supersystems”
in different regions. This may be regarded as an approximate unit
correlation. Even if the margin of correlational error corresponds to say
100 million years, this is no worse for units of the order of size of 500
million years than 0.5 million years when concerned with units of the
order of size of 2.5 million years (as some fossil zones). Radioactive age
determination may lead to the erection of very large but world-wide
Precambrian units between intervals (rather than time-levels) which
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are large, but not unreasonably large in relation to the unit. Some cor-
relation of Precambrian sequences may be looked upon as a rough and
approximate inter-level correlation. Thus sequences between the same
two orogenies may be correlated with each other. The margin of error
then equals the duration of the orogenies. We all know that time-cor-
relation on lichological data is generally far more uncertain than on
palacontological data, and enly possible locally, but it is often the best
we can do and there is no difference in principle between chronostrari-
graphy based on lithological and on palacontological data.

One should not forget that even rather small chronostratic units may
be based on lithological data, since rather accurate inter-level correla-
tion may be based on such evidence in exceptional cases (lava beds,
bentonite beds, varves, and perhaps sedimentary cycles). This type of
chronostratic units are also of rather local importance, but very useful
as such. They generally have a smaller margin of correlational error
than do chronostratic units based on fossil evidence, which likewise may
have rather restricted geographical distribution. There is thus no fun-
damental difference between these two types of chronostratic units.

If one accepts that a unit like “system™ is neither a lithostratic nor
biostratic unit, or if one accepts that chronostratic units need not
necessarily be based on palaeontological evidence, it seems logical to
regard chronostratic classification as an independent kind of seratic
classification, different from biostratic and lithostratic classification.

The most useful chronostratic units are those which may be arranged
in time-sets. Geochronologic schemes are based on such chronostratic
time-set units, and geochronologic and chronostratic units have in com-
mon that their boundaries are time boundaries. It may be added here
that chronostratic units and geochronologic units based on them hardly
will be abolished even if absolute age determination becomes accurate.
Thus historians use the term “Viking age” rather than “800 to 1050
after Christ”, in spite of “Viking age” not being of world-wide applica-
bility and thus is used only locally.

Time-correlation of chronostratic units. Chronostratic units should
be chosen so as to be as easily recognizable as possible. In other words, as
their boundaries should be chosen time-levels (or small intervals) which
can be recognized as accurately and as far away as possible. Since, on
the whole, time-levels (or time-belts) can be recognized safer on palae-
ontelogical than on lithological data, chronostratic units should pre-
ferably be based on palacontological data. Biochronostratic units gene-
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rally are to be preferred over lithochronostratic units where there is a
choice. Since time-levels through the ends of total ranges can more
safely be recognized than timz-lzvels through the ends of partial ran-
ges, chronostratic units should preferably be based on total ranges. One
should avoid basing them on mixed topostratic units.

One may distinguish between world-wide and local chronostratic
units, and as with other stratic unit, one may make use of both inter-
level correlation and the generally more inexact unit correlation. One
may likewisz differentiate between auto- and allo-correlation of chro-
nostratic units. Allo-correlation of chronostratic unirs relies on such
evidence which is used in allo-correlation of biostratic and lithostratic
units.

Chronostratic versus protostratic boundaries,

It seems important to distinguish between chronostratic and proto-
stratic boundaries, since confusion has arisen when protostratic boun-
daries (quality boundaries) have been mistaken for chronostratic boun-
daries (time boundaries),

There is one interesting difference between these two types of
boundaries. Chronostratic boundaries should not, if possible, be erected
at a break, since a chronostratic unit can be properly defined only where
at least the adjoning parts of the over- and under-lying units are pre-
sent. On the other hand, breaks are natural boundaries for (proto-)bio-
stratic and (proto- ) lithostratic units, and protostratic boundaries should
be drawn at any larger break. As biostratic breaks may be regarded
breaks in fossil content due to e.g. 1) non-deposition, 2) unfossiliferous
beds (barren zones), 3) change in facies, 4) change in fauna or flora
due to invasion, and of course secondary breaks, due to erosion, faul-
ting, thrusting, etc.

According to Teichert (1958, pp. 115—116) the “type Permian”,
“type Triassic”, etc. do not exist, thus e.g. all and any rocks deposited
during the Ordovician period are typical for the Ordovician system.
This is logical; nevertheless, we do need a kind of type section for
systems (and other chronostratic units), namely for the boundaries.
Thus in the case of the Ordovician system, we need a type section for
the Cambrian/Ordovician boundary and another for the Ordovician/
Silurian boundary. The two type sections need not necessarily be
located in the same area,
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Since time is universal, such type boundaries would not be necessary
if one could determine the absolute age of any horizon accurately. In
that case, we had only to agree upon a certain year to represent the
boundary between ¢.g. the Cambrian and Ordovician periods. However,
as it is, we make use of relative ages and dating by correlation. It is
therefore practical to select a type boundary. In other localities, one has
to determine the corresponding time-level as accurately as possible
(trying to obtain as small an intervall of correlational error as possible).
For this reason, the type boundary should be chosen so as to allow the
corresponding time-level to be recognized in other localities as accurately
as possible, thus preferably be based on data on fossils with great geo-
graphical small stratigraphical distribution.

Zone versus substage as unit term.

The reasons for retaining the term “zone” for the subdivisions of
stages (étages) have recently been well discussed by Hupé (1960).
Hedberg (e.g. 1958, p. 1892) advocates the use of the term “substage”,
apparently to avoid confusion with other “zones”, such as “range-
zone”, teilzone, etc. Hedberg (1959, p. 631) further suggests the use
of the term “zone” for a “general basic unit in all kinds of stratigraphi-
cal classification, particularly in those kinds which do not already have
more specialized unit terms”.

The term “chonozone™ was suggested by the present writer as an
alternative to “substage™ (in reply to questions in Circular no. 7, 1959,
of the Subcommission on Stratigraphical Nomenclature). It was accep-
ted as an informal chronostratic unit in the Report of the International
Subcommission on Stratigraphical Nomenclature submitted to the 21st.
International Geological Congress, 1960,

I would, however, prefer to regard chronozone as a formal term, and
as a synonym of the classical zone, to be used whenever there was dan-
ger of confusion. In stratigraphical schemes it would seem unnecessary
to write e.g. “chronozone of Parabolina spinulosa” instead of “zone of
Parabolina spinulosa”. However, the term chronozone may be useful
when discussing chronostratic units of the §th. order and in certain
cases to distinguish it from e.g. biozone, One might argue that the term
“chronozone” is not so good, since the time concept is included in all
chronostratic units. However, the word “zone” (Greek for belt, girdle)
does not suggest any time element.
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Against the term “substage” one might argue: If “substage” were to
replace “zone”, by which term should “subzone” be replaced? Surely
not “subsubstage”.

1f world-wide chronostratic units of the order of size of chronozones
could be recognized (in all types of facies), the term “substage” might
be retained for these units. They should then not be named after fossils,
since no fossil occurs in all types of facies. Just as “chronozone” is a
biochronostratic unit, the term “substage” may be retained for small
chronostratic units based on non-palaeontological evidence. Generally,
so small e.g. lithochronostratic units are of limited use.

Since time is universal one might advocate that chronozones could
be used as world-wide units, However, even if the correlation was
certain, it would seem no better to refer e.g. at certain sequence with
land plants to the ammonite zone of Euboplites lautus than to refer the
find of South American pottery to an Egyptian dynasty.

On different types of chronozones,

The classical zone (chronozone) may be of varius types, as recently
shown by Hupé (1960). Thus the fossil after which the zone is
named may be 1) restricted to the zone and occurring all through the
zone, 2) restricted to a part of it, and 3) also occurring stratigraphi-
cally below, above, or both below and above the zone.

As chronozones may be used various kinds of biochronastratic units,
both simple ones like biozones (= ontozones, whether holozones or me-
rozones), epiboles and faunizones, and special ones as defined above (p.
71). In other words, they may be based either directly on ranges
(partial or total) or on intervals representing the range from the begin-
ning (or end) of one range to the beginning (or end) of another
range. Which would be the better chronozones?

Since the boundaries of chronozones ideally are time-levels (in prac-
tice often time-belts), one should, of course, select such time-levels
(time-belts) as boundaries which may be recognized outside the type
sections. The time-level through the ends of partial ranges do not seem
to be good choices, since they can hardly be recognized elsewhere. The
same is true of maximum frequency ranges, since the maximum frequ-
ency of a fossil need not occur in the same horizon in different locali-
ties. The best (most useful) chronozones seem to be those with boun-
daries based on time-levels through the beginning or end of total ran-

[
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ges, whether holozones or special biochronostratic units. This would re-
duce the interval of correlational error to a minimum. It has been
advocated that ranges of fossils may correspond to different spans of
time in different localities also because of the time involved before e.g.
a species reached its maximum geographical distribution. This is strictly
true, but this time factor is negligible when geological times are con-
cerned (cf. Schindewolf, 1950; Teichert, 1960, pp. 107—108; Hupé,
1960, p. 14). There may be exceptions, but they are then only excep-
tions,

The main difficuit}r is, of course, to know when we deal with a
partial range and when with a total range. In some cases it seems rather
certain that we deal with total ranges, namely when we have succeeding
ranges of species which developed from each other. Another case where
it at least seems possible, is where we have the same type of lithology and
succeeding species of the same group of fossils. On the other hand,
where change in fossil content is accompanied by a change in lithology,
and where there are breaks, the chances are good that we deal with
partial ranges. We can thus to a certain degree choose the most promi-
sing ranges and keep the intervals of correlational error reasonably
small.

If we accept that chronozonal boundaries should preferably be
drawn through the ends of total ranges, which would be the better
chronozones; those based on a single range (like holozones) or those
based on the interval between the beginning (or ends) of different
ranges (like special biochronostratic units) ? It seems that the one kind
may be as good as the other. However, except when we deal with ran-
ges of e.g. succeeding species which developed from one another, such
total ranges do not correspond to a continuous span time, and thus do
not generally lend themselves to the erection of chronostratic time-set
units, whereas this is always possible with special biochronostratic units.
Furthermore, this kind of units may often correspond to a shorter time
span than holozones, and thus allow the recognition of smaller chrono-
stratic units. [ do not know whether the lower or upper end of a range
is the safer for establishing boundaries, but it is possible that the lower
ends (first occurrence) will prove to be the better.

There seem to be some inconstancies in the use of the terms zone and
subzone (chronozone and subchronozone). It seems advisable to use
the term zone (chronozone) for rather small units (reserving subzones
for more exceptional splitting of such units) and preferably use the
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term stage instead of zone where the index fossil is restricted to only a
part. However, it depends also somewhat on the history of the term,
and, as maintained by Hupé (1960, p. 6), series may occasionally be
divided directly into zones and not first into stages.

Discussing different types of chronozones, it is well known that a
certain sequence may be divided into various sets of chronostratic units,
depending on which group of fossils they are based upon. So-called stan-
dard or reference schemes should have units based on fossil groups with
great geographical and short stratigraphical distribution. However, it
is useful to have alternative schemes for fossils in other facies and for
fossils of special use in certain circumstances (e.g. microfossils).

A chronozone may be defined as a small chronostratic unit based on
palaeontological data, generally either on an interval corresponding to
the range (total or partial) of a taxonomic unit or complex of taxono-
mic units or on the interval between the beginnings (or ends) of two
such ranges. Apparently the best chronozones are those with boundaries
through the beginning or ends of total ranges, since such time-levels
have the possibility of being recognized rather accurately outside the
type section.

Interzones.

Fig. 3 shows the ranges (partial or total) of the species A to E in a
section (1) with uniform lithology.

On this evidence one would tend to establish a zonation as shown in
column II, i.e. one would include the non-fossiliferous beds in the zones,
either by drawing the boundaries at the base of the range of each species
(as shown here) or at the top, or arbitrarily somewhere inbetween.

Since the boundaries of the zones are rather uncertain, they should be
regarded only as potential chronozones. It is quite possible that zones A
to H will prove to be useful units in correlation. Even if it was found
that a fossil X had a range between that of D and E in another locality,
one might keep the already established zonation by referring the beds
with the fossil X to the zone of D or zone of E, possibly as a special
subzone.

However, instead of publishing a zonal scheme as shown in column
III, one could, in some way or other, indicate that there are barren beds
between the fossiliferous ones. These barren intervals may be called
interzones (from Latin infer, between). Their presence could be indica-
ted for example as shown below on the next page.
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Zone of E

Zone of D

Zone of C

Zone of B
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Fig. 3. Column 1: Section (unfossiliferous beds heavily stippled). Column 11: Ranges
of fossils A to E. Column III: Zones A to E.

Rad 1: Lagrehke (fossiltomme lag mgrke). Rad H: Utbredelse av fossilene A til E.
Rad I1I: Sowene A til E.

or
Zone of D Zone of D
—_— Interzone
Zone of C Zone of C
—————— Interzone
Zone of B Zone of B
= Interzone
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The recognition of interzones is not a great point, but is never-
theless of some importance in the refinement of stratigraphical proce-
dure. Thus in the example above, if it was later shown that the ranges
were not total but only partial ranges, it is possible that a part or the
whole of an interzone should have been included in the overlying,
rather than in the underlying zone as done here.

As to non-fossiliferous beds within a zone, they need not be paid
any attention in this connection. Their importance falls within the
dicipline of ecology etc.

The concept of stratigraphy.

The recognition of different kinds of stratigraphical classification,
such as chrono-, bio-, and lithostratigraphical classification has recently
been emphasized especially by Hedberg (e.g. 1959).

Various authors have criticized this, thus Schindewolf (1957) re-
gards lithostratigraphy as a “tentative step towards final chronological
determination of the rocks, which alone deserves the title of strati-
graphy” and refers to lithostratigraphy as “prostratigraphy”, “no pro-
per stratigraphy™, and as "stratigraphic propaedeutics®. According to
him, chronostratigraphy and biostratigraphy are mere synonyms of
stratigraphy in its proper sense. Seitz (1958) maintains that in some
cases chronostratigraphy equals biostratigraphy, whereas in other cases
it equals lithostratigraphy. Hupé (1960, p. 15) states that biostrati-
graphy appears like a specialized branch of stratigraphy (i.e. chrono-
stratigraphy ).

Evidently much of the controversy depends on the definition of the
term stratigraphy. Two somewhat different definitions are quoted
below:

Schindewolf (1960, p. 8) defines stratigraphy in the following
way: “Stratigraphie ist derjenige Zweig der Historischen Geologie der
die Gesteine nach ihrer zeitlichen Bildungsfolge zu ordnen und eine
Zeitskala zur Datierung der geologischen Vorginge und Ereignisse auf-
zustellen hat.”, adding that: “Der letztere Auftrag tberschreitet zwar
den Bereich der Stratigraphie im eigentlichen Wortsinne; es handelt sich
da um eine von den Gesteinen abstrahierende Chronologie (Geochrono-
logie) ™.

According to Hedberg (1958, p. 1881) stratigraphy “is essentially
that branch of geology which deals with the arrangement, the distribu-
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tion, and the chronological succession of rock strata (and other associa-
ted rock bodies), with respect to any or all of the various characters,
properties, and attributes which rocks may possess.”

One may distinguish between a wider and a narrower definition of
the term stratigraphy, the latter corresponding more or less to the
definition of chronostratigraphy, and one main difference being whe-
ther lithostratigraphy is included or not.

The narrower meaning of the term stratigraphy may be said to be
favoured by the nomenclature adopted by the Bologne (1881) and
Paris (1900) geological congresses, since only one set of stratigraphical
terms were recognized.

On the other hand, the wider meaning of the term stratigraphy may
be indicated by the term stratigraphy itself which literally means
“description of strata” and may be understood as the “descriptive
science of strata” or “science of strata”.

In areas with succeeding lava beds it is often possible to work out the
succession and show which bed was formed afrer another, or in other
words, it is often possible to work ourt a stratigrapical scheme, albeit of
very local use, but still of interest and possibly of practical importance
within that area. It seems that at least this type of lithostratigraphy
may be regarded as true stratigraphy. But where, then, should we draw
the border between “stratigraphical lithostratic units” and “non-strati-
graphical lithostratic units™? Perhaps where it is possible to demonstrate
what is up and down in a sequence of lithostratic units? This is, how-
ever, always one of the aims of lithostratigraphy. Remembering this,
one might go as far as to accept a lithologic division into strata as strati-
graphy, even if one does not know what is up or down in the sequence.
This, no doubt, may be discussed, but it is a description of strata and
stratic units, and when the true chronologic succession later is demon-
strated, we may make use of results already arrived at, c.g. make use of
any already established names for units.

If stratigraphy is taken not to include lithostratigraphy, we have no
Precambrian stratigraphy. This seems hardly right. Even if it is not pos-
sible to correlate lithostratic units from continent to continent or from
region to region,') it is possible to arrive at a stratigraphical scheme
of Precambrian rocks within a region or at least a smaller area. Besides
the often great economic importance of being able to work out even

'} Disregarding the possibility of correlation by the help of radicactive age
derermination.
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rather local stratigraphical schemes, they make is possible to arrange
events in a chronological order in that restricted area. Should this not
be called stratigraphy? And if we have a sequence of unfossiliferous
Phanerozoic sedimentites should we not be able to talk about the local
stratigraphy even if we do not know whether the sequence is of Silurian
or Triassic age? If we do, it scems that the definition of the term strati-
graphy rests upon whether very local stratigraphy should be regarded as
true stratigraphy or not.

In discussing “local” versus “translocal” stratigraphy, it is of interest
to note that the Commission on Stratigraphy of the U.S.5.R. szparates
between a unique (standard) stratigraphical subdivision and auxiliary
regional stratigraphical subdivisions, in fact to that extent that auxiliary
regional stratigraphical units (local units) are known by different
terms than those in the standard scheme (cf. Report of the Internatio-
nal Subcommission on Stratigraphical Terminology, submitted to the
21st. International Geological Congress, 1960). As long as the local
units can be correlated with those of the standard scheme, the terms of
the latter are used. If e.g. the divisions of the Ordovician system in a
certain area cannot be correlated with those of the standard scheme, it
is divided (in decreasing rank) into seri'a, svita, podsvita, packa, and
gorizont, rather than into the standard units otdel (division, section},
jarus (stage), and zona. This is an explicit way of stressing that a unit
is only of local importance. It would help ut to arrive at a universal
terminology if the term “seri’a” was transferred from the auxiliary
set of terms to the standard set, as “series” is elsewhere the commonly
used term rather than “section”, although the latter was accepted as a
synonym at the Bologne (1881) geological congress.

In the connection with the definition of the term stratigraphy, it
is of interest to note that the Commission on Stratigraphy of he
U.S.S.R. apparently regards both local and standard classification as
true stratigraphical classification. There is only a gradational difference
between “local® and “translocal” stratigraphy and hardly possible to
draw a distinct border between them, so it szems that true stratigraphy
should also include stratigraphy of very local applicability.
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Conclusionary remarks.

From the above it seems that one may distinguish between chrono-
stratic units (with time boundaries) and protostratic units (with quali-
ty boundaries). The protostratic units embrace both lithostratic units,
biostratic units, and mixed topostratic units. The boundaries of chro-
nostratic units are time-levels (time-belts) and are based on palaconto-
logical or lithological boundaries in particular sections. When the lower
and upper boundary of a chronostratic unit are based on the lower
and upper boundary of a single protostratic unit in a particular section,
the chronostratic unit may be said to be based on this unit. One may
distingunish between litho- and biochronestratic units, whose lower and
upper boundaries originally are based on lithological or palacontological
data, respectively. Mixed chronostratic units have the one boundary
based on palacontological data and the other on lithological data.

Several stratic terms have been discussed in the present paper. Gene-
rally only a few are needed (those tabulated below), whereas many
others (e.g. biozone, epibole, format, and the “holo-", “topo-", and
“mero-units”) are needed only in special cases and may be used racher
as descriptive terms where it is possible and desirable to define some
of the more generally used terms more precisely. They are furthemore
of theoretical interest and should in any case be properly defined.

By using the term lithostratic instead of lithostratigraphic, etc., it
seems that the above terminology may be used both by those favouring
the narrow concept of the term stratigraphy and by those favouring
the wider concept. As advocated above, I would personally prefer to
regard protostratic units as stratigraphical units and thus regard both
protostratigraphy and chronostratigraphy as stratigraphy. However,
apart from the definition of the word stratigraphy, it would make little
difference if others prefer to exclude protostratic units from strati-
graphy and even refer to them as prostratigraphical units. Thus pro-
tostratigraphy is essentially the same as prostratigraphy as defined by
Schindewolf (1954). Furthermore, I believe that both local and trans-
local stratigraphy may be regarded as true stratigraphy.

The connection between the different stratic classifications and bet-
ween them and geochronology may be tabulated as follows:
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-
GEOCHRONOLOGIC UNITS Absolute age

GEOCHRONOLOGY ‘ i
 determination
I o
' CHRONOSTRATIC UNITS
| (System, series, stage, zone or substage, subzone)
CHRONO- ; —
STRATIGRAPHY | Bio- Mixed Litho-
{ time | chronostratic chronostratic chronostratic
boundaries) units units units
A A Es
Biostratic Mixed Lithoseratic
units COpastratic units
(zonite) units (group, formation,
PROTO- member)
STRATIGRAPHY — S——
(qualicy [ PROTOSTRATIC UNITS
]xlun-:larlrs,'l |

Sammendrag,
Bemerkninger om strafigrafisk klassifikasjon.

Stratigrafisk (eller estratisks) klassifikasjon og terminologi blir
diskutert. Det skilles mellom kronostratigrafisk og protostratigrafisk
klassifikasjon. Kronostratiske (tidsstratiske) enheter er slike som har
tidsgrenser. Protostratiske (primmr-stratiske) enheter er slike som har
grenser bestemt av utbredelsen av en viss lithologi (lithostratiske en-
heter), et visst fossil (biostratiske enheter) e.l. Man kan skille mellom
biokronostratiske og lithokronostratiske enheter, som er kronostratiske
enheter basert pi henholdsvis paleontologiske og lithologiske data.
Videre kan man skille mellom tids-sett-enheter (som i en fortlgpende
rekke tilsvarer et kontinuerlig tidsrom) og uavhengige enheter (som
ikke gjore det, men ofte overlapper hverandre). Kronostratiske gren-
ser (ideelt tids-plan, i praksis ofte tids-belter) bgr helst ikke trekkes
ved brudd i lagrekken. Brudd er derimot naturlige protostratiske gren-
ser. For kronostratiske enheter er det ikke ngdvendig med type-profil
for hele enheten, men det er ngdvendig med type-profil for undre og
gvre grense (type-grenser). For eksempel for det ordoviciske system for
kambrium /ordovicium-grensen og for ordovicium/silur-grensen.

Det skilles mellom forskjellige sorter tids-korrelering. Tidsplan-
korrelering er korrelering av tidsplan (nivier som svarer til den
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subaeriske og subakvatiske landoverflate i et bestemt gyeblikk i jordens
historie). sInter-levels (inter-plan) korrelering er korrelering av lag-
rekker mellom de samme to tidsplan pa forskjellige steder. «Units-
korrelering er en som regel mer omtrentlig tids-korrelering av en
stratigrafisk enhet med en annen. Auto-korrelering er tids-korrelering
av samme stratigrafiske enhet pa forskjellige steder. Allo-korrelering er
tids-korrelering av forskjellige stratigrafiske enheter.

Flere forskjellige stratigrafiske termer blir dikutert. Det foreslis
a beholde termen ssones (eller ¢kronosones) for smi kronostratiske
enheter basert pi fossil-data, og benytte termen «substadies ( «substa-
ges) for slike enheter basert pa andre data. Sonitts («zonites) fore-
slas som betegnelse pa (proto-)biostratiske enheter av sone-kategorien.
Forstavensene sholo-», (shel-s), s«topo-» (slokal-:) og smero-»
(«del-») kan settes til stratigrafiske termer nir det er ngdvendig 3
understreke om enheten er basert pd henholdsvis den totale, lokale eller
delvise utbredelse av et kriterium (f. eks. ledefossil).

Index to some terms and expressions,

Acme beds 69 Florizone 69

Acrozone 68 Florizonite 6%
Allo-correlation 66, 72, 74 Formar 74

Arber 10 Formarion 72
Assemblage-zone 68

Auto-correlation 66, 72, 73 G&Jchmnu]ugit unit 7H, §9

Geochronology 88, 89
Bicchronostratic unit 66, 68

Bioscratic break 79 Holo-formation 67
Biostratic unit 68 Hololithostratic unic 72
Biozone 68 Holostratic unit 67

Holozone 69, 82

Cjcnn'ﬂmf L Halozonite 68

Cenozonite 68

Chronostratic boundary 66, 79 Independent unic 66

fJ'LrnnD!EHt.IE unit 66, 75, 78 Inter-level correlation 65, 72, 74
Chronostratigraphy 88 Interval of (correlational) error 6%
Chronozone 80, 81 Interzone &3

Correlate 64

Correlation 64 Life-zone &3

Lithochronostratic unit 66, 73
Lithosteatic unic 72
Faunizone 6% Local range 67

Faunizonite &% Local range-zone 78

Epibole 69




Marker bed 73

Member 72

Meto-formation 72
Merostratic unic 67
Merozone 69

Merozonite 68

Mixed chronostratic unit 74
Mixed topostratic unit 74, 88

Onrozone 69

Partial range 67, 71, 81, 82
Primary stratic unit 66
Protostratic boundary 79
Protostratic unit 66
Protostratigraphy 88

Quality boundary 66

Range 63
Range-zone 68

Series 75

Simple biochronostratic umit 71
Special biochronostratic wnic 71
Stage 75§

Stratic umit 63

91

Stracigraphy 89, 86, 87, 88
Stratum correlation 64, 71
Subchronozone 82

Substage 75, 80

Subzone 82

System 7§, 78

Teilzone 69

Time-bele 66
Time-boundary &6
Time-correlation 64
Time-level &4, 73, 78
Time-level correlation 64, 71, 73, 7§
Time-set unit 66
Topo-formation 72
Topolithostratic unit 72
Topastratic classification 7§
Topostratic unit 67, 72, 74
Topozone 69

Topozonite 68

Total range 67, 71, 71, 82
Type boundary &0

Unit correlation 6%

Zone BO
Fonite 68

Posteript.

According to Dr. H. D. Hedberg (personal communication) *range™ means extent

in any direction — horizontal {geographic) or vertical (scrarigraphic).

Throughout this paper “range” should therefore be understood as *stratigraphic

range™.
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Cambro-Silurian fossils in Finnmark, Northern Norway.
By

Gunnar Henningsmoen.

This is a preliminary report on new finds of Cambrian, Ordovician
( Tremadocian), and Silurian fossils in Finnmark, Morthern Norway.

Until 1934 the only Palacozoic fossils found in Finmark were Plafy-
solenites antiguissimus and Obolus sp. in the Lower Cambrian so-
called Hyolithes-zone, which crops out in a narrow belt along the
south-eastern border of the Caledonian mountain zone (Holtedahl,
1918). In that year Mr. Sven Foyn succeeded in finding a small Cam-
brian fauna on the north-western side of Digermulhalvpya (Digermul
Peninsula) in the district of Tana (Fgyn, 1937). The fossils were descri-
bed by Strand (1935) as Lingulella (Lingulepis) cf. roberti, Billingselle
retroflexa, Hyolithes sp., and trails of the Cruziana type. They were
assumed to be of Middle Cambrian age.

In 1951, Holtedahl (1952, p. 72) reported on a recent (1950) find
of Paradoxides by Mr. H. G. Reading (now of the University Museum,
Oxford) on the Digermul Peninsula, proving the Middle Cambrian age
of the fauna described by Strand.

In 1959, Dr. H. G. Reading (with two companions, Mr. R. Pattinson
and Mr. J. K. Russel) carried out geological mapping of the Digermul
Peninsula for the Geological Survey of Norway. They discovered
numerous fossil localities and brought back rather extensive collections
of fossils from various localities and horizons. In 1960 the present
writer, accompanied by stud. real. Frank Nikolaisen, visited the Diger-
mul Peninsula and collected more material, in part from new localities.

The fossils from the Digermul Peninsula are generally well preserved
(in shale or quartzite) and consist of trilobites, graptolites, brachiopods,
hyolithids, and various kinds of problematica and tracks. The proble-
matical fossil Syringomorpha nilssoni indicates the presence of Lower
Cambrian beds. Several Middle Cambrian horizons are present, with
three species of Paradoxides (including P. paradoxissimus), agnostids
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(Doryagnostus incertus and Peronopsis fallax), an ellipsocephalid, an
undetermined trilobite, hyolithids, articulate and inarticulate brachio-
pods (including those described by Strand), and tracks and proble-
matica. A Lower Ordovician (Tremadocian) fauna contains Dictyo-
nema flabelliforme and the olenid trilobites Saltaspis n. sp., Peltocare
n. sp., and Parabolina n. sp. This apparently constitutes the northern-
most occurrence of Dicfyonema flabelliforme and is the first find of
Ordovician fossil in Finnmark. A black shale which has yielded inar-
ticulate brachiopods and the olenids Beltella sp., Boeckaspis sp., and a
pelturid may be of late Late Cambrian or Early Tremadocian age.

In another area, on the south-eastern side of the island of Magergy,
Rektor 8. Fayn, Prof. O. Holtedahl, and Dr. P. H. Reitan found some
crinoid stems in a limestone, during a reconnaissance trip in 1959 in con-
nection with the planning of an excursion of the International Geologi-
cal Congress in 1960. The limestone bed occurs in a sequence of
moderately metamorphic rocks (shales, sandy shales), previously of
unknown age. The cause for examining this limestone bed was a manu-
script geological map of the area recently prepared by Mr. J. J. C. Geul
for the Geological Survey of Norway.

In 1960, the present writer, accompanied by Mr. F. Nikolaisen,
visited the same area and collected some more crinoid stems from the
same limestone bed as well as in limestone pebbles in a nearby conglo-
merate. Graptolites were specially searched for in the shales, but only
a few poorly preserved, straight monograptids were found. They occur-
red in a single loose slab collected by Mr. F. Nikolaisen at the limestone
locality. Except for tracks, no other certain fossils were found, but
during the Congress excursion later the same year, another limestone
bed was found to yield not too well preserved chain corals, rugose
corals, crinoid stems, and pentamerids. Previously, no certain Silurian
fossils have been found in Norway north of the Trondheim region.

A report on the stratigraphical survey of the Digermul Peninsula
will later be published by Dr. H. G. Reading. The fossils from Magergy
and the Digermul Peninsula are being described by the present writer.
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Sammendrag.

En forelopig meddelelse om nye funn av kambro-silur-fossiler
i Finnmark.

Underkambriske(?), mellomkambriske, overkambriske(?) og under-
ordoviciske (tremadoc) fossiler (trilobitter, brakiopoder, graptolitter,
spor og problematika) er funnet pa Digermulhalveya i Tana og siluriske
fossiler (enkrinite-stilker, kjedekoraller, hornkoraller, pentamerider, og
darlig oppbevarte monograptider) pi sydpst-kysten av Mageroy.




Grensen fyllitt—Valdres-sparagmitt i streket sydest for
Grensennknipa, Vestre Slidre.

Av Olaf Holtedahl.

I et lite arbeide fra 1959 redegjorde jeg for noen iaktragelser i fjell-
partiet Gronsennknipa i Vestre Slidre (kjent fremfor alt gjennom om-
talen i V. M. Goldschmidts avhandling om :Konglomeraterne inden
hgifjeldskvartsens fra 1916). Det var helt klart at grensen mellom
«fyllitt-formasjonens og den overliggende «Valdres-sparagmitt: med
dens konglomerater og sandsteiner her var av tektonisk art. Ogsi i
Bijernhovden noe gst for Grpnsennknipa viste en kontake-lokalitet at vi
har med en skyve-grense d gjore, med sterke forskifringsfenomener ved
basis av Valdres-sparagmirtten.

Jeg gjor i arbeidet oppmerksom pa at jeg ikke hadde fitt besgkt en
lokaliter betydelig lenger mot sydgst der vi har den sydpstligste fore-
komst av Valdres-sparagmitt i dette strok og hvor Reusch (1901, s.
$9-—60) mente forholdene tyder pi en primar overleiringskontake. Det
dreier seg om det lille isolertliggende fjellparti Valtjpnnknatten, mellom
Valtjpnn og Knattetjpnn 6—7 km @S¢ for sydenden av Gronsenn-
knipas fiellmasse (Nosekampen innbefattet. Det kan henvises til det
geologiske gradteigskart Gol, C. Bugge 1939, og til kartskisse fig. 1 i
mitt forrige arbeide). I september 1960 fikk jeg anledning til 4 av-
legge et kort bespk her — og kom til at Reusch’s slutning neppe er
riktig.

Her skal forst gjengis Reusch’s beskrivelse: «Et isoleret lidet sand-
stensparti danner nordskraaningen og hele den gvre del af Varkjedn-
natten, et spidst lidet fjeld, som man legger marke til allerede paa lang
afstand. Sandstenen falder her 35° mod n. Dette fjelds sydgstskraaning
er det eneste sted, hvor jeg har fundet den umiddelbare granse mellem
sandstenen og dens underlag blottet. Saavide jeg kan forstaa det, ser
man her ikke noget til et overskydningsplan: men sandstenen folger
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paa regelmassig maade over lerglimmerskiferen. Gransefladen halder
som sandstenens lagning mod n; hzldningsgraden stemmer overens for
begge bergarter. Sparagmiten viste ingen sxregenhed indved grznsen;
den var der som lengere borte smaa- til middelskorng. Lerglimmer-
skiferens skifrighed gik, hvor der var anledning til at iagtrage forhol-
det, nogenledes parellelt med grensefladen.s

Jeg kom til stedet ved 3 gi gstover fra veien ved Vinnholtsetrene
(som ligger ca. 3 km @st for Nasenseter hotell) og passerte Gullberg-
hpgda hvor det stir Valdres-sparagmitt med strgk V—@ og nesten
loddrett lagstilling slik det er vist pd Gol-bladet. Det er ellers i disse
trakter, der man ikke som i selve Gronsennknipa har tydelige konglo-
merat-lag, ofte meger vanskelig 4 bestemme lagningen i de kompakte
sandsteinsmasser.

Man ser alt pa de topografiske former hvordan det 1 Valtjgnnknatten
ligger en hirdere bergmasse over en lgsere, med grenseflaten hellende
mot N eller NN@. Det viste seg imidlertid ikke mulig i pivise selve
kontakten — selv om det til dels var bare noen fi desimeter (med
overdekning) som skilte.

Der fyllitten var blottet meget nzr det overliggende kompleks, 1 den
nordvestre del av fjellmassen, viste dens skifrighet et strok ca. V 30° N
(360° innd.) med middels steilt fall mot NN@. Denne strukturretning
synes ikke helt a falle sammen med grenseflatens som er noe mer
V—@. Lenger sydgst i fjellryggen (og lenger vekk fra V-sp.) ble det
iakttatt loddrett skifrigher i fyllitten, med strgk V 10° N.

Med hensyn til Valdres-sparagmitten, som her opptrer som en merk,
iallfall til dels ganske grovkornet sandsteinsbergart (mineralkornene
har ikke sjelden en stprrelse pa 2—3 mm) si er lagningsforholdet ikke
sa enkelt som Reusch antar. Her som i Gronsennknipa fir man ved a
finne frem partier med tydelig primzrlagning, inntrykk av betydelige
uregelmessigheter. Dette kan bl. a. sees i det parti av sparagmitten som
kommer nar over fyllitten (i knausens sydvestparti). Et sted ble det
her iakteatt en noksi tydelig, uregelmessig strgmskiktning svarende til
en omtrent horisontal og normal (ikke invertert) lagstilling, mens ikke
langt borte en grense mellom finere og grovere sedimentbergart viste
et steilt fall mot S5V, altsi helt forskjellig fra den underliggende
grenseflates. Et annet forhold som forteller at det har vart betydelige
bevegelser 1 bergartsmassen er at den mangesteds er gjennomsatt av
serier av kvartsirer (sml. nordenforliggende strok ost for Gregnsenn-
knipa, omtalt i min avhandling, s. 101).

7
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Den nederste synlige del av den typiske mgrke Valdres-sparagmitt
har en tilbgyelighet til oppsprekning parallellt med den skri grense-
flaten. Et tynnslip herfra viser dog ingen serlig markert sekunder
parallell-struktur med utpresning av mineralkornene. Pi den annen
side forekommer, serlig for de litt stgrre korn, atskillig oppknusing.
Pa undersiden av sparagmittflak ved eller nar basis, er det antydning
til en stripning med retning omtrent NV—SO. Noen si tydelig for-
skyvningsstripning som omtalt av meg fra Bjgrnhovd-hpyden (lc. s
101) er imidlertid ikke iaktrate,

Av spesiell interesse er forekomsten av noen sma plateformige partier
av en lys kvartsittisk bergart som synes a hore hjemme mellom den
grove, mprke sparagmitt og fyllitten. Denne bergart viser sterk for-
skifring.

Ved en del gravningsarbeide kan man rimeligvis skaffe ol veie et
sammenhengende profil fra fyllite til typisk Valdres-sparagmitt og
derigjennom fa bragt kontaktforholdene helt pa det reme. Det synes
imidlertid a vare overveiende sannsynlig at Valdres-sparagmitten er
kommet pa plass ved skyvning ogsa ved den av Reusch nevnte lokalitet.

Summary.

The boundary “phyllite formation”-Valdres Sparagmite in the district
southeast of Gronsennknipa Mt., Vestre Slidre, Valdres.

In a paper of 1959 the writer described boundaries between the
Ordovician “phyllite formation™ and the overlying “Valdres Sparag-
mite” in and just east of the Gronsennknipa mountain mass, west of the
Valdres valley (at 60° §9°N.L., 1° 52° W, Oslo) and found the contact
everywhere to be a tectonic one. Evidently the upper complex, mainly
made up of conglomerates in the western part of the area, and of
feldspathic sandstones in the eastern part, had come to its present
position by thrusting.

From a locality farther to the southeast, in the little mountain Valsjg-
knatten, between the small lakes Valtjgnn and Knattetjonn (cp. map.
sheet Gol by C. Bugge, 1939, and also Fig. 1 of the writer's above
mentioned paper) H. Reusch (1901) has published observations which
he thinks indicate a more or less conformable and non-tectonical con-
tact between the two groups of rock under consideration. During a
short visit in September 1960 the writer had the oportunity of studying
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this locality and found the geology to be less simple. There seems lictle
doubt that the Valdres Sparagmite has been moved in relation to the
phyllite. The exact boundary could, however, not be seen.

Litteratur.

Bugge, C., 1932, Hemsedal og Gol. N.G.U. 153,

Holtedahl, ©., 1959, Noen iaktragelser fra Grgnsennknipa i Vestre Slidre, Valdres.
N.G.U. 205, p. 90—106.

Renseh, H., 1901, Hoifjeldet mellem Vangsmijosen og Tisleia (Valdres). N.G.LL 32, p.
45—88,




Jordartregioner i Norge.
Av

Gunnar Holmsen,

Med 1 cekscfigur.

I Videnskapsakademier i@ Oslo’s mete 9. des. 1955 holde forfatceren er foredrag
over samme emne som det nxrvarende artikkel omhandler. Foredrager er tryke i
M.G.Us publikasjon nr. 197, Arbok 1955,

Som folge av den fortsatte kvartergeologiske kartlegging over gstlandet er frem-
stillingen 1 nedenstiende artikkel gjorc mer omfattende enn den for kunne bli.

I over 100 ar har ni geologene erkjent, at en innlandsis, siledes som
den H. J. Rink i 1852 hadde sett pi Grenland, en gang hadde dekket
hele den skandinaviske halvey. Den norske geolog Theodor Kjerulf
sluttet seg til denne antagelse sa tidlig som 1 1858, og tok straks face
pi 4 utforske hvordan isdekkets smeltning hadde foregatt, Han fore-
stilte seg, at iskanten trakk seg trinnvis tilbake fra kysten til hovfjel-
lene, og de nia eksisterende breer ansa han som innlandsisens siste lev-
ninger, idet han tenkte seg en jevn stigning av firnlinjen gjennom av-
smeltingstiden inntil snelinjens nuvarende hgyde hadde innstile seg,

Mens iskantens tilbaketrekning i kyststrgkene stedvis er registrert av
lange, sammenhengende morenerygger kunne Kjerulf ikke i innlandet
finne noen forbindelse mellom endemorener fra dem ene dal til den
annen. Derfor antok han, at i innlandet deltes isdekket opp 1 forskjel-
lige nediste omrider: 1 gst Kjplens breomrade, 1 midten Jotunheimens,
i vest Rpldalsfiellene og Folgefonnens, og i nord to breomrider, et
omkring Rondane og et annet ved Hpg-Gia.

Berettigelsen av denne Kjerulfs antagelse om en kontinuerlig av-
smeltning fra kysten til hoyfjellene ble dratt i tvil sa vel av botanikeren
Axel Blytt som av geologen Andr, M. Hansen.

Blytr fremholdt i sin avhandling «The immigration of the Nor-
wegian Floras') at der eksisterte en arktisk-alpin vegetasjon pi flere

1} Nyt Mag. f. Maturv. B 21, Chr.ania 1876, Oversact til engelsk. Alb. Cammer-
mevers Forlag, Chr.ania 1576,
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heye fiell i det sentrale Norge, mens ennd skjellbanker med arkriske
former ble avsatt langs kysten.

Som konstatert av J. C. Herbye 20 ir udligere viser vandreblokker
i nordre @sterdalen en isbevegelse mot nord-vest, mof landets heldning.
Han gjorde oppmerksom pa®) at denne iakttagelse betinger en stgrre
hgyde av innlandsisen sydgst for landets hovedvannskille enn ved selve
vannskillet. Mens den klimatiske snelinje 1 avsmeltningstiden steg over
fiellhpydene ved hovedvannskillet, ville dette tape sitt bredekke pa et
l:idSpunkt da enna mektigﬂ ismasser demte Glima og dens til|||:5p. Mel-
lom den skandinaviske halvgys hovedvannskille og isskillet ble utstrakte
bresjger oppdemt. Hansen oppsgkte strandlinjer, som sjgene hadde
etterlatt seg og fant, at etter hvert som nye, lavere skar ved vann-
skillet ble isfri sank de bredemte sjpers vannflate til de blotelagte
skars h{ﬂ}rder.

Denne Hansens fremstilling vakte sterk opposisjon blant norske
geologer inntil direktpren for NGU dr. Hans Reusch uttalte seg om
den vidtgiende betydning for kjennskapet til isdekkets avsmeltning
Hansens oppfatning medfarte. Reusch skriver:®) «Afsmeltmingen af is-
tidens bremasser kan ikke have giet for seg saledes, at der, medens den
stod pa, har ligget virksomme brxer som istunger ned gjennem de
forskjellige dale. Mangelen pa endemorzner er en stgtte for den fore-
stilling, man er ledet ind pd af andre grunde (de oppdemmede ind-
siper) at isdekket i det spndenfjeldske under afsmeltningen I3 hen som
en dpd masse, der gradvis aftog i tykkelse og omfang til den ganske
svandt bort.»

Reusch har saledes allerede si tidlig som ved sekelskiftet benyttet seg
av betegnelsen «dgds bremasse. I 1909 skriver han mer herom:*) «Nir
en gletschers overflade under smeltningen bliver lavere og lavere, vil
det rimeligvis kunne inntreffe, at den opdeles, og at de dgde brarester
udfylder hulninger i terrznet, idet isen holder seg lengst hvor den er
mzgtigst. Under dette kan det afrindende smeltevand afleire lgs-
materiale 1 mellemrummene.s

2} Om seter eller strandlinjer i store hovder over haver. — Arch. f. Mathem. og
Maturv. B. 10, Chr.ania 18246,

3y Haifjeller mellom Vangsmjesen og Tislela. — MN.GU. nr. 32, Aarbog for
1900, 5. 88.

4} Geogr. selskabs drbog 1908—1909.
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Utbredelsen av de bredemte sjgers strandlinjer viser, at Femund-
bassenget var demt av is, som stengte for det nivarende utlgp av
Femundsjgen, og at Rendalen var demt ved Storsjgens nordende, like-
som Glamdalen ved Koppang. Isdemningens akse strakte seg i retning
sydvest — nordgst. Ved sine studier av vandreblokkenes vei har Per
Holmsen konstatert®) en isbevegelse fra et isskille meget nar beliggende
som denne isdemning.

Pa samme maite var Gudbrandsdalen demt av is. Sedimenter og spor
etter strandlinjer viser, at demningen la i Laugens klippeklgfc 1 Sel.®)
Vandreblokker og skuringsmerker vitner om en brebevegelse som far
avsmeltningstiden satte inn, gikk oppover den senere bredemte, dverste
del av dalen.

Ogsa 1 Sverige har rester av den siste istids isdekke forarsaket opp-
demning av en rekke bresjper beliggende gst for halvéens hoved-
vannskille.

De aktive breer trakk seg tilbake i retning mot isskillene, hvis be-
liggenhet forandret seg ettersom smeltningen skred fram.

De siste rester av innlandsisen mellom @sterdalen og Gudbrands-
dalen la ifelge Samuelsen”) pa Ringebufijellene, litt forskjgver mot
nord i1 forhold il isskillet 1 Msterdalen.

Annerledes er det 1 dalfgrene vest for Gudbrandsdalen. T Valdres,
Hallingdal, Numedal og Telemark, sa vel som pa Serlandet mangler
spor etter bredemte sjger. Det er derfor sannsynlig, at breskillet i disse
trakter har ligget ner hovedvannskillet.

Innlandsisens smeltning skyltes en klimaendring hvorved den kli-
matiske snelinjes hgyde steg. Nar den hadde nadd isskillets kamhgyde
ville sne ikke mer kunne bli liggende sommeren over, og med mang-
lende firntilforsel matte brebevegelsen stanse. Innlandsisen tynnedes
ut, hovedsakelig ved smeltning fra overflaten. Hvor isdekker var
tynnest ble marken forsc isfri. Saledes steg fjellene opp over innlands-
isen mens ennd mektige istunger fylte dalene.

5) Motes on the Ice-Shed and Ice-Transport in Eastern Norway, — Norsk geol.
Tidsske. B 29, 1251,

Y Gunnar Holmsen: Gudbrandsdalens bresjp. — N.G.U. nr. 83, arbog for 1918
og 1919,

7) 1 Gunnar Holmsen: Beskrivelse il Det kvartmrgeologiske kart Osterdalen. —
MN.G.U. nr. 209, 5. 19,
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Overgangen fra aktiv brebevegelse til inaktiv begynte da iskanten
trakk seg tilbake fra Moss—Horten raet, det morenetrinn, som er sam-
tidig med Yngre Dryas tid i Danmark. Ifplge Ulf Hafsten®) etter-
fulgtes denne kolde periode av en klimaforbedring som medfarte «en
voldsom smeltning ‘av ismasser:. Som felge herav oppdeltes den sam-
henhengende iskant ved Moss — Horten raet i forskjellige istunger,
hvis tilbaketrekning stundom ble avbrurt av stillstand, undertiden en-
dog av fremstge.?)

Av paleo-botaniske underspkelser fremgar, at 1 postglacial tid bedret
klimaet seg stadig, dog muligens med sma svingninger iblant, inntil
et klimatisk optimum inntraff i den varme og terre subboreale periode,
3000—500 ar f.Kr. Pi den tid gikk den klimatiske skoggrense, og vel
ogsa firnlinjen, til 300 m’s storre hoyde 1 fjellene enn na.'") Men mot
slutningen av subboreal tid fant en klimaforverring sted, hvorunder
skoggrenser og firnlinje ble presset ned til sitt navarende leie.

Pa det kvartzrgeologiske kart, som er nevnt i esummarys er
skielnet mellom omrader med et tynt og spredt jorddekke over berg-
grunnen, og et tykkere og mer sammenhengende. Pi grunnlag av
denne utskillelse omtales i det fglgende de avleiringer de aktive breer
har etterlatt i motsetning til de avleiringer, som skriver seg fra breer,
hvis bevegelse var stagnert.

I en aktiv bre er ismassen i bevegelse nedover mot brekanten. Innen
de aktive breers avsmeltningsomrade forekommer endemorener, avsatt
under breens fremstot, undertiden ogsa under dens stagnasjon. Mellom
morenebeltene ligger et tynt jorddekke, ofte bare i spredre flekker
over bergunderlaget. I det tidligere submarine omrade dekker hav-
avleiringer berggrunnen,

I de inaktive breers avsmeltningsomrade, sdedis-omriadets, har berg-
grunnen, sammenlignet med omradet erterlate av aktive breer, et
tykkere og nesten sammenhengende jorddekke. I daler og forsenkninger
avsatte breelver mektige grus- og sandavleiringer hvis form, og til dels

8} Pollen-analytic Investigations in South Morway. 1 Geology of Norway by
Ofaf Holtedahl. — N.G.U. nr. 208, 1960, s 437,
9y Isachsen, Fridtjov: Grefsenmorenens Oppbygning og Fossilinnhold. — Norsk

geol, Tidsske, 1940, B 20, 5. 254 o. f.
19y J. B. Reksead: Uber die frihere hohere Lage der Kieferngrenze und Schnee-
linie in Morwegen. — Centralblatt fiir Mineralogi erc. 1903,
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hvori ogsd karakteristiske lagfolger, vitner om at de stammer fra dpd-
is, nedsmeltet pd stedet.

I overensstemmelse med hva der fremgir av det kvartzrgeologiske
kart, har forfatteren av kartbladbeskrivelsene skilt mellom neden-
stiende jordartregioner (eller jordartsoner): :

A. innen det omride, de aktive breer etterlot,

1. De hevete havavleiringers region med sine endemorener.
2. Det sparsomme bregrusdekkes region.

. i det stagnerende isdelbkes omride,

Dalenes breelveavsetningers og ablasjonsmoreners region.
Fjellviddenes og breskillets dgdisspors region.

En hgyfjellsregion med jorddekke preget av frostfenomener.

et ol

En oppdeling som denne bygger pi det utfprte kartleggingsarbeid,
og tjener sivel praktiske som vitenskapelige formal.

1. De hevete havavleiringers region.

Da innlandsisen trakk seg tilbake fra den niverende kystrand til
iselvterrassene pi Romerike avsattes marin leir og sand mellom morene-
rekkene. Etter hvert som isbelastningen avtok steg havbunnen med
sine avsetninger opp over havflaten, til stgrst hgyde ved bunnen av
dypt innskirne fjorder, lavere ved kystranden. Den hgyeste strand-
linje, ¢«den marine grenses nir i de indre bygder ved Oslo- og
Trondheimsfjorden 220 m.o.h. mens marine avsetninger ved den
ytre kystrand ikke nir hgvere enn til 10 m.

Pa kartet over Syd-Norge, fig. 1, er endemorenene omkring Oslo-
og Trondheimsfjord inntegnet. Foruten morener er breelvdeltaer av-
satt foran den vikende brefront. Under landhevningen er morenenes
ytterste lag omleiret av bplgeslag.

De stgrste israndterrasser i Oslo-omridet ligger ved utlppet av
Randsfjorden og syd for Hurdalssjgen ved Hauerseter, Ellers er sand-
avsetninger vidt utbredt langs den gverste kystrand. Noen breelvav-
setninger er muligvis oppstatt subglacialt som dser.

Mellom de forskjellige trinn av endemorener og israndterrasser lig-
ger leir og sandlag med fossile rester av havdyr og skall av foramini-



Jordartregioner
Regions of glacial deposits

1

Fig. 1. Oversikeskare over jordartregionene.
1. Heyfjellsregionen preget av frostfenomener. — 2. Der sparsomme bregrusdekkes
region. — 3. Dalenes breelvavsetninger og ablasjonsmoreners region. — 4. Fjell-
viddenes og breskillers dedisspors region. — 5. De hevere havavleiringers region med
sine endemaorener,
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ferer. Av kjennskapet til sjpdyrenes krav til temperatur og saltinnhold
av vannet fremgar, at vanntemperaturen har vert stigende gjennom
postglacial ud.

C-14 bestemmelser av skjell fra yolialeirer pi hver side av Oslo-
fjorden viser en alder henholdsvis pi 9950300 ir for natiden av leiret
utenfor Sarpsborg, og 9920220 ar av leiret ved Tonsberg. To andre
C-14 analyser av skjell fra Akerstrinnets morene ved Oslo viser alderen
henholdsvis 9450250 ir, og 92505250 ar.'!)

Iskantens tilbaketrekning over den 80 km lange strekning fra ra-
morenen til Aker-morenene har saledes foregitt 1 lopet av $00—700 ar.

De marine avleiringers tykkelse kan viere betydelig. Det er kjent fra
boringer etter vann at den ikke sjelden overstiger 100 m.

Marin leir, som ikke er komprimert, kommer lett i glidning, og noen
leirtrakter er hjemsekt av leirfall med store skadevirkninger. Groper og
rygger etier utgledne leirmasser er karakteristiske former innen regio-
nens omrade. Leirets porevann er saltholdig.

K. O. Bjprlykke har for henved 60 ir siden henledet oppmerksom-
heten pi denne region, som han kalte «der tidligere submarine ter-
rens, og som han tegnet inn pid et oversiktskart over Syd-Norge.'®)

I sin siste avhandling'®) vender han rtilbake til samme betraktning
og fremhever hvilken viktig rolle den marine grense spiller, idet den
skiller mellom marine avsetninger og breavleiringer.

Den stgrste utbredelse har regionen pi @stlandet pa begge sider av
Oslofjorden og nordover til Mjpsa, og i Trondelag omkring Trond-
heimsfjorden. For resten omgir den Norges kyster som en bredere eller
smalere brem, forholdsvis bred pa Serlandet, men smalnende av vest-
over, Pi Vestlandet er den i steile fjordstrok ubetydelig av bredde,
men utenfor fastlandet hgrer strandflaten med sine lave pyer og hol-
mer, hvor torvjord i stor utstrekning dekker berggrunnen, ogsa med
til denne region. I Nord-Norge er regionens bredde pia noen steder
ubetydelig som i1 Vestlandets fjordstrek, men omkring store fjorder
pa Helgeland, i Troms og i Finnmark inntar den store arealer. Utenfor
fastlandet kommer strandflaten il med sitc utstrakte torvdekke.

Breelvenes leir og sand overleires normalt av postglaciale avleiringer
fort ut i fjordene for landets hevning var tilendebrakt.

11y Olaf Holcedahl: Geology of Norway, — N.G.U, nr. 208, 1960, 5. 37§ og 377,

12y Om jordarternes Klassifikation. — Morges Landbrugshpiskoles Skrifrer nr. 1,
1902,

1#) Utsyn over MNorges Jord og Jordsmon, — NG nr. 156, 1240,
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Det tidligere submarine omride hgrer til de best dyrkede og tettest
befolkede deler av vart land.

Innen regionens omrade hever seg over den marine grense gyformige
ut|-;ipere fra

2. Det sparsomme bregrusdekkes region.

Ovenfor den marine grense strekker seg en bred sone med sspar-
somt bregrusdekkes innover landet.

De aktive breer forte i alminnelighet sitt grus raskt gjennom denne
region til havs. Det er tvilsomt om fremstotsmorener forekommer over
den hoyeste strandlinje, i et hvert fall er de fi. Som fremstile pﬁ det
kvatergeologiske kart er berggrunnen dekker av et tynt og usam-
menhengende lag bunnmorene, som flekkvis veksler med et tynt lag
lynghumus. En nesten bar berggrunn er mange steds karakteristisk for
regionen. Pa det geologiske kart er dette trekk sgkt fremstilt ved strip-
ning i den farve vedkommende avsetning er tildelt, saledes sepia for
jordart av organisk opprinnelse, Det tynne og spredee jorddekke kan
for en del bero pd berggrunnens motstand mot spnderdeling, men kan
ogsa skyldes breisens hastighet. Jo hurtigere breen beveget seg, desto
mindre bregrus etterlot den.

I denne region er det alminnelig a se et lag lynghumus, enten alene
eller i kombinasjon med et uanseelig dekke av bregrus over berg-
grunnen. «Lynghumuss er en organisk jordart oppstitt ved dekompo-
sisjon av en vegetasjon bestiende av lav, moser og lyng. En sidan jord-
arts nzringsinnhold for plantevekst er ubetydelig, og da dens tykkelse
sjelden overstiger et par tommer, er den ogsi utsatt for uttgrring.
Lynghumusdekkede koller er ofte bevokset med furu, men for skog-
skjotsel er denne jordbunn ikke verdifull.

Regionen er utbrede over et landskap gjennomskirer av sma og store
daler atskilt av fjellrygger, og som folge av den uredige topografi
veksler jordarten fra sted til sted. Bunnmorene av nevneverdig tykkelse
ligger fortrinsvis i forsenkninger og pa skraningers le-side, men kan
ogsa, som Bjprn Andersen beretter om'?) unntagelsesvis forekomme
pa gstsidene. Han skriver: «Pi platiene mellom Sgrlandets dype daler
er alminneligvis berggrunnen npken utenom morenebeltene. Men pa
nordvendte skraninger ligger meget ofte tykt morenemateriale. Disse
skrininger er stgt-skraninger, og deres morenemateriale er blitt kalt

14y Sarlandet i sen- og postglacial tid. — NLG.U. nr. 210, 1960, Summary 5. 107,
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stgt-morener. Tykkest er de umiddelbart nord for og parallell med
morenebeltene. Det er tydelig, at breene ikke har formadd a fgre sitt
innhold av grus opp de bratteste bakker der hvor disse 13 nar bre-
E‘ndEﬂ.»

Pi grunn av store dybder i sydgstre Norges innsjger 1a dedismas-
ser etterlatt her mens mindre mektige aktive breer hadde trukket seg
tilbake fra de omgivende hgyder og fjell. Oppdelt av dalfgrenes bre-
elvavsetninger strekker det sparsomme bregrusdekkes region seg inn-
over landet til det mgter fjellviddenes og breskillets dadisspors region.

Det sparsomme bregrusdekkes region nar til stgrre hgyder i fjell-
bygdene enn det gjor nxr Osterdalens breskille. Mens regionen syd for
breskillet bare nir til 400 m.o.h. ligger dens gvre grense i Valdres —
Hallingdal pi 700 m og i Numedal ennid hgyere. Denne forskjell i
hgyde synes 4 tyde pd, at isskillet i de nevnte bygder har ligget nar
landets hgydeakse, d.v.s. ner halvgyas hovedvannskille,

Foruten over Serlandets bplgende fiellvidder er regionen sannsynlig-
vis ogsi utbredt over store omrader av den skandinaviske halvey vest
for hovedvannskillet.

"

De inaktive breer har etterlatt avsetninger hvis opprinnelse rgber
seg 5a vel ved sine terrengformer som i sin lagfalge.

[ dpde ismasser kan breclver danne varige klgfrer og tunneler mens
derimot lignende erosjonsformer ikke er stabile i aktive breer, hvori
isen ved sin bevegelse pa kort tid fyller hulrommene. Eskere og andre
hulromfyllinger er derfor knyttet til omrider hvor dedisen smeltet
ned. Dgdisgroper, averykk etter middels store ismasser, som smeltet
etter 4 vere innleiret i breelvgrus, utpeker ogsi omrider etterlatt av
dedis.

Huller og klgfrer i dgdis kan fylles av ablasjonsmorene, som kan
viere fort med smeltevannsbekker, eller som har rast ned i forsenk-
ningene. Etter at isen har smeltet viser disse avsetninger seg som
rygger eller hauger, noen av usortert, andre av lagdelt bregrus. Deres
beliggenhet blant dedisgroper, eskere og breelvlgp berettiger betegnel-
sen dgdismorener for dem. Pi det kvartzrgeologiske kart er forekomst
av dedismorener angitt med rgde ringer.

Et omride med dpdisgroper, eskere og dedismorener er blicr kalt
et dgdislandskap. Fra sidanne omrider utgikk ofte breelvlgp.

Blant regioner, hvor dgdisens avsetninger har spilt en dominerende
rolle skal fgrst omrales



109

3. Dalenes breelvavsetningers
og ablasjonsmoreners region.

De marine avsetninger avlgses ved den gverste havgrense av breelv-
avsetninger. Havet fulgte den vikende isrand til de dype sjger Mjpsa,
Randsfjord, Sperillen og Krgderen, hvor dgdis ble liggende og sperre
havets inntrengen til de ovenforliggende dalfgrer.

I de fleste av Dstlandets dalfgrer tyder dpdislandskapet med dedis-
groper, eskere og dpdismorener pd, at dalene var fylt med inaktive
ismasser under avsmeltningstiden. Dalbunnen utgjeres i alminnelighet
av sandterrasser, som er breelvdeltaer og som pid sine steder kan vise
stor mektighet. Hvor lagdelte avsetninger savnes kan en urgrt abla-
sjonsmorene ligge direkte pa bunnmorenen.

Undersgkelse av blokkenes hjemstavn tyder pa, at breelvgruset er
kommet langveis fra, mens dets underlag, bunnmorenen, hovedsakelig
bestir av blokker fra stedets berggrunn.

Elvene kan ligge i en noen hundre meter bred renne mellom terras-
ser med bglgende overflate, som i alminnelighet hever seg til 20—30 m’s
hgyde over elven, unntagelsesvis til 80 m. En bract bakke fgrer fra
elvesletten til terrasseflaten, hvor dgdisgroper og breelvlgp vitner om
avsetningenes glasi-fluviale oppstien, og hvor eskeres rygger hever seg
til stor hpyde over elven.

Snitt, som viser usortert materiale overleiret av lagdelt, tyder pa at
terrassene er utjevnede dpdismorener avsatt langs iskanten, sannsynlig-
vis av materiale som har rast ned si vel fra bratte dalskraninger som
fra isens ablasjonsmorene.

I Glimas og Renas dalfprer og deres sidedaler, hvor strandlinjer
etter den isdemte sjg, Nedre Glimsjg, er 4 se pi 666 m.o.h. ligger mel-
lom denne hgyde og dalbunnen hauger og rygger dels av lagdelt, dels
av usortert materiale i dalsidene. Regelen er, at det lagdelte sand og
grus ligger i dalbunnen og det usorterte bregrus pa dalsidene.

Mens bunnmorene er den alminneligst utbredte jordart i Vest-
landets og Serlandets dalfgrer er dalene gst for hovedvannskillet hoved-
sakelig fylt av breelvavsetninger.

Deltaavsetninger foran sidedalenes utlgp i de gstlandske dalfgrer
viser en bratt distalskrining som felge av, at de ble bygget opp mot
en dgdismasse. Samme bratte distalskrining kan ogsi deltaer avsatt
nedstrgms av hovedelven wvise,

Dalene mellom breskillet og hovedvannskillet har mer breelvgrus
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enn andre daler i landet. Dette omride tiltrekker seg oppmerksomhet
ogsa ved sine tallrike eskere, siledes som det fremgir av det kvarter-
geologiske kart.

Under gravningsarbeider i elveslettene finnes undertiden lag av
finkornig sand dekket av blokkfprende ablasjonsmorene. En sidan lag-
folge lar formode, at sand har samlet seg i isens hulrom, hvorover
ablasjonsmorenen er avleiret under smeltningen. Hulrommenes tak
med ablasjonsmorenen har gyensynlig hvilt pi ispillarer.

Den stgrste utbredelse av dedismorener fins nzr breskiller, hvor
ogsa morenenes blokkinnhold er stgrst. Femundstraktens dedismorener
er berykret for sin ulente stenmark.

Dgdisene, som 1 avsmeltningstiden fylte de store sjper pa @stlandert,
mi ansecs som avsnerte store rester etter inaktive breer. Dalene oven-
for sjgene har mange spor etter dgdiser, sisom eskere og andre hul-
romfyllinger.

Hvor som helst kan postglaciale avsetninger av finsand forekomme
pia elveslettene. De er for det vesentlige avsatt under flom i vass-
dragene.

En egen region knyttet til nedsmeltningen av den stagnerende inn-
landsis er ogsa

4. Fjellviddenes og breskillets dedisspors region.

Innen det omriade av lander, som dekkes av det hittil ferdig teg-
nede kvartzrgeologiske oversiktskart, er det denne region, som har
d.(‘.‘l'.l. stprste ul:bredelse.

I motsetning til de lagdelte avsetninger som hgrer hjemme i dalene
er jordartene 1 denne region alminneligvis usortert. Ablasjonsmaorene
sammen med bunnmorene er vide utbrede pid fjellviddene og danner
en bred sone, nedentil begrenset av dalenes breelvavsetninger og oven-
til av en heyfjellsregion med frostsprengt ur, rutemark og solifluk-
sjonsdannelser. 1 denne sone gjennomgikk innlandsisen en nedsmelt-
ning hvorved dens last av grus, bortsett fra hva smeltevann kunne
flytte, ble avsatt pa det sted isens bevegelse opphgrte.

Regionen strekker seg fra Kongsvingertrakten over dsene, som omgir
Mjgsa og Randsfjord inntil hovedvannskillet 1 Hemsedal, og dekker
en stor del av Hardangervidda sa vel som omradet mellom denne og
Hallingdal. Ingen trinn av tilbakerykningsmorener forekommer, men
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det jevne bregrusdekke avbrytes av eskere samt hauger og rygger av
grus, som cldre geologer forklarte som endemorener. 1 virkeligheten er
disse avsetninger knyttet til dedislandskaper, og viser de karakteristiske
trekk dissz er forbunder med, si de ma ansees 4 stamme fra dpdisens
grusinnhold.

De hgyestliggende depdismorener, strandlinjer og utlgp av isdemte
siger bestemmer grensen mellom denne region og den overliggende,
hvis egenskaper med hensyn il jordens egenart vesentlig er bestemt
av frostvirkning.

I omradet mellom det siste isskille og hovedvannskillet nir sporene
ctter inaktive breer stgrre hegyde ved vannskillet enn de gjor ner is-
skillet. Saledes synker regionens hgydegrense 350 m fra @vre Foldal
til Femunds omgivelser.

Hgytliggende dedismorener og spor etter bredemte sjger er iakttatt
i Sollia og @vre Foldal. Fra Grimsdalen, nord for Rondane, rant bre-
demt vann tl Foldalen gjennom et skar med heyden 1250 m.o.h. Pa
en lignende hpyde ligger dedismorener syd for Rondane i skaret mel-
lom Store Grahggda og Grotgrhegda, likesom lengre 1 nordgst, i Hum-
melfjellet nzr Rgros. Dgdismorener pa vannskillet mellom Imsa og
Tromsa, sa vel som i en nordvent botten i Selenkletten ligger omtrent
100 m lavere. Begge disse lokaliteter ligger mellom Rondane og Glima.
(st for Glamdalen synker dgdismorenenes hgydegrense til 1000 m.o.h.
for endelig ved breskillet 4 ligge pd 900 m’s hgyde.

Syd for breskillet nir dgdismorenene atter til stgrre hgyde. I Enger-
dalen er dgdismorener iakttatt pa 1040 m.o.h., og pa Vesterhogna nir
breelvlgp nzr riksgrensen hgyden 1050 m. Videre sydover og gstover
avtar den hgyde hvortl dedismorener og breelvlgp nir raskt. Enn-
skjont der i Trysilfjell forekommer flere breelvlgp nir ingen av dem
over 915 m’s hgyden, og i Ljordalen gir dedismorenene ikke hgyere
enn til 800 m.o.h.

Utenfor de bredemte sjgers omride pa Ostlandet, siledes 1 Numedal,
Hallingdal og Valdres, nir regionen til samme hgyde som i Rondane.
Omkring Numedalsligens kilder pa Hardangervidda har forfatteren
sett dgdislandskaper opp til 1250 m.o.h. (Eiriksbudalen, langs veien
mellom Sandhaug og Bjoreidalshytta), og ved veien fra Haugastel til
Eidsfjord ligger et dgdislandskap med eskere pa samme hgyde. Ved
Lxzgreidvatn sees laterale breelvlgp pa 1150 m.

Ogsa vest for Numedal sees pa fjellviddene mellom Uvdal og Tes-
sungdalen spor etter dedissmeltning i form av eskere, breelvlpp og
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dgdismorener til 1250 m’s hgyden, mens de nordenfor, 1 Havsdalen ved
Geilo ikke nir hgyere enn til 1200 m.

I Hallingdal har Tore Sund iakttate’®) tre breelvlgp nzr Skarvan-
stglen 1 Al, som gyensynlig har rent langs kanten av en degdis i 1150
m’s hgyde. I lavere hgyder fant han bresjgsedimenter, sma eskere og
grytehull.

Fridtjov Isachsen omtaler'®) spor etter lateralsjjer omkring en
platibre pa fjellvidden mellom Dagali og Uvdal. Mens vannet na til
dags renner til Dagali fra vannskillet pi 1060 m’s hoyde, rant smelte-
vannet fra dedisen til Uvdal, hvor det eroderte raviner i dalsidens bre-
grus. Av denne endring i vannlgp slutter Isachsen, at dgdbreen pa
fjellet ma ha vert minst 100 m eykk.

Breelvavsetningenes beliggenhet 1 nerliggende daler tyder pa, at der
la igjen istunger i dalbunnene mens platibreer ennd var utbretr pa
fiellviddene. Smeltevann fra isen i fjellet fraktet med seg sand og
grus til dalene, hvor materialet ble avleirer langs eller pa gjenliggende
tunger av dadis. Ecter diverse omleiringer dekker det sorterte materiale
dalbunnene.

Reusch omtaler!™) eskere beliggende pa fiellvidden mellom elven
Flya og Strandefjord 1 Slidre i henimot 1000 m’s hgyde.

Den hgyestliggende brerandlinje forfatteren har sett i Trondelagen
ligger nord for Skarderfjell i Gaulas og Neas kildeomrade 1 1000 m's
hoyde. @st for riksgrensen har Carl M:son Mannerfelt 1 Sylene iake-
tatt renner etter breelvlgp 1 1250 m’s hpyde.'#)

Mens eskere og andre breelvavsetninger hgrer hjemme i daler og for-
senkninger, har de bplgende fjellvidder for gvrig et dekke bestiende
av to forskjellige slags morenelag. Det nederste, det lokale bunnmorene-
lag, kan vare skjult under et gvre lag ablasjonsmorene. De to lags opp-
rinnelse er karakterisert ved blokkenes hjemstavn. Innen de metamorfe
kambro-siluriske skifres omride er alminneligvis en leirholdig bunn-
morene utbredt, men ofte fullstendig dekket av en vasket, sandholdig
ablasjonsmorene. Pa fjellviddene mangler ofte snitt dype nok ul at

15y Tsavsmeltningens forlgp i Hallingdals- og Hemsedalsfjellene. MNorsk geogr.
Tidsskr. B. IX, 1943,

183 Isavsmeltningen og de kvartergeologiske forutserninger for bebyggelsen |
Mumedals og Hallingdals gverste bygder. — MNorsk geogr. Tidsskr. B. IV, 1233,

17y Hpifjelder mellem Vangsmijgsen og Tislein. — N.G.U. ar. 32, 1901, s 77.

18y NWigra Glacialgeologiska Formelement. — Geogr. Annaler, Ceneralerykkeriet,
Stockholm 1945, 5 182,
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begge lag kan iakttas. Grgfter, som ikke er dypere enn wveigrefrene,
nar ikke ned til bunnmorenen, og tl tross for at lagfglgen med
ablasjonsmorene over bunnmorenen er alminnelig i fylittomridet er
den ofte ikke iakttagbar. Det er derfor omtale verd, at under bygging
av to jorddammer over Tisleia i Valdres ble der for 3 skaffe bygnings-
materiale utfgre dype gravninger, hvorved instruktive jordprofiler
ble blottlagt. Som beskrevet og illustrerc av forfatteren?) ligger her et
lag av sandholdig bregrus med vandreblokker inntil 8 m tykt over den
leirholdige bunnmorene.

Over de hpyest beliggende dpdismorener ligger en sone, hvor frost
har virket pa jordens art og struktur, Det er:

5. En heyfjellsregion med jorddekke preget
av frostfenomener.

I hgyfjellet er jorddekket tynt og spredt si det bare unntagelsesvis
skjuler bergunderlaget. Enskjgnt skuringsmerker og vandreblokker
tilkjennegir at innlandsisen beveget seg hen over selv de heyeste fell
ma vi anta, at isens gverste lag, det som 13 over toppene, forte lite bre-
grus med seg.

I denne region fgrer de hyppige endringer mellom frost og tevar
til at berget sprenges istykker. I regionens lavere hgyder veksler ur
med bar eller jorddekket berggrunn i flekker, mens i stgrre hgyder
skjuler ur helt det faste bergunderlag.

Det karakeeristiske trekk denne region fremviser, ur pd flattliggende
fiellvidde, ma ikke forveksles med sidan ur, som er ramlet ned til
foten av bratte fjellvegger, og som kan forekomme i alle regioner og
i enhver heyde, og som er sarlig utbredt i dypt nedskirne daler.

Den farste geolog, som erkjente og henledet oppmerksomheten pa
forskjellen mellom jorddekket i hgyfjellene og det i lavere hgyde, var
dr. H. H. Reusch, daverende bestyrer for NGU. Han skriver:2")

«De @gverste, temmelig flade partier pa de hpieste fjeld (fra 1300 il
1700 m) barer til skue en eiendommelighed. Der er nesten ingen
plantevekst, og det lgsmateriale som dekker berggrunden bestir af

19} Hallingdal, Beskrivelse til kvartzrgeologisk landgeneralkart. — N.G.U ar.
190, 1950, 5 36 o. £,

20} Haifjelder mellem Vangsmjgsen og Tisleis. — N.G.U, ar. 32, Arbog for 1900,
Summary 5. 231.

i
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mere eller mindre kantede stene, Hvor berggrunden ligger «in situs
en ogsé den delvis forvitret til blokker, som ikke viser tegn dl at
vare polert af is, eller barer spor af skuringsstriber. Stenene i over-
fladen er af samme slag som i berggrunden, og man tror forst, at ingen
spor af isaktivitet kan findes. Men ved npiere at se efter forekommer
dog nogen fa vandreblokker, som beviser at is (eller evig sne) har
varet i bevaegelse over disse hgider selv om den bare har magtet at fore
med sig ubetydelig af det forvitrede materiale.»

Regionens nedre grense bestemmes bade av berggrunnens tilbayelig-
het til oppsprekking og av klimatiske betingelser. Skifrige og lagdelte
bergarter er mer mottagelige for frostvirkning, og sprekker lettere enn
eruptiver. Under samme klimatiske betingelser senkes regiongrensen til
lavere nivd i omrider bestaende av skifrig bergart enn i massive berg-
arters omrider. Siledes nar regionen i skifrig trysilsandsten ned til
900 m.o.h., mens den i nerliggende grunnfiellsgranite ligger betydelig
hoyere, gst for Lille Engeren siledes i 1050 m’s heyde, og i grunn-
fiellseruptivene mellom Atna og Glama i 1200 m.o.h.

Sommervarmen uttryke ved den midlere isoterm for manedene juni,
juli, august og september er en viktig ledetrdd til bestemmelse av den
heyde hvori de vegetasjonslpse urer ligger i forskjellige distrikrer. Fra
Det sonnenfjellske Norge til Nord-Norges kystomrade synker sommer-
isotermen fra 14° C il 9° C samtidig som regionens grense viser et
fall fra 1200 6l 300 m.o.h., hvilket i gjennomsnite vil si 200 m for
hver grad sommerisotermen synker.

Pi Ostlandet er de vegetasjonslgse urer hovedsakelig knyttet til om-
rader, hvor berggrunnen bestir av trysilsandsten eller sparagmitt,
Innen sparagmittomridet dekkes berggrunnen av ur omtrent fra 1150
m’s hoyde, mens innen trysilsandstenen kan ur dekke bergunderlager
allerede fra 900 m.o.h. Skarfjeller i Engerdalen, som nar til 994 m's
hgyde, omtales av Samuelsen i hans dagbok for 1954. Her strekker
seg frostsprengt ur si langt gyet rekker, og fast berg er nesten ikke a
sz, Vandreblokker er sparsomt spredt mellom urens blokker.

Pi sparagmittfjellene syd for Atnedalen strekker seg store vidder
av frostsprengt ur over 1200 m's hgyden, mens fiell, som ikke nar
hpyere enn til 1100 m har ur bare i flekker.

Den store stenflyen over kaledoniske eruptiver mellom Sjoa og Veo
i Jotunheimen, Hindflyen, har sin nedre grense pi 1500 m’s hoyde.

Nir flere varme sommere folger etter hverandre forsvinner mange
gamle snefonner, De har ofte ligget over ur, hvis manglende vegera-
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sjonsdekke gi den en lys farve i motsetning til den mgrkere, lavbe-
vokste ur, som har manglet snedekke i sommertiden.

I regionens lavere omrader sa vel som i den tilstgtende regions gvre
del fremkaller de hyppige vekslinger mellom frost og teveir egne
strukturer og terrengformer i jorddekket.®*)

Jordbunnsstrukturer omfatter rutemark, stenringer, tuemark m. m.
ved siden av terrengformer fremkalt ved langsom signing, som kalles
solifluksjon,

Medenunder varige snefonner siger om sommeren leirholdig jord
nedover skraningen selv om denne er slakk. Jorden er mettet av vann
fra smeltende sne og tele, og glir i tunger og terrasser pi det frosne
underlag. G. Lundqvist, som grundig har studert solifluksjonens
formdannende virkning i hgyfjellet, omtaler®®) de skandinaviske fjell-
vidder som en region av omleirete, gledne jordarter, og fremholder, at
det neppe er noen overdrivelse 4 betegne hoyfjellet som de omleirete
jordarters region.®#)

Stener i flytjorden danner pa hellende underlag striper, hvor de flate
stener star pa hgykant, ordnet under flytningen. — En annen spesiell
jordbunnsstruktur pa flar mark, som skyldes frostvirkningen er sten-
ringer, leicholdige, npkne flekker omgitt av en stenrand. Nar frost
setter inn utvider jorden seg og ordner stenene 1 kanten. Flekken i
midten kan veere fra noen desimeters tverrmill til flere metres.

T'uemark opptrer fra dvergbirkens og vidjebeltets gvre grense. Dek-
ket av lyng og lav bestar tuene under et mgrke humuslag av fin, rgd-
brun sand. Tuene oppstar som felge av frost. For lyng og lav innfant
seg, vokste en gressart, Nardus stricta pi stedet. Gressets bladverk er
tett samlet ved roten, og sinker frostens nedtrengen. Ved utvidelse av
jorden nir den fryser lpfres gresset, og tuedannelsen begynner. Sa
lenge gresset kan vokse pi tuen tiltar dens hgyde. Men til slutt blir
tuen sa hgy at vanntilferselen hindres, hvorved gresset visner, og lyng
og lav inntar dets plass. Da denne vegetasjon ikke isolerer mot frosten,
stanser tuens hpydevekst.

21y Anders K. Orvin: Om dannelse av strukrurmark. — Norsk geogr. Tidsske.
B. IX, 1943, 5, 121,

P. J. Williams: Solifluctions and patterned ground in Rondane. — Vid. Sk. Akad.
Skr. 1959,

22} Beskrivning til Jordartskarca Sver Sverige. — S.G.UL. Ser. Ba no. 17, 1958,
% 37.

23) De svenske Fiillens Natur. — Svenska Turistforeningens Forlag. Stockholm
1948, 5. 335,
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Summary.
Regions of Glacial Deposits in Norway.

As older geological maps mainly present bedrock geology to the
neglect of drift, the Geological Survey of Norway, (INGU), year 1936
realized the need of a special map to supply necessary information
about quaternary deposits. According to Government orders investiga-
tions to produce a general geological map of glacial and postglacial
deposits that year started.

The base map preferred was a new one on a scale 1 : 250 000 issued
by the Norwegian Geographical Survey, which provides a desirable
topographical underlay for geological investegations.

The result of surveying are up to present 6 sheets of the mentioned
base map presenting different quaternary deposits distinguished by
origin and drawn in colours, in all covering ca. ¥4 of Norway south of
Trondheimsfjord. Each sheet, supplied by an explaining text and
summary in english, is published by NGU so as: Oslo, NGU’s publi-
cation no 176, issued 1951, Oppland NGU no 187, 1954, Hallingdal
NGU no 1920, 1955, Reros NGU no 198, 1956, Lijgrdalen, NGU no
206, 1958 and Osterdalen, NGU no 209, 1960,

The quaternary deposits within the explored part of the country
admit a plain grouping of the drift. Areas left during retreat of active
glaciers differ in wiew of nature and shape from those left by wastage
of inactive, «deads, glaciers remnants. Referring to conclusions to be
drawn from the mentioned quaternary map, the author divides drift
south of Trondheimsfjord into § regions, the justice of which is
discussed in this paper.
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1. Innledning.

I samband med studiet av Finnmarks kvartergeologi tok jeg tidlig
sikte pd 2 na fram til en relativt fullstendig tolkning av landsdelens
senglaciale og postglaciale historie. Underspkelsene matte i sa fall om-
fatte folgende hovedemner: 1. strandlinjene og deres sammenheng med
brerandstadier i kyst- og fjordstrek, 2. flytublokkspredning og for-
vitringsfenomener, fortrinnsvis 1 perifere fjellstrok, og 3. glacialavset-
ninger og avsmeltningsfenomener i mer indre deler av Finnmark, for-
trinnsvis mellom fjordene og Vidda og inne pa halvgyene.

Undersokelser i samband med sistnevnte emne skulle fgrst ta til nar
det gvrige feltarbeid nzrmet seg sin avslutning. For Vest-Finnmarks
vedkommende ble den fprste begynnelse gjort i 1949, Jeg tilbrakte da
nazr to uker syd for Alta, mellom Alta og Masi. Samme omrade har ogsa
vaert bespkt siden. Ellers har jeg i senere somre arbeidet i tilsammen
tre uker innenfor Transfordalen og Tverelvdalen og til dels ogsa i
Repparfjordomradet. Szrskilt ma nevnes at jeg 1 1959, takket vare
stotte fra MAVF, fikk anledning til 4 foreta omfattende rekognoserin-
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ger med fly i indre strok, fortrinnsvis mellom Alta og Porsanger og noe
innover Vidda. Det jeg her si av storslagne glaciale og fluvioglaciale
dannelser (marginalavsetninger, drumliner, eskere etc.) og ellers av
bresmeltnings- og dreneringsfenomener er senere i stor utstrekning blitt
verifisert, bl. a. ved hjelp av foreliggende flybildemateriale.

Av naturlige grunner mitte feltstudiene i indre strok begrenses til
visse omrader. Jeg valte derfor & konsentrere meg om enkelte deglacia-
sjonsprofiler mellom kysten og Vidda. Det profil som her skal omrtales
omfatier hovedsakelig sirekningen Repparfjord—Stabbursdalen. 1
samband hermed var det av stor viktighet at jeg siste sommer (1960)
gjennom Norges Geologiske Underspkelse fikk anledning til for en
kortere tid i foreta underspkelser av istidsavsetninger etc. i enkelte
indre strok av halvpya mellom Altafjord og Porsangerfijord. Formalet
var forst og fremst a fi kartlagt Hovedtrinnet resp. Ra-stadiet mellom
de to fjordene, en oppgave som naturlig frambgd seg i og med at jeg pa
forhind hadde kjennskap til vedkommende brerandstilling savel ved
Porsangerfjord som ved Altafjord, jfr. Fig. 1.

Jeg ma her fi takke Norges Almenvitenskapelige Forskningsrid og
Norges Geologiske Underspkelse for gkonomisk stptte. Videre takker
jeg statsgeolog Per Holmsen og professor Olaf Holtedahl for verdifulle
rid, faglige som tekniske, og sist, men ikke minst fru Kirsten Gran for
rentegningen av plansjer og figurer.

2. Repparfjordomradet (brestadier ete.)

Karter (PL 1) dekker stort sett det omride som her omhandles.'
Vi kommer hovedsakelig til 4 beskjeftige oss med avsetninger og feno-
mener som er knyttet til landskapet ovenfor marin grense og dalslette.
Sistnevnte skal dog ferst vies noen korte bemerkninger.

Det er konstatert at den marine grense er noe hgyere utenfor Rep-
parfjorden enn inne i den. Mens den utenfor korresponderer med
S:-Su-niviene (Marthinussen, 1960, s. 416), svarer de overste sikre
marine terrasser langs fjorden og 4-5 km innover dalen til Hoved-
linjen (P12=50).% Sistnevnte er her ogsi representert ved meget dis-

1 Plansjen er et utsnitt av gradeeigskartene Repparfjord og Hammerfest, Det siste
er i stor utstrekning temmelig misvisende.

2 Syakere spor etter en lict hoyere marin ucvaskning her og der her inne, som jeg
er tilbayelig til & tolke som brenningsgrenser korresponderende med Hovedlinjens
havnivi, kan muligens tilskrives en mer episodisk havstilling i tidsrommer mellom
S4-5q-niviene og Hovedlinjen, jfe, 5 -linjen {Marthinussen, 1960, PL. 16).
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Fig. 1. Npkkelkart som wiser plasseringen av PL 1 og PL 2,
Key map to Pl | ond Pl 2.
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tinkte bergterrasser, noe som for gvrig 1 like hoy grad gjelder omradet
utenfor fjorden, bl. a. Kvalsund og Sammelsund. Angitte havsalling er
ved fjordmunningen 40-41 m og inne i dalen 49-50 m.o.h. Fjorden
har saledes tidligere, i postglacial tid og noe fgr, inntatc en del av
navarende dalfpre. Avsetningene her bestir derfor i overveiende grad
av marine sand- og grusakkumulasjoner, til dels som terrasser bygget
helt opp til ovennevnte havnivid. Videre innover dalen, ca. 4-§5 km,
er det vesentlig supramarine grusavsetninger. Det dreier seg her bl. a.
om betydelig mengder av fluvioglacialt materiale av vekslende grovhet
og rikt pa rullestein. Grusflatene er stort sett jevne, men med sine
erosjonsrenner etter stgrre og mindre bekker skiller de seg tydelig ut
fra de marine terrasser lenger ute. Dessuten er de hgyere og stiger raskere
innover enn den supponerte marine grense her. Ved Skaidi veikryss er
det fluvioglaciale akkumulasjonsnivd ca. 66 m.o.h. og stiger lict inn-
over, til ca. 70 m. Som vi senere skal se, mid visstnok en betydelig del
akkumulasjonene her i dalen vare tilfgre subglacialt.

I den gvrige del av Repparfjordelvas lange dalgang fins det bare
mer sporadisk glaciale og fluvioglaciale avsetninger i dalbunnen. I
ganske stor utstrekning er elvelgpet her skaret ned i nakne fieller, il
dels dypr.

Ovenfor dalslette og marin grense, 1 dalsidene og i liene langs fjor-
den, patreffes en rekke spor etter ulike brestillinger, etter avsmeltning
og drenering. Fortrinnsvis dreier det seg om laterale brerandavsetninger
og stgrre og mindre smeltevannsrenner. Enkelte av randavsetningene
er meget framtredende. Siledes er de gverste og eldste sterkt igyne-
fallende pi begge sider av fjorden, hvor de i stor utstrekning ogsi
danner grensen mellom det mer grusdekkede terreng nedenfor og snau-
fieller ovenfor (Fig. 2). Dette gjelder forst og fremst midtre og ytre
fjordomrade. Eksempelvis nevnes at i trakeene ved Faegfjord og Erdal,
henholdsvis pa syd- og nordsiden av fjorden, markeres denne gvre
bregrense av utpregede grusrygger og framtredende terrassehyller
(Fig. 2 og 3). Mellom ryggene og fjellsiden er det ofte markerte
smeltevannsrenner. Samsvarende dannelser kan fglges stort sett sam-
menhengende videre utover mot terminalomridet, noe utenfor fjord-
munningen (PL 1). Ved fjordbotn og dalmunning derimot er ved-
kommende bregrense mer eller mindre diffus, serlig pa nordsiden hvor
den hovedsakelig markeres ved smeltevannspyling. Marginalsonens
hgyde over havet er innerst, ved Ulveryggen og Isajokra$a, 180-420 m,
og ved Fagfjord og Erdal ifglge miling ca. 270 m. Herfra avtar den
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Fig. 2. Repparfjordstadiets distalgrense ovenfor Erdal,

Glacier margin of #the Repparfjord snbotage af i meximym above Erdal,

stort szrt jevont henimot randomridet (Sammelsund—EKvalsund), dog
sterkest i den ytre del. Bade ved denne randsone og lenger nede sees spor
etter subglacial drenering.

Det her skisserte, utvilsomt eldsce, senglaciale fjordbrestadium i
Repparfjordomrader synes ikke alene a represzntere en stagnasjon under
isens retrett, men trolig ogsa et visst breframstot, jfr. de nevnte mar-
kerte laterale grusrygger, bl. a. ovenfor Fegfjord og Erdal. Dette fram-
stpt ma sannsynligvis sta i samband med en bestemt senglacial klima-
depresjon.

Av lavere laterale brerandsoner eller linjer finner vi pa begge sider
av fjorden en hel serie, f.eks. ved Oldervik og i stroket omkring
Fiskevik. Den mest framtredende av disse er ved Erdal og Fagfjord
150-160 m.o.h, Ogsa denne kan i stor utstrekning felges utover tl
fjordmunningen. Ved Erdal sees for gvrig ogsi en diffus sone i ca.
195 m hpyde. De laveste hyller og linjer etter brekanten, som egentlig
bare kan sees tydelig i midtre fjordomrade, ligger relativt nzr den
marine grense.

De laterale randsoner, som bl. a. ved Erdal ligger mellom 160 og
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Fig. 3. Repparfjordstadicts marginalsone ved Fiskevn,, syd for Fagfjord.
Diistalsiden mot sydvest.

The marginal zone of the Repparfiord substage at lake Fiskevn,, sonth of Fegfiord.
Distal area to the sonth-west, Seale 1 : 20 000, Copyright Widerae,

270 m.o.h., represznterer tilsammen et hovedstadium under den sen-
g]acinle deglaciasjonen, jfr. Si-Sa-stadiet.® Den tilhgrende terminal-
sone ligger, som alt antydet, ved og utenfor fjordmunningen. Her er
for gvrig en markert oppgrunning tvers over fjordgapet (Fig. 4).
Bregrensen under maksimum av nevnte hovedstadium er ikke fulgt
videre innover fjellviddene som flankerer dalen, men ved studiet av

& Om derte kompleks av brerandavserninger vil vi i det folgende bruke beregnel-
sen Repparfijordstadiet.
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flybilder synes det 3 framga at vidstrakte fjellstrok her og lenger inne
da var dekket av en betydelig brekalott. De samtidige glaciasjonsfor-
hold i Altafjordomridet, ved Porsangerfjorden og spesielt i indre, syd-
lige fiellstrgk (Porsangerfjellene) synes ogsi bekrefte dette.

I nordastlige og estlige omrider, mellom Repparfjorddalen og Pors-
angerfjorden, var bredekket da sannsynligvis si mektig at knapt noe
hpydedrag her raget over dette. Brekanten 13 bl. a. ved munningen av
Smorfjord (Fig. 19), for vi har her brerandavsetninger som er krono-
logisk samsvarende med Repparfjordstadiets (54-52). Et par bretunger
strakte seg nordover og nadde helt til Revsbotn.

Retter vi blikket sydover, til Porsangerfjellene, har vi her nzr toppen
av Cuokkarasia, som for gvrig er det haveste fiell i Finnmark (1139
m.o.h.),* en meget framtredende sone av marginale avsetninger 1 ca.

Fig. 4. Submarin rygg svarende til Bepparfjordstadiets rerminalsone.
Submarine ridge representing Mhe terminal zone of the Repparfiord
substage at the mouth of the fjord.

4 Jeg ser da bore fra et par fjelleopper naer grensen mot Troms.
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1000 m hgyde (Pl 2). Det er neppe tvil om at denne isolerte forekomst
av randavsetninger her inne i heyfjellsregionen er avsatt av Reppar-
fjordstadiets bre. Den er iallfall eldre enn Hovedtrinnets brestadium
(Yngre Dryas), som senere skal omtales. Pa den annen side synes bl. a.
sammenliknende betraktninger over bregradienter a tyde pa at den
neppe kan tilhgre noe eldre brestadium enn Repparfjordstadiet. Pi-
pekte kronologiske relasjon ma derfor ansees a vare temmelig sikker.
Den forbindelse som herved synes & vere knyttet mellom brerandens
hoyde ute ved fjorden og langt inne i landet — over en avstand pa
65-70 km — gjor det mulig & trekke visse slutninger med hensyn til
nedisningens omfang og breens mektighet i ulike strgk her under
maksimum av dette stadium, Gir vi ut fra breens middelgradient
mellom Repparfjord—Smgrfjord og Cuokkarasia, som er 13-14 m
pr. km,? og tar i betraktning en mindre helling i indre strpk enn ute
i periferien, henholdsvis 10-12 og 20-30 m pr. km, kommer vi ved
anslagsvise beregninger til folgende resultat: halveya mellom Alrafjord
og Porsangerfjord synes da 4 ha vart nesten totalt nediset syd for en
linje som stort sett gar over Smerfjorden, Repparfjorddalen (Skaidi)
og Korsfjorden (Fig. 19). Endog de hpye Porsangerfiellene la da under
bredekket,bortsett fra toppen av Cuokkaraiia.® Vi kan na lett fore-
stille oss denne mektige bres fortsettelse bl. a. videre innover og gstover
i Finnmark, Finland m. v., her kanskje uten en eneste nunatak som
brgt den veldige isflates ensformighet.

I vest var samtidig hele Altafjordbassenget fylt ay en isbre med bre-
armer skytende fram i Vargsund, Rognsund og Stjernsund (Fig. 19).
Her er til dels registrert fall i marin grense fra S4-Sa-niviene til Hoved-
linjen,” ved siden av at det ogsi er ganske markerte glaciale avset-
ninger, bl. a. som store submarine rygger.

Pi halveya nord for linjen Repparfjord—Smerfjord hadde vi den
gang ogsi en del is, men her var betydelige omrader isfrie. Det samme
gjelder stort sett ogsi enklaven mellom Repparfjord—Repparfjord-
dalen og Korsfjord—VWVargsund (Fig. 19).

Med hensyn til breens maksimale mektighet under Repparfjord-
stadiet i omrader mellom Repparfjorddalen i nord og Porsangerfjellene
i syd, som vi for gvrig ovenfor bare en passant har bergre, skal det her

% Jfr. Hovedtrinnets bregradient, 5. 134,

% Trolig har S}'d]ig!le del av Shuovggelsradda (1044 m) ogsa sivido stukker opp
av ismassene.

T Jfr. fotnote 2, 5. 115,
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kun nevnes et eksempel som stgtte for det tidligere anfgrte postulat
vedrorende halvpyas omfattende nedisning. Ved Cappisvarre (516
m.o.h.), vest for Skaidevatn, som er et av de hoyeste fjell i stor om-
krets, skulle breens overflate ifglge beregninger ha ligget i ca. 600 m
hpyde. I si fall matte breen ikke alene ha dekker derte fjell, men ogsa
betydelige fjellstrok for ovrig. At den beregnede hoyde er noenlunde
riktig og iallfall ikke for hgy, synes 3 framgd av at det pa sydestsiden
av dette fjell er et system av subglaciale smeltevannsrenner som be-
gynner heyt oppe og fortsetter pa skri nedover hele fjellsiden (PI. 2).
Da denne smeltevannsdrenering hoyst sannsynlig mi ha funnet sted
enten under selve Repparfijordstadiet eller litt senere, ma folgelig breen
da ha dekket hele fiellet.

Etter ovenstaende forspk pid en rekonstruksjon av Repparfjordbreens
maksimale utstrekning og mektighet over store omrader, skal vi si
igjen beskjeftige oss noe mer med det foreliggende omride, Reppar-
fiorden og dalen innenfor.

Repparfjordbreens eldste og mer aktive fase, trolig betinget av en
klimadepresjon, avlgses av en visstnok langvarig og som det synes rela-
tivt intens avsmeltningsperiode, som til slutt gir over i en ny og meget
markert klimadepresion (Yngre Dryas). I nevnte periode ble ikke
alene fjord- og dalomradet isfritt, men sikkert ogsi store arealer lenger
innover i landet. Deglaciasjonen som da fant sted kan pi en mite inn-
deles i to hovedfaser, den forste knyttet til fjordomridet og ellers til
store omrader innover i fjell- og vidderegionene, og den andre vesentlig
til dalene, bl. a. til Repparfjorddalen og tilstptende dalsenkninger. Av-
smeltningens karakter fra tid til annen synes 4 gjenspeile seg dels i de
suksessive brerandlinjer ved fjorden og 1 dalen, og dels i smeltevanns-
fenomener (subglaciale og subaeril-laterale) i fjordomridetr, men forst
og fremst i dalen og i noen utstrekning ogsd i noe fjernene fjellstrak,
som f. eks. i traktene sydest for Repparfjorddalen og i Cuokkaraia-
omradet (PL. 1 og Pl 2).

Den forste fase av deglaciasjonen belyses i stor utstrekning ved for-
holdene i fjordomradet, men av interesse er ogsi visse drenerings-
fenomener i fjellstrokene lenger syd. Foruten den farnevate subglaci-
ale drenering i Cappisvarre skal her bare pekes pi tilsvarende fenomener
i Cuokkarassa-omradet. Fra marginalsonen gir det der ut bide smelte-
vannsrenner og eskere. De siste fins bare pi nordestsiden av fiellet og i
det tilstotende dalfre (Pl 2). Av de foreliggende data fra fjord- og
fiellstrok framgar at avsmeltningen allerede tidlig var meget framtre-
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Fig. 5. Marginalmorene tilhorende Repparfjordbreens dalstadium, serr mot sydest.

Marginal ridge representing winor snbitage in the Repparfiord valley.
View towards south-east,

dende, samtidig som iallfall visse partier av breen synes & ha undergatt
en relativt hurtig forandring fra akov til mer passiv tilstand, ifr. den
tidlige subglaciale drenering.

For i kunne bedgmme den senere fase av deglaciasjonsforlgpet, ma vi
ta for oss de foreliggende avsetninger og fenomener i dalen. Ganske
store laterale brerandavsetninger patreffes her i ytre del av dalsenk-
ningen. De mest distinkte opptrer pi sydsiden. Her er flere i forskjellige
nivier, i det minste tre tydelige, hvorav den pverste er den mest fram-
tredende. Sistnevnte har ingen skarp ryggform, men fglger dalsiden
flere kilometer utover. Ytterst gar den i en stor bue ned mot dalen (Fig.
5. Distalt for denne avsetning er et breelvfar som viser at en mektig
smeltevannstrgm i1 sin tid fulgte iskanten utover (Fig. 6). Tilsvarende
brerandsone kan ogsi felges et stykke sydover i Repparfjorddalen,
langs vestlige dalside. Dens hoyde er vest for Skaidi veikryss ca. 200
m.o.h. To lavere brerandlinjer langs sydlige dalside er pa samme sted
henholdsvis ca. 170 og 140 m.o.h. Disse randsonene, som til dels barer
preg av sivel lateral som subglacial smeltevannserosjon, svinger nedover
mot dalbunnen noe innenfor den fgrnevnte. Pi nordsiden av dalen
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Fig. 6. Smeltevannsrenne langs distalsiden av marginalmorenen i Fig. 5, serc mor pst.
Lateral drainage channel along the marginal ridge thown in Fig. 5.
View towards east,

er det betydelig grusmasser. Ogsa her er det laterale randavsetninger,
som imidlertid er noksi diffuse sammenliknet med de nettopp omtalte.
Et karakteristisk trekk her er for pvrig de noksi tallrike og til dels
siksakformede subglaciale smeltevannsrenner. De finnes ogsa pi syd-
siden av dalen. Tilsammen representerer disse laterale avsetninger et
komplekst og relative passive stadium av dalbreen. Det siste tyder ogsi
randdannelsenes form pa (Fig. §). Under stagnasjonen her, som visst-
nok var kurtvnrig, svnes breranden a ha vert noe ustabil. Ellers har av-
smeltningen vart stor, og breen relativt sterkr sammensynkende, som
det framgir av smeltevannsdreneringen og de ulike brerandlinjers
hoyderelasjon,

Med dette stadium innledes den avsluttende fase i omridets deglacia-
sjon. Dalene og andre depresjoner blir ni etter hver isfrie. Det ser for
gvrig ut til at intensiteten i avsmeltningen gker noc mot slutten, sam-

Fig. 7. Subglaciale smeltevannsrenner ved Skaidi, Repparfjorddalen >
{veikrysset lengst til venstre).
Subglacial drainage channels at Skaidi, Repparfiord valley,
Scale 1 : 20 000, Copyright Widerge,
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tidig som breen blir mer og mer dgd. Den subglaciale smeltevanns-
drenering synes & ha gjort seg meger sterkt gjeldende da. Tallrike
spor etter denne finnes nesten overalt langs dalsidene her inne, for det
meste nedenfor det omtalte 200 m-stadiet i dalen (Pl 1). Foruten pi
SYd- og vestsiden av hoveddalen er smeltevannsrennene ogsi meget
framtredende pi nordsiden, kanskje serlig i nerheten av Gorradakelva.

Men det mest karakteristiske omride i si mate er likevel nord- og
nordvesthellingen av Luoftabojecaivve. En rekke raviner og renner
forer her pa skria nedover mot Skaide-elva og Repparfjorddalen (Fig.
7). Elva fplger en dyp skjering gjennom glaciale og glacifluviale grus-
masser. Denne skjzring ma ogsa i noen grad vaere utformet av sub-
glacialt smeltevann, selv om den senere subaerile elverosjon nok har
spilt en viktig rolle. Den forste prosess utspant seg 1 senglacial tid, den
andre hovedsakelig 1 postglacial og mer recent tid (se s. 146). De
subglaciale elverenner stopper i ytre del av dalen stort sett i narheten
av marin grense, og i indre del ved det omralte glacifluviale akkumula-
sjonsniva. Hva det siste angar ma betydelige overflatelag her vare
avsatt subaerilt av smeltevann fra de siste isrester 1 Repparfjorddalen
og Skaide-elvsenkningen, men utvilsomt er her ogsi mektige under-
liggende grusmasser som pd forhind er tilfpre dalbekkener subglacialt.

Inne i dalkroken, nord for Doggevatn, er det flere eskerliknende
grusrygger som i nordlig retning folger dalsiden nedover. Mellom dem
er det framtredende raviner. Det dreier seg her ogsi om subglaciale
fenomener. Grusryggene ma i sa fall oppfattes som erosjonsrester mel-
lom flankerende subglaciale breelver.

Sert under ett synes de kvartergeologiske forhold i dalen 3 tyde pa
at vi her mot slutten av senglacial tid har hatt en sterkt sammen-
synkende bremasse, som sa til sist md ha gart fullstendig 1 opplasning.
Det dreide seg saledes mer om en nedsmeltning resp. in situ-smeltning
enn om en tilbakesmeltning av dalbreen .

I trakten omkring Doggevatn, og for gvrig videre innover halveya,
patreffes glaciale avsetninger av en ganske annen karakter enn de
fgrnevnte. Det dreier seg her om subparallelle grusbelter og mer unn-
taksvis om drumlinformede grusrygger. De er til dels gjennomskiret

Fig. 8. Parallelle grusbelter gjennomskirer av subglaciale >
smeltevannsrenner 3 km dst for Doggevatn.
Fluted surface, ridges cut by subglacial drainage chanwels, 3 km east of lake Doggevain,
Scafe 1 : 20 000. Copyright Widerge.
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av subglaciale smeltevannsrenner, som f.eks. i strpket like gst for
Doggevatn (Fig. 8). Avsetningene er tydeligvis orienterte i bre-
bevegelsens retning. Denne har i grove trekk vare nordpstlig over store
omrader innover halveya, riktignok med lokale avvikelser influert av
mer markerte topografiske kontraster (Pl. 1 og PL 2). Dette er bl. a.
tilfelle i trakten ved Repparfjorddalen. Om disse dannelser skriver seg
fra en eller annen senglacial epoke, eller om de er eldre, er vanskelig a
si. De her opptredende md naturligvis vere minst si gamle som Reppar-
fjordstadier, men det dreier seg antagelig om en atskillig stgrre alder.
Drumliner og subparallelle grusbelter (fluted surface) har en relative
stor utbredelse | midtre og indre strgk av Finnmark, serlig innover
Finnmarksvidda, jfr. for gvrig Reusch, 1903 (s. 39-41) og Holtedahl,
1918 (s. 81-83), 1953 (s. $28-830) og 1960 (s. 429-431).

Vi skal si kort oppsummere de enkelte hovederekk i omradets degla-
ciasjon, fortrinnsvis i samband med fjord- og dalbreens nedsmeltning
og tilbakegang. Den bresmeltning som det her dreier seg om begynte
umiddelbart etter maksimum av Repparfjordstadiet. T lgpet av det
tidsrom som dette stadium omfatter medferte den en betvdelig og il
dels noe trinnvis reduksjon av betykkelsen uten noen nevneverdig til-
bakegang av brefronten, jfr. anferte hoyder ved Erdal (270-160
m.o.h.). En avsmeltning av samme karakter synes a ha pdgitt ogsd i
noen tid etter dette stadium, hvilket de relative lave og svake hellende
brerandlinjer i fjordens midtre del vitner om. Breeen ma ha wvart
ganske tynn fgr brefrontens recessjon 1 fjordomriadet satte inn for
alvor. Hva indre, sydlige fjellstrpk angir mid naturligvis en noe tl-
svarende reduksjon av bretvkkelsen ogsa her ha gjort seg gjeldende,
med den folge at visse hgyereliggende fiellpartier etter hvert ble isfrie.
Jeg tenker her forst og fremst pa de hoye Porsangerfiellene, men utvil-
somt har ogsa andre fjelldrag, bl. a. noe lenger nord, gradvis stukket
mer eller mindre opp av ismassene i denne tiden.

I dalen har breen hatt en ny randstilling, som imidlertid ma ha vaert
forholdsvis kortvarig og ellers langt mindre framtredende enn Reppar-
fjordstadiet. Det er ikke rimelig at dette relativt lite aktive dalbre-
stadium skulle kunne sidestilles kronologisk med Cuokkarasas fram-
tredende marginalsone, og derfor er heller ikke en eventuell sammen-
heng her tatt under overveielse ovenfor. Avsmeltningen under og ser-
lig etter nevnte brerandstilling md karakteriseres som ganske intens.
Det framgir av de tidligere refererte forhold og fenomener 1 dalen. |
det vesentlige ma det ha dreiet seg om en nedsmeltning av ismassene,
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slik at dalsenkningen og de mindre dalrevnene sist ble isfrie. I Reppar-
fjordelvas gvre lange og trange dalgang har sannsynligvis en bretarm
holdt seg forholdsvis lenge, muligens helt til slutten av den her be-
traktede deglaciasjonsperiode. For gvrig nevnes at det mange steder i
dalen, bl. a. nord og syd for Breidalsstua og est for Breidalsfjell, opp-
trer renner i fast fjell, fortrinnsvis nede i senkningen, hvorav enkelte
synes 4 ha en viss tilknytning til niverende elveskjering. Det dreier
scg Om subg]m:iale 5mc11:cv:1nnsrenner, enkelte knnskje utformet like
for den siste isrest forsvant fra dalrevnen. Det mi antas at ogsi Rep-
parfjordelvas fornevnte fjellskjzringer i betydelig grad skyldes sub-
glacial drenering, men her mi imidlertid ogsa en senere subaeril smelte-
vannserosjon ha spilt en viss rolle, jfr. s 139.

Ved slutten av avsmeltningsperioden resp. deglaciasjonsperioden ma
breranden ha ligget et eller annet sted syd for Repparfjorddalen. Det
relativt gunstige klimaer, som synes 4 ha hersket siden Repparfjord-
stadiets maksimum, blir nd avlgst av en klimaforverring som viser seg
3 falle sammen med Yngre Dryas-tid. Ismassene gker igjen, og inntar
¢n ny og langvarig randstilling som jeg har betegnet som Hovedtrin-
net. Denne randstilling, som skal omtales i neste avsnitt, patreffes i
disse trakter aller sydligst 1 Repparfjorddalen, samt pa begge sider av
den meget vidstrakte senkning som omfatter Myrland, Sennaland og
Stabbursdalen. Randmorenene her er samtidige med Veidnesmorenen
ved Porsangerfjord og Bossekopmorenen i Alta, og kan derfor paral-
lelliseres med Ra-stadiet i Spr-Norge (Marthinussen, 1960).

Det framgir av siterte avhandling at Hovedtrinnet (P12 (So)-more-
nene) er samtidig med Yngre Dryas-perioden. Hvis da Repparfjord-
stadiet (54-Sz2) hele eller delvis skulle tilsvare Eldre Dryas, noe som for
ovrig ikke er usannsynlig,” mi den her omtalte avsmeltningsperiode
falle sammen med Allergdtid.

3. Myrland — Sennaland — Stabbursdalomridet
{Hovedtrinnet ete.)

Avsmeltningsperioden etter Repparfjordstadiet avlgses som nevnt av
¢n ny klimadepresjon som etter alt i demme faller sammen med Yngre
Dryas-tid. Det korresponderende brestadium, Hovedtrinnet, kjenne-

Ta Personlige strandlinjestudier stprrer av Cy y-datering i samband med et morene-

stadium i Ser-Troms bekrefter at Repparfjordstadier tilhgrer Eldre Dryas-perioden
(nve resultater).
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tegnes i dette omrade ved betydelige brerandavsetninger med vidstrake
regional utbredelse. Feltarbeidet her siste sommer tok derfor fgrst og
fremst sikte pa i fi kartlagt og underspkt disse avsetninger. Andre
fenomener ble viet noe mindre oppmerksomhet. Nedennevnte resul-
tater, inklusive kartframstillingen (Pl 2), er i meget stor utstrekning
basert pa direkte feltunderspkelser, men studiet av flybilder og den
omtalte luferekognosering har ogsi vart av betydelig verdi, spesielt
nar det gjelder steder og scrgk som ikke har vart gjenstand for direkte
feltiakttagelser. Sistnevnte omriader omfatter fortrinnsvis midtre og
sprostlige del av kartet (BL 2).

Hovedtrinnets marginalsone her flankerer bl.a. den nevnte meget vide
depresjonen som omfatter Sennaland, Myrland og Stabbursdalen. Av-
setningene, som stort sett er meget framtredende, kan fplges mil etter
mil, i nordvest og vest fra Aisarfjeller til Seinosvidda (estfor Alta), og
1 nordest og est fra Aisarfiellet til Stabburselva og videre langs vest-
siden av de hpye Porsangerfjellene, en strekning pa tilsammen ca.
120 km.*

Brerandsonen som helhet viser at vi her har hatt en n@r to mil bred
og fire mil lang brearm skytende fram i nordlig retning fra en stor
sammenhengende brekalote som bl a. dekket Finnmarksvidda. Denne
brearm — Setabbursdal-Myrlandbreen — har lengst nord vart 100-
200 m tykk, og 1 den serligste del 300-400 m. Breoverflatens gradient
ma ha vart liten, ca. 8-9 m pr. km. Dette gjelder dog ikke de mer
typiske terminalomrader, hvor iakttagelser viser at hellingen har vart
meget storre, jfr. ogsa gradientene for Repparfjordstadiets bre (s, 127).

Samtidig med denne bre har betydelige ismasser noe lenger sgr over-
skredet fjellparticne mellom Finnmarksvidda og Altasenkningen, og
her nadd il fjorden, jfr. Bossekop—@skarnesmorenen (Marthinussen,
1960). Dette bekreftes for @vrig ogsa mer indirekte av bregrensens
relativt store hoyde ved Seinosvidda, 660-680 m.o.h. Pi gstsiden av
vart omrade har likeledes en mektig brestrgm fylt indre del av Porsan-
gersenkningen og her etterlatt seg meget betydelige marginalavsetnin-
ger (Pl 2 og Fig. 1). Seinosvidda i vest og sydlige utlpper av Porsan-
gerfjellene 1 pst var da framskutte bastioner mellom de nevnte, noe
divergerende, bretunger. Brekalotten over Finnmarksvidda represen-
terte den nordvestlige del av et meget stort sammenhengende bredekke
som bl.a. i nordgstlig og @stlig retning strakte seg langt innover i

8 Porsangerbreens tilsvarende marginalsone innen kartets grenser er ca. §i—é0
km lang.
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Finland og Sovjetsamveldet. 1 gstlige strok av Finnmark 13 brekanten
da bl. a. over Laksefjordvidda, ved Skipagurra i Tanadalen, noe syd
for Varangerfjorden og lengst gst 1 Kirkenestrakten og ved indre del
av Jarfjord.

En detaljert beskrivelss av marginalsonens morfologi 1 hele det
omradet som PL 2 omfatter ligger utenfor rammen av denne framstil-
ling, og er for gvrig heller ikke formalstjenlig. For likevel a fi doku-
mentert et og annet karakteristisk trekk ved denne randsone skal wi
isteden omtale et par omrader som iallfall i noen grad er representative
for henholdsvis dens terminale og laterale del. Det kommer da til & dreie
seg om strekningene Sewnaland—Aisarfiell og Sennaland—st. Nav-
gastak. 1 tillegg hertil anfores si en del data som dels angir andre deler
av randsonen og dels strokene utenfor denne.

Pi den halvannen mil lange strekningen Sewsalond—Aisarfjell
representerer Hovedtrinnets marginalsone breens egentlige front, og er
samtidig ogsi et relativt typisk terminalomride, det siste spesielt hva
depresjonene her angar. Det synes a framga at det pa denne strekning
ma ha vart en tydelig bevegelse i breen, for isen har ikke alene trengt
noe fram i depresjonene, men er ogsi blitt presset noe oppover relativt
bratte fjellsider. Her patreffes nemlig markerte grusrygger dels ner
brinken av framskytende bergdrag og dels over sma topper langs
kanten av plataene. Dette er bl. a. tilfelle ved 525 m-hgyden, sydvest
for n.Vuggenesstein, og oppe i Smiahaugenes sydgstvendte fjellside
(PL 2). Moreneryggenes beliggenhet og form kan neppe forklares uten
a anta at det her har vert et breframseot. Alle forhold rart 1 betrake-
ning, ma det utvilsomet ogsa dreie seg om et klimatisk betinget framstet
av breen.

Overalt pa strekningen Sennaland—Aisarfjell er randsonens distale
avsetninger meget distinkte. I senkningene er de representert ved store
endemorener, og langs heydedragene som nevnt ved typiske rygger.
Store morener har vi siledes ved Sennalandvatnan og Nagjetvatn. De
hever seg inntil 25-30 m over terrenget pi yttersiden (distalsiden),
og har en bredde pa inntil 120 m, mens ryggene langs hgydedragene
stort sett er mellom 3 og 8 m heye. Karakteristisk for de nevnte av-
setninger er at distalsidene nesten overalt er relativt bratte. Materialet
i morenene er et stein- og blokkrikt grus. Hovedmengden av blokkene
synes 4 stamme fra mer og mindre nerliggende fjellpartier, men en del
langtransporterte forekommer ogsa, dels av mgrke, basiske bergarter
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og dels av gneis og granite-typer, visstnok fra grunnfjellstrgkene i syd.
Ellers framgir at israndens stgrste hgyde i breeens perifere del mi ha
vart 350-400 m.o.h. Dette viser at breen her ute har vert relativt tynn.

Brerandsonen er i morfologisk henseende, lokalt sivel som regionalt,
atskillig mer heterogen enn de nettopp beskrevne distale avsetninger.
Bortsett fra visse mer individuelle lokale variasjoner forandrer karakte-

Fig. 9. Hovedrrinnets marginalsone ved Magjetvatn, distalmorenene lengse til venstre.

The marginal zone of the Main substage at lake Nagjetvain, distal ridges on the left.
Scale 1 : 20 000, Copyright Widerpe.
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ren seg som oftest fra distalside til proksimalkant, men fgrst og fremst
fra dalsenkning til hgydedrag.

Ser vi forst pa randsonen i depresjonene ved Sennaland og Nagjet-
vatn, har vi her proksimalt for den ytrerste morenerekke en noksi
kaotisk morfologi, en blanding av typisk dedislandskap og av mer eller
mindre uregelmessige subparallelle grusrygger, hvis retninger bare 1
grove trekk svarer til distalryggenes, Ved Sennaland er det dgdisland-
skapet som dominerer, mens det ved Nagjetvatn—Vuggenestjern er
de subparallelle rygger som i vesentlig grad preger landskaper (Fig. 9).
De er her relative tallrike, og er ellers spredt over hele den 2 km brede
randsone, men synes dog a gjore seg mer gjeldende i den ytre del enn
ellers i sonen. Riktignok har vi her ogsi temmelig framtredende rygger
langs proksimalsiden, noe som for gvrig ikke er enestaende, jfr. bl a.
Porsangerbreeens marginalsone 1 trakten ved Garbbunvatn (Pl 2). Det
er neppe tvil om at ryggene i de fleste tilfeller representerer suksessive
stillinger av brefronten, men meget tyder likevel pa at breen i tiden
etter maksimalstadiet i stor utstrekning ogsa mi ha vart mer eller
mindre passiv.

Langs hoydedrag og fjellsider, bl. a. nordvest for 1. Oksberget og i
Smihaugenes sydest-skrining, har randsonen stort sert et noksi ens-
formig preg. Relativi mektige og mer og mindre jevnt utbredre grus-
masser dekker her det meste av fjellsidene fra distalkanten ned til lav-
landet, men bortsett fra distalryggene og enkelte andre typiske grus-
rygger, er de morfologiske trekk lite igynefallende. Dog kan det her
og der spores svake antydninger til to andre typer av overflatestruk-
turer, den ene orientert i sonens lengderetning og den andre pd tvers
av denne. Fgrstnevnte er representert ved store, noe langstrakte og
for det meste temmelig utydelige grusbelter. Nar depresjonene synes
de til dels 4 ha en viss sammenheng med laterale smeltevannsfurer,
bl. a. nord for Sennalandvatnan. Det dreier seg her om dannelser som
iallfall i noen utstrekning ma ha tilknytning til brekantens suksessivt
avtagende hpyde etter selve maksimalstadier. Den andre overflatetypen
kjennetegnes ved tallrike sma, mer og mindre tydelige, furer eller ren-
ner med retning noenlunde rett nedover skriningene. En del begynner
helt oppe ved distalkanten, andre noe lenger nede. Stgrrelsen varierer
lite, men iblant er det enkelte som fremhever seg noe, f. eks. 1 lia nord-
vest for 1. Oksberget. Denne overflatestruktur synes 4 vare utmodel-
lert av tallrike sma subglaciale smeltevannsbekker. Det ser ellers ut til
at smeltevannet fra de utallige sma tilsig etter hvert har banet seg vei
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til enkelte mer framtredende dreneringsrenner knyetet til depresjonene,
Detre synes bl. a. 4 ha vaere tilfelle i Vuggeneselv-senkningen. De nevnte
fenomener kan iakttas i Smahaugene, og framfor alt i trakten ved L
Oksberget. Det framgir at den subglaciale smeltevannsdrenering, slik
den her fortoner seg, ma ha begynt allerede mens breen hadde sin
maksimale utstrekning, muligens endog under selve sluctfasen av bre-
ens ekspansjon. Dissz overflatetypers karakter viser at breen allerede
pa et tdlig tidspunkt ma ha vart lite akeiv, jfr. s. 137. For gvrig nevnes
at grusbzltene bare mer unntaksvis er tydelige. Der furene gjgr seg
sterkest gjeldende er grusbeltene enten temmelig diffuse eller mangler
helt.

Et ikke uvesentlig trekk ved marginalsonen her i nordvest (Senna-
land—Aisarfj=ll} er sporene etter smeltevannsdreneringen. Hva forst
den laterale drenering angar ma den til dels ha vart meger betydelig.
Her skal bare nevnes enkelie eksempler. Ved Sennaland har vi langs
nordestsiden av st. Oksberget et framtredends breelvfar. Smeltevann
innenfra har her strommet langs breens distalkant nedover mot senk-
ningen, hvor det for gvrig er en glacifluvial avsetning distalt for
fprnevnte terminalmorene. Et annet stort breelvfar patreffes i trakten
ved n. Vuggenesstzin. Det folger distalmorenene nordover mot Nagjet-
vatnsznkningen. Ogsa her er det avsatt glacifluvialt materiale ved
ytterkant av randmorenesystemet. Viktigst er likevel det laterale dre-
nezringssystem ved innsnevringen til Repparfjorddalen (Aisarfjell).
Bade pa nord- og sgrgstsiden har betydelige mengder smeltevann hatt
avlpp langs brekanten til dalsenkningen utenfor. Pa sprsiden sees bl. a.
bide renspyling av bergflater og crosjon 1 berg, og pa nordsiden vitner
en betydelig senkning langs randsones distalkant om en kraftig smelte-
vannserosjon her.

Den subglaciale drenering 1 omradet er ovenfor sividt bergrt i sam-
band med omtalen av randsonzns morfologi. Det dreide szg i ved-
kommende tilfelle nzrmest bare om dreneringsspor i miniatyr. Det
som vi imidlertid her skal feste oppmerksomheten litt ved er de mer
markerte renner eller breelvfar, En karakteristisk lokalitet 1 si mite er
gstsiden av st. Oksberget. Foruten den omtalte laterale drenering har
vi her flere eksempler pa subglacial smeltevannserosjon. Et sted finner vi
siledes flere erosjonsrenner som forer nedover fra distalkanten, og som
etterpa konvergerer 1 et felles dreneringssystem. 5a vidt jeg kunne se,
ma den subglaciale drenering ogsa her ved st. Oksberget ha startet mens
breen hadde sin storste utstrekning, jfr. ovenfor. [ trakten ved n. Vug-
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genesstein sees ogsd enkelte mer markerte spor etter subglacialt smelte-
vann. Bl. a. er her renner som fgrer nedover mot Vuggenstjern. Mel-
lom sistnevnte vann og innsnevringen til Repparfjorddalen (Aisarfjell)
er det dessuten to ganske framcredende subglaciale breelvfar, til dels
kraftig erodert i berg.

Hva spesielt den nordligste del av breen angir, viser ovenstiende at
bide den subaeril-laterale og subglaciale drenering, som begge var rela-
tivt framtredende, konvergerte mot breens nordspiss, gverst 1 Reppar-
fjorddalen, noe som i og for seg ogsa er naturlig. Dette gir for gvrig
forklaringen pa at det mangler endemorene her etter bretungen. Smelte-
vannsirgmmene har spylt bort brematerialer og awvsatr det groveste
et stykke utover fra brekanten i form av en glacifluvial akkumulasjons-
terrasse, mens de noe fingre bestanddeler ble fert videre utover, bl. a. til
dalens nedre del og fjorden. De betydelige vannmasser som den gang
strgmmet utover gjennom dalen mi utvilsome ogsa ha bidrate noe ul a
utforme Repparfjordelvas mange kanjonliknende elveklofter, jfr. for
egvrig s 133,

Bredden av randsonen er delvis noksi usikker, fordi proksimalgren-
szn er mer og mindre diffus, men stort sett ligger den mellom 1 og
2 km, og er som regel stprre i senkningene enn ellers.

S:tt 1 sammenheng synes ovenstaende data vedrprende Hovedtrinnets
nordvestlige marginalsonz bl. a. 4 wvise felgende: 1. breens maksimal-
stilling karakteriseres ved breframstoc (distale morenerygger i pafallen-
de posisjon), 2. under deglaciasjonens innledende fase aviar brerykkel-
sen patagelig samtidig som brekanten rykker trinnvis tilbake (grus-
belter og unntaksvis rygger i suksessivt lavere hpyde langs fjellsidene
og subparallelle grusrygger i depresjonene), 3. bresmeltningen gjorde
seg sterkt gjeldende allerede under maksimalstadiet (en betydelig sivel
subaeril-lateral som subglacial smeltevannsdrenering) og 4. breen synes
tidlig 2 ha veert mer eller mindre passiv, siledes umiddelbart etter dens
maksimalstilling (bl. a. dgdislandskap i senkningene og for gvrig en tid-
lig og til dels stor subglacial smeltevannsdrenering).

Dissz korte glimt vedrgrende glaciasjons- og deglaciasjonsfenomener
ved breens nordvestflanke gjenspeiler til en viss grad utviklingen under
Yngre Dryas-tidens klimadepresjon.

Vi skal s3 omtale den mer typisk laterale marginalsone pa streknin-
gen Sennaland—st. Navgastak. Denne har i visse henseender noksa
meget tilfelles med den nordvestlige randsone, si en del av det som
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ovenfor er anfgrt om den gjelder ogsi i nervarende omride. Det kan
derfor her were tilstrekkelig med en mer summarisk framstilling,
supplert med visse karakteristiske detaljer.

Pa nevnte strekning og videre sydover til Seinosvidda har randsonen
i det vesentlige nord-sydlig retning og felger gstskriningen av et
relative hoyt og ellers sterke utmodellert fiellplata (Pl 2). Avsetnin-
gene her, langs breens vestrand, er alt overveiende typisk laterale. Bare
i depresjonene fins visse antydninger til endemorener. Distalgrensen er
for det meste meget distinkt, mens proksimalgrensen er mer eller mindre
usynlig. Sonens bredde er derfor usikker, men synes stort sett 4 ligge
mellom 1,5 og 2,5 km. Her er nesten overalt betydelige grusakkumula-
sjoner langs fjellskriningene nedenfor distalkanten. Tilsammen repre-
senterer de et omfattende og meget framtredende system av marginal-
avsetninger,

De distale morenerygger, som for det meste er meget markerte,
framtrer her som et serdeles karakteristisk trekk i landskapet. I vakre
buer og linjer foyer de seg inn i terrenget og stiger og synker med dette.
Serlig isynefallende er de til dels store inn- og utbuktninger henholds-
vis rundt depresjoner og framskytende hgydedrag. Et eiendommelig
forhold er at distalryggene som regel er mer framtredende pi nord-
sidene av hgydedrag enn pa de motsatte sider. Det omvendte skulle
synes 4 vaere mer naturlig. Dette gjelder serlig de nedre deler av skri-
ningene. Dessuten er nordside-morenenes proksimalskrenter temmelig
bratte og heye, noe som ellers vanligvis gjelder distalskrentene (Fig.
10). Disse fenomener kan iakttas bade ved 1. og st. Navagastak, og
lenger syd ogsa ved Seinosvidda. Arsaken er muligens spesielle strgmnin-
ger i isen, noe i likhet med bakevjer. Hva nd grunnen enn kan vare,
sa far man her det umiddelbare inntrykk ac isen under maksimalsta-
diet synes a ha gvd et kanskje noe sterkere press mot de nordvendte
fiellsider enn ellers langs marginalsonen.

De omtalte distale morenerygger har stort sett et ganske ensarter ut-
seende fra Sennaland og sydover. Det samme gjelder ikke randsonen
som helhet. Dens morfologiske karakter, som bortsett fra distalmore-
nene er relative lite igynefallende, forandrer seg noe fra sted til sted
langs sonen og for gvrig ogsi transversalt, De saledes skiftende ulike
overflatestrukturer er imidlertid ofte si diffuse at det kan vare van-
skelig 4 karakterisere dem. Men i det vesentlige dreier det seg om fol-
gende typer (supplert med visse opplysninger om antatt dannelsesmite
og om deres transversale opptreden i1 grove trekk): 1. de omtalte distal-
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Fig. 10, Distalmorenens (nordside-morenens) proksimalskrent ved
st. Mavgastak, sett mot nordvest,

The steep proximal dope of distal ridge north of st Navgastak.
View fowards morth-twest,

morener, 2. noe diffuse grusbelter med retning langs randsonen, iblant
ogsi mer ryggformede avsetninger, dvs. dannelser som iallfall delvis
star i ssamband med brekantens skiftende stillinger — opptrer fortrinns-
vis i sonens distale og midtre del, i enkelte tilfelle ogsa ved proksimal-
siden, 3. svakt framtredende kanter og linjer i terrenget, ofte som lave
langstrakee skrenter, visstnok for det meste dannet ved suksessive stil-
linger av brekanten, bl a. under medvirkning av smeltevann — er
knyttet til sonens midtre og proksimale del, 4. uregelmessige og kuperte
partier med renner og raviner, framkommet ved subglacial smelte-
vannserosjon (Fig. 11) — fins hovedsakelig i midtre og proksimale del,
men i noe mindre utstrekning ogsa nar distalkanten, 5. mer og mindre
spredte partier av uregelmessige grusopphopninger, utvilsomt dgdisav-
setninger — bare smi forekomster ved distalsiden, noe stgrre i proksi-
malomridet. Fgyer vi si til at bide den subaeril-laterale og subglaciale
smeltevannsdrenering har etterlatt seg markerte spor i marginalsonen,
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Fig. 11. Subglacial smeltevannserosjon i marginalsonen pi nordestsiden
av lille Navgastak, sect mot sydpst.

Subglacial meltwater erosion. Marginal zone on north-casiern slope
of lille Navgastak, View towards south-east,

skulle vi ha gitt en viss karakteristikk av sonen pd strekningen Senna-
land—st. Navagastak.

I tillegg skal vi ogsa anfare enkelte detaljer fra forskjellige lokaliteter
pa nevnte strekning. Vi betrakter fgrst randsonen mellom Sennaland
og . Navagastakelva. Pa gstsiden av st. Oksberget er den som ridligere
anfprt i hpy grad preget av subglacial smeltevannserosjon. Bl a. er
distalmorenen her gjennombrutt pa flere steder. Videre sydover er ytre
rygg sammenhengende helt til nevnte elv. | noe eiendommelige bukt-
ninger snor den seg framover i terrenget og passerer bl a. toppen av
452 m-hpyden, som er det hgyeste punkt pi denne strekning. Den er
til dels noksi imponerende bade hva hoyde og bredde angir. Hoyden
varierer stort sett mellom 3 og 10 m. I den sydlige del er det ikke
bare en enkelt distalrygg, men et ganske store distalt morenckompleks
(Fig. 12). Morenematerialet er rike pd blokker, dels nzr- og dels fjern-
transporterte. Av sistnevnte er det fortrinnsvis megrke basiske berg-
arter, men iblant ogsa enkelte rgdlige granitc-typer.
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Bortsett fra distalmorenene er randsonen pi denne strekning stort
sett fattig pd kontraster, men vi kan likevel spore visse ulikheter i over-
flatestrukeuren, Saledes er her bl a. langsgiende grusbelter m. v.,
svarende til fgrnevnte type 2, og kanter og skrenter av type 3 — farst-
nevnte type fortrinnsvis ved 452 m-hgyden og den andre ved 432 m-
hpyden. Ellers er det i omradet syd for st. Oksberget mange spor etter
subglacial drenering, men her for det meste i sonens proksimale del.

I trakten videre sydover, fra |. Navgastakelva til st. Navgastak, skal
vi bare feste oss litt ved forholdene ved fjellpartier |. Navgastak. Til
stor hgyde er fjellets nord- og gstside dekket av randsonens avsetninger.
Pi nordsiden har vi en for det meste meget framtredende distal-
morene. Den stiger temmelig sterkt oppover langs fjellsiden, fra 370-
380 m.ovh, ved elva il 520-540 m der den runder ostsiden av L
Navgastak-toppen (587 m-toppen). Da avstanden her er vel 2,5 km,
tilsvarer det en gradient i nordvestlig retning langs brekanten pi omlag
50-60 m pr. km. Pa distalsiden av moreneryggen sees spor etter en
betydelig subaeril-lateral smeltevannsdrenering. Noe av smeltevannet
har dessuten ogsi banet seg vei nedover og utover under isen. Morenen
her er av den nevnte nordside-morenctype. Spesielt er dens nedre del
sterkt framtredende og har en meget hoy og bratt proksimalskrent av
samme karakter som i Fig. 10, Ogsa distalskrenten er temmelig bratt
(Fig. 12). Ikke minst her ser det ut som om isen har skjgver materialet
sammen og tarnet det opp i en mektig rygg. I sammenligning med
denne er den tilsvarende morene pi gst- og sydpstsiden av fjellet lite
markert.

De store grusakkumulasjoner som dekker nordgst- og gstsiden av L
Navgastak er i serlig grad preget av subglacial smeltevannserosjon (Fig.
11). Her er tallrike renner og raviner, som stort sett alle konvergerer
mot |. Navgastakelvas senkning (PL 2). En og annen renne fortsetter
tvers over elvesenkningen. Noe lenger sor, nordgst for st. Navgastak,
har det ogsa vart en god del subglacial drenering, men her kommer
den mest til syne i randsonens mer proksimale del og i omrider gst
for denne.

Hva st. Navgastak-fjellet angar er det i nordskraningen av dette en
meget framtredende distalmorene med markert proksimalskrent (Fig.
10), mens den tilsvarende pa sydsiden til dels er vanskelig a fglge.
For gvrig ser vi her, i nordvendte fjellside, spor etter tre slags smelte-
vannsdrenering, som alle kan koordineres med breens maksimalstadium,
den subaeril-laterale, subglaciale og subaeril-proglaciale. Sistnevnte




145

kjennetegnes dels ved drenering fra breen til omrider utenfor denne,
og dels ved overlgp av smeltevann fra er sted ved brekanten til et
annet. I dette tilfelle har det funnet sted en slik drenering gjennom
dalsenkningen mot vest.

En sammenfattende karakteristikk her av glaciasjons- og deglacia-
sjonsforlgpet basert pa randsonens morfologi pa strekningen Sennaland
—st. Navgastak vil i det vesentlige falle sammen med den som tid-
ligere er kommer til uttrykk i samband med forholdene wed breens
nordvestsektor. 5. 139).

Det bilde som jeg her har forsgke i gi av breens marginale avset-
ninger i nordvest og vest er naturligvis bare delvis karakteristisk for
andre avsnitt av randsonen, pd grunn av visse, mer eller mindre lokalt
betingede, morfologiske variasjoner. Men hovedtrekkene er likevel i
det vesentlige de samme overalt, og tolkningen av fenomenene i de
ulike avsnitt av sonen ma derfor i hovedsaken fgre til samme resuleat,
ifr. for gvrig side 157,

Som et supplement til ovenstiende skal si anfgres en del data som
hovedsakelig angir Hovedtrinnets randsone i andre strgk av Mytland
—Stabbursdalomridet. Vi ser forst pi strekningen st. Navgastak—
Seinosvidda—Alta. Hele gstskriningen av fjellomridet mellom st
Navgastak og sgrlige del av Seinosvidda er dekket av berydelige
marginale grusavsetninger. Distalgrensen er i stor utstrekning enten
helt diffus eller ogsi meget markert. Det siste gjelder serlig Seinos-
vidda-trakten. Her er distalmorenen nesten overalt tydelig og tl dels
meget mektig, og er for gvrig ledsaget av kraftige spor etter subaeril-
laterale smeltevannstrpmmer. Brekantens hpyde ma ha vart omlag
660-680 m.o.h. Ogsa den subglaciale smeltevannserosjon har i en viss
utstrekning sate sict preg pa landskapet, bl. a. i gstskriningen av nord-
lige Seinosvidda. Pi strekningen Seinosvidda—Alta er randsonen me-
get utydelig. Det samme gjelder ogsa dens distalgrense. Dog, der den
svinger ned mot Transforelv-senkningen finner vi ganske mektige
moreneavsetninger (Pl 2). Dens fortsettelse herfra til Alta, over bl. a.
nordlige del av st. Borras, kjennetegnes imidlertid bare ved noe spredte
og temmelig diffuse grusforekomster. Ved bunnen av Altafjord er
Hovedtrinnet representert ved Bossekopmorenen (Fig. 1).

Ellers nevnes at sprlige utlgpet av Seinosvidda skiller mellom om-
rader med henholdsvis nordlig og vestlig rettet smeltevannsdrenering.”
Nar det gjelder omridet syd for Seinosvidda og ved Transforelva har vi

10
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her en rekke spor etter subglacial drenering i vestlig og nordvestlig
retning, heri ogsd innbefattet ganske betydelige eskersystemer. Sist-
nevnte opptrer bl, a. ved gv. Transforvatn og Veivatnet (PL 2).

Stabbursdal—Myrlandbreens (Hovedtrinn-breens) nordgstlige og
ostlige marginalsone, fra Aisarfjell i nord til SkuovggelraSatoppen
(1005 m) i syd, byr ogsi pi mange interessante fenomener, men i det
vesentlige de samme som tidligere er omtalt. T den folgende korte fram-
stilling vil omridet lengst gst bli viet storst oppmerksomhet. Jeg sikter
her til randsonens gstlige utbuktning ved Stabburselv-depresjonen, mel-
lom 472 m-heyden (sydest for Huikkenramas) og Muvravarre. Men
forst noen ord om den nordastlige sektor, fra Aisarfjell nl 472 m-
hgyden. Her har marginalsonen den ellers vanlige karakter. I mer
sorostlige strok er den til dels si utydelig at det nesten er urad 4 folge
den. Serlig er dette tilfelle ved hpydedragene Huikkenramad og Gacéa-
lattengielas. Til gjengjeld patreffes i enkelte senkninger meger fram-
tredende morener, siledes ved Skagjavarre, hvor si 4 si hele randsonen
er konsentrert i en eneste mektig morenerygg." Hva distalmorenene
angir er de gjennomgdende atskillig mer ipynefallende pa strekningen
Aisarfjell—Skagjavarre enn de er videre sydgstover. I Aisarfjellom-
ridet f. eks. er de til dels meget fine, serlig ved vannene pa sydgstsiden
av fjellet. Her opptrer for ovrig mer sprede ogsi parallelle grusbelter
eller flate morenedrag langs fjellsidene, og ellers ogsa markerte spor
etter subglacial drenering som konvergerer mot Repparfjordelv-
senkningen. Fra brekanten her i nordgst-sekroren har en del smeltevann
tatt veien nordgstover giennom enkelte depresjoner, og videre fulgt
Skaideelv-senkningen utover mot Repparfjorddalen, jfr. s 130.

I traktene ved den nevnte astlige utbuktning av randsonen (472 m-
hoyden—Muvravarre) moter oss ganske eiendommelige forhold. Her
har nemlig de to samtidige breene, Porsangerbreen og Stabbursdal—
Myrlandbreen, stgtt sammen, riktignok mer og mindre lokalt (Pl 2).
Av atskillig interesse er imidlertid ogsa deres gjensidige beliggenhet og

8 [llustrasionen i Pl. 2 av den subglaciale drenering mellom Sennaland og Seinos-
vidda er bare mer unntaksvis naturcro, men ellers grove skjematisk. 1 andre omrider
har jeg i en viss urserekning avsatt breelvfar, renner og furer i samsvar med dercs
virkelige opptreden, men ogsi her er foretate en del skjematisering i enkelte strok.

3 | pstlige dalside er her riktignok to-rre dissinkie rygger som er en dirckee fare-

settelse av den store morenen.
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hgyde ellers langs den angitte strekning, noe som iallfall for en del har
hatr til folge at sm::lu"-'ann&dren:ringen i dette gstlige omrade har face
en bade komplisert og noe egenartet karakter. For i belyse dette
nzrmere skal vi forst se lite pa de to breers marginalsoner i trakten, og
pa visse dreneringsfenomener som knytter seg til dem.

[ sydlig retning fra 472 m-hpyden har Stabbursdal—Myrlandbreen
etterlatt seg en framtredende sone av randavsetninger, tl dels som
markerte morenerygger. Denne sone gir i store buktninger rundt
depresjcnzr og over hoye fjelldrag og ender pi nordsiden av Stabburs-
¢lva. En tilsvarende randsone kommer sydfra langs vestsiden av Pors-
angerfjellene og synes, som forstnevnte, i stoppe foran Stabburselvas
mektige kanjon (Fig. 13). Her er imidlertid ikke spor etter noen ende-
morene. Den korresponderende bretunge ma ha hatt en relative stor
gradient. Av interessz er ogsa at Stabbursdal—Myrlandbreen har nadd
lavere her enn noz annet sted, til omkring 100 m.oh.'" Det viktigste
er dog at denne bretungen ikke synes 2 ha hatt noen fri front, men
har etter alt 3 demme stgtt sammen med en brearm fra Porsanger-
breen, som skjg: fram mot vest i nevnte kanjon (Pl 2). Spor etter

Fig. 13. Stabburselvas kanjon sett mot pst.

The Stabburselva canyon, View fowards cast (downstreams).

LY Ved Adsarfiell {Repparfjorddalen), hvor den har hatt sin lavesze belipgenher
for prrig, dreier det seg om ca. 180—1%0 m.o.h.
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svake laterale randavsetninger og etter korresponderende smeltevanns-
drenering synes a bekrefte dette. Smeltevannsdreneringen her har for
gvrig vert noksd framtredende, og dessuten ganske komplisert. Bla. har
smeltevann fra den ene breen strgmmet over til den andre og omvendt,
dels subaerilt og dels subglacialt, Pa nordsiden av fjellklpften f. eks.
er det renner som viser at smeltevann fra Porsangerbreen har strgm-
met vestover mot den andre breen. Her er i det hele en rekke drener-
ingsrenner (PL 2).

Hva Porsangerbreens marginalsone angir vil den bli nermere omtale
i samband med et annet deglaciasjonsprofil (Porsangerfjorden—
Vidda) og skal derfor her bare kort berpres. Randavsetningene ved
denne bres nordvestflanke kan fra Veidnes ved Porsangerfjorden (Fig.
19) folges ssmmenhengende mil etter mil innover i sydvestlig og sydlig
retning, bl. a. ogsa langs estsiden av de hoyeste fjellpartier syd for
Stabburszlva. T fiellene nzr elva er randsonens hoyde 450-500 m og
ved sydligste del av Lavkkarasia ca. 750 m.o.h. Det dreier seg saledes om
en mektig bre som bl a. 1 det papekte aktuelle omride, nord- og til dels
syd for Stabburselva, har vart ganske dominerende i forhold il Stab-
bursdal—Myrlandbrezn. De to randsoners haydeforhold her viser nemlig
at den pstlige bre for det meste har nadd heyere, til dels atskillig hpyere,
enn den vestlige. Lenger syd var dev unnraksvis omvendt. Litr nord og
syd for elva synes de respektive brekanters hpydeforskjell lokalt @ ha
vart minst 200 m. Disse forhold skulle som fgr antydet ha spilt en viss
rolle for sirkulasjonen og dreneringen av smeltevannet 1 denne astlige
szktor.

Vedkommende marginalsones utstrekning og hgyde er her peke pa,
men litt om dens utseende ma ogsd anfgres. Det dreier seg stort sett
om et temmelig bredt, sterkt framtredende og vel avgrenset belte av
glaciale avsetninger med distinkte distalmorener og i visse tilfeller ogsa
med tydelige proksimalrygger. Det siste sees bl. a. nordpst for Garb-
bunvatn (Fig. 14). [ visse strok er sonen sterkt buktet, som ved Garb-
bunvatn og i traktene videre sydover til Stabburselva. Ved Stuorranjo-
askevarre og Dabbovarre er savel randsonens avsetninger som dens
buktninger ganske imponerende. Bide her og lenger nordpst er det
dessuten tydelige spor etter subaeril-lateral og til dels etter subglacial
drenering, etter den siste bl. a. i senkningen mellom de nevnte fjell.!!
Pafallende er det at den subaeril-proglaciale drenering 1 disse strok har

115ubglacial drenering knyeter til Porsangerbreen er bare 1 liten urstrekning
angite pa karter (Pl 2).
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Fig. 14. Porsangerbreens marginalsone ca, 2 km nordest for Garbbunvn.,
distalryggen til venstre,

The marginal zone of the Porsanger glacier ca. 2 ke morih-cast of lake Garbbunvn,
Distal ridge on the left,
Scale 1: 20 000. Capyright Widerge,

vart helt ubetydelig. Bare rent lokalt, f. eks. nord og syd for Alliso-
aivve, sees svake spor etter denne i vestlig retning. Dette viser ogsi at
smeltevann fra Stabbursdal—Myrlandbreen og Porsangerbreen hverken
under maksimalstadiet eller senere kan ha hatt noe nevneverdig avlgp
denne veien. Det ser derfor ut til at dreneringen den gang fra den her
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betraktede gstlige sektor (472 m-hpyden—Muvravarre) nesten ute-
lukkende mi ha foregate subglacialt.

Ved Dxbbovarre og litt nord og syd for dette fjell har vi det kanskje
mest serpregede omrade her pst. Her stotte Porsangerbreen delvis sam-
men med Stabbursdal—Myrlandbreen, og de respektive randavsetninger
ligger for det meste kloss inntil hverandre. Av de to morenesystemer er
Porsangerbreens det mest framtredende, jfr. ovenfor. Ellers er blokk-
innholder i dem noe forskjellig. BL a er dolomittblokker noksa alminne-
lig i Porsangerbreens aysetninger, mens disse overhodet ikke finnes i den
andre randsonen.’® [ grenseomridet mellom marginalsonene er det
temmelig uregzlmessige topografiske forhold, serlig pi nordsiden av
Debbovarre (Fig. 15). Her er dels akkumulasjoner av finsedimenter
(finsand—mo-—mjele) og dels typisk dedisterreng med enkelte
grytehol. Ellers har smeltevannsdreneringen ogsi etterlate seg tydelige
spor her. Oppe i Dabbovarre ma den ha vert noksa framtredende. Fra
Porsangerbreens hgytliggende brekant, bl a. langs toppkammen av
fieller {475 m.o.h.), har store mengder smeltevann tatt veien nedover
fiellsiden og hen mot kanten av den andre breen. Her mi dreneringen
videre ha vart noe komphlisert. Fjellsiden bzrer preg av en usedvanlig
kraftig spyling og erosjon. Bl a. er her flere markerte klgfter i berg
med nordvestlig retning (PL 2).

De nevnte fenomener 1 Dazbbovarre, og ogsa ved Stabburselvas
kanjon, illustrerer for gvrig et ganske alminnelig forhold ved Stabburs-
dal—Myrlandbreens gstlige utbukening, nemlig at smeltevann fra Pors-
angerbreen i en wviss uttrekning har tate veien over til den forstnevnte
bre og her gact inn i dens subgliciale og subaerile dreneringssystem.
Det omvendte har ogsa forckommet, men bare unntaksvis. Det er

imidlertid her sett bort fra den subglaciale drenering i den ene og den
andre retningzn der breene stotte helt sammen.
Vedrerende den subglaciale smeltevannsdrenering som knytter seg
12 Dette er for ovrig i samsvar med de respekrive ismassers bevegelse 1 relasjon il

berggrunnens beskaffenher i niere og fierne sceak | st og syd, jfe. Holtedahls berg-
grunnshare, N.G.U., nr. 208,

Fig. 15. Dodistopografi i kontakeomrider mellom St.-M.-breen >
og Porsangerbreen like nord for Debbovarre.
Dvad ice Fopography in the area worth of Debbovarre where St-M.-glacier amd
Porsanger glacier were in contact. Distal ridges join at irregular lake,
Scale 1: 10 000, Copyright Widerpe,
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til Porsangerbreen er fgr nevnt de spor den har etterlace seg i senknin-
gen pid sydvestsiden av Stuarranjoaskevarre. Foruten renner dreier det
seg her om en stor eskerformet grusrygg. Bade i senkningen og ved pst-
spissen av Debbovarre ser det for gvrig ut til at dreneringen mi ha
funnet sted allerede mens brekanten 13 ved randsonens distalmorener.
En rekke mer eller mindre markerte subglaciale dreneringsfenomener
patreffes ellers i traktene sydfor Stabburselva, siledes i tilknytning til
Porsangerbreens marginalsone langs gstsiden av fjellmassiver her. 1
mange tilfelle synes det 4 framga at dreneringen begynte allerede under
breens maksimalstilling, som f. eks. i omridet like syd for Stabburselva
og i savel nordlige som sprlige del av Lavkkarada (Pl 2). Ellers finnes
det renner som viser at smeltevann fra Stabbursdal—Myrlandbreen un-
der breenes maksimale utstrekning har strgmmet over mot Porsanger-
breen og her fart subglacialt avlgp videre, jfr. omridene nord og syd
for Muvravarre., De her pipekte dreneringsforhold forutserter imidler-
tid at det iallfall periodevis ma ha cksistert et sammenhengende system
av subglaciale dreneringskanaler helt fram til Porsangerbreens front,
ute ved Veidnesct, en strekning pd ca. 40 km. I en mer eller mindre
ded bre ville dette i og for seg ikke vare noe unormalt.'® Men i fore-
liggende tilfelle dreier det seg imidlertid om fenomener som bl a.
refererer seg til det tidspunke da breen hadde sin maksimale utstrekning
og ventelig ogsa skulle vaere 1 en akov tilstand, karakterisert ved storre
og mindre bevegelse i ismassene. | glaciologisk henseende er det her et
tilsynelatende motsetningsforhold, men ikke desto mindre synes de
nevnte smeltevannspor d tyde pi at en drenering av denne karakter og
dette omfang virkelig ma ha funnet sted under Hovedtrinnets bre-
stadium.

Srndm\rannsf_freneringen i Stabbursdﬂ|—M}frinndbrecns gst]ige orm-
rade er bare leilighetsvis bergrt ovenfor. Bl. a. er det peke pi at smelte-
vann fra Porsangerbreen i en viss utstrekning har tatt veien vestover
til nevate breomrade, og ellers at den subaerile drenering ut fra dette
omride md ha wvart helt forsvinnende. Her skal vi se litt mer pa
dreneringen 1 denne sektor, fortrinnsvis under breens maksimale ut-
strekning, og dessuten pa smeltevannets videre uttapping herfra. Take-
tagelser i trakten, hvorav en del er gjengitt i PL. 2, viser at dreneringen
overalt har konvergert mot Stabburselvas kanjon. Smeltevannstilfgrse-

18 Jfr. eskersystemer bl a. i indre og gstlige strok av Ser-Norge og i Servaranger
med tiltprende deler av Finland (Holtedahl and Andersen: Glacial map of Norway.
N.G.U. No. 208, 1960).
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len her skyldes naturligvis fgrst og fremst Stabbursdal—Myrlandbreen,
men som nevnt i1 liten utstrekning ogsi Porsangerbreen. Subaeril-
laterale smeltevannspor i marginalsonen pa nord og s¢rsiden av hoved-
senkningen tyder pa at det her fant sted en drenering allerede under
Hovedtrinn-stadiet. Ellers har den subglaciale drenering i omradet
etterlate seg tallrike spor, hovedsakelig som renner og raviner, men ogsa
som eskere, de siste bl a. ved Ivarelva og i sydhellingen av 472 m-
hpyden. Disse dannelser kan vare av lice forskjellig alder, men i det
vesentlige gjenspeiler de dreneringssituasjonen her mens breranden enna
Ii ved marginalsonen. At ogsid den subglaciale drenering, i likhet med
den subaerile, fant sted si tidlig, bekreftes i en rekke tilfelle. I om-
ridet Stabburselva—Dazbbovarre f.eks. finner vi mange beviser pa
det, bl. a. de omtalte dreneringsfenomener 1 Dbbovarre. Her kommer
nevate esker i sydhellingen av 472 m-hgyden ogsa inn i bildet. Denne
gir ut fra randsonen og fortsetter nedover i sydestlig retning, og angir
siledes en subglacial drenering under Hovedtrinn-stadiet. Det samme
gjelder sikkert ogsi eskeren ved Ivarelva, som til dels ligger ganske
hgye, ca. 350 m.o.h. Sistnevnte, som er ganske framtredende, viser at
det her fant sted en betydelig drenering fra nordvest mot Stabburs-
elvas kanjon. En rekke subglaciale renner er hgyst sannsynlig fra sam-
me tid, bl. a. noen ganske markerte ved gstenden av Ordoaivve (Fig.
16), som lokalt nar opp til 350-400 m.o.h. Det er ellers meger som
taler for at ikke bare de hgytliggende, men ogsi de fleste andre dre-
neringsspor i trakten skriver seg fra nevnte tidlige brefase. Noen kan
siledes folges sivel fra marginalsonen som fra hgydedragene helt til
dalbunnen. (Pl 2).

Den subglaciale drenering noe lenger inne i breomrider ma i det
vesentlige ha foregitt langs Stabburselvas senkning, men delvis ogsa
giennom depresjonen pa sydsiden av Suolovarre-massiver. Et interes-
sant trekk ved Stabburselva i dette omride er at den for det meste gir
gjennom kanjonformede fjellskjeringer av meget betydelig lengdeut-
strekning og med en dybde pi 10-20 m. Dette gjelder sivel dens
vest-gstlige som syd-nordlige lgp.'* Nevnte fenomen mi for en ve-
sentlig del skyldes subglacial smeltevannserosjon. Det er iallfall ikke
sannsynlig at elveskjzringer av denne utstrekning og karakter helt og
holdent skulle vere dannet ved senere subaeril elveerosjon, spesielt ikke
nir elveprofilet, slik som i dette tilfelle, har et relativt lite fall utover.

14 Det syd-nordlige lop har jeg fulgr bare ca. 7 km sydover.
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Fig. 18, Sl.tl.'r;n.:'].'lf.'i..'llt dreneringsrenner | s],'d1_1s[5[-;j'ﬁ|1i||._q¢|1 av f_]rl,h:.:zi'\."l;u, ca. 4 km ves
for Stabburselvas kanjon og IS0—400 m.oh.; sect mot 55-{_{{5[_
Subglacial .J'rui:.'a_m- channels on sonth-eastern dape of Ordogivee, ca. 4 Em oavest of
the Stabburielva canyon, 350—400 masd. View towards sonth-cast.

Spor etter subglacial drencring her inne, som visstnok er lict eldre
enn den nettopp nevnte, er dels et par tilfeldig patrufne jettegryter, ng
dels brede soner av renspylte bergflater. Av de farste er det gjenstiende
rester i elveskjeringens skrent ca. 7-8 km vest for Stabburselvas store
kanjon. Den storste av jettegrytene har en diameter og en dybde pa
henholdsvis ca. 4 og 8-10 m. Det ser ut til at de er dannet for elve-
skjeringen. Soner av renspylte bergflater har vi langs Stabburselvas
senkning og i depresjonen syd for Suolovarre. Serlig frameredende synes
renspylingen 3 vare ved elvas syd-nordlige lop'® og i Suolovarre-
senkningen. Denne siste ma skyldes en betydelig subglacial vannstrem
fra syd som bpyet av og tok veien gjennom nevnte depresjon. Litt yngre
enn denne er nok dreneringen som fulgte Stabbursdalen hele veien, 0g
som bl. a, formodes 4 ha gitt opphav til de nevnte kanjonformede elve-
skjaeringer her. Sivel stgrste hpyde i Suolovarre-senkningen (300-330
m.o.h.) som de topografiske forhold i og ved denne tyder for gvrig pi

1% Dette gielder spesielt den del av der syd-nordlige lop som strekker seg noc
sydaver fra Soulovarre-senkningen.,
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at breen hadde relative stor mektighet da dreneringen her fant sted.
Pipekte smeltevannstrgm kan derfor korrespondere med en tidlig bre-
fase. Viktigst i denne sammenheng er imidlertid at det lenger syd, bl. a.
i Navkkavatn-omrider, ma ha pigatt en betydelig subglacial drenering
samtidig med breens maksimale utstrekning, se s. 157. Det synes sa-
ledss & framgd at den subglaciale drenering ogsa her lenger inne i
Stabbursdal—Myrlandbreens omride ma ha begynt tidlig, i stor ut-
strekning allerede under Hovedtrinnets brestadium. Ellers ser det ut til
at dreneringsspor som antas a skrive seg fra denne tidlige brefase kan
folges ganske lang: innover i Stabbursdal-omradet (Pl 2).'% Det
skal her innskytes at den subglaciale drenering gjennom Stabbursdalen
i videre forstand har hatt forgreninger meget langt sydover, unntaksvis
hzl: inn= pa Finnmarksvidda (2-3 mil syd for Jiz§javere). Det dreier
sag i denne sammenheng om renner og framtredende eskere som visst-
nok mi vere dannet i avsmeltningstiden etter Hovedtrinnets bresta-
dium eller tidligst i slutten av dette (Fig. 20).

Det framgir ovenfor at en betydelig lokal og ogsi mer regional dre-
nering i dette gstlige breomride har vart dirigert mot Stabburselvas
kanjon, bl. 2. under breens maksimale fase. Dette forutsetter naturlig-
vis at en smeltevannsdrenering ut av omridet ogsi ma ha funnet sted.
Vi har imidlertid ale pekt pa at denne, iallfall i Hovedtrinnets og den
nzrmest folgende tid, nesten utelukkende mid ha vart subglacial. Det er
i sa fall innlysende at smeltevannet ma herfra ha tatt veien gjennom
Stabburszlvas da brefylte kanjon og videre gjennom det formodede
dreneringssystem i Porsangerbreen helt fram til brefronten. 1 nevnte
kinjon er det vissz spor som bekrefter dette, saledes erosjonsrenne i berg-
kolle midt i senkningen (Fig. 13) og sarlig eskerliknende grus- og
sandopphopninger langs nordsiden av fjellklpfra, spesielt der denne
begynner a vide seg ut mot gst.

I samband med pipekte tidlige subglaciale dreneringsfase i disse trak-
ter, som for gvrig mi ha vart relativt langvarig, kommer et annet
fenomen inn i bildet. Jeg sikter til de enorme mengder av grus og sand
com dekker store omrider ved Stabburszlvas nedre lop og til den fram-
tredends oppgrunning som karakteriserer Porsangerfjordens indre og
vestlige del (jfr. gradteigskart V4, Stabbursdalen). Det er overveiende

1% Hvor langt innover i breomrider avsmeltningen og dreneringen da strakte seg
beror i noen grad pi hvor hoye snegrensen i under decte brestadium. Om sistnevnte
er det vanskelig @ si noe besteme. Heller ikke nitidens snegrense | disse strok kan
zngis, ike engang tilnzrmelsesvis.
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sannsynlig at vi her stir overfor subglaciale breelvakkumulasjoner av
meget betydelig omfang.!” En del av avsetningene her er naturligvis
senere subaerile glacifluviale dannelser og fluvialt tilferte marine sedi-
menter. Subglaciale breelvakkumulasjoner av denne type er ellers ikke
noe ukjent fenomen .De synes siledes 4 ha en viss utbredelse i enkelte
indre strgk av Ser-Norge, der omtalt av P. Holmsen (Holmsen, 1951,
p- 161 og 1956, 5. 149 og 167), og inngiende behandlet av J. Gjessing
{Gjessing, 1960).

Den gjenstiende del av Stabbursdal—Myrlandbreens marginalsone
pa strekningen Muvravarre—Skuovggelratatoppen (PL 2, Sk—t, 1005
m.o.h.), skal bare vies noen spredte bemerkninger, Vi har her mekrige
glaciale avsetninger langs fjellsidene, og for det meste framtredende
distalmorener, sarlig ved og syd for Latingaissa. Ellers er det et nett av
subglaciale dreneringsspor, noen langs randsonen, men de fleste mer
og mindre pd tvers av denne. Det dreier seg i noen tilfelle om esker-
formede avsetninger, bl. a. ved Navkkavatnan, men mest om vanlige
subglaciale renner og for en del ogsi om slukrenner og slukiser, f. eks.
i marginalsonen litt nord for nevnte vann.'® Den subaeril-laterale
drenering langs distalkanten har iblant ogsi etterlatt seg markerte spor.
I samband med sistnevnte har det et par steder vart overlop av smelte-
vann i gstlig retning mot Porsangerbreen, som tidligere anfort pi
nord- og sydsiden av Muvravarre. Ved Latingaissa har den subaeril-
proglaciale drenering, som her hadde mer nordlig retning, gitt opphav
til flere meget framtredende kanjonformede bergklofter. Langs vest-
skraningen av Skuovggelraisa (941 m.o.h.) og videre over Navkka-
vatn-senkningen til Skuovggelraatoppen (PL 2, Sk-t) er distalmore-
nene store og distinkte, Det er til dels flere morenerygger bak hinnan-
nen. I senkningen danner den stgrste av ryggene en framtredende
barriere foran Skuovggelvatn-depresjonen i ast, ved foten av Cuokka-
rassa. Morenens hgyde her er ner 630 m.o.h., mens den langs fjell-
sidene i nord og syd er atskillig stgrre, ved Skuovggelrasia-toppen
(Sk-t) saledes 700-750 m.o.h. Distalt for nevnte morenebarriere er
det flere mindre morenerygger som ogsi tilhgrer randsonen. Det
tyder pa at den store morenen representerer en markert breoscillasjon

'7 Akkumulasjoner av denne opprinnelse er tidligere omtale fra Repparfjord-
dalen (s 130).

18 For omegnen av Navkkavatnan og noe vestenfor vises vil Widerses flybildeserie

2120 (O6-9, N8-12 og Mé-11), hvorav bl. a. secs marginalsonens morener o Visse
dreneringssystemer.
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etter at breen hadde sin storste utstrekning her. I senkningen innenfor,
ved vestlige Skuovggelvatn (Pl 2, Sk-v, 620 m.o.h.), pitreffes tall-
rike strandlinjer som folger tett pi hinannen oppover til 30-40 m.o.v.
Breen i vest, Stabbursdal—Myrlandbreen, hadde her demmet opp en sjg,
hvis uttapping mi ha foregitt trinnvis og helt og holdent i vestlig og
nordvestlig retning. Sivel oppdemningen som dreneringen fant sted
under Hovedtrinnets brestadium. Det dreide seg her om en sub-
glacial drenering, noen annen var ikke mulig under de da ridende
forhold, jfr. brekantens heyde i senkningen og nord- og sydfor denne.
Som et av mange beviser pd subglacial drenering her under breens
maksimale stadium skal nevnes spesielle dreneringsspor pa nordsiden av
senkningen, som bl. a. korresponderer med hgyeste vannstand i den da
oppdemte sjg. Det gjelder et rennesystem som dels er subaeril-lateralt
og dels bestir av en rekke markerte slukrenner. Her har iallfall en del
av bresjpens subglaciale uttapping funnet sted. I tilknytning til sluk-
rennene, som begynner oppe ved distalkanten, sees litt lenger nede ogsa
slukiser .De nevnte dannelser er meget tydelige i vestskriningen av
Skuovggelraséa (941 m.oh.), bl.a. 1-2 km nord for senkningen, ifr.
Widerges flybildeserie 2120. Det er ogsi andre spor etter bresjgens
uttapping, bl a. vestover gjennom senkningen og gjennom morene-
systemet her. Strandlinjeserien tyder for gvrig pa en periodisk uttap-
ping, noe som mi henge sammen med visse vekslinger i den subglaciale
drenering. De antydede forhold ved dette bresjgomrade viser at det har
foregatt en subglacial drenering mot senkningene i vest og videre mot
hoveddalen allerede mens Stabbursdal—Myrlandbreen hadde sin storste
mektighet (jfr. s 155).

Vi har foran nevnt de viktigste trekk ved Stabbursdal—Myrland-
breens og delvis ogsi Porsangerbreens marginalsoner, heri innbefatret
avsmeltnings- og dreneringsfenomener som knytter seg til dem. Dette
gir ass en viss forestilling om de noe skiftende glaciologiske forhold som
synes 4 ha hersket under Hovedtrinnets brestadium. Vi kan summere
folgende hovedtrekk, som for gvrig for en del er pekr pa tidligere:
1. breframstpt i periodens forste fase, 2. breoscillasjoner senere i perio-
den, unntaksvis tydelige framstgt, 3. markert bresmeltning allerede
under isens maksimale utstrekning, 4. sivel lokal som regional subglacial
smeltevannsdrenering under hele brestadiet og naturligvis ogsa senere,
5. ismassene har periodevis, i hvert fall i mer lokalt begrenset omfang,
vart relative lite aktive, selv under Hovedtrinnets maksimum.
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Sett i stgrre perspektiv representerer de nevnte breer og deres fort-
settelse til Alta-omidet i vest og til Servaranger i gst den aller nord-
ligste sektor av Yngre Dryas-tidens brekalott. T syd 13 brekanten ved
Salpausselki-randsonen i Finland, ved de Mellomsvenske Endemorener
og ved Raet gjennom Sgr-Norge til Ryfylke. Det dreide seg siledes
om en mektig bre over Fennoskandia i denne perioden. Den ble ogsi i
sin tid av mange forskere antatt 4 tilhgre en egen istid. Breens yrtter-
grense er na for en vesenlig del kartlage, i visse omrider kontinuerlig og
detaljert, i andre bare stykkevis og spredt (Fig. 17). I virt land er den
best kjent i den sydligste og nordligste del. Her er de tilsvarende rand-
avsetninger til dels fulgt sammenhengende over betydelige strekninger.
I nord gjelder dette bade Troms og Finnmark. Hva strekningen Sgr-
Troms—Ryfylke angir er virt kjennskap til brerandens beliggenhet
stort sett meget mangelfull, men ogsa her kan denne i noen utstrekning
angis, riktignok mer og mindre skjematisk. Hithgrende morener mel-
lom Finnmark og Ryfylke har vart direkte og indirekte bergrt av
en rekke forskere, bl. a. av J. H. L. Vogt, Rekstad, C. F. Kolderup,
Kaldhol, G. Holmsen, O. Holtedahl, O. T. Grenlie, Tanner og Undas.
I sen tid har Andersen og Feyling-Hanssen fortsatt Gronlies under-
sokelser av Tromsp—Lyngenstadicts randmorener i Troms (Holte-
dahl, 1960 p. 409). Pi grunnlag av det foreliggende materiale og med
stptte i egne iakttagelser og undersokelser'® har jeg i Fig. 17 ogsi
angitt denne storbres ytterrand langs Atlanterhavskysten, dels noen-
lunde ndyaktig og dels bare grovt tilnzrmet.

Utenfor brekalotten eksisterte det samtidig stgrre og mindre isolerte
brepartier i de hpyeste fiellene i kystomridet, bl a. i Vest-Finnmark,
Troms, Lofoten—Vesteralen, More og Romsdal og ellers ogsa lenger syd
pa Vestlandet. Innenfor den mer sammenhengende brerand har dels
storre og mindre fjellpartier og dels isolerte topper raget opp over
breflaten.

4. Glaciasjon og deglaciasjon — en oversikt.

Under den suksessive avvikling av siste istids store glaciasjon har det
vart visse mindre glaciasjonsfaser. Der viser bl. a. de her omtalte bre-

1% Underspkelsene gielder en rekke strok av bide Troms og Nordland, fortrinnsvis
ved fjorder og sund og i tidligere submarine omrader. Jeg har her i en del tilfeller
kunner pivise Yngre Dryas-breens randstilling. Foruten morenciakitagelser og enkelte
radiologiske dateringer, har jeg storter meg il et meger frameredende bergrerass:-
niva, Hovedlinjen (the Main line, jfr. Marthinussen, 1960, fig. 144,
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Fig. 17, Storbreens wistrekning i Fennoskandia under Hovedrrinner.
© MNeen Portlandia (Yoldia) arcrica lokslierer (Cg ;-darerte prover).

The Fennascandian ice cap during the Main substage.
o Scwe Portlandia (Yoldia) aréica locallities (T -dated samples),




Fig. 18, Parallelle grusbelter mellom Gaécalatrengielas og Skaidevarn, Parsangerhalvgya,

Brebevegelse mot nordast.
Fluted surface befween Gaddalattengiclas and the lake Skaidevatn on the
Parsanger Peninsnla, Ice movements fowards worth-cast,
Scale T: 15 000, Copyright Widerge,
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stadier, spesielt Yngre Dryas-tidens. Som uttrykk for mer fram-
tredende glaciale tilstander med markert brebevegelse har vi foruten
randmorener ogsi skuringsstriper, drumliner (Holtedahl, 1960, Fig.
147) og subparallelle grusbelter (fluted surface), jfr. Fig. 18. Rand-
morenebeltene angir isens periodevise utstrekning og de gvrige feno-
mener dens bevegelsesretninger. | virt omrade og tilstotende strpk er
bide randmorencne og det drumlinoide og «fluted surfaces-pregede
morenelandskap sterkt representert (Fig. 19 og Pl 2).2° Sistnevnte
har, som tidligere anfprt, stor utbredelse pa Finnmarksvidda og ellers
noe utover Porsangerhalveya (s, 132), Randmorener mangler i indre
omrider og er vesentlig knyttet til fjord- og dalstrgk.

Brebevegelsen som har gitt opphav til drumlinene og de subparallelle
grusbelter synes @ ha vert sterkt influert av de store senkningene
Altafjord og Porsangerfjord, og til dels ogsi av mindre relieff-kontras-
ter, som f. cks. Repparfjorddalen (Fig. 19). Om alderen pa de nevnte
dannelser er det vanskelig 3 si noe bestemt. Da deres utforming er be-
tinget av stor plastisitet og av markert bevegelse i isens nedre lag, anser
jeg det for utvilsomt at denne strukturform i disse strgk i hverc fall er
eldre enn Hovedtrinnet. Og tilsvarende strukturer utenfor Hovedtrin-
net mi av samme grunn vere eldre enn Repparfjordstadiet.

Om randmorenetrinn og andre spor etter brerandstillinger fra istid
til postglacial tid her oppe skal i korthet anfores: Randavsetninger fra
siste istids maksimum ligger utenfor kysten, fra tidlige senglaciale sta-
dier bare unntaksvis pa land, men ellers som submarine oppgrunninger
over fjorder og sund i det ytre kystbelte. De fleste stadier er for gvrig
ogsi registrert ved suksessive fall i den marine grense fra ytre til
indre strok. Fra noe senere tid har vi lenger inne, vesentlig 1 fjord- og
dalstrpk, bl. a. tre markerte randmorene-belter som alle synes a kor-
respondere med mer aktive brefaser.?! Det eldste av dem er Yr
Porsangerstadiet, som bl. a. er representert ved betydelige brerandav-
setninger ved munningen av Porsangerfinrd, deretter fplger de for om-
alte stadier, Repparfjordstadiet og Hovedtrinner (Fig. 19, I, I og III).
Brestadienes retasjun til marine nivaer er kjent, jfr. S¢-7, Si-2 og Piz
{So)-niviene (Marthinussen, 1960, Pl 16).

20 Den skjematiske framstilling av denne morenelandskapscype i fig. 19 {pilene)
er noe ufullscendig.

21 Foruten til morenenes ryggform sikeer jeg her til marginalsonenes relative
store fall ner terminalomeidene. De respektive breer ma her ha vaet ganske stecke
hvelvede,

Ll
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¥t Porsongerstodiet
The ¥t. Porsanger subsiage

Repparfjordstadiet
The Repparfjord subsfage

Hovedtrinnet
The Main substoge

Drumliiner og subparallelle
grushelter
Orumlins ond flured surface

10 km
e

Fig. 19. Viktige brerandstadier under siste srids avsmeleningsperiode, samt drumliner
og subparallelle grushelter som angir isens bevegelsesretning.

Important substages during the deglaciation period of the last jce age. Arrows
indicate streamline molded forms, Abbreviations: 8.5, — Stiermnd, R.5. — Rognsund.
K.— Korsfjord. V.5. — Vargsund. B. — Repparfjord. Re. — Revibotn, 5. — Smerfjord.

V. — Veidnes, C. — Cnobharaiia peak. J. — Jieijavree lake,
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Fig. 20. Subglacial smeltevannsdrenering {unnraksvis subaeril). Hele piler fra Reppar-
fjordstadiet til Hovedrrinner, brutte piler Hovedtrinnet og fplgende id.
For gvrig vises til Fig. 19,

Subglacial draimage during last substages of the deglaciation (rarely subaerial). Full
arrows refer to the Repparfiord substege and following interval. Broken arrows refer
to the Main substage and Postglacial time, As o the abbreviations ete. see Fig. 19,
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Omtalen ovenfor av de suksessive brerandtrinn, representerende bl. a.
mer aktive brefaser, angir samtidig ogsa deglaciasjonens hovedtrekk.
Det framgar at storbreens generelle tilbakegang og reduksjon etter siste
istid har vaert mer og mindre diskontinuerlig. Vi skal her oppsummere
visse data som angdr isens avsmeltning og deglaciasjonens karakter i
tidsrommet Repparfjordstadiets maksimum — postglacial tid, et emne
som for gvrig har vert inngiende behandler i tidligere avsnitr.

Smeltevannsfenomener og ablasjonsmorene er de viktigste spor etter
breenes avsmeltning. De fgrste karakeeriseres ved subglacialt og subae-
rilt utformede smeltevannsrenner i grus og berg, og ved eskere. Abla-
sjonsmorene og typiske dedisdannelser er direkte breavsetninger. Disse
avsetninger har liten utbredelse i foreliggende omrade og er heller ikke
viet szrlig oppmerksomhet. De forckommer i en viss utstrekning ved
og proksimalt for marginalsonene, siledes i tilknytning til Hovedtrin-
nets, Av dreneringsspor er de subglaciale renner og eskere de mest ut-
bredte her. Som for framhevet er disse alminnelige sivel pd halveya som
inne pa Vidda (Fig. 20).22

I den tidligere omtale av hithgrende fenomener under de nevnrte
stadier og 1 intervallet mellom dem ble det pekt pa at periodevise veks-
linger mellom aktive og passive bretilstander var av betydning for den
subglaciale drenering, og videre at avtagende breaktivitet ,reduksjon av
bretykkelsen og utviklingen mot dgdisfase var ledsaget av en stadig
stigende intensitet i denne drenering. Det siste ma i serlig grad ogsa
gielde den postglaciale deglaciasjonsfase, avsmeltningstiden etter Hoved-
trinnet, Hithgrende dreneringsspor ligger naturligvis overalt innenfor
(proksimalt for) Hovedtrinnets marginalsone, og da saxrlig i indre
strgk, bl. a. i vidstrakte omriader pa Finnmarksvidda. Det dreier seg her
om renner og eskere, de siste av til dels meget betydelig lengdeutstrek-
ning. En meget lang esker med nord-sydlig retning, som passerer gst
for Jiesjavrre, deler seg nordgst for denne sjg i to dreneringssystemer,
et mot Stabbursdalen og et annet mot Porsangeromrider (Fig. 20).
Den subglaciale drenerings hovedretninger fra indre strok under den
postglaciale avsmeltning og visstnok delvis ogsa under Hovedtrinnets
sluttfase har vart wmof Stabbursdalen, mot Lakselvsenkningen og mol
Transfordalen (Alta).

Savel intakte subglaciale renner i grus som distinkte «streamline

22 Direneringssystemer (subglaciale) som referer seg til Repparfjordstadier og det
folgende intervall er bare i liten urscrekning angice i fig. 20. For gvrig dreier det
seg her overalt om hovedsystemer.
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molded formss: wiser at hverken Repparfjordstadiets eller Hovedtrin-
nets bre har ved avsmeltningen etterlatt seg nevneverdig ablasjons-
morene. Nir vi ser bort fra grusopphopningene i marginalsonene, ma
breenes materialtransport ha vart liten.

Summary.,

Marginal substages and drainage during deglaciation in the
Repparfijord—Stabbursdal area, Western Finnmark.

The purposs of this article is to give a description of two prominent
active substages of the deglaciation period of the last ice-age in Finn-
mark, Northern Norway. The area concerned is situated on the
peninsula between the Altafjord and the Porsangerfjord, south of
Hammerfest (Fig. 1).

In contrast to the inland plateau (“Vidda"), the topography of the
coastal area in Finnmark is rather broken. The mountains surrounding
the Repparfijord reach altitudes between 600 and 700 m a.sl, and the
highest peak within the area discussed, Cuokkara$ia, 1139 m asl

The description of the older of the two substages, termed “the Rep-
parfjord substage” deals with the area surrounding this fjord and the
adjoining Repparfjord valley to the south. The younger substage,
considered by far the more important one, and termed “the Main
substage™ (of Pi2(S0)-age, Marthinussen, 1960), coincides with the
so-called Younger Dryas time in Fennoscandia. This dating is based
upon extensive study of old shore-lines and Cis tests. The age of the
closing phase is ca. 10 000 years B.P.

This stage is marked by a pronounced marginal zone, continuous
through nearly all of Finnmark. The author has followed it mainly on
the ground and for the rest on air photographs. In the present paper
the section between Porsangerfjord and Altafjord is described.

The period of rapid melting, the interval between the two active
stages, indicated by the many subglacial meltwater channels converging
into the Repparfjord valley, is by the author referred to the Allergd
period.

During the Repparfjord substage the ice-cap covered a great part
of the Porsanger peninsula. The coastal area and, inland, the nunatak
Cuokkarassa were ice-free. At the maximum of this stage the ice-cap
sent a short and thick glacier down the Repparfjord valley and fjord,
indicated by a well developed end moraine corresponding to a sub-
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marine ridge at the mouth of the fjord (Fig. 4). This glacier then
scems to have entered a passive state, first followed by thinning of the
ice, and finally to have passed into a dead phase when the remnants
were situated south of the road-junction at Skaidi up in the Reppar-
fjord valley (Fig. 7). The melting process seems to have been intensive
from the time of maximum extent of the ice and to have accelerated
during the time following the substage.

The corresponding substage in the Altafjord area is marked by end
moraines and submarine ridges at Vargsund and Rognsund, and in
Porsangerfjord by corresponding d=posits inter al. at Smerfjord (Fig.
19).

At the time of the Main substage the ice-cap had shrunk considerably
and sent glaciers down the Alta valley to the head of the fijord, Another
glacier occupied the inner half of the broad Porsangerfjord inwards
from Veidnes. In the depression of Stabbursdalen on the peninsula
between the two big fjords the short and comparacively thin Stabburs-
dal—Myrland glacier reached as far north as to Aisarfjell on the road
between Alta and Hammerfest. To the east this glacier and the Porsan-
ger glacier met within a small area in the lower Stabbursdalen valley,
inter al. at Dxbbovarre (Fig. 15). For the rest the two glaciers were
separated by the Porsanger Mountains, at that time a nunatak area
(Pl 2 and Fig. 1).

The picture of the ice-cap with its extensions may be completed by
referring to the gradients of the sloping surfaces. The Stabbursdal—
Myrland glacier ac its maximum had an elevation of roughly 700 m
west of Cuokkarassa, 38 km from its front at Aisarfjell, where the
height was 390 m.a.s). This makes an average of ca. 8§ "y, for the
frontal 38 km. At the same time the front of the Porsanger glacier was
near sea level at Veidnes and its elevation east of Cuokkarasia was
700 m.a.sl, which makes an average gradient of ca. 13.5 "y for the
frontal §2 km. The corrections to be made for the oblique land elevation
are small and do.not much alter the picture. The continuation to the
east and west of this terminal zone in Western Finnmark appears from
Fig. 19, and in all Fennoscandia from Fig. 17.

Little is known about the general retreat and advance of the ice-cap
in this northern region. But from other parts of Fennoscandia we know
that a colder climate suddenly set in at the end of the Allerpd Age, the
Younger Dryas period, and caused an advance of glaciers in general.
Minor climatic variations during the cold period, that probably lasted
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for some 600 years, are reflected in oscillations within the terminal
zone of the Stabbursdal—Myrland glacier. After the phase of maximum
advance, indicated by the distinct terminal ridge, the glacier retreated
in an oscillatory manner, minor active substages alternating with more
stagnant ones. This appears not only from the conditions at the frontal
parts of the glacier, but can be traced from one locality to the other
along the edge of the ice.

Based upon a thorough study the author has arrived at the conclusion
that the drainage to a great extent took place subglacially. In the
Repparfjord glacier area this happened particularly during the later
phase and in the southern area. In the Stabbursdal—Myrland glacier
and in the adjoining parts of the Porsanger glacier the subglacial drain-
age was considerable even during the phase of maximum advance. In
the Norwegian text much attention is given to the subglacial drainage,
particularly in the Stabbursdal area during the Main substage, when
meltwater from the Stabbursdal—Myrland glacier drained into the
adjoining Porsanger glacier through a marked canyon in the Stabburs-
dalen valley, where the two glaciers were nearly in contact. From this
canyon ths meltwater must have found its way below or near the
bottom of the Porsanger glacier far out into the Porsangerfjord. It may
scem strange that subglacial drainage occurred inside a presumedly
active ice body. The author’s conclusion is based partly on the absence
of distinct traces of proglacial drainage and partly on evidences of a
subglacial drainage, such as oses or esker-like ridges converging towards
the described canyon. The subglacial drainage also explains the deposition
of the enormous masses of sand and gravel which constitute the
terraces in the lower Stabbursdalen valley, below the canyon, bordering
on the fjord. It must be added that, evidently, the surface layers of
the terraces have been deposited later and modified sub-aerially by
running water and the sea.

In the field and from air photographs it can be seen that some eskers
and esker-like ridges are connected with the very distal ridge which
belongs to the marginal zone of the Main substage (PL 2). To the
south-east, near Cuokkaradsa, a small ice-dammed lake drained subgla-
cially into the Stabbursdalen canyon. In these localities traces of
lateral drainage channels are comparatively scarce and faint, whereas
subglacial channels and subglacial ridges dominate.

To view the two substages in a wider connection the author recalls
that the outer margin of the ice-sheet at its maximum is believed to
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have been on the banks. During deglaciation the ice-margin receded
stepwise. Some old oscillations are indicated by submarine ridges, partly
also on land. Apart from the two zones described, a still older system of
marginal ridges exists at the mouth of the Porsangerfjord and correspon-
ding points on the outer coast. Thus, in Finnmark there are three
important substages, the latter and oldest one termed the Yt. (OQuter)
Porsanger substage. The second one is called the Repparfjord substage,
and the youngest and most important one is the Main substage. No
younger and moraine which may indicate a later advance of the
inland ice, seems to be present in this part of Norway.

Chapter 4 describes some of the more important structures which
indicate streamlines of the former ice, mostly drumlins and fluted
surfaces. Glacial striae occur, but are scarce. In Fig. 19 arrows point
to such structures and thus present the streamlines. These seem to
belong to an earlier phase of glaciation than the stages described. As
it might be expected, the deep and broad main fjords, the Altafjord
and the Porsangerfjord, influenced the local direction of movement
by casy transport of the ice thrown off by the icebergs. This is clearly
shown in the figure, where stippled lines inter al. indicate terminal
moraines of the three stages.

Fig. 20 presents a picture of the more important subglacial drainage
systems which belong to the described substages, and to the period
after the Main substage. Traces of deglaciation are in the form of
eskers, drainage channels (subaerial, subglzcial, and proglacial ones),
canyons in bedrock (mostly subglacial), and ablation moraine. The
latter deposits are not given particular attention; their occurrence is
mainly limited to dead ice bodies. Dead ice deposits dominate the area
where the Stabbursdal—Myrland glacier joined the Porsanger glacier,
north of the Stabbursdalen canyon.

The Main substage is the more important one because is permits
correlation with distant areas and even with other parts of the globe.
Therefore it has been subject to a closer study than the other substages.
The marginal zone has been followed over long distances, and the
drainage systems of the Stabbursdal—Myrland glacier, in part that of
the adjoining Porsanger glacier, have been particularly studied. The
more important characteristics revealed by this study can be summad
up as follows:
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Advance of the glacier during the first phase.

2. Later oscillations, traceable by terminal ridges, partly and locally
indicate advance of the glacier.

3. Distinct melting (drainage) even during the phase of maximum
advance.

4. Subglacial drainage, local and also regional, during all the phases,
and of course later.

5. The activity of the glacier seems periodically to have been compa-
ratively slight — at any rate in some parts — even during the
maximum of the substage.
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Radioaktivitetsundersokelse av bergartsprover i magasinene
pa Mineralogisk geologisk museum, Universitetet i Oslo.
Awv

Thaor Siggerad.

Materialet.

Ifplge oppgave fra museumsbestyrer dr. H. Neumann befinner det
seg i samlingene pi Mineralogisk- Geologisk museum, Universitetet i
Qslo, ca. 50 000 handstykker, som er ordnet i stgrre og mindre grupper.

I den stgrste gruppen er bergartsprgvenc ordnet etter gradteiger.
Dette er brukt ogsa hvor NGO ennai ikke har utgite gradteigskart.

En annen hovedgruppe omfatter den praktisk-geologiske samlingen
som bestir av bergarts- og malmprever fra en del norske forckomster
av gkonomisk viktige mineraler. For Syd-Norges vedkommende er
disse ordnet etter Foslies (1925) kart, mens 1 Nord-Norge er de ordnet
etter geografisk beliggenhet.

Blant de mindre samlingene av mer spesiell karakter kan nevnes
Fenfeltets bergarter.

Alle disse samlinger innebarer en mulighet for pa en billig mate a
fi undersoke f. eks. de radioaktive elementer i norske bergarter. Resul-
tatene mi likevel tas med noen reservasjoner fordi, selv om man har en
representativ typesamling av bergarter pa et kartblad, er det ikke sik-
kert at en forekomst av radioaktive elementer er representert blant
typene. De snegatives resultater vil derfor ha meget mindre verdi enn
de spositives resultater,

Hensikten med underspkelsen var alesi ikke a fi et fullstendig bilde
av de radioaktive elementers opptreden i Norge, men i heldigste fall
fi noen indikasjoner pa hvor det i forste omgang kunne vare rimelig
i foreta en videre undersokelse.

I overensstemmelse med dette ble den praktisk-geologiske samling
forst gjennomgitt. De resultatene som fremkom bidro til at en del
kartblad i Telemark ble undersgke i samme forbindelse. Det er resul-
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tatene av denne gjennomgaslse som fremlegges her. Malingene ble ut-
fore 1 1954,

MNorges Geologiske Undersokelse og jeg selv er museumsbestyrer dr.
H. Neumann meget takknemlig for at underspkelsen kunne utfares, og
for all den hjelp som ble ydet.

Milemetodene,

Malingen av radioaktiviteten i en slik bergarts-samling representerer
et meget stort arbeid, og det gjalde i finne frem il den metoden som
med minst mulig arbeid, ville gi de stgrste resultatene.

Det dreide seg om to hovedtyper av malinger. Det ene var miling av
betapartiklene med en GM teller, og det andre var miling av gamma-
stralene med en sscintillators,

Skulle malingene bli ngyaktige og kunne angi mengden av radio-
aktiviter, matte de utfgres 1 helt standardisert form. Men noe slikt var
ikke mulig, da hindstykkene ikke kunne pdelegges.

Det var heller ikke praktisk mulig i flytte samlingene ut av museet.
Derfor sto man overfor problemet med i finne en mite 3 registerere
radioaktiviteten i stuffene der de var og som de var.

En telling av bzrapartiklene med GM teller ville kreve flere minuteers
telletid pa hver stuff, og da selvabsorpsjonen for betapartikler er meget
stor, ville en slik metode ikke vare serlig egnet.

Tilbake gjensto da bare scintillasjonstellingen av gammastraler. Her
ville i noen grad stuffens stgrrelse og egenvekt spille inn, om enn i
mindre grad enn for andre metoder. Milingen ble utfgrt ved at man
etter tur holdt stuffene opp under krystallen pi scintillometeret og
leste av utslaget pa ratemeteret. Man fikk ved en slik metode ikke
registrert alle spor av radioaktivitet, men tilstedevarelsen av fra ca. 50
gram/tonn uranckvivalenter i bergarten skulle kunne merkes, under
forutsetning av at de radioaktive mineraler var noenlunde jevnt for-
delt 1 bergarten.

Heller ikke denne metoden ga noen endelige resultater om uraninn-
hold i bergartene, men bare meget gode indikasjoner.

Det er heller ikke mulig i skille mellom thorium og uran uten ved
hjelp av helt spesiclle tidskrevende underspkelser, som krever meget
fintfplende instrumenter og svart god standardisering av milingene.

Pa Mineralogisk- Geologisk museum kom det imidlertid ytterligere en
vanskelighet til. Bygningens store bakgrunnsstriling viste seg 4 vare
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flere ganger stgrre enn den kosmiske bakgrunnen. Dette skyldes an-
takelig en rekke faktorer: som materialet bygningen var bygget av, at
den star pa alunskifer og at den inneholder store steinsamlinger, bl. a.
av radioaktive pegmatittmaterialer. Da gammastrilene har stor gjen-
nomtrengelighet, virket dette svaert generende pa malingene.

For i eliminere dette ble anskaffer et blytirn. Nir milingene skulle
foretas, ble stuffen og instrumentet plasert i blytarnet. Blytirnet var
konstruert slik at bakgrunnsstralingen inne 1 tarnet tilsvarte den van-
lige kosmiske stralingen ute i naturen. Det var medgate ca. 100 kg bly
til utformingen av tirnet og hele oppbygningen ble plasert pa et lite
bord som gikk pi hjul, slik at det kunne flyttes langs skuffradene hvor
bergartsprgvene la.

Ved hjelp av denne innretningen kunne man gjennomsnittlig maile
ett hindstykke pr. minutt.

Selve arbeider med milingene ble vesentlig utfgre av stud. real. Per
Szbg.

Forelapige resultater.

I praktisk-geologisk samling og gradteigene D og E 36 ble ialt under-
splet 5813 stuffer.

1 Ostlandske bergdistrike ble prover fra ialt 111 av de §75 fore-
komster pa Foslies malmkart undersokt.

For Vestlandske bergdistrikt var tallene 80 av de 329 forekomster
pa Foslies malmkart, foruten 7 forckomster som ikke var mulige i
finne pa malmkartet.

I Trondheimske bergdistrikt ble prover fra 7§ av Foslies ca. 500
forekomster malt og fra Nord-MNorge ble tatt med prover pa ca. 60
forekomster.

Av det ovennevnte fremgar det at det 1 Mineralogisk Museums sam-
linger bare finnes prgver fra ca. 25 9 av de registrerte forekomster av
viktige mineraler 1 Norge. De underspkte provene viste at pa ca. 40
lokaliteter forekommer et eller flere radicaktive mineraler 1 stgrre eller
mindre mengder. Det kan vere usikkert hvor man skal sette grensen
mellom tilfeldige utslag i maleintensiteten og sikre utslag.

MNar resultatene skal vurderes, md man som nevnet ta hensyn til at
thorium ikke er skilt fra uran og at en gitt mengde uran er mer intens
i sin radioaktivitet enn tilsvarende mengde thorium,

Av resultatene fremkommer bl. a. folgende geologiske forhold, som
synes 4 kunne ha interesse:
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Molybdenforekomstene er i storre eller mindre grad radioaktive.

2. En del forskjellige typer av jernmalmer er radioaktive, (bade he-

matitt, ilmenitt og manganholdige jernmalmer.

Rutilforekomstene er radioakrive,

4, Modumparagenesen er radioaktiv (Koboltforekomsten).

5. Kopperkiser og elementxrt kopper 1 Telemark kan inncholde lict
radioaktive mineraler.

6. 1 Fensfeltet er det ikke bare jernmalmene, men ogsa calsittbergartene
som er radioaktive,

bt

Av enegatives resultater kan nevnes:

[ provene fra skjerp og malmforekomster 1 Trondelag er det ikke
funnet radioaktivitet av interesse.

Konklusjon.

De viktigste resultatene er fremkommet pa grunnlag av malinger av
malmsamlingen. Hvor representative disse resultatene er for de norske
malmene, og spesielt hvor representative de matte vare for radioaktivi-
teten i de norske malmene, er det som tidligere nevnt umulig 4 ha noen
formening om.

Geologisk sett er det imidlertid fgrst og fremst i de mineraliserte
partiene i det sgr-norske grunnfiellet vi til na har funnet radioaktive
anomalier; foruten pa enkelte steder i Nord-Norge og Oslofelter. De
mineraliserte partier andre steder i landet ser mindre lovende ut nir det
gielder uran og thorium. Dette gjelder bade i grunnfjeller og de yngre
bergartene.

Pegmatittforekomster inneholdende radioaktive mineraler er ikke
tatt med her, da disse etter all erfaring, har svare liten pkonomisk be-
tvdning.

Alunskiferen i Oslofeltet og alunskiferene fra noen av de andre
stedene her 1 landet, har vart gjenstand for stgrre feltunderspkelser og
behandles ikke i denne forbindelsen.

De fleste av de radioaktive forekomstene har senere vart gjenstand
for mer detaljerte underspkelser. Alle steder har man funnet uran og/
eller thorium, men aldri si lovende at man umiddelbart har kunnet
forsvare en stgrre og mer kostbar undersgkelse, under hensynstagende
til de naverende markedsforhold for uran.

Der det har vist seg at de radioaktive elementene opptrer i parage-
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nesen, vil man kanskje kunne benytte radioaktivitetsmalinger ved frem-
tidige malmundersgkelser.

Som det vil ha fremgitt av det ovenfor nevnte, er bare en del av
landets gruver og skjerp representert i malmsamlingen. Det ville derfor
vere gnskelig om Mineralogisk-Geologisk Museum fikk anledning il a
utbygge disse samlingene, ikke minst med sikte pa andre mulige under-
spkelser, som kanskje vil spare like meget tid og penger som ble spart
ved den foreliggende uran-thorium underspkelsen.

Summary.

Radioactive measurements of specimens in the collections in
Mineralogical Geological Musenm, University in Oslo.

The radioactivity of §813 specimens from about 25 % of the ore
deposits registered by Foslie in Norges geologiske undersekelse nr. 126,
1925, have been measured by gamma-scintillation-counter. Anomalies
have been found in specimens from about 40 localities. The studied
specimens belong to the ore-collection of the Mineralogical-Geological
Museum of the University in Oslo.

The technics used for measuring the specimens are discribed, and the
meaning of the results discussed. Several molybdenum and some iron
deposits are found to be radioactive, and the same is the case with many
copper mineralisations in Telemark. The ore deposits in Trendelag are,
however, remarkably poor in radioactive elements.

The radioactivity is mostly found in the mineralized areas in
Southern Norwegian precambrian rocks and in the Caledonian granits
in North-Norway. Neither the pegmatites nor the alumnshales are taken
into consideration,

All the more important radicactive localities have been visited, but
the results so far obrained have not made more expensive explorations
recommendable under the present marker conditions for uranium.

It would be of great value for future studies, if Mineralogical-Geolo-
gical Museum in Oslo could be able to make their collections of ores
more complete and comprehensive.

Litteratur.
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The Geology of the Caledonides of the Reisa Valley Area,
Troms-Finnmark, Northern Norway.
bj'
Finn ]. Skjerlie and Tek Hong Tan.

Introduction.

In the summers of 1958 and 1959, Geofysisk Malmleting carried out
a survey of the Reisa Valley region, with as its main purpose the investi-
gation of known iron deposits and recently reported lead occurrences
in the area. As coherent geological data were lacking, it was also judged
necessary to work out a geological map and to study the general petro-
graphy and structural geology of the region. During the months of
July and August 1959, the authors joined Geofysisk Malmleting’s team
in Finnmark and took part in the exploration of the Precambrian green-
stone area surrounding the Caskias copper deposits. During this period
[hL‘}" were gi‘r'-Eﬂ tI'IE uppﬂrtunit}f (€4 EItEﬂd thB survey (Jf thE I.DWE‘I'
Caledonides east of the county boundary of Troms. Some of the obser-
vations reported here were made by cand. mag. Tore Torske, who took
part in the survey of the Caledonides in the area under discussion.

The adjoining Birtvarre region and the Precambrian area of western
Finnmark were recently mapped by Padget (1955) and Holmsen,
Padget, Pehkonen (1957), while the Caledonides in the Finnish terri-
tory were studied in detail by Hausen (1942 b). The present area is
for the most part geologically unsurveyed, except for the visits by
Karl Pettersen (1888) and Thorolf Vogt. The latter made a reconnais-
sance of the part of the contact zone between the Precambrian and the
Caledonides, lying between Tornetrisk (Sweden) and the Reisa river.
The results were presented in a lecture held for Norsk Geologisk Fore-
ning, the summary of which was published in 1918.

The Reisa Valley proper is a U-valley in the northernmost part of
the area under consideration, about 4—3 kilometers wide. The mount-
ains on either side of the wvalley may reach the height of more than
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1000 meters above sea level, while the river itself flows at an altitude
of 70 meters. The high lying land is a very rugged country with several
glaciated valleys crossing the area. Towards the south, the U-valley
narrows to 500 meters or less, and becomes more canyon-like. The
ground on both sides of the Reisa river rarely exceeds the elevation of
more than 700 meters. The upland here is a flat, undulated plain with
a comparatively little relief, and is the westerly extension of Finn-
marksvidda, the plateau of Finnmark. At Nedrefoss, the last point one
can reach by river boat (about 70 km from Reisafjord), the river is 130
meters above sea level. Raisjavrre, the source of the Reisa river, lies at
an elevation of 447 meters. The eastern area under present survey, part
of the Finnmarksvidda proper, belongs to a different drainage system,
and the relief is even less prominent.

The present paper deals only with the results of the general geologi-
cal reconnaissance of the Reisa Valley region and not with the investi-
gation of the mineral deposits. The area is more than 1500 square
kilometers and only a fraction of the period in the field could be
spared for geological work which did not appear relevant to the
authors’ original mission. The present authors thus can present only the
broadest outlines of the geology of the Caledonides in the Reisa Valley
region, in the realization that additional work in this area would lead
to significant improvements on their observations and conclusions.

Aknowledgement.

The present authors had the occasion to discuss their results with
Dr. Tore Gjelsvik and state geologist Per Holmsen, who have worked
in the southern parts of the area. The authors are deeply indebted to
them for the fruitful discussions and for the additional information
they gave.

Autochthonous rocks.

THE PRECAMBRIAN BASEMENT

The Caledonides rest on a basement of Precambrian rocks. The
publication of the field survey of western Finnmark by Holmsen,
Padget, Pehkonen (1957) can be summarized as follows:

Between Raisjavrre and the Finnish border is a large area of granitic
rocks, with numerous inclusions of “supracrustal schists”. The rocks
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are generally speaking banded granite gneisses which appear to be the
results of granitization. Of the original supracrustals, quartzite and
amphibolite are the best preserved. Within the granitic rocks there occur
two belts of greenstones and some zones of albite-carbonate rocks. East
of Raisjavrre there are two broad belts of greenstones, separated from
each other by zones of argillites and sandstones. Caskias mountain is
in the western greenstone belt, Caravarre ridge (south of Carajavrre)
in the sandstone ,and the southern tip of Carajavrre lies in the eastern
greenstone. The greenstone may be fine-grained and banded [ ssedi-
mentary greenschistss ), fine-grained and dense («extrusive green-
stone» ) to medium-grained («intrusive greenstones ) where amphiboles
and feldspars are macroscopically visible. The contact between the
basement and the overlying Paleozoic sediments is found (or, if covered,
expected to occur) along Sallejokka at 600 meters above sea level, south
of Sieidas at 470 meters, at Bulljovagge at 600 meters, south of Njarg-
gavarre most probably higher than 600 meters, near Nedrefoss at 300
meters, and at the Finnish border at 800 meters above sea level. The
highest points in the Precambrian area are Caskias 774 meters, and
Caravarre 891 meters above sea level. The erosional surface under the
Cambrian Hyolithus Zone is a slightly undulated plane, which dips
towards the NNW with an angle less than 4° in the Reisa Valley.
Previous authors (a. 0. Holtedahl 1918) noted that the Precambrian in
Finnmark was eroded to a flat peneplain. Around Bulljovagge the sub-
Cambrian surface rises to over 600 meters, and leads one to conclude
that there must have been a low hill during the Cambrian deposition.
A similar hill is believed to have existed west of Carajavrre. The general
slope of the sub-Cambrian surface in Troms is on the average 214°
towards the west (Vogt, 1918).

EQCAMBRIAN ROCKS

The occurrence of autochthonous Eocambrian rocks has been reported
by Holmsen (1956 and 1957). At a number of localities in western
Finnmark he found dllite on the sub-Cambrian surface under the
basal conglomerate of the Hyolithus Zone. At Bulljovagge the tillite
was found to rest on quartzite and arkosis beds, which Holmsen named
sparagmite. The total thickness of the Eocambrian here, he writes, is
probably more than 5.5 meters. C. O. Mathiesen, geologist of Kauto-
keino Kobberfelter, discovered more tillite outcrops west of Bulljovagge

12
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(personal communication 1959), Holmsen’s and Mathiesen’s discoveries
are entered on the geological map.
No rocks, recognisable as tillite, were found west of Caskias.

THE HYOLITHUS ZONE

The Hyolithus Zone lies on the Precambrian with an angular uncon-
formity. Whereas the Precambrian rocks near the contact were gene-
rally found to have a N-S strike and a very steep dip, the lowermost
beds of the Hyalithus Zone overlies mainly granitic rocks in the western
part of the area under discussion. Towards the east the Zone overlies
mainly the greenstone.

The rocks of the Hyolithus Zone are chiefly conglomerates, sand-
stone and shales, the latter being the most characteristic feature of the
formation. In the incisions and gorges of five tributaries of the Reisa
river, practically the whole sequence could be studied from the base to
the top. The sixth stream, Avasjokka, flowing in the canyon of Ave
Vagge, has apparently already been visited by Vogt (1918). There is a
frequent alternation of the different rock types, and these can be
grouped together into five members listed below and in fig. 1. The
generalization, however, need not to be applicable outside this small
area,

Conglomeratic series. The thicknzss is less than § meters, sometimes
only 1 meter. The actual conglomerate is found in the § river
exposures mentioned above. The components are usually vein quartz
and to a lesser extent granitic rocks. The size of the pebbles usually
varies from § to 10 cm, but smaller and larger fragments occur. At
Nedrefoss the conglomerate is not present but the series is represented
by a coarse, badly sorted arkosic sandstone, the grain size varying from
0.1 mm to over 2 mm, though larger pebbles were found.

Weak minzralization have taken place in the conglomeratic series,
but due to the very limited extent they did not appear to be of econo-
mic importancs. Near Nedrefoss, galena was found occurring with the
cementation quartz of the arkosic beds. In a stream south of Avasjokka
the matrix of the conglomerate contains masses of pyrite. The sulfide
impregnations in the basal conglomerate near Carajavrre were previ-
ously noted by Holmsen (1916).

Lower shale and sandstone series, This is a series of alternating beds
of sandstone and shale. The thickness of the individual beds are mostly
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between § ¢cm and § meters. The thinner sandstone layers were found to
have irregular thickness; they were seen to pinch and swell and even
wedge out, reappearing either at the same or at a different level. Both
the thin and thick sandstone beds are as a rule cross-bedded.

Trails and prints of worms and probably of other animals are
abundant in the sandstone layers, especially where these alternate
intensively with the shale. Shrinkage cracks may occur, though less
frequently, in argillaceous layers in the sandstone. Ripple marks were
occasionally found, and a sandstone bed was seen to display slump-
structures.

Lower homogenous shale bed. The shale is usually sandy, but the sand-
stone is practically absent. A few sandstone layers still occur, but they
are not always noticeable as here they are very fine-grained and have
the same colour as the surrounding shales. The colour of the shales can
be dark red, chocolate brown or greyish green. The shales have a regular
diagonal jointing, and irregular conchoidal cleavage.

Upper shale and sandstone series. This series shows little difference
with the lower shale and sandstone. The main difference is its greater
thickness, and the presence of thicker sandstone beds. In one of the
sandstone layers of this series one may find rounded pebbles of black
slate,

Upper homogeneons shale bed. This is also similar to the lower shale.
Only the thickness here is greater. The upper shale is overlain by fine-
grained quartzite, one of the types of rock found in the Jerta Nappe.

This general subdivision also fits with Vogt’s description of the
section in Ave Vagge, as can be seen on the figure 1. Towards the east,
however, the lower shale and the sandstone series secem to be absent, as
Holmsen describes the succession there as: 1) Basal Conglomerate, 2)
Lower shale, 3) Sandstone beds, 4) Upper shale.

Folding is very often seen in the lower and upper shale and sandstone
series. The folds themselves are generally not more than 100 meters
wide. More than one independent set of folds were observed lying over
each other. The folds are generally asymmetric and the axial plane dips
mostly in the westerly direction but oceasionally it dips to the east.
Smallscale overthrusting can also be noted.

No folding was observed in the conglomeratic series. The layers of
the lowermost series were regarded as having generally remained rigid.
The present difference in the strike directions of these bottom beds is
believed to be chiefly due to the slight undulations of the sub-Cambrian
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surface and the resulting initial dip of the first overlying sediments.
Some overthrusting has, however ,also taken place here, as in the valley
of Dakkojokka one can see a slab of Precambrian mica schist lying
between the lower sandstone and shale series.

The schematized sections in fig. 1 shows how different are the obser-
vations taken from the two sandstone and shale series at the outcrops.
The present deformed state (folding, thrusting and possibly locally
squeezing out of some beds caused by the great Caledonian overthrust
above), coupled with the difficulty of making accurate and continuous
recordings of the rocks when they are so deformed, are undoubtedly
some of the reasons. Nevertheless, primary differences are considered to
have existed before the deformation took place. We therefore hesitate
to carry out a parallelization of the beds over a great distance.

Allochthonous rocks.
THE TERTA NAPPE

Overlying the Hyolithus zone is an overthrust formation of
quartzites, the thickness is estimated to be about 500 meters. The
quartzite is generally a fine-grained rock, the colour light grey or dark
bluish grey. Often it resembles chert. A close study might lead to a
distinction of several types. Clastic characters are generally macroscopi-
cally invisible, but near the base some banding may be seen, and
occasionally a vague granularity.

In the quartzite one very frequently finds thin layers of grey-green
to brown shales, very much like some of the shale types in the under-
Iying Hyolithus Zone. These layvers can be as thin as a few centimeters,
but thicker beds of some meters are present. A thick bed of black
shales with pyrite impregnations was found by Per Holmsen south
of Jorbbesjavrre (Personal communication).

Other rocks belonging to this formation are dolomite and conglo-
merates. The dolomite was found north of Reikojvarre forming a low
anticline. The layer wedges out towards the east. Thin layers of conglo-
merates were recorded, also with a very limited extension.

One of the most interesting rocks of this unit is a ullite ,occurring
§ km NNE of Sieidas ridge. An outcrop is found not very far from the
junction of Gironjokka and Rapesjokka, and nearby lies a belt of large
boulders of this rock, most likely worked up by frost action through
the overburden from the bedrock underneath (fig. 2 and 3). The



Fig. 2. Dolomite cillite of the Jerta Nappe, Gironjokka.
Dolomiti-tillite, Gironjokka.

components of the conglomerate are mostly dolomite and the usual
size ranges bztween § cm and 30 cm. The dolomite is light grey, and
has a yellow weathering colour. Other components are greenstone and
quartzite. The matrix is dark brownish grey with no apparent sorting
in grain size, the smaller parcicles (mostly quartz) are badly rounded,
while th= larger (mainly dolomite) fragments are quite angular. The
coarse conglomerate is not stratified bur a number of the frost-shot
blocks were seen to have strata of finer material (fig. 4), with some of
the layers displaying distinct grading of the fragments from coarse to
fine, presumably from bottom to top. These stratified and occasionally
“graded” beds might be regarded as fluvioglacial deposits.

A similar tillite was found in the stream incision of Jorbbesjokka.
This was found by Per Holmsen to be lying between two beds of
chocolate-brown shales of Eiocambrian age. A thrust-plane was seen be-
tween the Eccambrian shales and the underlying beds of the Hyolithus
Zone {Holmszn, personal communication 1960).

The name Jerta Formation is proposed as a stratigraphic term. Jerta



Fig. 3. Dolomite tillite of the Jerta Mappe, Gironjokka.
Dolomitt-tillitt, Gironjokha.

Fig. 4. Stratified conglomerate, Gironjokka.

Lagdelt konglomerat, Gironjokka.
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is the name of a mountain (830 m) serving as an important landmark
for the Lapps and hunters traversing the region. All the quartzites were
named Jerta Quartzite in the field, though it is recognized that there
are several distinct types. The formation can also be regarded as a tec-
tonic unit, and for this the name Jerta Nappe is suggested.

THE REISA VALLY MNAPPE

The Reisa Valley Nappe comprises rocks of Eocambrian and Cambro-
Silurian age. The overthrust has caused an extensive mylonitization
along the lower boundary. Higher up a number of minor thrusts have
occurred.

Padget (1955) has given a very detailed description of the geology
of the adjoining Birtavarre region and divides the Caledonides as fol-
lows,

Rictiirsiin Bapta a. Non granitized schists.
b. Granitized schists.
Sparagmitic Schists,

(Hyolithus zone)

This succession was obtained in the Skibotndal, where, as already
observed by Hausen, (1942 b), the blue quartz series ( Jerta Quartzite)
is absent. The granitized schists are made up of quartz schists, quartz-
mica schists, mica schists, epidote schists and amphibolites. The graniti-
zation, Padget writes, “is represented by feldspathic and quartzofelds-
pathic material in greater or lesser amounts. It occurs in a variety of
ways, as augen, as more indefinite schlieren, as coarse-grained pegma-
titic bodies with both parallel and discordant relationships to the
layering of the rocks”.

In the Reisa Valley area the Sparagmitic Schists are overlain by the
Upper Birtavarre Series (“non granitized schists”) and not, as was
expected, by the Lower Birtavarre Series (“granitized schists”). Beds
answering to the description of the latter were not encountered. In the
north, pelitic schists may occur in somewhat larger quantities between
the Sparagmitic Schists, but this fact is not considered significant
enough to regard the rocks here as a separate unit, as the majority of
the rocks are still recognizable as Sparagmitic Schists.

Sparagmitic Schists. The Sparagmitic Schists thus begins with a thick
zone of mylonite. The rocks are very fine-grained and often banded. As
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Fig. 5. Contact between the Jerta Nappe (below) and the Reisa Valley Nappe
(above), north of Nedrefoss

Grense mellom Jertadebhet (under) og Reisadalsdebket (over), word for Nedrefoss.

Hausen (1942 b) already observed in the corresponding zone in Fin-
nish territory, there is a frequent, very regular, vertical jointing in two,
and sometimes three directions. Rivers are inclined to make deep inci-
sions in this rock and small and large canyons are often formed.
Extensive outcrops of these mylonitic schists are to be found in the river
bed 4 km north of Reikojavrre, in the valley of Vuobmedokka, in and
along Mollisgoppejokka and along the Reisa river. Above the eastern
bank of the latter there is a continuous exposure for many kilometers
of this rock, dipping very slightly to the north. Just north of Nedrefoss
one can see very clearly the contact between the Sparagmitic Schists and
the underlying Jerta Nappe (fig. §).

The Sparagmitic Schists have as a rule a greyish colour and a
pronounced parallel texture. It is fine- to medium-grained. The schists
show as a rule granoblastic structures, but clastic structures appear
locally. The chief minerals are quartz and feldspar. The quartz content
is 30—60 %, and the mineral is always recrystallized. Of the feldspar
there are both albite (<<10 9% An) and potash feldspar. The potash
feldspar is microcline or microperthite with spindles of albite. At some
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places, especially along the lower part of Punta river, there occurs
microcline microperthite as “augen” up to V2 cm in diameter. Its shape
seems to indicate a sedimentary origin, but it is also possible that it is
formed by metamorphism. The feldspar content is usually 30—40 %,
Biotite and muscovite appear as a rule together in all thin sections,
often as parallel intergrowths, the biotite occasionally showing chloriti-
zation (to pennine with abnormal blue interference colours). Epidote is
a usual mineral, and appears often as layvers together with the mica. Now
and then the epidote displays a myrmekite-like structure with inclu-
sions of quartz. Garnet occurs as small idiomorphic grains in some of
the rocks, occasionally also showing incipient chloritization.

Ore minerals occur in small quantities, as a rule ilmenite, and gene-
rally partly altered to leucoxene. Other accessory minerals are zoisite,
sphene, orthite-epidote, pyrite, rutile, apatite and zircon.

Qutcrops of conglomerates were not found, but just south of the
upper part of Caucasjokka there occur numerous angular blocks of a
quartz conglomerate. A relatively short glacial transportation was
assumed.

Greenschists and atber vocks. The greenschists are generally formed
as fine- to medium-grained schists of greyish green to dark green
colour. The chief constituents are albite, chlorite, actinolite, epidote and
calcite. Quartz and biotite may also occur. Accessory minerals are
sphene, hematite, ilmenite, pyrite, apatite, rutile and zircon. The rocks
may otherwise be developed as epidote-amphibolites, sometimes with
garnets, perhaps due to the uneven metamorphism in the area. It is
probable that the greenschists were originally volcanic tuffs,

As one sees on the geological map, there often occur smaller and
largzr zones of mica schists within the greenschists. Thin layers of
graphite schists, quartzite and limestone also occur, and we believe
these to be original changes in the ssdimentation. The mica schists are
mostly formed as dark grev to silver grey garnet-biotite schists. The
garnets are usually between 0.2 and 2.0 cm in diameter. The schists
contiin quartz and small quantities of albite. As a rule the garnets and
biotite are partly chloritized. Muscovite and graphite are seen in all thin
sections. Accessory minerals are iron ore, zoisite, apatite, zircon, rutile
and tourmaline.

Thasz rocks have been folded in the Sparagmitic Schists. Not infre-
quently one finds shreds of sparagmite, torn loosz and wedged in the
greenschists. The boundaries between the greenschists and the Sparag-
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mitic Schists are always tectonized and the crush-zones usually have a
thickness of 1—35 meters, These are very often mineralized with mag-
netite and/or hematite. None of these deposits are of any economic
importance.

Instrusive rocks. Instrusive rocks, mostly developed as amphibolites,
are found scattered over the whole area within the Sparagmitic Schists.
They usually occur as small lense-shaped bodies of 10—15 meters
length, but there appear also larger massives. The largest occur north
of Somashjirvi, and in the area near Caucasjokka. The instrusive rocks
are always conformable with the schistosity of the schists. As a rule
they have a marked parallel texture suggesting that the rocks were
intruded before the last movements have ended. Plagioclase varies from
albite to andesine, depending on the grades of saussuritization. Occasio-
nally it also displays weak sericitization. Green and blue-green horn-
blende is the dominating dark mineral. In some cases this can be partly
altered into brown biotite. North of Somashjirvi there occasionally
occur small quantities of augite showing partial alteration to horn-
blende. Garnet was only found north of Caucasjokka. Accessory con-
stituents are muscovite, sphene, zoisite, rutile, apatite, quartz, and
iron ore.

In the massives north of Somashjirvi some of the rocks are horn-
blendites with ca. 90 % hornblende. In some other parts of these
massives the rocks contain so much feldspar that it would be more
appropriate to call them hornblende gneisses.

A lens of dunite was found about one kilometer north of Somashjirvi,
Owing to the scarcity of exposures its exact size and shape is not known,
but the body is estimated to be at least 500 meters in diameter. It rests
on a thin layer of amphibolite. The contacts of this basic body with
the surrounding Sparagmitic Schists are not exposed. The colour of the
dunite is greenish black. The weathered rock is brown to dirty yellow.

In thin sections the dunite appeared to be made up almost exclusively
of olivine showing incipient alteration to serpentine. The only other
constituent is magnetite occuring in small quantites, and is probably
formed during the alteration of the olivine. The magnetite is mainly
concentrated along microscopical zones of shearing. Larger veins of
magnetite, up to one cm thick, were observed at the outcrops and the
mineral may also occur as round nodules of about ¥4 cm diameter. It
was seen in the field that in the larger shearing zones the dunite may
bz completely serpentinized.
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The dunite answers closely to the description of Hausen’s “Olivin-
stein® (1942 a), occurring in the basic complex of the Reisduoddar
Haldde (Halditjokko).

Granitized rocks. Evidence of granitization was found in some
localities in the Sparagmitic Schists, especially near Reisduoddar Haldde
and north of Caucasjokka. The process must have taken place at a rela-
tively late stage of the orogenesis, as also some of the instrusive rocks
have been subjected to granitization. In the areas near Reisduoddar
Haldde granitic gneisses were formed. Enclosed in the granitic gneisses
are relics of Sparagmitic Schists. At some other localities there are schlie-
ren and veins of rocks resembling pegmatite, and it is possible that here
too an addition of material has taken place.

As mentioned earlier, the “augen” of potash feldspar, which are to
be found at several places in the Sparagmitic Schists, are not regarded
as evidence of granitization.

In the thin ssctions of the rocks inside the granitized areas it is
clearly evident that potash feldspar (microcline) has replaced plagio-
clase. The replacement has led to the formation of myrmekite, and very
often one finds unaltered relics of plagioclase enclosed in microcline.
The granitization of the intrusive amphibolites has also caused the horn-
blende to be altered to brown biotite.

Structure.

It is generally accepted that the Precambrian basement and the
Hyolithus Zone are autochthonous rocks while the overlying series are
allochthonous. Ir is, however, also earlier observed that thrust planes
are present and small scale overthrusting can occasionally be seen
within the Zone. Hausen (1942 b), although calling the Hyolithus
Zone “autochthones Kambrium”, remarks that the upper parts of Zone
are really par-autochthonous.

Whereas the beds of the Hyolithus Zone do not seem to be appreci-
ably disturbed near Carajavrre, intensive disharmonic folding occurs in
the west. This could be observed very clearly around the Reisa river.
The axes of folding lie mainly around N'W-SE. Near Carajavrre the
few small folds seem to be orientated mainly W-E.

The overlying quartzite formation, which in turn is overlain by the
Reisa Valley Nappe, is already recognized by Hausen (1942 b). He calls
this “Blauquartz-Tonschiefer-Dolomitfolge™. We prefer to use a less
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cumbersome term and propose the name “Jerta Formation”. The age
was tentatively suggested by Hausen to be “Untersilurisch” (Ordovici-
an), and the series was considered to be par-authochthonous. The
presence of the tillite at the base of the formation, however, forces one
to conclude that the Jerta Formation is Eocambrian, and that the
rocks are thrust over the Hyolithus Zone. Along the Finnish border the
boundaries of the Jerta Nappe become difficult to place, due to the
poverty of outcrops and perhaps more complicated structures. One
gets the impression here that one or more crush zones have appeared.
The presentation of the boundaries on the geological map is not
altogether certain, but it is considered to be the most reasonable inter-
pretation based on the data hitherto gathered. The geology on the
Finnish territory is derived from Hausens (1942 b) paper. The
Precambrian-Caledonian boundary, however, had to be moved south-
wards as quartzite outcrops were found on Vartoaivi, and shale out-
crops further south. The quartzite is somewhat different, but the
rock is considered to belong to the Jerta Nappe.

As mentioned earlier the Reisa Valley Nappe strats with a thick my-
lonitic zone. This major thrust zone was already recognized by Hausen
(1942 b), referred to as “mylonitische Hartschiefer”, and by Padget
(1955). The thrusting is directed towards the SE. Within the Reisa
Valley Nappe there have occurred a number of subordinate thrusts.
Padger (1955) has recognized the Cappis Thrust in the Birtavarre
Series. Thrusting has also taken place along the boundary between the
Birtavarre Series and the Sparagmitic Schists, clearly indicated by
mylonitization. It is furthermore considered most likely that the
sedimentary greenschists and mica schists are younger than Eocambrian
and are folded into the Sparagmitic Schists during the orogeny.

Padget (1955) proposes to adopt provisionally the term “Seve” for
this overthrust complex, which lies directly on the Hyolithus Zone
near Kilpisjirvi, but he also states that “much more work in inter-
mediate ground is obviously necessary before true identity of the
tectonic units can be established”. Even though much can be said in
favour of the parallelization with the Seve Nappe in northern Sweden,
we prefer to adopt a local name, the Reisa Valley Nappe, until such
parallelization is proven in the field.

The various structural observations are entered on the structural
map (fig. 6). The lineation in the rocks is visible as a typical stretching
or as a parallel orientation of prismatic minerals. The majority of the




190

TR dBUIw o KiEy e %

wunjaufiy —
I e
T R

dip pui Gy

WA MEY p

(TR




191

linear structures go NW-SE or WNW-ESE. A study of the dragfolds
in the area indicates that the movement must have taken place to-
wards ESE or SE. The orientation of the linear structures thus cor-
responds with the direction of the overthrust. This is in accordance
with the prevailing opinion of the Scandinavian geologists (Kvale
1953).

Padget (1955) has shown a somewhat more southerly direction of
transport (SSE) for the Birtavarre region. Within the Reisa Valley area
one sees that the lineation has a tendency to bend from ESE-WNW
near the Hyolithus Zone to SE-N'W near the Birtavarre region. Within
the Birtavarre region this swings to SSE-NNW, but according to his
structural map it appears that the SE-NW direction bzcomes again
prominent farther west (towards Lyngen and Kifjord). Observations
on the Kviteberg, near Lyngen (Reitan and Geul 1960) also indicate
pressure from the NW. There must, however, have occurred a com-
pression perpendicular to the direction of movement, probably during
the last phases of orogeny. This compression is indicated by large,
weak folds with their axes parallel to the direction of movement. It
appears that the Reisa Valley is formed on the southwestern limb of a
large anticline, “the Reisa Valley anticline”. The plunge is to the N'W.
Another anticline occurs NE of Reikojavrre, also with a plunge to
the NW. Within the Birtavarre region this compression has likewise
caused folding parallel with the direction of movement. Padget (1955)
has indicated the “Kifjorddalen syncline”, where the plunge is about
15°—20° to the NN'W. Only the most important folds are mentioned
here, but there occur several more large scale folds parallel with the
direction of movement over comparatively large areas, which can
only be explained by a compression at right angles to this movement.

Concluding remarks.

It may be summarized that the geology of the area under review is
made up of the Precambrian basement, the overlying autochthonous
(and par-autochthonous) Hyolithus Zone, and the overthrust Jerta
Nappe and Reisa Valley Nappe.

< Fig. 6. Structural map.
Strukturkart,
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The age of the Hyolithus Zone was determined to be lower Cam-
brian, but the alum shale at the top was assumed to be middle or
upper Cambrian (Holtedahl 1953, p. 244). The basal tillite and under-
lying autochthonous sparagmite are obviously Eocambrian. Although
the Hyolithus Zone is well-known and its lithology and paleontology
locally fairly well described, little seems to have been done to study
this formation from a sedimentological viewpoint. We can at present
contribute little to the previous observations except the recording of
the successive strata as was done by earlier investigators, but this is
only one of the steps in the stratigraphical studies of any formation. As
mentioned earlier, we prefer to refrain from correlating the individual
beds of the Zone over a wide area. One reason for this is that the
tectonic disturbances (thrusts) in the locations where the complete
sections are exposced, necessitates a more careful and critical study than
has hitherto been made. The other reason is the preliminary interpreta-
tion that the greater part of the Zone (i.e. sandstone and shale series)
is characterized by shallow water and rapid deposition, making it
uncertain that the individual beds, even the thicker ones, have a great
lateral extension.

The Jerta Nappe starts with a tillite, so that the age of the lower
part is determined as Eocambrian, and this obliges us to accept that
the unit is an overthrust, older formation. Metamorphism is generally
very low — the shales are not always easily distinguishable from
the underlying rocks. The quartzite, which is usually very fine-grained,
shows at the base and at the top brecciation, but may elsewhere display
vague clastic structures. A considerable part of the quartzite shows no
clastic structures at all, and resembles chert or flint. The whole form-
ation is believed to be Eocambrian, as its sequence bears some resemb-
lance to the Eocambrian Sandstone Series of East Finnmark. The
quartzite and shale alternation seems to be similar to the sandstone and
shale sequence of the Porsanger Sandstone (Holtedahl 1918) or Older
Sandstone Series (Feyn 1937). On account of the tllite at the base,
however, the Jerta Nappe is more likely to be correlated with the
Younger, Tillite-bearing Sandstone Series of the Tana district. The
Jerta Nappe thins out in Finnish territory east of Kilpisjarvi, and it
is not known how far it extends eastwards.

The Reisa Valley Nappe begins at its base with a thick mylonitic
zone which can be observed at several localities. The division, valid for
these rocks in the Birtavarre region, was not found to apply in the
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Reisa Valley, as the Lower Birtavarre Series (“granitized schists™) do
not occur here. The Birtavarre Series in the present area starts with
the Guolas Limestone and Lower Brown Schists, both belonging to
the lowermost beds of the Upper Birtavarre Series (“non-granitized
schists”), and lying directly on the Sparagmitic Schists. Padget’s
remark (1955, p. 45) that the “granitized schists” extend to localities
near Bilto, in Punta valley and near Sappen, could not be confirmed
by our observations. The variance in our respective findings is probably
due to the acceptance of different criteria. During our survey, a
boundary between two rock units is chosen at places where there is a
marked change in the lithological sequence; the higher metamporhism
and the possible occurrence of more pelitic schists are not regarded as
significant as the presence of the bulk of the rocks which are recogni-
zed as metamorphosed sparagmites. Neither is the appearance of
granitization phenomena considered to be decisive enough to regard the
rocks in these parts as a separate stratigraphic unit. The “granitized
rocks” as presented on the geological map of this paper have therefore
no stratigraphic significance,

The greenschists, which are believed to be of volcanic origin, are
assumed to be younger (Cambro-silurian) than the surrounding
Sparagmitic Schists. The boundaries with the Sparagmite Schists are
always tectonized and it is concluded that the greenschists were brought
into their present positions during the orogeny.

The low metamorphism in the Jerta Nappe leads us to assume that
the transport of the nappe is relatively short. The Reisa Valley Nappe
on the other hand is assumed to have been thrust from a greater
distance away.

Sammendrag,
Reisadalomradets g{*nfagf.

Somrene 1958 og 19359 utfgrte Geofysisk Malmleting malmunder-
spkelser i Reisadalen og tilstetende omrider. Da kjennskaper til berg-
grunnen var meget mangelfulle var det ngdvendig 4 kartlegge et storre
omrade geologisk. Det geologiske kartet omfatter kaledonidene i Reisa-
dalsomridet begrenset 1 vest til Birtavarrefelter (Padget 19§5) og er
mer enn 1500 km?® stort. I denne avhand].ing er bare resultatene av den
geologiske kartlegging behandlet, ikke av de utforte malmundersgkel-
ser, Forfatterne kan for det meste bare gi hovedetrekkene av Reisadals-

13
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omradets geologi, men mener det har en viss betydning at deres
resultater blir kjent.

Den geologiske bygning innen Reisadalsomradet er 1 hovedtrekkene
at Hyolithussonen ligger med en tydelig diskordans autoktont (og
par-autoktont) pi de prekambriske bergarter. Ower Hyolithussonen
opptrer det to dekker. Det undre dekket — Jertadekket — bestar
sannsynligvis i sin helhet av eokambriske bergarter, mens det gvre
dekket — Reisadalsdekket — omfatter bergarter bade av eokambrisk
og kambro-silursk alder.

Homsen (1955 og 1936) har pavist at eokambrisk llite ligger mel-
lom prekambrium og den underkambriske Hyolithussonen pa flere
lokaliteter gst for Caskias. Pa grunnlag av en del undersgkte profiler i
Reisadalen har forfatterne forsgkt 4 foreta en grov stratigrafisk inn-
deling av Hyolithussonen. Ovenfra og ned finner en folgende avdelin-
ger:

Ovre leirskifer.

Ovre leirskifer- og sandsteinserie
Undre leirskifer

Undre leirskifer- og sandsteinserie

Basalkonglomerat

Hynhthussnnen varierer meget i mektigher fra et profil til et annet.
Dettz skyldes delvis tektoniske forstyrrelser, men en ma ogsi anta at

— e o

det har vart primare fasies-variasjoner for deformasjonen satte inn.

Over Hyolithussonen ligger Jertadekket med en tydelig tektonisk
grense, Den dominerende bergart er en finkornet blaaktig kvartsice
som ofte kan minne om chert, Som lag i kvartsitten opptrer det leir-
skifer og konglomerat, i et par tilfeller ogsa dolomitt. Hausen {1942 b)
kaller formasjonen «Blauquarz-Tonschiefer-Dolomitfolges, og mener
at den er ordovicisk (untersilurisch) og ligger par-autoktont i forhold
til Hyolithussonen. Imidlertid tyder funn av dolomite-tillitt 1 undre
del av Jertaformasjonen pa at den er av eokambrisk alder og ma opp-
fattes som et overskjover dekke. Den lave metamorfosen av bergartene
innen Jertadekket tyder etter forfatternes mening pa at skyvningen
har vart relativt kort.

Ovwer Jertadekket ligger Reisadalsdekket som i den nedre del er
sterkt mylonittisert i stor mektighet. I Reisadalsdekker inngir berg-
arter biade av eokambrisk og kambro-silursk alder. Underst ligger
sparagmittiske skifre med innfoldete flak av kambro-silurske grpnn-
skifre og glimmerskifre. @verst ligger Birtavarreseriens bergarter,
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vesentlig amfibolitter. Lokalt kan bergartene vise granittisering. Padget
{1955) inndeler kaledonidene i Birtavarreomridet pa folgende mate:

: ; a. ikke granictisert
Birtavarreserien S

b. granittisert
Sparagmittiske skifre

Innen Reisadalsomradet opptrer ikke de granittiserte bergarter til-
horende Birtavarreserien, og pa det geologiske kartet har forfatterne
trukker grensen for Birtavarreserien wed (a), «de ikke ganittiserte
bergarters.

Under den kaledonske orogenese ble dekkene skjgvet mot SO-@SQ,
og av strukturkarter (fig. 6) fremgar det at linjestrukturene innen
omridet er parallell med denne retning. Retningen for materialtran-
sporten eller overskyvningene faller altsa sammen med linjestrukturenes
retning. Dette er overensstemmende med det herskende syn blant
skandinaviske geologer. Padget (1955) har pavist en noe mer sydlig
transportretning 1 Birtavarrefeltet (550)). Innen Reisadalsomridet
kan en av strukturkartet se at linjestrukturene har en tendens til @ bpye
av fra OSO-VNV nzr Hyolithussonen, til SO-NV nzr Birtavarre-
feltet. Innen Birtavarrefelter bgyes si linjestrukturene yeterligere av
til SS@-NNV, men av Padgets kart fremgir det at retningen SO-NV
igjen blir den dominerende lenger vest (mot Lyngen og Kifjord).

Imidlertid ma det, sannsynligvis 1 en sen fase av orogenesen, ha
inntruffet en kompresjon loddrett pi retningen for overskyvningene.
Denne kompresjon viser seg ved store, relative flate foldninger med
akser parallell bevegelsssretningen. Siledes er Reisadalen skiret ned i
den sydvestlige sjenkel av en stor antiklinal, «Reisadalsantiklinalens.
Disse store folders akser stuper mot nordvest med relative flace fall.
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Supergene Alteration of Norwegian Sulphide deposits
— a query.
by
F. M. Vokes.

In the previous NGU year book H. Bjerlykke (1960) gave some
interesting facts regarding the diminution of copper content with
depth in certain Norwegian Caledonian massive sulphide deposits.
Bjorlykke cited rather limited data for six of these deposits, which
purport to show that this diminution with depth is a general feature
of such deposits.

As Bjorlykke states, the copper content in Norwegian massive
sulphide ore bodies is always present as chalcopyrite. Copper minerals
other than chalcopyrite, sometimes with some exsolved cubanite, are
lacking in these pyrite-(pyrrhotite)-bearing ores. In a previous paper
(Vokes, 1957) the present writer showed that certain copper ores in
Precambrian areas in northern Norway showed two distinct parage-
neses, which he termed respectively the pyritic paragenesis (pyrite-
pyrrhotite-chalcopyrite) and the copper paragenesis (chalcopyrite-
bornite-digenite). Pyrite is lacking or present as trace amounts in ores
showing the sezcond paragenesis. The similarity between Precambrian
ores of the second paragenesis and the normal massive Caledonian
pyritic ores was pointed out. [n the present context the most important
point of similarity is the absence of copper minerals other than chal-
copyrite. So far ores of the copper paragenesis type have only been
reported from one area in the aledonian metallogenetic province in
Norway, (Foslie, 1941, pp. 205—216). This author describes supergene
covellite and, in places, chalcocite, in bornite -rich ores in the Tysfjord
area. Gjelsvik (1956) has described supergene phenomena of appa-
rently pre-glacial age in similar ores from Finnmarksvidda. Here such
acceptably supergene minerals as chalcocite, covellite, malachite and
chrysocolla occur in the oxidation and cementation zones of the
chalcopyrite-bornite ores.
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Bjerlykke's suggestion is that the higher copper values, due solely to
chalcopyrite, in the upper parts of the massive pyritic ores cited by
him, may be due to supergene enrichment related to now eroded
weathering zones of pre-Fleistocene age.

The present writer feels that this suggestion is so unusual and
contrary to what is usually held to be the case that is should be
examined in some detail.

In a recent contribution to the problem of supergene alteration of
copper ore deposits, Anderson (1955), following Garrels (1954)
Summnriﬁ:& thE‘ pruce&se& taking P].EICE‘ as fuﬂuws:

“Ar or near the surface in the zone of oxidation, metal and sulfare
ions are freed by the oxidation of sulphide minerals. The metal ions
may be reprecipitated by reaction with carbonate, hydroxyl, silicate,
sulfate or sulfide ions. Copper ions in particular may travel downwards
to precipitate as copper, forming secondarily enriched bodies.”

Anderson goes on to state that probably the best evidence for
secondary copper sulphide enrichment is the presence of an uppermost
low-grade leached zone, containing only oxidized copper minerals,
overlying a higher grade chalcocite or covellife ore zone that is in
turn rather sharply separated from an underlying lowgrade chalcopy-
rite zone (protore). (Present writer’s italics).

Anderson summarizes the views of various other authorities regar-
ding criteria for the recognition of a supergene enriched copper zone.
Common to all of these is the idea that chalcocite or covellite must be
present, but even this criterion must be used with caution since
hypogene chalcocite is known from Butte, Kennecotr and other locali-
ties. Bateman’s view (1950, p. 28%) is that sooty chalcocite is the
only mineral absolutely diagnostic of supergene enrichment.

It is a common feature of all these discussions that chalcopyrite is
implicitly or explicitly regarded as a primary sulphide of copper. The
appearance of this mineral along with the other (supergene) sulphides
of copper is regarded as of minor importance.

Lindgren (1933, p. 831) states that “bornite and chalcopyrite are
rarely supergene”; further, (p. 834) “occasionally secondary chal-
copyrite or bornite will appear...” along with the other, supergene,
sulphides, especially chalcocite.

Garrels (1954) in a recent discussion of the chemistry of oxidation
of copper, lead and zinc deposits places chalcopyrite, along with galena
and sphalerite in the category of primary minerals (p. 154). In the
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discussion of the fields of stability of copper minerals, chalcopyrite is
not mentioned as one of those found in the zones of oxidation and
secondary enrichment.

Ramdohr (1950, p. 370), in a discussion of chalcopyrite in the zone
of secondary enrichment, has the following remarks:

“In nicht so seltenen Fillen kann aber auch einmal ein ‘umgekehrte
Cementation’ eintreten, wohl dann, wenn im Verlauf des Prozesses —
vielleicht z. B. durch Verwitterung einer grosseren Pyritpartiec — die
zusetzenden Wasser sehr reich an Eisen, arm an Kupfer sind. Dann
findet man feine neugebildete Hiutchen von Kupferkies auf Kliften
im Bornit w.a. Dahin gehéren auch die Kupferkieshiutchen, die auf
manchen Covellinen zu finden sind.

Kupferkies findet sich als Produkt der deszendenten Anreicherung
auch auf anderen Sulfiden wie Pyrit und Zinkblende, aber ziemlich
selten. Meist schlagen sich die Kupfergehalt der losungen auf diesen
Erzen sofort als Kupferglanz oder Kupferindig nieder.

Es ist demnach Kupferkies in den meisten Fillen, jedenfalls in seiner
ganz iberwiegenden Menge, ein primires und aszendentes Mineral.

Thus while is seems established that chalcopyrite can, and does, in
certain rather unusual circumstances, form as a supergene mineral,
there is no evidence that it so forms in such quantities that it alone is
responsible for the supergene enrichment of large bodies of massive
sulphides. The “feine neugebildete Hiutchen” described by Ramdohr
are quite a different matter from the solid chalcopyrite which occurs
interstitially to the idiomorphic pyrite grains in typical Norwegian
massive sulphide deposits. Moreover, in all cases described the supergene.
chalcopyrite is accompanied by much more abundant, typically super-
gene, copper minerals, such as chalcocite and covellite, which seem to be
singularly lacking from the MNorwegian pyritic deposits.

In the case cited by Bjorlykke of the Rio Tinte ore deposits, the
enrichment, as he states explicitly, is due to chalcocite. Since the Rio
Tinto deposits are in many ways analogous with the Norwegian massive
sulphide deposits, it would seem logical to expect that a supergene
enrichment zone, in the case of the latter, would also contain much
chalcocite, The fact that well-authenticated supergene parageneses have
so far not been reported from the Norwegian massive sulphide deposits
must mean that either, (a) the zones of oxidation and cementation have
been totally removed by erosion, presumably by the Pleistocene ice,
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and have not been re-established since then, (b) such were never for-
med, or (c) the chemistry and mineralogy of the ores, possibly taken
together with the prevailing climatic conditions, have been such that
supergene enrichment has taken an entirely different course from
that normal in copper sulphide deposits.

Just which of these three possibilities is actually the case will only
be determined after detailed mineralogical work has been carried out
on those deposits which do show weathering zones, which for some
reason or other escaped the eroding action of the Pleistocene ice. Three
such deposits cited by Bjerlykke (op.cit. p.§5) are Rauhammeren,
Bjorkasen and Skorovass mines.

So far no detailed mineralogical description of the first two deposits
has appeared, but Gjelsvik (1960) has recently given an account of
the chemistry and mineralogy of the Skorovass deposit. This is a
fairly flat-lying ore body in which the higher copper values lie in the
centre towards the southern end, i e., away from the outcrop. No
typical supergene copper minerals have been identified in the Skorovass
ore, even though Foslie (1926) mentions that it showed the largest
gossan ever to be found above a Norwegian sulphide deposit') and
was of the opinion that considerable leaching of the ore near the
outcrop had taken place.

Gielsvik, however, states (op. cit. p. 63 and personal communication)
that the ore at present outcrop was originally poor in copper; further-
more, it shows no structures or textures that can be ascribed to the
alleged leaching.

At Bleikvassli mine in Nordland an apparently pre-glacial weathe-
ring zone is preserved along parts of the outcrop. Here the massive,
porous, cinder-like gossan consists of granular quartz and other
resistant minerals, which originally formed the gangue to the sulphides,
cemented by brown to black, botryoidal goethite, There is a transition
zone not more than 20 to 30 cm deep between this gossan and
apparently unaffected primary massive sulphides. The detailed investi-
gation of specimens taken from this ore is proceeding and it is hoped
that the results will throw some light on this problem of the supergene
alteration of massive sulphide deposits in Norway.

1y This gossan lies on the “crag-side™ of the hill in a position which would have
met the full force of the ice erosion. The guestion thus arises as to whether this gos-
san is therefore of post-glacial origin. Whether this s 5o or not, there is at any rate
no supergene cementation rone beneath the gossan.
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Sammendrag.
Supergen omvandling av norske sulfidmalmer,

Forfatteren diskuterer en tidligere avhandling av Bjerlykke som be-
handler spgrsmalet om supergene anrikninger i norske kisforekomster.
Bjorlykkes forslag er at anrikninger av kobber, utelukkende som kob-
berkis (kalkopyrit), i de gverste deler av visse norske kisforekomster
i Kaledonidene, kan skyldes supergene prosesser. Forfatteren peker pi
at kalkopyrit er hgyst usedvanlig som et supergent mineral og at, i de
tilfelle hvor det er kjent, forckommer det utelukkende i sma mengder
og ledsaget av stgrre mengder av typisk supergene kobber sulfider som,
f. eks., chalcosit og covellin, Disse mineraler er ikke beskrevet fra
norske kisforekomster og, sa vidt man vet, er de ikke til stede. Dette
ma bety enten at de supergent anrikete soner pa norske kisforekomster
er blitt vekkerodert under istiden og at de rikere partier i de gvre
delene skyldes andre prosesser, eller at supergen anrikning i norske
kisforekomster foregir pa en meget usedvanlig mite, kanskje p. g. a.
klimatiske og kjemisk-mineralogiske faktorer.

Videre, detaljerte mineralogisk-geokjemiske studier er ngdvendige
fpr man kommer med bestemte konklusjoner angiende dette problem.
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T he Manganese vein of Mount Brandnuten, Botnedal,
South Norway.

by
E ‘.E’rs.l’{*n.':'fd. i

Abstract.

The manganese deposit on the NE. slope of Me. Brandnuten near the head-waters
of Botnedalen in western Telemark has the shape of a massive vein of vertical atei-
tude. It is conformably intercalated berween arkoses of the Precambrian Telemark
suite of metamorphic supracrustal rocks, Granite invades the wall rocks in the imme-
diate neighbourhood of the deposic. The mangancse vein strikes M30—35° E across
Botne brook, has been traced over a distance of more than 300 m, and has a thickness
between zero and 2.10 m. There are a few parallel veins of minor importance and
also some smaller veins striking obliquely or perpendicularly to the bedding of the
arkoses, which latter show intercalations of amphibolite. The main ore body mainly
consists of coarsely crystalline rhodonite and spessartite carrying lenses of Mn-oxides
to a quantity of about 1§ 5. Braunite is the main Mn-ore and is associated with some
hausmannite and jacobsite, There are, in addition, a few subordinate and secondary
Mn-silicates of unknown composition replacing chodonite, small quantities of meta-
somatic fluorspar and rhodochrosite; furthermore small amounts of, respectively, a
mineral of the psilomelane group, an unknown Mn-oxide, pyrite, hematite, and native
copper. Rhodonite replaces braunite, which is also earlier than hawsmannite and
jacobsite. Spessartite seems to be partly earlier and partly later than rhodonite,

The primary ore shows granoblastic and poikiloblastic textures and is of meta-
morphic origin, being a true gondite very similar to the manganese protores of
Central India. Fluorspar, rhodochrosite, pyrite, etc., are of later hydrothermal origin
and probably genetically connected with the intrusive granite.

I. Introduction.

The manganese deposit on the NE. slope of Mt. Brandnuten near
the head-waters of Botnedalen in western Telemark, which belongs to a
group of occurrences of a similar type developed along and in the
environment of Sactesdalen, was discovered in about 1830 (A. O.
Poulsen, unpublished report). A preliminary exploration was carried
out in 1903 and a limited quantity of manganese ore was exported
for experimental purposes. Mr. Poulsen visited the occurrence, which

* Geological Institute of the University, Amsterdam.
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seemed to bz one of the most promising in southern Norway, in
October 1950 and furnished some data on the situation, the Mn-
content, and the mineralogy of the deposit (unpublished report and
Poulsen 1956, p. 292). The locality was visited again and re-sampled
by Dr. J. F. Brondijk in 1952 and 1973, and in 1933 also by Mr.
Immink, both working for a private company.

A representative collection of ore material and country rock of the
Brandnuten manganese vein was put at the disposal of the present
author through the kindness of Dr. Brondijk, who also delivered a
short field description and some chemical data concerning the deposit,
while the writer also had the opportunity to inspect Mr. Poulsen’s and
Mr. Immink's reports. At the present writer’s laboratory, Dr. Bron-
dijk’s material was subjected to a mineralogical and petrographical
investigation, the results of which are given in the present essay,
together with the writer’s opinion concerning the origin of the deposit.

II. Situation of the Brandnuten manganese deposit,

The Mt. Brandnuten manganese vein has been traced in a side-valley
of the Botne valley at a height of about 1000 m above sea-level, on
the NE. slope of the Brandnuten mountain ridge. The manganiferous
region lies about 11 km WNW of the township of Mo in Telemark,
and about 3 km E of the provincial boundary between Telemark and
Aust Agder. According to Mr. Poulsen’s report to the Geological
Survey of Norway, it may be reached from the township of Dalen in
Telemark by first following the good road to Froland in Botne valley
(17 km), and afterwards the roads and pathways through this valley
over a distance of 13—14 km (Fig. 1).

Another, analogous deposit was discovered in the Bykleheia at about
12—14 km W of Brandnuten, in a region which according to Poulsen
(1956) deserves to be further investigated. In the southern Saetesdal
area, a group of manganese veins is known to exist N of Kristiansand,
while more westward some small manganese deposits are besides record-
ed from the equally little explored area N of Mandal (Foslie 1923,
p- 33). Only the Kvivigdal vein N of Kristiansand seems to have been
eploited for some time.

Although the South-Norwegian manganese occurrences probably
belong to a province of mutually similar deposits, their comparative
mineralogical investigation still remains to be done.
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M. Geology of the environment of Mt. Brandnuten.

The country rocks of the Saetesdal manganese veins are formed by
Precambrian granite and gneiss in the Kristiansand—Mandal area, but
farther north, in the region W and principally in that E of Mo, a
broad belt of mineral deposits, comprising, e.g., the Brandnuten man-
ganese veins and various small, but apparently often rather rich depo-
sits of copper, molybdenum, and on a minor scale also of lead, arsenic,
and bismuth, sometimes carrying in addition some silver and gold, is
developed in the metamorphosed quartzitic sedimentaries of the Tele-
mark suite of supracrustal rocks along their contact with a younger
granite. There are besides some fluorspar deposits near Dalen, and
pegmatite veins carrying a good quality of mica (written communi-
cation by Dr. Brondijk). This mineral belt has a width of approximate-
ly 25 km and the quarczites are likewise cut by veins of granite near the
granite contact, and furthermore by predominant quartz veins {Foslie
1925, p. 16).

Following Dr. Brondijk’s written communication to the present
author, the almost vertical main Brandnuten vein could be traced in a
N 30—35° E direction across Botne brook. On the 5. side of this rivu-
let, the vein zone is exposed at intervals over a horizontal distance of
about 275—300 m on the steep slope of the U-shaped valley. It could
equally be followd on the M. side of the Botne valley, where the
manganese ore has been found exposed in the same direction above the
moraine blanket covering the rock basement near the valley bottom.

The country rocks of the manganese deposit are quartzitic arkoses
of the Telemark suite carrying narrow seems of intercalated amphi-
bolite. The mineralized area lies very near to an intrusive contact of a
younger granite, of which veins, bosses, and embayments are found
cutting the metamorphosed sedimentaries in profuse quantity. The
main manganese ore body generally is almost conformable to the
schistosity and bedding of the quartzites; where it meets granite, it is
always interrupted. Narrow manganese veins, however, sometimes cut
the bedding of the quartzite obliquely or even perpendicularly (Dr. J.
F. Brondijk, written communication).

The manganese ore of the main deposit constitutes a compact ore
band of some width and occurs besides as impregnations and pockets
alongside the main ore body. On the higher part of the southern slope
of the U-shaped valley, where Mr. Poulsen took his samples in the
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old exploration excavation, the main ore body has a width of 1.60 m
(fig. 2; Plate I, A), whereas at other places the latter may vary be-
tween zero and 2,10 m. It is accompanied by a few parallel seams of
much reduced width and lacking in continuity. One of these parallel
occurrences is found at about 60 m ESE of the main body, at the same
altitude as the old excavation.

IV. Chemical composition of the ore.

The bulk of the Brandnuten manganese ore consists of a mixture of
rhodonite, spessartite, rhodochrosite, some fluorspar, sometimes rather
much microcline, and Mn-oxides with some hematite. In Mr, Immink’s
report it is stated that the Mn-oxides are concentrated in lenticular
masses with a maximal length and width of a few metres and 50 cm,
respectively. Most of the Mn-oxide lenses are, however, much smaller,
and the average oxide content of the vein-filling is evaluated at not
more than 15 9.

According to Mr. Poulsen’s report, samples taken from the vein in
the old excavation averaged 40.3 % Mn and 1—2 9 Fe, P and S being
absent. A few of the richest specimens assayed $8—60 % Mn, whereas
the country rock appeared to contain 1.17 9 Mn. It is not clear from
these data whether the assay values refer to samples especially rich in
Mn-oxide or to samples taken over the entire width of the vein.

During Dr. Brondijk’s visit to the area, the old excavation was re-
sampled over its entire width and the material thus obtained split into
a macroscopically rich and a macroscopically poor part, The rich part,
rich in Mn-oxides, assayed §1.23 % Mn, 1.45 9% Fe, and 20.29 %
5i0z; the poor part, poor in Mn-oxides, 13 % Mn, 1.43 9 Fe, and
60.8 % 5i0s. The rich ore occupied about 60 % of the width of the
vein at this place; the poor ore about 40 9.

Assays were equally made of samples taken from the test excavation
1953, from the continuation of the Brandnuten vein N of the Botne
valley, and from the parallel vein at about 60 m E of the old excavation.
The results are tabulated in Table I, together with a more complete
analysis of a sample taken from the old excavation. It ought to be
understood that the qualifications rich and poor refer to material rich
and poor in Mn-oxides, respectively.
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Table L

Assay values of manganese oves from the Brandnuten veins.

Sample Fe Mn Cul) Al P 5 510w
% T % % % % o

I 1.79 47,15 0.29 2.50 + 0.04 14.93

1I 4,38 §5.61 010 .54 —_ 0.0% 10.48

111 2,86 18.51 - i.l6 =t 0.12 F0.38

v 2.64 33,94 0.01 3.49 -+ 0.12 12,86

v 1.72 410 0,04 §.00 — 0.18 68.02

Vi 4.59 48,03 0.04 B0 — 0.18 17.22

VII 2.28 49,48 0,07 2,52 — 0,08 15.23
1y Pb and Zn are absent — ahsent <+ trace.

I. Sample raken from the old excavation, main vein.

L. Richest ore from a spot 1 m S of a small tributary of Botne brook, test excava-
tion 1933, main vein.

III. Average of a few tons of poor ore from a spot 40 m N of the small tribueary
of Botne brook on the NE. slope of Mt Brandnuten, test excavation 1953,
main vein.

IV. The same from a spot some 5 m higher in the main vein zone,

V. Poor ore from the continuation of the main vein N of the Botne valley.

VI Rich ore from the continuation of the main vein N of the Botne valley,

VIL. Sample raken from the parallel vein at 60 m E of the old excavation.

Judging from the mineralogical composition of the ore, more detailed analyses

would certainly also have detecred the presence of small quantities of Ca, K, Ma, F,

and COy.

V. Petrography and mineralogy of the main ore zone.
General character of the manganese ore and its country rocks.

The greater part of the vein-filling sampled in the test excavation
1953 consists of rhodonite, spessartite, and rhodochrosite, with some
fluorspar and occasionally rather much microline. Rhodonite some-
times builds crystals with a length of more than 10 em. Fine-grained,
honey-coloured or reddish-brown spessartite forms distinet, vein-like
masses associated with rhodonite; both minerals are also mutually
intergrown in fine-grained aggregates. Fluorspar and rhodochrosite
occur in narrow veins between rhodonite and spessartite or may fill
up irregular interstices; they are fine- to medium-grained. Fluorspar
veins also cut rhodonive (Plate I, B; Plate 11, A).
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The transparent minerals enclose masses and pockets of Mn-oxides,
part of which latter are likewise developed as thin films around crystals
of the Mn-silicates. Adjacent to their contacts with the Mn-oxide lenses,
pink rhodonite crystals exhibit a border zone of “black” rhodonire,
which latter acquired its colour through the infiltration of secondary
Mn-oxide along its cleavage planes and small eracks. An X-ray dif-
fraction diagram of the black variety gave the same d-values and in-
tensities as one made of the adjacent pink rhodonite.

The wall rocks of the main ore body consist of greyish, fine-grained
arkose, which near its contact with the ore body contains strings of
fine-grained rhodonite and spessartite. Judging from the material
available to the present author, these Mn-silicate bands seem to run
parallel to the walls of the main ore body and to the strike of
the arkose beds. Samples taken at the contact between the ore body
and its country rock show a transition zone about § cm wide contain-
ing much rhodochrosite and fluorspar in addition to the Mn-silicates.
This zone also appeared to contain some jacobsite.

The lenses of Mn-oxides forming concentrations of rich manganese
ore in the mixed main ore body mainly consist of a hard, massive mine-
ral aggregate with a dull appearance, which is only freshened by
numerous, scattered specks of a black mineral with a metallic luster.
Braunite and in a minor degree hausmannite are the main constituents
of the dull parts, whereas the shiny specks mark the sites of what
seems to be mainly a psilomelane variety and perhaps some hematite.

In the arkose forming the wall rock of the main vein, quartz and
abundant potassic feldspar are the chief constituents. The granites
occurring as profuse intercalations between the arkoses show a pink to
greenish colour in samples taken on the E. side of the vein. They are
medium- to coarse-grained, devoid of a gneissic structure, and compos-
ed of potassic feldspar, acid plagioclase, quartz, mica, and some sphene
as the main mineral consituents.

Petrography of the country rocks.
The arkoses.

The arkose at the border of the main vein in the 1953 excavation
consists for about 30 % of quartz grains with an undulatory extine-
tion, and for about 50 % of grains of a potassic feldspar showing a
patchy microcline quadrille structure. At some places, the microcline

14
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individuals are veined in one direction by strings of albite, which give
them the aspect of a replacement perthite. Albite is besides found as
separate grains. The remaining part of the rock consists of parallel
impregnation seams containing either blastic spessartite or porphyro-
blastic rhodonite. The latter mineral is veined by patches of Mn-
oxide and by a secondary, brownish Mn-silicate mineral of unknown
character (see later). The spessartite grains sometimes enclose quartz,
whereas the rhodonite porphyroblasts enclose both quartz and feldspar.

The granites.

The granites exposed in the vicinity of the main vein contain a pink
potassic feldspar and a greenish plagioclase. The average mineral compos-
ition is about 2§ % quartz, 35 9 potassic feldspar, 30 9% plagioclase,
and 10 % mafic constituents.

Quartz generally builds rather small grains between the feldspars,
but may also be enclosed by the latter. At some places it appears to
replace both potassic feldspar and plagioclase. All quartz has a strongly
undulatory extinction.

Plagioclase (albite-oligoclase) shows a hypidiomorphic development
and a twinning according to the albite law. The polysynthetic lamel-
lae are frequently very irregularly shaped; they wedge out towards
both ends and are frequently maore or less bent. The plagioclase indi-
viduals are corroded by microline.

Potassic feldspar, probably all microcline, shows a xenoblastic devel-
opment, and mostly occurs as rims around plagioclase crystals. The
core of a microline xenoblast sometimes consists of a plagioclase relic.
The microcline usually has a fresh appearance, whereas the plagioclase
is often dull by partial sericitization. The quadrille structure of the
microcline individuals is mostly badly developed.

A partial albitization of the feldspars completed the process of feld-
spar crystallization. Albite veinlets penetrate into the microcline indivi-
duals, starting from the borders of the older albite-oligoclase cores,
thus giving rise to the formation of replacement perthites. Clear, late
biotite likewise grew around the borders of the earlier-crystallized
feldspars.

The dark constituents of the granite are formed by biotite and
sphene. Biotite is accompanied by som:z szricite. Both micas are replaced
by chlorite. Apatite and zircon are minor accessories.
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Transparent minerals of the vein-filling.
Rhbodonite.

Rhodonite is the principal non-opaque mineral, which may build
porphyroblasts with a diameter up to more than 10 cm (Plate I, B;
Plate II, A). Macroscopically, it shows its typical pink colour, crystal
habit, and perfect cleavages. In thin section, it displays a weak pinkish
colour, and frequently a strong pressure shadowing in large individuals
forming part of mixed rhodonite-spessartite-Mn-oxide ore. Aggregates
of smaller rhodonite grains, on the other hand, may show crystallo-
graphic orientations deviating only slightly from an average direction,
so that in this case larger crystals of this mineral were probably broken
up as a result of compressional forces.

Optical and specific weight measurements on Brandnuten rhodonite
gave the following results: 2V. = 66°, n: = 1.74, ny = 173, nx =
1.72 (calculated), G = 3.65 (= 0.01).

According to diagrams given by A. N. Winchell (1951, Fig. 346, p.
457; 1d., Fig. 348, p. 458), afrer N. Sundius, these physical data
characterize a rhodonite with about 86 % MnSiO; and 14 9% CaSiO;
(incl. MgSiO:; and FeSiOz). The rate of accuracy of our measurements
dozs, however, not allow the evaluation of a possible Mg and Fe con-
tent in proportion to Ca. The presence of Zn ought to be excluded on
account of its not having been detected during bulk ore sample
anal}rsis,

Rhodonite is generally composed of much larger crystals than spessart-
ite. The Mn-garnet may be observed to be enclosed poikiloblastically
and sometimes in great quantity by large rhodonite individuals (Plate
I, B). Occasionally, spessartite enclosed in rhodonite displays clear idio-
morphic outlines (Plate III, B), but in other instances the garnet seems
to have intruded into rhodonite in the shape of parallel streaks fol-
lowing a cleavage direction (Plate III, A). The general impression is
that both minerals crystallized about simultaneously, although part of
the spessartite apparently grew at an earlier stage than rhodonite. The
general aspect of rhodonite-spessartite intergrowths reveals their crystal-
loblastic origin.

In massive Mn-oxide ore, rhodonite has been observed to fill the
interstices between frequently rounded grains of opaque ore sub-
stance, which is mainly braunite. In addition, rhodonite sometimes
forms worm-shaped intergrowths with opaque Mn-oxide substance,
which latter in this case is almost certainly hausmannite, according to
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a microscopical study under the ore microscope (Plate V, B). These
relationships show that the rhodonite-Mn-oxide intergrowths, too,
represent crystalloblastic textures.

Spessa riite.

The Mn-garnet comes second in abundance among the non-opaque
minerals. Macroscopically, its colour varies between reddish-brown
with an orange tinge and honey-coloured. In thin section, the garnet
displays a yellow to greenish or reddish colour.

The mode of appearance of spessartite tends to be idioblastic with
regard to rhodochrosite and sometimes also to rhodonite and fluorspar
{Plate 111, B; Plate IV, A, B).

Spessartite either occurs as massive streaks composed of more or less
senoblastic grains (Plate I, B) or as crystal intergrowths with rhodo-
nite. Spessartite enclosed by rhodonite frequently shows a darker
colour than vein-building spessartite, with phenomenon possibly indi-
cates successive crystallization periods for this mineral. X-ray diffrac-
tion diagrams of both types of spessartite, however, appeared to be
identical.

Measurements of specific weight, refractive index, and unit cell size
gave the following result; G = 4.16 (== 0.02 or 0.03), n = 1.82,
ag = 11.64 A.

As for rhodonite, the specific weight of our spessartite was measured
with a picnometer, the refractive index by means of the immersion
method. The unit cell size was calculated from X-ray powder diagrams
obtained with CuKe radiation, using a camera with a radius of 7.3 mm.

Using Frietsch’s (1957, Fig. 2, p. 48) diagram for the determination
of global compositions of garnets by means of the values obtained for
n and ag, the above figures for these constants appear to produce a
point situated inside his spessartite (+ almandite) field. As in
Frietsch’s graphs, his Figs. 1 and 2, specific weights are left out of
consideration, it is not possible to use them for more precise derivations
of garnet compositions, although the denomination spessartite is suffi-
ciently confirmed by them for the mineral here discussed. Further
proofs that the Brandnuten vein garnet is a true spessartite were afford-
ed by X-ray analysis and by the partial chemical analysis of two
samples of isolated material, which latter gave an average of about
28 9% MnO.
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Applying H. Winchell's (1958, Figs. 1 and 2, pp. §97, $98)
graphical represzntations of garnet compeositions as a function of n and
ap, in which specific weights are, moreover, indicated by contour lines
drawn across the triangular fields representing 3-component combin-
ations (leaving uvarowite out of consideration), the n-ap point for
our spessartite appears to correspond with the following three 3-com-
ponent combinations:

(a) Spessss AlmasAndi2, withG = 4.19
(b) AlmrpAndy o Gros;s, withG = 4.12
(e} ﬁlmwﬁndz!P}’l‘au, with G = 4.0§

Qur specific weight (4.16) is, therefore, in agreement with two
mixtures, each of two 3-component combinations:

I 0.6 (a) + 0.4 (b) — Spessaz AlmysAnd;2Gross
IL. 0.8 (a) 4 0.2 (¢) = Spessss AlmasAndi;Pyrs

Mixture I gives an MnO content of 13.1 9%, mixture II one of
19.4 9. Since partial chemical analysis gave an average of about 28 %
MnO, it may be assumed that our spessartite corresponds in a rough
way with mixture II, although with a higher spessartite content, The
latter is apparently of the order of about 60 %, the other components
being essentially almandite, the chief minor component, and andradite.
Grossularite is probably entirely lacking.

U nknowne Mu-silicate mineral,

As indicated before, rhodonite has been found partly replaced by a
secondary, brownish Mn-silicate mineral in arkese adjacent to the
main manganese vein. This mineral is delevoped in veinlets carrying,
in addition, a small amount of Mn-oxides, Its true nature could not
be established with certainty on account of its very fine-grained ap-
pearance, which makes it difficult to isolate. It shows the following
features : prismatic development with cleavage / longitudinal direct-
ion; extinction |ongil:us:|inal direction; negative elongation; high
relief (n=or>1.7); 2V.= =+ 60°; /A = 0.035—0.040; X=Y oran-
ge-brown, Z reddish-brown; X=Y <Z.

As another alteration product of rhodonite there sometimes appear
very fine-grained aggregates of a brownish to colourless micaceous
substance,
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Fluars par.

Macroscopically, fluorspar may be observed to constitute veinlets
cutting through rhodonite or formed at the contract between rhodo-
nite and spessartite (Plate II, A). The same phenomenon appears in
thin sections; fluorspar fills up voids between rhodonite grains and
penetrates as veinlets into the latter mineral, which it replaces (Plate
III, B), whereas spessartite remains much less attacked by the fluoride
{Plate 1V, B).

Fluorspar appears to have been formed earlier than rhodochrosite,
since the latter sometimes forms rims around fluorspar,

Both fluospar and rhodochrosite are replacive minerals and do not
show crystalloblastic habits. They, therefore, apparently crystallized
from late hydrothermal fluids, which attacked the manganese silicates
after the process of metamorphism responsible for the formation of
the latter had ceassd to operate,

Rhodochrosite.

In hand specimens rhodochrosite in the Brandnuten ore shows a
pink to dirty-brown colour. It, therefore, probably contains rather
much siderite in solid solution. In thin section it has a dirty greyish
colour, and sometimss a faint pink hue. Rhodochraosite crystallized later
than all other non-opaque Mn-minerals and, as said above, also appears
to bs later than fluorspar. It forms veinlets cutting through the Mn-
silicates, but also fills voids between, e.g., idiomorphic crystals of
spessartite (Plate IV, A).

Opaque minerals of the vein-filling.
Braunite.

In one sample of massive Mn-oxide ore from the 19§} excavation
braunite appeared to constitute approximately 70 % of the opaque
substance, and hausmannite about 20 %. In rich ore, braunite builds
massive, almost monomineral aggregates exhibiting a mosaic texture of
polygonal or rounded grains (Plate V, B). Octahedral cross-sections are
sometimes obszrved and octahedral zoning is, in addition, sometimes
revealed by an alternation of opaque braunite layers and non-opaque
gangue material according to an octahedral pattern. The grain-size is
very variable, mostly 0.1—0.2 mm. In reflected light, braunite shows
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a grayish-white colour with a creamish-brown hue; pleochroism and
anisotropy are rather weak, but distinct, and a brown internal reflect-
ion is occasionally visible with strong illumination. The X-ray diffract-
ion diagram of Brandnuten braunite corresponds very closely with
thos= given by various authors (for instance Ramdohr 1956, p. 39) for
braunite. As has been said before, braunite may form poikiloblastic
intergrowths with large rhodonite individuals. It is sometimes equally
poikiloblastically enclosed by hausmannite (Plate V, A), which latter
mineral also occupies voids in massive braunite aggregates (Plate V, B).
Occasionally, braunite crystals have been observed to be surrounded by
jacobsite (Plate VI, A).

Hausmannite.

Hausmannite can be recognized in reflected light by its distinct and
rather strong pleochroism (from clear grayish-withe to darker gray
with a brownish hue) and by its ansiotropy (in yellowish brown and
gray); besides by its frequently observable polysynthetic twinning in
one or two directions (Plate V, A) and by its frequent blood-red to
red-brown internal reflection. As has been said in what precedes, haus-
mannite occasionally forms crystalloblastic, worm-shaped intergrowths
with rhodonite in voids between aggregates of massive braunite (Plate
V, B). In these intergrowths, the hausmannite particles show a similar
optical orientation over areas of some extent, so that groups of adjacent
hausmannite particles apparently form part of one crystal.

Jacabsite,

Jacobsite is a minor constituent of massive Mn-oxide ore, but has
also been observed in the border zone of the main vein against the
arkose wall rock. In one sample of massive ore, which beside Mn-oxides
contains interstitial Mn-silicate (mainly rhodonite), jacobsite appeared
to constitute about 30 % of the opaque minerals.

The octahedral structure of the jacobsite is revealed by a triangular
pattern of cleavage planes (Plate VI, A, B). In air its colour is grayish-
white with a yellowish hue, but in oil the colour changes to a distinct
olive-green. The mineral is completely isotropic and with very strong
illumination occasionally shows a red internal reflection. Along the
octahedral cleavage planes, jacobsite grains contain enclosed lamellae
of silicate gangue (Plate VI, A, B}, whils a replacement by hematite
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reminding of "martitization” equally starts from these structural
partings (Plate VI, B). The development of hematite indicates a partial
oxidation of the jacobsite.

The features of the Mt. Brandnuten jacobsite agree with those given
by Ramdohr (1955, p. 718) for this mineral, which marks our jacobs-
ite as a typical occurrence. As has been shown by Roy (1960) for
Mn-ores near Kodur in Central India, a change in the Mnz Oy -content
in jacobsite apparently changes its colour in reflected light, a high haus-
mannite content giving it a brownish-grey hue, and a high magnetite
content a pinkish-brown tinge. Pinkish-brown jacobsite, without haus-
mannite exsolution lamellae, has also been noticed by Roy (19§9) in
gondite ore from Dongari Buzurg, and a deep brownish-yellow variety
(Roy 1958), equally without hausmannite lamellae, in related gondite
ores near Tirodi, both also ocecurrences in Central India. Colours
deviating from the normal have, however, not been observed in our
Norwegian material, and neither have the intergrowths of olive-green
jacobsite and hausmannite known as “vredenburgite”, which latter are
very common in the Central Indian manganese ore province.

When associated with braunite, jacobsite encloses more or less
rounded grains of the latter mineral (Plate VI, A). Hausmannite may
be observed as interstitial filling between braunite and jacobsite grains
(Plate VI, B). In samples taken from the border zone of the main
vein, jacobsite has been observed locally to be the main Mn-oxide mine-
ral and to cut as aggregates of hypidiomorphic grains through the
Mn-silicate gangue.

An X-ray powder diagram of Mt. Brandnuten jacobsite gave the d
and I values recorded in the left-hand column of Table II. For com-
parison, the central column shows the corresponding values for Jacobs-
berg jacobsite as calculated from sin®® figures presented by Johans-
son (1928, p. 114), whereas the right-hand column contains the d and
I values for magnetite, according to Torre de Assuncio and Garrido
(1952—53, p. 81). The figures show that Mt. Brandnuten jacobsite
stands closer, as regards d and I values, to Jacobsberg jacobsite
than to magnetite. The d values for Jacobsberg jacobsite stand in be-
tween those for the Mt. Brandnuten occurrence and those for magnet-

ite, so that the jacobsite of the Norwegian deposit is apparently richer
in Mn than that of Jacobsberg.
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Table IL

X-ray diffraction data obtained with Mt. Brandnuten and
Jacobsberg jacobsite, and with magnetite.

Jacabsie, Jacobsice, | .
Mt. Brandnuten ! Jacobsberg Magnetite
d(A) 1 ' d(A) 1 d(A) 1
4.91 2
4.85 1
343 —_—1
1.29 =
2.99 6 2.98 6 2.97 3
2.55 10 2,54 10 2.93 10
2.44 1 2.43 1 2.42 1
2.12 6 2.11 6 2.10 3
1.88 1
ks . 1.72 4 1.71 2
1.63 5 1.62 8 161
1.5% 1
L.49 8 1.49 10 1.483 §
1.42 1
P — 1.33 2 1.326 1
e = 1.28 4 1.279 2
1.28 —1 1.27 1
1.22 3 1.21 —1
1.13 4 1121 1
1.10 9 1.092 3
1.0% 6 1.049 1
0.97 7 0.966 1
0.940 1

Unknown Mn-oxide mineral,

A Mn-oxide mineral which it was not possible to identify by ordin-
ary microscopic examination appeared to be locally developed as an
interstice filling between more or less rounded crystals of braunite in
samples of mixed Mn-silicate-oxide ore. Its colour is a somewhat dark-
er gray than that of braunite, without the creamy-brown hue com-
monly shown by the latter. Both its reflection power and polishing
hardness are lower than those of braunite. It, furthermore, shows a
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weak reflection pleochroism and a weak anisotropism, both in shades
of gray. A few grains of hausmannite were found associated with the
unidentified oxide.

Psilomelane.

Among the secondary Mn-oxides a mineral of the psilomelane group
seems to be the most wide-spread. It replaces the primary Mn-oxides.
The psilomelane-like mineral is also found as veinlets cutting through
the Mn-silicate gangue. Sometimes, this mineral also builds larger aggre-
gates of very fine needles.

The psilomelane-like mineral shows a more greyish colour than
hematite, while its reflection power is greater than that of jacobsite.

In air, it shows a very distinct and rather strong pleochroism from
white to dull-gray, whereas in oil the pleochroism increases. Between
crossed nicols its colours vary in shades of gray, combined with a
parallel extinetion. Incidentally, a brown internal reflection has been
Dh‘ﬁl’f"ﬁ'ﬂ‘d.

Hewmatite.

Hematite is occasionally developed along grain boundaries of braun-
ite, and another mode of occurrence is represented by its martite-like
intergrowths with jacobsite. It frequently shows red internal reflect-

10115,

Pyvite and native copper.

Pyrite grains are occasionally visible in the Mn-silicate gangue, and
the same holds for rare grains of native copper. The latter are probably
responsible for the low copper content of bulk ore samples (Table I)
and may be explained by the oxidizing effect exerted by the Mn-
oxides upon circulating, slightly Cu-bearing hydrothermal solutions.

VI. Mineral facies and origin of the Mt. Brandnuten
manganese veins,

The situation of the Mt. Brandnuten manganese veins at th: western
extremity of a rather varied mineral province characterized, e.g., by
the occurrence in quartzitic rocks of the Telemark suite of sulphidic
vein deposits of Cu, Mo, Pb, As, Bi, etc., and besides of fluorspar
deposits and mica-bearing pegmatites, at a first glance might give
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rise to the opinion that the manganese veins are hydrothermal vein
fillings genetically connected with the adjacent intrusive granite. The
mineral association of our manganese deposit, together with the
poikiloblastic and granoblastic textures of its primary Mn-silicate and
Mn-oxide components, speak, however, in favour of its metamorphic
origin. A few late, hydrothermal minerals (fluorspar, rhodochrosite,
late Mn-silicates replacing rhodonite, perhaps also hematite) and super-
gene psilomelane play only a subordinate part.

The primary Brandnuten manganese minerals together represent a
typical example of the manganiferous rock facies known to be of wide-
spread occurrence in the Precambrian metasedimentary series of India
and designed as “gondite” by Fermor (1909) in a classical memoir.
According to Fermor (lc., p. 307), a true gondite type of rock is
marked by the association spessartite-rhodonite delevoped in a non-
calcareous metamorphic series of sandy, argillaceous, and conglomerat-
ic strata, As a result of recent studies of the Indian gondite series,
Straczek et al. (1956, footnote on p. 67) prefer to extend the denomi-
nation gondite to a rock with variable proportions of rhodonite and
other manganese-bearing silicates, which in addition commonly carries
braunite,

The term “gondite” has, unfortunately, been used rather arbritarily
by other authors. Dorr 11 et al. (1956), for instance, apply it to the
manganese-silicate-carbonate protores of Minas Geraes, Brazil, which
are describad by them as not containing the primary Mn-oxides (brau-
nite, jacobsite, hausmannite, bixbyite, etc.) typical for the Mn-protores
of India. In their opinion, the Minas Geraes Mn-deposits were origin-
ally deposited in a reducing environment, as is indicated by the
abundant eccurrence of rhodochrosite and, in addition, of graphite and
small quantities of sulphides (including alabandite) and sulpharsenides.
Thz Indian protores, on the contrary, were derived from manganiferous
sediments deposited in an apparently oxidizing environment. The
Indian gondites, therefore, represent a mineral facies slightly different
from that of the Brazilian protores. Park (1976, p. 370) even uses the
denomination “gondite” for spessartite rock intermingled with largely
supergene Mn-oxide ores of the Serra do Navio district north of
the Amazone river in Brazil, without even having any certainty about
the mineralogical composition of the primary ores in depth.

In the primary crystallization sequence of the Mt. Brandnuten vein
braunite preceded hausmannite and jacobsite, since the latter two miner-
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als enclose more or less rounded relics of braunite. Rhodonite equally
encloses braunite poikiloblastically, whereas with hausmannite it forms
irregular, worm-shaped intergrowths. The Mn-silicate crystallized,
therefore, apparently later than braunite, but at about the same time
as hausmannite. Its relation to jacobsite is less clear. Spessartite seems
to be partly earlier and partly later than rhodonite. Rhodonite por-
phyroblasts enclose euhedral as well as anhedral spessartite grains,
which latter sometimes seem to replace rhodonite.

Fluorspar and rhodochrosite, and possibly hematite, were probably
formed as the result of the attack of the protore by late hydrothermal
solutions. Narrow psilomelane vein fillings may be regarded as super-
gene.

The crystallization scheme of the Brandnuten vein agrees in a
striking way with that established for the Mn-protores of some import-
ant manganese districts of India. In the Mn-ore region near Vizagapa-
tam (Kodur, Srikakulam district, Andhra Pradesh) on the east coast
of the Indian Peninsula, for instance, the bulk of the primary oxides in
the ore bodies intercalated between the metamorphic strata of the
Khondalite series is described by Roy (1960) as being constituted by
braunite (main constituent), jacobsite, and hausmannite. The last-
named species only occurs as an ex-solution product in jacobsite-haus-
mannite intergrowths known as “vredenburgite®. As in the Brandnuten
vein, jacobsite and hausmannite appear to be later than braunite. The
only difference between the Indian and Norwegian occurrences is that
in the Brandnuten vein there apparently did not crystallize vreden-
burgite, but separate grains of the common variety of jacobsite charac-
terized by an olive-green hue in reflected light, and of hausmannite.
Concerning the Madhya Pradesh arca in the central region of the
Indian Peninsula west of Vizagapatam, it is stated, furthermore, by
Straczek et al. (1956) that in mixed Mn-silicate-oxide ores braunite,
again the main oxide, is replaced by spessartite and subordinate jacobs-
ite, whereas rhodonite replaces both braunite and spessartite.

According to the last-named authors, the generally E-W trending
Madhya Pradesh ore belt traverses three different zones of regional
metamorphism in the Precambrian series, Most deposits lie within a silli-
manite zone, but eastward the ore belt crosses a staurolite-kyanite zone
and a chlorite-biotite zone, respectively. In the least metamorphic area,
the chlorite-biotite zone, the manganese ore is devoid of Mn-silicates and
consists of fine-grained intercalations of braunite and quartzite, whereas



221

in the staurolite-kyanite zone braunite and quartzite become more
coarse-grained and associated with abundant Mn-silicates (gondite). In
the sillimanite zone, finally, the coarseness of the ore textures increases,
gondite becoming in addition more abundant. It may be concluded
from these observations that the replacement of braunite by gondite
(rhodonite, spessartite, etc.) when going from east to west in this
Indian province resulted from a gradual rise of temperature-pressure
conditions in that direction in the course of Precambrian metamorphism,
and that a similar process was responsible for the replacement of
braunite by gondite in the Brandnuten vein. In the latter there are
equally indications that spessartite was, at least partly, earlier than
rhodonite.

It ought to be remarked in the context of this discussion that the
phenomenon of the replacement of Mn-oxide minerals by rhodonite
and other Mn-silicates as a result of regional metamorphism of a
manganiferous series is by no means restricted to Precambrian Mn-
occurrences. According to Zvéreff (1953), for instance, Devonian
sedimentary and volcanic beds of the Urals between Miass and the
upper course of the Ural river are described by A. Betekhtine to con-
tain conformable intercalations of metamorphic manganese ore associa-
ted with jasper, in which it can be observed that rhodonite replaces
Mn-oxides and cements lumps of jasper in brecciated textures. Rhodo-
nite in its turn is replaced by bustamite and Mn-garnets, piedmontite
being besides developed in tuffs adjacent to the ore beds.

The comparison of the Central Indian Mn-ore province with our
Norwegian occurrence leads, moreover, to the conclusion that as a
mineral facies the Brandnuten vein body belongs to the almandite-
amphibolite facies as outlined by Turner (1958, pp. 228—232). The
coarseness of the rhodonite in the Brandnuten vein and the apparent
scarceness of muscovite in its immediate neighbourhood equate this
deposit rather more with the sillimanite-almandite than with the
comparatively lower-graded kyanite-muscovite-quartz or staurolite-
quartz subfacies of Turner’s subdivision of the alamandite amphibolite
zones of high-grade progressive regional metamorphism.

It may consequently be supposed that the manganese vein of Mt.
Brandnuten received its primary mineral content through regional
metamorphism of a low-temperature Mn-oxide deposit conformably
intercalated between the arkoses of the Telemark suite. Our present
state of knowledge precludes, however, a decision concerning the mode
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of formation of the original manganese bed; whether it was formed as
a result of the sedimentation of Mn-oxides derived from a continental
mass subjected to weathering, by the accumulation in a basin of Mn-
oxides produced by some sort of volcanic exhalation process, or
possibly by the deposition at low temperatures of Mn-oxides of
subvolcanic origin in a bed vein at a relatively shallow depth below the
earth’s surface. As has been outlined by the present author in a previous
publication (Westerveld, 1951), most of the Alpine manganese deposits
are related, primarily or secondarily, to basic or intermediate voleanism,
whereas conformable manganese deposits of some importance between
Mesozoic and Tertiary strata, of which the origin can only be ascribed
to pure weathering of older rocks, without any relation to volcanism,
seem to be an exception. Whether this view also holds for the Pre-
cambrian era, is at present difficult to settle.

Since a few of the narrower manganese veins in the Brandnuten area
have been observed to cut perpendicularly or obliquely through the
stratification of the wall-rock arkoses, it might be suggested that the
original low-temperature  Mn-deposits were formed epigenetically
with regard to the enclosing clastics. The clue to this question could
only be afforded by a careful examination of the mineralogy of these
cross-cutting veins, which could also have been formed through the
transport of material out of the conformable main vein by hydrother-
mal circulation during post-metamorphic time. The influence of
hydrothermal action after the formation of the main Mn-silicates,
probably exerted in connection with the intrusion of the adjacent
intrusive granite, is clearly indicated by the occurrence of late fluor-
spar and rhodochrosite, together with minor quantities of pyrite and
native copper, in the main vein.
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Regler for norsk stratigrafisk nomenklatur.

Forord.

De nedenfor oppferte nomenklatur-regler er blitt godrate av Strati-
grafisk Gruppe av Norsk Geologisk Forening og er grunnet pi et ut-
kast av G. Henningsmoen for Komitéen for Stratigrafisk Nomen-
klatur. Reglene er blitt godkjent til bruk for Norges geologiske under-
spleelse,

Den korte fremstilling om stratigrafisk terminologi kan bare regnes
som forelgpig, i pavente av en internasjonal overenskomst,

Kort om stratigrafisk terminologi.

Stratigrafiske enheter er bergartslag eller lgsavleiringslag som skiller
seg fra omgivende lag i fysiske egenskaper (f. eks. litologi eller fossil-
innhold) eller i alder. Formelle enheter er slike som er blitt gitt for-
melle navn.

Man skiller mellom tre slags stratigrafiske klassifikasjoner: litostrati-
grafisk klassifikasjon med enheter som grunner seg pa litologien, bio-
stratigrafisk klassifikasjon med enheter som grunner seg pi fossilinn-
holdet og kronostratigrafisk klassifikasjon med enheter som represen-
terer et bestemt tidsavsnitt. De kronostratigrafiske grenser er tidsgren-
ser (ideelc tidsplan, i praksis ofte tidsbelter), mens lito- og biostrati-
grafiske enheter har grenser grunnet pi henholdsvis litologi og fossil-
innhold.

Litostratigrafiske enheter benevnes (med minskende rang): suite
eller kompleks, gruppe, formasjon, ledd eller subformasjon (engelsk:
member). Det er for tiden ingen godkjent internasjonal betegnelse for
en enhet av den storste kategori, men «suites og «komplekss er fore-
slatt sammen med andre benevnelser som «supergruppes og «blokks.

Biostratigrafiske enheter har grenser bestemt av utbredelsen av ett
eller flere fossiler (ledefossiler) og er de lag som ett eller flere lede-
fossiler forekommer 1. Slike enheter kalles for soner og subsoner, men
det er blite foreslate 3 kalle dem sonitter og subsonitter for i skille dem
fra kronostratigrafiske soner og subsoner.
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Kronostratigrafiske enheter benevnes (med minskende rang): sy-
stem, serie, etasje, sone eller subetasje og subsone. Grensene for syste-
mer, serier og etasjer er primert grunnet pa litologiske eller paleonto-
logiske grenser i type-profiler. Grensene for soner (og subsoner) er
primert grunnet pa paleontologiske grenser, mens grensene for sub-
etasjer er primart grunnet pd litologiske grenser. Det er for tiden ikke
internasjonal enighet om benevnelsen sone (og ikke bare subetasje)
skal anvendes for en kronostratigrafisk enhet. Dette synes imidlertid
d vare 1 overensstemmelse med vanlig praksis 1 Europa og anbefales
her i pavente av en internasjonal overenskomst. Benevnelsen kronosone
har vere foreslitt for en kronostratigrafiske sone.

Vire kambro-siluriske <etasjers med underavdelinger (1, 2a, 3cf,
4aas og andre) kan regnes som kronostratigrafiske enheter (serier,
etasjer, soner og subetasjer, subsoner). Grensene for disse enheter er
grunnet pa grensene til lokale stratigrafiske enheter (topostratigrafiske
enheter) 1 Oslo-feltet. 1 typeprofilet er grensene i noen tilfeller grun-
net pi litologiske, i andre tilfeller pa paleontologiske data.

Stratigrafiske navn,

1. Formelle stratigrafiske navn (egennavn) er slike som Mellsenn-
formasjonen, Horg-serien og Sonen med Parabolinag spinulosa (eller
Parabolina spinulosa-sonen). Navnene bestir av to deler, en generell
del (som -formasjonen, -serien, -sonen) og en spesiell del som vanligvis
er et geografisk navn eller et fossilnavn,

Ofte fir litostratigrafiske enheter navnt som f.eks. Vik-skifer
(underforstite: Vik-skifer-formasjonen eller Vik-skifer-leddet). Det
fins ogsi navn av typen Qvre, Midtre eller Undre Vik-skifer. I et
navn som Pvre Vik-skifer (-formasjonen) er «@Dvre Viks den spesi-
elle del og «skifer (-formasjonen)s den generelle del av navnet.

2. Litostratigrafiske enheter (suite, gruppe, formasjon, ledd eller
subformasjon) bpr vere oppkalt etter et type-omrade eller type-
lokalitet, som f.eks. Biri-kalk og Mellsenn-formasjonen. I blant er
litostratigrafiske enheter blitt gitt navn som Kvartssandsteinen og Kalk-
sandsteinen (= Kalksandsteinsformasjonen). Slike navn er i strid med
internasjonal praksis og ber utgd, men betegnelser som RP: (-forma-
sjonen) kan beholdes.

Biostratigrafiske enheter (soner eller sonitter, subsoner eller subsonit-
ter) skal vxre oppkalt etter ett eller flere fossiler.

13
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Av de konostratigrafiske enheter benyttes de internasjonale navn pa
systemer (kambrium, ordovicium o.s. v.). Som navn pi serier kan
man, hvor korrelasjonen er sikker nok, bruke internasjonale navn
(som Tremadoc-serien og Wenlock-serien) eller man kan bruke lokale
serie-navn (som Ringerike-serien og Chasmops-serien). Serier bor helst
vare oppkalt etter et sted, men i Norge er mange serier fra gammelt
av oppkalt etter fossiler. Etasjer kan oppkalles etter et sted eller et
fossil; i siste tilfelle md de vare grunnet pa paleontologiske data. Sub-
ctasjer er grunnet pa litologiske data og skal oppkalles etter et sted.
Soner og subsoner er grunner pi paleontologiske data og oppkalles etter
ett eller flere fossiler (f. eks. Sonen med Parabolina spinulosa).

3. Den som ferst publiserer et stratigrafisk navn som et formelt
navn, benevnes dets autor. Publikasjonsdatoen gjelder som opprettelses-
dato og prioritetsdato for navnet.

4. Hvis uformelle navn av typen Vik-lagene, Vik-lagrekken og Vik-
horisonten er blitt anvendt som om det gjalde formelle enheter, kan de
betraktes som det og kalles f. cks. Vik-formasjonen. Som autor regnes
da som regel den som forst publiserte det uformelle navn. Tvilstilfeller
kan avgjores av Komitéen for stratigrafiske nomenklatur (KSN).

5. To eller flere forskjellige stratigrafiske enheter kan ikke ha sam-
me navn. Hvis to eller flere enheter allikevel er blitt gitt samme navn
(er homonyme), skal som regel den enhet beholde navnet som har
prioriteten (som ferst ble gitt det). Unntak fra denne regel kan god-
kijennes av KSN.

En enhet som er kalt f. eks. Vik-skifer(-formasjonen), regnes som
a ha forskjellig navn fra en som er kalt Vik-sandsteins(-formasjonen).
Det frarades imidlertid 4 benytte samme stedsnavn for to eller flere
forskjellige stratigrafiske enheter bortsetr fra tilfeller som at f. eks.
Vik-skifer (-formasjonen) deles inn i @vre Vik-skifer(-ledd), Vik-
kalk{-ledd) og Undre Vik-skifer(-ledd).

6. Hvis samme stratigrafiske enhet er blitt gitt to eller flere for-
skjellige navn, skal som regel det eldste navn regnes som det gyldige.
Unntak fra denne regel kan godkjennes av KSN (f, eks. hvis det eldste
navn er uheldig valgt eller er svart lite benyttet). De ugyldige navn
blir & regne som synonymer, som bare er av betydning ved at andre
stratigrafiske enheter ikke skal ha samme navn.

7. Hvis en stratigrafisk enhets rang blir forandret, f.eks. fra for-
masjon til gruppe eller fra ledd til formasjon, beholder navnet sin
opprinnelige autor og prioritet.
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8. Hvis gvre eller undre grense for en stratigrafisk enhet blir flyteet
vesentlig, bgr man gi et nytt navn til denne enhet fremfor 4 forandre
vesentlig pa begrepet til det tidligere navn.

9. Stavemiten for den generelle del av stratigrafiske navn skal fplge
gjeldende rettskrivningsregler (f. eks. formasjon, leir; ikke formation,
lere).

Stedsnavn som inngar i stratigrafiske navn skal staves som da
navnet ble opprettet (f. eks. Venstpb-skifer, ikke Venstgp-skifer).
Dette tilsvarer forholdet i petrografisk nomenklatur, hvor f. eks.
bergarten trondhjemitt ikke kan benevnes trondheimitt. Unntak kan
godkjennes av KSN. Stedsnavn som inngir i stratigrafiske navn skal
som regel vaere i ubestemt form, nominativ entall (f. eks. Stordals-
serien i Stordalen, Mjgs-kalk (ikke Mjgsa-kalk), Blafjell-formasjonen
i Blafjella).

Fossilnavn skal, ifglge den biologiske nomenklatur, generelt settes
i kursiv (f. eks. Sonen med Parabolina spinulosa). Dette er imidlertid
ikke nedvendig nar fossilnavnet er forbundet med det stratigrafiske
navnets generelle del (med eller uten bindestrek), f.eks Parabolina
spinulosa-sonen, Ceratopygeserien. Ved endring av navner pi fossilet
som en stratigrafisk enhet er oppkalt etter, skal navnet pa den strati-
grafiske enhet skiftes tilsvarende, enten endringen av fossilnavnet skyl-
des tidligere feilbestemmelse av fossilet eller regler i den biologiske
nomenklatur. Av denne grunn heter en enhet na Tretaspiskalk, ikke
som fer Trinucleuskalk.

Substantiver i formelle stratigrafiske navn skrives med store for-
bokstaver med unntak av artsnavnet til fossiler nar det er kombinert
med slektsnavnet (f. eks. Parabolina spinulosa-sonen). Adjektiver som
Dvre, Midtre og Undre skrives med store forbokstaver nir de er deler
av formelle navn.

10. Gyldige stratigrafiske navn er slike som er blitt godkjente av
Komitéen for stratigrafisk nomenklatur, Som regel wvil et nytt strati-
grafisk navn automatisk bli godkjent dersom det er opprettet i sam-
svar med de regler som er gitt av denne komité,
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Opprettelse av formelle stratigrafiske enheter.

Ved opprettelse av formelle stratigrafiske enbeter skal man:

. Gi enheten et formelt navn i samsvar med nomenklaturreglene,
begrunne forslaget til navnet og angi hvor det skriver seg fra.

. Angi type-omridet eller helst type-profil for enheten.

Angi om det er en lito-, krono- eller biostratigrafisk enhet og hvil-
ken rang den har (formasjon, serie, sone o. 5. v.).

. Oppgi karakteristiske egenskaper for enheten og flest mulig av de
folgende opplysninger (eller referere til publikasjoner hvor opp-
lysningene er gitt) : Generell beskrivelse av enheten (litologi, fossil-
innhold, variasjon o.s. v.), alder, mektighet, hvordan grensene er
trukket, forhold til omgivende enheter, geografisk utbredelse, vik-
tige blotninger og topografisk opptreden.



Code of stratigrafical nomenclature for Norway.

Preface.

The present code of stratigraphical nomenclature has been accepted
by the Commission on Stratigraphy of Norway and is based on a
draught by G. Henningsmoen submitted to the Norwegian Committee
on Stratigraphical Nomenclature. The code has been adopted by the
Geological Survey of Norway.

The brief statements on stratigraphical terminology should be re-
garded as preliminary, awaiting an eventual international agreement.

Brief remarks on stratigraphical terminology.

Stratigraphical units are bodies of strata (rocks or sediments) which
differ from the surrounding strata in physical properties (e.g. lithology
or fossil content) or in age. Formal stratigraphical units are those
which have beeen given a formal name.

One may distinguish between three kinds of stratigraphical classi-
fication; lithostratigraphical classification with units based on litho-
logy, biostratigraphical classification with units based on fossil content,
and chronostratigraphical classification with units representing a cer-
tain time interval. The chronostratigraphical boundaries are time
boundaries (ideally time-levels, in practice often time-belts), whereas
litho- and biostratigraphical units have boundaries determined by
respectively lithology and fossil content.

Lithostratigraphical units are (with decreasing rank): suite or
complex (Norw. suite, kompleks), group (gruppe), formation (forma-
sjon), and member (ledd or subformasjon). There is at present no
internationally accepted term for the highest category, but “suite” and
“complex” have been proposed, as well as other terms like “super-
group” and “bloc”.

Biostratigraphical units have boundaries determined by the distri-
bution of one or more index fossils and are the bodies of strata contai-
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ning the index fossil(s). Such units are termed zones and subzones, but
is has been proposed to call them zonites and subzonites to distinguish
them from the chronostratigraphical zones and subzones.

Chronostratigraphical units are (with decreasing rang): system
(Norw. sysfem), series (serie), stage (efasje), zone (some) or sub-
stage (subefasje), and subzone (subsone). The boundaries of systems,
series, and stages are based primarily on lithological or palacontological
boundaries in a type section. The boundaries of zones and subzones
primarily are based on palaeontological boundaries, whereas those of
substages primarily are based on lithological boundaries. There is at
present no international agreement on whether the term zone (and not
only the term substage) should be used for this category of chronostra-
tigraphical units. This, however, appears to agree with commen prac-
tice in Europe and is recommended here awaiting an international
agreement. The term chronozone has been propesed for a chronostrati-
graphical zone.

The Norwegian Cambro-Silurian “Efasjer” and their subdivisions
(with symbols 1, 2a, 3¢, 4aa, a. 0.) may be regarded as chronostrati-
graphical units (series, stages, zones and substages, and subzones).
Their boundaries are based on boundaries of local stratigraphical (topo-
stratigraphical) units in the Oslo region. Some of the latter boundaries
are based on lithological data, others on palacontological data.

Stratigraphical names.

1. Formal stratigraphical names are such as Mellsenn Formation,
Horg Series, and Zone of Parabolina spinulosa (or Parabolina spinulosa
Zone). The names consist of two parts, a general part (Formation,
Series, Zone) and a special part, which generally is a geographical name
or the name of a fossil.

Many lithostratigraphical units have names of the type Vik Shale,
which may be regarded as an abbreviation of Vik Shale Formation or
Vik Shale Member. There are also names of the type Upper, Middle,
or Lower Vik Shale. In a name of the type Upper Vik Shale (Forma-
tion), “Upper Vik" is the special part and “Shale (Formation)™ the
general part of the name.

2. Lithostratigraphical units should be named after a type area or
type locality (as e.g. Biri Limestone or Mellsenn Formation). Some
lithostratigraphical units have been given names like Quarts Sandstone
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or Calcareous Sandstone (= Calcareous Sandstone Formation). Such
names do not agree with international practice and should be avoided,
but symbols like RP: (= RP2 Formation) may be retained.

Biostratigraphical units (zones or zonites and subzones or sub-
zonites) shall be named after one or more fossils.

With regards to chronostratigraphical units, the international names
are used for systems (Cambrian, Ordovician, etc.). International
names may also be used for series (eg. Tremadoc Series, Wenlock
Series) when correlation allows it, or one may use local names (Ringe-
rike Series, Chasmops Series a. 0.). Series should preferably be named
after a place, but in Norway many series have long ago been named
after a fossil. Stages should be named after places or fossils, in the latter
case they should originally be founded on palacontological data. Sub-
stages, which are based on lithological data, should be named after the
type area or type locality. Zones and subzones are based on palaconto-
logical data and should be named after one or more fossils (e.g. Zone
of Parabolina spinulosa).

3. The author of a stratigraphical name is the one who first publi-
shes it as a formal name, and the date of the publication is considered
as the date of erection of the name and its date of priority.

4. If informal names of the type Vik beds, Vik sequence, and Vik hori-
zon have been used as if they were formal names, they may be consi-
dered as formal names and be referred to as e.g. Vik Formation. As
author is generally regarded the one who first published the informal
name, Cases of doubt may be seetled by the Norwegian Commitee on
Seratigraphical Nomenclature (NCSN).

5. Two or more stratigraphical units cannot have the same name. If
two Or maore units ﬁEVEl’thﬂl’ESS I'IH.VE bE‘El'I gi\"Eﬂ t].'.I.E‘ same name {EIE
hﬁmun}rmnus}, the name shall, as a rule, adhere to the earliest esta-
blished unit. Exceptions from this rule may be declared wvalid by the
NCSN.

A unit named e.g. Vik Shale (Formation) is regarded as having a
different name from another unit called Vik Sandstone (Formation).
It is, however, advised against using the same geographical name for
two or more stratigraphical units, except in cases where ¢.g. the Vik
Shale (Formation) is divided into an Upper Vik Shale (Member), a
{middle) Vik Limestone (Member), and a Lower Vik Shale (Member).

6. If the same stratigraphical unit has been given two or more
different names, the earliest name as a rule shall be the valid name.
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Exceptions may be validated by the NCSN (ia. if the earliest name
is an unfortunate choice or has been little in use}. The invalid names
are synonyms, which are of significance only in that other stratigraphi-
cal units shall not be given the same names.

7. If the category of a stratigraphical unit is changed (e.g. from for-
mation to group or from member to formation), the name retains its
original author and priority.

8. If the upper or lower boundary of a stratigraphical unit is moved
significantly, one should give a new name to the unit rather than to
change the concept of the earlier name.

9. All nouns in stratigraphical names shall be capitalized, except
specific fossil names when combined with a generic name (e.g. Para-
bolina spinulosa Zone, not Parabolina Spinulosa Zone, but Spinulosa
Zone). Lower, Middle, and Upper are capitalized when they are parts
of formal stratigraphical names.

The spelling of terms in the general part of stratigraphical names
shall be in accordance with present orthography.

Geographical names used in stratigraphical names shall be spelt ac-
cording to the orthography at the time of its erection. Exceptions may
be declared valid by the NCSN. The geographical name in a strati-
graphical name shall generally be given in nominative singularis and
in its indefinite form, although many geographical names in Norway
are commonly used in their definite form (with the postfixes -a, -an,
-ane -en, -ene, -et, and -i). Thus a Norddal Formation may be named
after Norddalen, Storgy Formation after Storgya, Utskjzr Formation
after Utskjzret, and Blafjell Formation after Blifjella.

10. Valid Norwegian stratigraphical names are those declared valid
by the Norwegian Committee on Stratigraphical Nomenclature. Gene-
rally, a new stratigraphical name automatically becomes valid if it has
been erected according to the rules of this Committee.

Establishment of formal stratigraphical units,
When formally establishing a stratigraphical unit, one shall:

1. Give it a name according to the rules of NCSN and give the rea-
sons for applying this name to the unit, and, if necessary, give the
derivation of the name.

2. Designate a type area or preferably a type section.
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State whether the unit is a litho-, chrono-, or biostratigraphical
unit and state its category (formation, series, Zone, member, etc.)
State the distinctive characters of the unit and give as much as
possible of the following information (or refer to publications with
this information): General description of the unit (lithology, fos-
sil content, variations, etc.), age, thickness, how its boundaries are
defined, relation to associated units, geographical distribution, main
outcrops, and topographical appearance.
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Arsberetning for 1960,

NGU's administrasjon.

Direktgr, bergingenigr Karl Ingvaldsen har siden 1. januar 1918
vart adm. direktgr for Institusjonsgruppen Norges geologiske under-
spkelse, Geofysisk malmleting og Statens rastofflaboratorium,

Personale.

Avskjed:

Midlertidig laboratorieassistent Audun-Kristian Nygaard slucter 9.
januar 1960,

Kontorsjef Christian Bertheau-Hansen sluttet ved oppnidd alders-
grense 31. mars 1960.

Statsgeolog I Ole-Kr. Thle sluttet 31. juli 1960.

Midlertidig statsgeolog I dr.philos. Paul Hartman Reitan sluteer 31,
august 1960,

Kontorassistent Bjgrg Stensrud slutter 18. september 1960,

Teknisk assistent I Kjersti Haugen slutter 31. desember 1960.

Tilsettinger:

Vitenskapelig assistent 1 Audun Hjelle ble pr. 1. januar 1960 ansatt
som statsgeolog 11.

Midlertidig vitenskapelig assistent I Christian Dick Thorkildsen ble
pr. 1. februar 1960 ansatt som vitenskapelig assistent L.

Cand. real Fredrik Christian Wolff ble pr. 16. februar 1960 ansatt
som vitenskapelig assistent I og pr. 1. august 1960 som statsgeolog II

Karen-Elisabeth Otterbech ble pr. 19. september 1960 ansatt mid-
lertidig i stilling som kontorassistent II.

Cand. jur. Per Kristian Gundersen ble pr. 1. oktober 1960 ansatt
som kontorsjef.

Cand. real Magne Gustavson ble i oktober ansatt som vitenskapelig
assistent I. Han tiltrer pr. 1. januar 1961,
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Ved utgangen av aret 1960 hadde NGU fglgende personale i hoved-
stilling:

Direktgr:
Bjgrlykke, Harald, dr. philos., a. 1. august 1958.

Statsgeologer 1:
Broch, Olaf Anton, cand. real., a. 1. juli 1930.
Holmsen, Per, cand. real., a. 1. juli 1939,
Skjeseth, Steinar, cand. real., a. 1. juli 1952,
Feyling-Hanssen, Rolf W., cand. real,, a. 1. april 1956.
Hagemann, Fredrik, cand. real,, a. 1. mars 1957,
Fzrden, Johannes, cand. real., a. 1. oktober 1959,

Statsgeologer II:
Larssen, Kari Egede, cand. real., a. 1. juli 1953,
Sverdrup, Thor Lorck, cand. real., a. 16. november 1958,
Bryn, Knut Drn, cand. real,, a. 1. januar 1959.
Hijelle, Audun, cand. real,, a. 7. desember 1979,
Wolff, Fredrik Christian, cand. real., a. 16. februar 1960,

Midlertidige statsgeologer:
Holmsen, Gunnar, dr. philos.
Poulsen, Arthur O., cand. min.

Vitenskapelige assistenter:
Thorkildsen, Christian Dick, cand. real., a. 1. februar 1960,
Gustavson, Magne, cand. real. Tiltrer 1. januar 1961.
Skalvoll, Harald, cand. mag., midl.
Sxzbg, Per Christian, stud. real., midl

Laboratorieingenigr:
Solli, Roar, sivilingenipr, a. 1. februar 1959,

Kontorsjef:
Gundersen, Per Kristian, cand. jur., a. 1. oktober 1960,

Konstruktar I1:
Wilhelmsen, John Willy, a. 23. juli 1954,
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Tekniske assistenter:
Klemetsrud, Halvard Tiedemann, a. 1. juli 1957.
Haugen, Kjersti, a. 21. oktober 1958, Fratrer pr. 1. januar 1960,

Preparant:
Jacobsen, Knut, a. 1. januar 1943,

Preparantassistent:
Jacobsen, Tom, midl

Laborant:
Aarsland, Edvard P., midl.

Tﬂ‘gﬂEl’E:
Engelsrud, Dagny, a. 15. oktober 1925.
Vikholt, Hallfrid, a. 1. mars 1955,
Nergaard, Lajla, midl.

Kﬂntﬂrfullmektiger:
(verland, Signe, a. 1. januar 1953.
Andersen, Eva, a. 1. september 1956,

Kontorassistent:
Otterbech, Karen-Elisabeth, midl,

Bud og kontorassistent:
Tscherning, Ida, midl.

Den oppferte dato for ansettelsen angir det tidspunkt da funksjo-
nzrer ble knyttet til NGU i hovedstilling.

NGU har enn videre i deltidsstilling eller timelgnt: 1 vaktmester, 3
rengjeringskvinner, 2 tegner- og kontorassistenter, 1 pensjonert profes-
sor som vitenskapelig medarbeider. Dessuten assisterer tidligere kontor-
sief ved flytningsforberedelsene.

En del geologer ved andre institusjoner og viderekomne studenter
har vart knyttet til NGU som vitenskapelige medarbeidere under som-
merens markarbeid.

16
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Regnskap og budsjett.

Statsbudsjetrets kap, 2706 1959/60 2. halvir 1960 2. halvar 1960
{2509) Regnskap Budsjett Regnskap

Inntekrer

1. Salg av kart og publikasjoner kr. 252458 ke, 2700,00 kr. 164753

2. Oppdrag hydrogeologi Ko 47 411,00 3 2000000 » 29 054,15

3. Andre oppdrag . . oox 1439700 » 250000 » § 750,00

kr. &4 332,58 ke, 25 000,00 ke, 33 451,68
Statsbudsjecrers kap. 5751,

Utgifrer
1. Lonninger e o ke, 560 813,12 kr. 317 100,00 kr. 295 732,91
2. Konrorutgifter 3 §527673 »  F2O0000 » 3195951
3. Markarbeid . .. w105 116,76 @ TOO00D00 » 69 507,69
+. Trykning av kart og publika-

sjoner . ST s ] Fleifs0 » $0 000,00 » 66 050,87
5. Anskaffelse av instrumenter,

inventir ot e 24 BR27Y @ 12 500,00 » 12 511,31
6. Driftsurgifrer ved labora-

wrier m.v. ..... ¥ 19 204,52 » 12 000,00 » 11 988,23
7. Oppdrag hydrogeologi L. 4240301 » 2000000 » 28 22548
9. Ymse . ; el 2 330475 3 2 000,00 » 5 801,48

ke, B2 757,56 kr. 515 600,00 ke, 522 17748

Statshudsjerters kap, 577, Malmundersokelser.

Utgifrer:
1. Finnmark el ke 149 201,21 kr. 12 313,51
2. Utenom Finnmark 94 517,09 kr. 188 000,00 = 106 705,38

kr. 246 418,30 ke. 188 000,00 kr. 119 018,89

Geologisk kartlegging.

Den geologiske kartlegging ved NGU utfpres hovedsakelig som et
systematisk arbeid med henblikk pa a dekke hele landet med moderne
geologiske kart.

Denne kartlegging baseres pa det offentlige kartverk og med hjelp
av flyfotos.

Kartleggingen har hittil foregatt i malestokken 1: 100 000 (rektan-
gel- og gradueigsbladene) og er utarbeidet som kombinerte berggrunns-
og lgsavleiringskart. Videre utgir man for tiden spesielle lgsavleirings-
kart i milestokk 1 : 250 000 (landgeneralkartene). Dessuten er der un-
der utarbeidelse lpsavleiringskarter i 1: 50 000 over de viktige jord-
bruksstrok | Mjpsdistrikrene.
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Foruten dette systematiske kartlaggingsarbeid utarbeides der ogsa
en del geologiske karter over spesielle omriader serlig for bruk ved
malmletingsarbzider, underspkelser av forekomster ved industrielle
mineraler og for lgsning av spesiclle geologiske problemer. For frem-
tiden vil NGU matte omstille site arbeid il de nye offisielle karrer
(Natokartene) i malestokk 1 : 50000, Serie M 711 og 1:250 000,
Serie M §15.

Man ma da serlig legge vekt pa utgivelsen av karter i 1: 250000
for a fa ferdig et fullstendig geologisk kartverk over landet innen en
rimelig tid. De to siste drene er det foretatr systematisk kartlegging av
grunnfjellzt i traktene Kongsvinger—Mjgsa. En gruppe arbeider 1 spa-
ragmittomradet, fra Rena—Mjegsa til Gausdal—Ringebu. Kartene
1:50000 ma inntil videre forbzholdes serlig viktige geologiske om-
rader hvor der kreves en stgrre malestokk.

Generefl gfufugfsk ka rilegging.

I lopet av sommeren 1960 har NGU foretatt geologisk kartlegging
innen folgende omrader:

Det syd-gst-norske grunnfiellsomradet,
Kongsvinger—Mjgsa. Flere geologer med assistenter har fortsact kart-
leggingen av kartbladene Hamar og Torsby (1 : 250 000). I omri-
ene nord for Kongsvinger er kartleggingen kombinert med spesielle
underspkelser av hyperittforekomster. Underspkelsene er foretatt av
statsgeologene Sverdrup, F. Chr. Wolff og Thle sammen med cand.
real Chr. Dick Thorkildsen og cand. mag. Skilvold, de geologiske
studentene Q. Gvein, I. Hultin, B. Lindgaard, F. Sommerud og pre-
parant K. Jacobsen. Statsgeologene K. @. Bryn og A. Hijelle har gjort
detaljkartlegging 1 grunnfjeller langs Mjgsa fra Minnesund til Tan-
gen og foretatt rekognoserende kartlegging gstover fra dette profilet.

Det S:}-‘cf-Nrﬁrskf grnnnﬁrﬁmmr&dﬂf,

Ranland. Statsgeolog O. A. Broch har foretatt spesielle underspkelser
av bergartene ved Totak.

Vinje. Cand. real Gerd Brevik Liestgl assistert av stud. real Kari Fjgr-
toft fortsatte kartleggingen.
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Drangedal. J. Touret har fortsatt kartleggingen i omridet ved Vegards-
hei.
Scott Smithson har utfgrt underspkelser av Fli-granitten i omradet
Adal—Hallingdal—Ser-Aurdal.

Sparagmittomradet.

En gruppe hovedfags-studenter under ledelse av statsgeolog S. Skje-
seth pabegynte i fjor en systematisk kartlegging av bergartene i om-
ridet Rena—Mjpsa—Gausdal—Ringebu med tanke pa utgivelse av
kartblad Lillechammer (1 : 250 000). Medarbeidere er:

Amot. Stud real Bjgrlykke med assistent stud. agr. T. Dahl.
Synnfiell. Stud. real Brit Loberg.

Gaunsdal, Stud. real H. Chr. Seip.

Gausdal—Fron. Stud. real J. O. Englund.

Trondbeimsfeltet.

Landgencralkart Reros (1:250 000, 1 forbindelse med malmleting
som utfgres for A/S Reros Kobberverk og Killingdal Grubeselskab
har statsgeolog Johs. Ferden og medarbeiderne stud. real E. Gyeéry
og stud. real O. Riise foretatt kartlegging i omradene.

Verdal—Merdker. Statsgealog Fr. Chr. Wolff sammen med stud. real
G. Juve fortsatte kartleggingen.

Trollbetta. E. C. Hansen (Yale University) har foretatt kartlegging.
H. H. Schmitt har underspkt eklogitt-omrider pd Sunnmgre.

Nordland.
Borgefiell. Stud. real Aug. Nissen har arbeidet i kartbladets vestre del.

Troms.
Salangen. Kartlegging ved cand. real M. Gustavson, cand. mag. T. Mit-
sem og stud. real P. R. Lund.

Finnmark.
Lavvoveive og Agjef. Underspkelser ved vitenskapelig assistent H, Skal-
vold, cand. real J. Hysingjord og cand. real P. R. Graff.
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Spesielle kvartergeologisk kartlegging.

Jotunbeimen. Under ledelse av statsgeolog P. Holmsen har den kvar-
tergeologiske kartleggingen av landgeneralkartblader fortsatt med
folgende medarbeidere: J. Mangerud, O. F. Bergersen, J. Jorgensen
og A. Tollan.

Toten, Eina, Tangen og Eidsvoll. (1:50000). Det kvartergeologiske
kartleggingsarbeid ble fortsatt fra tidligere ir i samarbeid med ama-
nuensis R. Selmer-Olsen. Arbeidet er utfgre av statsgeolog Kari
Egede Larssen, og konstrukegr J. Wilhelmsen. Innen de nye 1:50 000
Nato-gradteigskart (Serie M 711) er Elverum fullfert.

Finnmark. Lektor M. Marthinussen har kartlagt morener.

Geologishe hart,

Av statsgeolog Steinar Foslies geologiske manuskriptkart fra Grong-
feltet, under utgivelse av tidl. statsgeolog, professor Chr. Oftedahl, er
rektangelkartet Nordli og Serli tryke.

Geologisk kart i milestokk 1: 100000 av kartbladene Rjukan og
Kviteseid er under trykning. Ofoten og Tromse foreligger trykkferdige.

Spesielle underspkelser.

Foraminiferunderspkelser.

Statsgeolog R. W, Feyling-Hanssen har fortsatt de mikropaleonto-
logiske underspkelser, forst og fremst innen Oslofjord-omradet. Sam-
menstilling av materialet er igang. Det har vart utfert fotografering
av plansjer av et stgrre antall fossile foraminiferer, samt opprettet nye
vertikalfordelingsskjemaer. Arbeidet har vart konsentrert om boringer
foretatt mellom Raet og As—Ski-morenen. Borkjernematerialet er
skaffet tilveie fra Norges Geotekniske Institutt, Statsbanenes Geotek-
niske Kontor, Veglaboratoriet og Norsk Teknisk Byggekontroll.

I denne forbindelse ble det foretatt kortere reiser i Dstfold, Vestfold,
Akershus og Oppland.

En stgrre rapport over mikropaleontologiske undersokelser vedrgren-
de jordskredene ved Furre, Horka og Vibstad i Namdalen ble utarbeidet
og oversendt Norges Geotekniske Institutt. Samme institutt ble tilstil-
let mindre rapporter over mikropaleontologiske underspkelser av bor-
kjerner fra Lilla Edet, Sverige og fra Niagara, Canada.
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En samling av foraminiferer fra Oslofeltets marine kvartzravleirin-
ger ble sendt 1 bytte for en samling fra Argentina.

Pollenundersokelser.

Statsgeolog Kari Egede Larssen har foretatt befaringer 1 Hedmark og
Vestfold for innsamling av materiale for pollenundersgkelser. 38 inn-
sendte praver er bearbeidet. Det dreier seg om pollen- og diatoméprever,
vedanalyser og undersokelser av andre planterester. Hun har dessuten
fortsatt de pollenanalytiske undersgkelser av materiale fra Vestfold og
Hedmark.

Geologiske aldersbestemmelser.

Statsgeolog O. A. Broch har fortsatt arbeidet med geologisk alders-
bestemmelse med hjelp fra det Sovjetrussiske laboratorium for slike
bEEtEmIﬂE]SE‘h

Undersekelser av malmer og andre nyttbare mineraler,
bergarter og lese avleiringer.

Malmforekomster.

Direktor H. Bjorlykke har foretatt befaringer av malmforekomster
i Grongfeltet og Rina.

Direktgr H. Bjorlykke, statsgeologene Farden og Sverdrup har fore-
tatt befaring av Feragens kromittforekomster.

Cand. mag. Haldis Bollingberg har foretatt undersgkelser av bly- og
sinkforekomster ved Grua.

Cand. real. M. Gustavson, cand. mag. T. Mitsem og stud. real. P, R.
Lund har drevet underspkelser pa kartbladet Salangen. Serlig har de
lagt vekt pa i studere de manganinnholdige jernmalmer.

Statsgeolog F. Chr. Wolff har foretatt en forberedende underspkelse
av Mosbergvik bly- og sinkforekomst og Hattavarre ilmenittforekomst,

Statsgeolog Johs. Ferden har ledet undersokelsene av Bruvannfeleets
nikkelforekomst. Det er blitt boret 3 diamantborehull pi i alt 750 m.
Assistenter var vitenskapelige assistenter P. Chr. Szbg og S. Kollung.

Statsgeolog Johs. Farden har ogsa deltatt som konsulent ved A/S
Rgros Kobberverks og Killingdal Grubeselskaps malmletningsarbeider
som foregir innen landgeneralkarter Roros.
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Bygningsstein og mineralforekomster,

Direktor H. Bjprlykke har foretatt befaring av beryllforekomsten
pi Kjerringgy samt feltspatforekomster pa Sgrlandet.

Vitenskapelig assistent Chr. Dick Thorkildsen har foretatt en fore-
lobig underspkelse av beryllforekomstene pi Kjerringpy, assistent var
laborant E. Aarsland. Det ble innsamlet materiale for mineralogiske og
kjemiske underspkelser. Det er ogsa sendt prover til Oppredningslabo-
ratoriet NTH for oppredningsforspk.

Pensjonert statsgeolog Arth. O. Poulsen har foretatt en befaring av
mineralforckomster pa Vestlandet.

Etter anmodning fra Industridepartementer har NGU satt igang en
undersekelse av hyperittfeltene i Kongsvinger-omridet med serlig hen-
blikk pa en pkonomisk utnyttelse av denne bergart. Underspkelsesarbei-
det ledes av statsgeolog T. Sverdrup. Som assistenter har deltatt de geo-
logiske studentene: @. Gvein, J. Hultin, B. Lundgaard og F. Sommerud.

Statsgeolog T. Sverdrup har undersgke feltspatforckomster ved
Haugesund. Stud. real. V. Wiik deltok som assistent.

Kvartsittforekomstene pa Marnes, Gildeskil, er kartlagr av stats-
geolog Johs. Ferden og cand. mag. Boye Flood.

Den endelige rapporten over underspkelsen av feltspat 1 Tysfjord-
distriktet ble ferdig varen 1960,

Statsgeologene har videre befart ¢n rekke mindre malm- og mineral-
forekomster etter anmodning fra offentlige organer og private personer.
NGU har dessuten i lgpet av dret besvart et stort antall muntlige og
skriftlige forespgrsler og bestemt innsendte prover av malmer, mine-
raler, bergarter og jordarter.

U ran—~thorinm-undersokelser.

1 1960 har det serlig vert utfgre befaringer pa sor- og vestlandet.
Vitenskapelig assistent Chr. Dick Thorkildsen har ogsi foretatt en
befaringsreise til Nord-Norge.

Resultatene fra flere av befaringene gir grunnlag for videre under-
spkelser. De fleste av forekomstene er funnet av private, men det har
hiteil vist seg at forekomstens har hatt for liten totalgehalt av uran.
Norges geologiske underspkelse vil imidlertid oppfordre folk til fortsate
i sende inn prgver for radiometrisk kontroll. Slike underspkelser ut-
fares gratis,
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Den radiometriske underspkelsen i Langesundsfjorden (Stokgy,
Arpy) ble gjort ferdig i felt og materialet er under arbeide. Det er her
en Th-aktiviter, men bergarten har samtidig et hgyt innhold av Ce og
har av den grunn stor interesse.

Laborant E. Aarsland deltok som assistent sivel i Nord-Norge som
i Langesund.

Anleggsgeologi.

NGU har som vanlig foretatt befaringer og avgitt uttalelser av an-
leggsgeologisk art.

Statsgeolog P. Holmsen og cand. mag. H. Skalvold har utfgrt geo-
logiske forunderspkelser for den planlagte regulering og utbygging av
Alta-elven.

Statsgeolog A. Hjelle har foretatt geologiske underspkelser av plan-
lagte damanlegg og overfgringstunneler ved Svorka-anlegget og Mar-
dela.

Konstruktgr I. Wilhelmsen har i ca. 4 uker vart beskjeftiget med
grunnunderspkelser for Rana gruber.

Hydrogeologi.

De fire statsgeologene ved avdelingen har vert opptatt med befarin-
ger, serlig i forbindelse med borebrpnner i fiell. En har spkt & fordele
oppdragene distrikesvis, slik at den enkelte geolog skaffer seg best
mulig lokalkjennskap til mulighetene for boring etter vann.

Statsgeolog K. @. Bryn har slik sarlig arbeidet i @stfold—Akershus,
statsgeolog F. Hagemann i Vestfold—Sprlandet, statsgeolog A. Hijelle
pa Vestlandet og statsgeolog S. Skjeseth har Hedmark—Oppland som
hoved-distrikt. Geologene har dessuten foretatt enkelte befaringer til
Trendelag og Nordland—Finnmark.

Det er na ca. 100 stotboremaskiner i arbeide med vannboring for-
skjellige steder 1 landet.

Avdelingen har anskaffet en ny boremaskin for underspkelse av lgs-
avleiringer, ved planlegging av rerbronner. I lgpet av sommeren har
tekniker T. Klemetsrud utfgrt grunnundersgkelser for i bringe pa
det rene mulighetene for grunnvannforsyning fra sand- og grusavset-
ninger. Bygging av rgrbrgnner har lpst vannforsyningen pi en enkel
mite flere steder i landet. Undersgkelsene er serlig utfgre for tettbe-
byggelser og industribedrifter. T. Klemetsrud har foretatt grunnborin-
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ger i Kautokeino, Verdal, Etne og flere steder i @stlandsomridet. Ved
Dokka er det bygget en rprbrgnn som gir 1500 /min., fra glasifluviale
avsetninger. Geologene har siste ir hatt hydrogeologiske oppdrag i for-
bindelse med vassdragsreguleringen.

Registreringsarbeidet ved Vannboringsarkivet utfgres av fru Aase
Walderhaug.

Avdelingens leder er statsgeolog S. Skjeseth.

Lokaler.

NGU har siden 1947 hatt sitt hovedkontor i Josefinegt. 34. Hydro-
geologisk avdeling disponerer § rom i Eilert Sundtsgt. 32.

Dessuten har institusjonen 3 kontorrom og laboratorium pa Institutt
for geologi, Universitetet, Blindern, og 3 kontorrom og laboratorium
pi Geologisk Museum pa Teyen.

NGU’s nybygg i Trondbeim.

Byggekomiteen for nybygget i Trondheim har i 1960 hate folgende
sammensetning:
Direktgr Karl Ingvaldsen, formann.
Riksarkitekt K. M. Sinding-Larsen.
Arkitekt Tycho Castberg.
Direktgr Harald Bjorlykke.
Som sekretzr har fungert kontorsjef Rolf Skjetne,

Arbeidsurvalg:

Direktgr Karl Ingvaldsen.
Arkitekt Tycho Castberg.
Direktpr Harald Bjerlykke.

Arbeidet med NGU’s nye bygg pa @stmarknesset ved Trondheim
har fortsatt etter planen, og grunnstensnedleggelsen fant sted 15.
februar 1960. Bygget er beregnet ferdig til innflytning sommeren 1961.

Bibliotek.

Biblioteket har hatt en tilvekst av 2056 bpker, inklusiv separater og
periodika. Biblioteket omfattet ved drets utgang i alt 42 706 bgpker.

En stor del av tilveksten skyldes en gave fra rektor Fgyn, som en
forst i ar har fatt anledning til & registrere.
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NGU har dessuten mottatt en del verdifull eldre litteratur etter
bergmester Riiber. Denne gaven er enda ikke registrert.

En del av biblioteker ligger fremdeles lagret i kjelleren pi Blindern.

Pensjonert statsgeolog Arth. O. Poulsen har fortsatt som bibliotekar.

Bergarkivet.

Tilveksten har vart 27 rapporter, hvorav 11 gjelder industrielle mi-
neraler og bergarter. Det er mottatt en rekke arkivsaker etter berg-
mester C. C. Riiber, Dessverre har en ennd ikke hatt anledning il &
gjennomga og arkivere dette materialer.

I alt har Bergarkivet ni 3660 rapporter, hvorav 511 omhandler
industrielle mineraler og bergarter.

Som et ledd i arbeidet med bergarkivet, er detr utarbeidet en over-
sikt over de enkelte grubers produksjon til og med utgangen av 1958.
Det er ogsa satt opp en statistikk over landets produksjon av de enkelte
malmer og mineraler med henblikk pi utarbeidelse av monografier over
vire malmer og industrielle mineraler.

Pensjonert statsgeolog Arth. O. Poulsen har fortsact som ansvars-
havende for bergarkiver.

Laboratorier.

NGU's kjemiske laboratorium har lokaler i Geologisk Museum. I
lgpet av dret er det utfgre 43 fullstendige silikatanalyser og ca. 175
andre analyser og oppdrag.

Leder for det kjemiske laboratorium er laboratoricingenigr Roar

Solli.

Ved Jordartslaboratoriet er det foretatt ca. 125 differensialtermiske
analyser og ca. 100 mekaniske analyser. Analysene er hovedsakelig ut-
fort i forbindelse med kartleggingen av Mjpsomrader.

En del innsendte prever fra industri og statsinstitusjoner er ogsa
underspkr.

Ansvarshavend: for Jordartslaboratoriet har vert konstrukeer J.
Wilhelmsen,

Mikropaleontologisk labovatorium, Ved laboratoriet er det i 1960
opparbzidet ca. 800 leirpraver for mikropaleontologisk undersekelse. 1
mangel av fast laborant, har arbeidet foregirt leilighetsvis, utfgrt av
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student Jeng Magy. I den utstrekning det har latt seg gjore, har labora-
toriets hjelpemidler vart stilt til disposisjon for studenter og forskere.
Laboratoriet ledes av statsgeolog R. W. Feyling-Hanssen.

Radiometrisk laboratorium. Laboratoriet har i 1960 hate lokaler i
Geologisk Museum pa Taven.

Foruten bearbeidelse av eget innsamlet materiale samt kontroll av
andre geologers stuffer, har laboratoriet underspkt og besvart innsendte
prgver.

Feltutstyret er det samme som tidligere, men det er 1 tillegg anskaffet
tre nye transistoriserte Geigertellere fra Phillips.

Teknisk assistent E. Eriksen har arbeidet pa timelgnn.

Laboratoriet er slatt sammen med mineralogisk laboratorium. Daglig
leder er vitenskapelig assistent Chr. Dick Thorkildsen.

Mineralogisk laboratorinm. Laboratoriet har lokaler 1 Josefinesgt, 34,
I 1960 er flere nye mineraler for Norge indentifisert. Fra Hafjellet:
Para- symplesite, arsenolite og auripigment.

Av sjeldne mineraler er folgende identifisert: Gull (Finnmark),
parisite (Fensfeltet), helvin (Grorud) og harmotom (Hof).

Undersokelsen av disse mineraler vil bli publisert senere. T lgpet av
aret vil arbeidet med opprettelsen av et omfattende arkiv av typefilmer
vare ferdig. Settet er stilt til radighet av konservator Dr. H. Neumann,
Geologisk Museum, Toyen.

Daglig leder av laboratoriet er vitenskapelig assistent P. Chr. Sxbg.

Avdelingen for bygningsstein og mineralske rastoffer har i lopet av
1960 hatt over 200 prover til besvarelse.

Avdelingens leder er statsgeolog T. Sverdrup.

Publikas joner.
I NGU's serie er i 1960 uthommet:

Nr. 207. Knut §. Heier: Petrology and Geochemistry of High-Grade
Metamorphic and Igneous Rocks on Langgy, Northern
Norway.

MNr. 208. Geology of Norway. Redaktgr Olaf Holtedahl.

Nr. 209. Gunnar Holmsen: @sterdalen. Beskrivelse av kvartergeolo-
gisk landgeneralkart.
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Nr. 210. Bjgrn Grothaug Andersen: Serlandet i sen- og postglacial
tid.

Nr. 211. Arbok 1959. (Innhold: Harald Bjgrlykke: Supergene an-
rikninger av kopper i1 vare kisforekomster. (Abstract in
English). Knut @rn Bryn: Et funn av pseudotachylite 1 5.
Trendelag, og en teori for dannelsen. (5). Magne Gustavson:
Den manganholdige sideritmalm 1 Rubben, Troms. Under-
spkelser sommeren 1939, (S). Magne Gustavson og Arne
Grgnhaug: En geologisk undersokelse pa den nordvestlige del
av kartblad Borgefjell. (5). Audun Hjelle: Grunnfjellet om-
kring Tangen, gstsiden av Mjgsa. (Abstract in English).
Paul H. Reitan: Refleksjoner over betydningen av hgye
punkt-temperaturer pi overflater i forbindelse med beve-
gelser i bergarter. (Abstract in English). Thor Siggerud:
Miling av den radioaktive striling fra bergarter i Norge.
{S). Thor Siggerud: Radicaktiv striling i anlegg 1 fiell. (5).

Harald Skilvoll: Noen kvartergeologiske iakttagelser i
Lakselvdalen, Finnmark. (S). Thor L. Sverdrup: The Peg-
matit dyke at Rgmteland a Description of the minerals and
a discussion of mineral paragenesis, especially within the sy-
stem (Fe, Mn) O-TiO2 — Y204 — (Nb, Ta)z O5-50a.
Thor L. Sverdrup og Per Chr. Sxbg: Pegmatittene ved Live-
rud og Gulliksrud ca. § km gst for Kongsberg, @vre Eiker.
{]UIEI:I&E‘}.EIQE nr. 1 over t:r"PEI' av nnrske feltspnt—kvnrtsfore—
komster) (S). Per Chr. Szbg; Thor L. Sverdrup and Harald
Bjprlykke: Note on ebirds-eyes textures in some Norwegian
pyrrhotitebearing ores. Fredrik Chr. Wolff: Forelopige med-
delelser fra kartbladet Verdal. (S8). Direktor Harald Bjor-
lykke: Norges geologiske underspkelse. Arsberetning for
1959. Fortegnelse over Norges geologiske underspkelses pu-
blikasjoner og kart, 1960,

Tr}rkte gen]ugiske kart se 5. 11.

I andre tidsskrifter er det 1 1960 tryke felgende artikler av NGU's
stab: '

1. Rolf W. Feyling-Hanssen and Ingrid Olsson: Five radiocarbon
datings of post Glacial shorelines in central Spitsbergen. N.G.T.,
Bd. 17, h. 1—4. Oslo 1960.
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2. Gunnar Holmsen: K. O. Bjprlykke 1860—1946. Minnetale holdt
i Norsk Geologisk Forening. N.G.T. Bd. 40, h. 3—4.

3. Paul H. Reitan: Aspects of the geology of northern Norway. Pre-
cambrian and Caledonian rocks and structures. Geomorphology:
(med O. Holtedahl og S. Fgyn). International Geological Congress,
X XI Session, Norden 1960, Guide to excursion A. 3.

4. Paul H. Reitan: The genetic significance of two kinds of basified
zones near small pegmatite veins: Proceedings of the International
Geological Congress, XXI Session, Norden 1960, Section 17.

5. Paul H. Reitan: The earth’s volume change and its significance for
orogenesis: Journal of Geology, vol, 68, No. 6.

6. R. Taylor, Knut S. Heier and Thor L. Sverdrup: Trace element
variations i three generations of feldspar from the Landsverk I,
pegmatite Evje, Southern Norway. N.G.T. Vol. 40, part 2. 1960.

7. Henrich Neumann and Thor L. Sverdrup: Davidite from Tuftan,
Iveland. N.G.T. Bd. 40, h. 3—&.

Undervisning —Ekskursjoner i Norge.

Flere av statsgeologene har i lgpet av dret hatt noe undervisning ved
Universitetet og Norges landbrukshggskole. Dessuten har NGU’s geo-
loger i lopet av aret ved flere anledninger ledet ekskursjoner for for-
skiellige skoler og institusjoner her i landet. De har ogsd medvirket ved
utenlandske geologers studiebessk i Norge.

Statsgealogene har holdt en rekke foredrag om geologi, bl. a. i Norsk
Rikskringkasting og 1 faglige foreninger.

Internasjonale geologmeter — Studiereiser i utlandet.

Det 1V. Nordiske Geologiske Vintermgte ble holdt i Uppsala 7.—9.
januar. Fra NGU mgtte: Direktgr H. Bjorlykke, statsgeologene R. Fey-
ling-Hanssen, Johs. Fxrden, P. Reitan, K. Egede Larssen, S. Skjeseth,
O. Ihle, K. Bryn, A. Hjelle, F. Hagemann og vitenskapelig assistent H.
Skalvold.

I tilsluening til Vintermgtet ble det II. Nordiska Geokemiska pros-
pekteringsmgte avholde i Stockholm. NGU var her representert ved
direktgr H. Bjorlykke og statsgeologene S. Skjeseth, P. Reitan og Johs.
Fzrden.
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Tekniker T. Klemetsrud var den 26. februar til stede ved en demon-
strasjon av en ny type boremaskin i Helsingborg.

I april deltok direktgr H. Bjorlykke og statsgeolog S. Skjeseth i Com-
mission de la Carte Geologique du Monde’s mater i Paris.

Sammen med bergmester Myhra foretok statsgeolog T. Sverdrup i
juni en studiereise til Sverige for 4 se pd svensk steinindustri.

I juni bzspkte overdirektor K. Ingvaldsen, dircktor H. Bjorlykke og
statsgeolog F. Hagemann Vassbo blygruve i Idre, Sverige.

Laboratoricingenigr R, Solli deltok i september i et 3 dagers kurs i
ionebytteseparasjoner i Geteborg, arrangert av Svenska Kemistsam-
fl.ll'ldi."t.

20.—27. novembzr foretok direktpr H. Bjorlykke og statsgeologene
Johs. Faerden og T. Sverdrup en studiereise til Helsingfors for i stu-
dere finske malm- og mineral-undersgkelser.

I forbindelse med Den XIX. Geografiske Verdenskongress «Norden
19605 ble der i juli arrangert en norsk vitenskapelig ckskursjon til
Spitsbergen for 40 deltagere fra forskjellige land. Ekskursjonen ble le-
det av statsgeolog R. Feyling-Hanssen.

Den XX Internasjonale Geologkongress.

De 4 nordiske land arrangerte i tiden 15.—25. august i fellesskap
den XXI Internasjonale Geologkongress i Kebenhavn. Det deltok vel
3200 geologer fra hele verden. I forbindelse med kongressen ble det
ogsd arrangert en rekke ekskursjoner for og etter motene i Kobenhavn.
Ved avviklingen av de forskjellige kongress-arrangementene utfarte
NGU’s geologer et omfattende arbeide.

Som leder av forskjellige ekskursjoner deltok folgende MNGU-geolo-
ger: H. Bjorlykke, P. Reitan, P. Holmsen, A. O. Broch, T. Sverdrup,
F. Chr. Wolff, P. Sxbg, S. Skjeseth og F. Hagemann.

Folgende av NGU’s stab var forfattere av ekskursjonsguider: H.
Bjgrlykke, P. Holmsen, A. O, Broch, 5. Skjeseth og F. Hagemann.

I motene i Kgbenhavn deltok fra NGU: H. Bjorlykke, P. Reitan,
T. Sverdrup, K. Egede Larssen, F. Chr. Wolff, K. Bryn, S. Skjeseth og
F. Hagemann,
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11.

12.
13.

14.

Norges geologiske undersekelse
har utgitt i kommisjon hos Universitetsforlaget i Oslo:

Aarbog for 1891 (Indhold: K. O. Bjgrlykke: Graprolitfgrende skifere i vestre
Gausdal. Th. Ménster: Forelpbige meddelelser om reiser i Mjssegnene udfgrte
for Den Geologiske Undersdgelse sommeren 1889, Job, C. Andresen: En nyfun-
den flek av primordial i Hennungsbygden, Grans prestegjeld. Hans Rensch: En
dag ved Areskutan. 8. A, Houglend: Bergartsgange ved Sand i Ryfylke G. E.
Stangeland: Bemmrkninger om endel myrstrzkninger i Bergs og Rakhkestads
prestegjelde i Smaalenene samt om myrene paa Jederen. J. Jobusen: Svennings-
dals salvgruber. J. P. Friis: Feldspat, kvarts og glimmer, deres forckomst og an-
vendelse i industrien. Haw: Renscd: Granitindustrien ved Idefjorden. Hams
Reusch: Skuringsmarker og morenegrus eftervist i Finmarken fra en periode
meget zldre end eistidens. (5.) Kr. 3,00,

C. H. Homan. Selbu, Fjeldbygningen inden rekeangelkarter Selbus omraade. (5.}
1890. Kr. 2,00,

J. H. L. Vogi. Salten og Ranen, med seclig hensyn til de vigtigste jernmalm-
og svovelkis-kobberkis-forekomster samt marmorlag. (Z.) 1890, Utsolge.
HMans Rewsch, med bidrag af Tellef Dabll og O. A. Cornelinssen. Det nordlige
Morges geologi. (5.) 1891, Usolgr.

. G. E. Stangeland. Torvmyrer inden kartbladet Sarpsborgs omraade. (5.) Med

kart. 1892, Kr. 2,00,

J. H. L. Vogt. Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige representerede
grupper af jernmalmforckomseer. (Z.) 1892, Ursolge.

J. H. L. Vogt. Nikkelforekomster og nikkelproduktion. (Z.) 1892, Utsolgt.
G. E. Stangeland. Torvmyrer inden kartblader Nannestads omraade. (5.) Med
kart. 1892, Kr. 3,00,

Amund Helland. Jordbunden i NMorge. (5.) 1893, Utsolgt.

Amund Helland. Tagskifere, heller og vekstene, 1893, Kr, 5,00,

W. C. Brggger. Lagfplgen pi Hardangervidda og den sikaldre chgifjeldskvarcss.
(Z.) 1893, Kr. 4,50.

Carl C. Rither. MNorges granitinduseri, (5.) 1893, Kr, 3,00,

K. O. Bigriykike, Gausdal. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Gausdals om-
raade. (5.) 1893, Kr. 2,00.

Aarbog for 1892 og 93, (Indhold: H. Rewsch: Strandflaten, et nyt trzk 1 Norges
geografi. (Med kart.) H. Rewsch: Mellem Bygdin og Bang. H. Rensch: Har der
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24,
25,
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existeret store, isdemmede indsjper paa pstsiden af Langfjeldenc: K, Q. Bjgr-
Iykke: Hpifjeldskvartsens nordostligste udbredelse. J. P. Friis: Udvinding af
feldspar og glimmer i Smaalenene. Amund Helland: Dybderne i nogle indsjger i
Jotunfjeldene og Thelemarken. E. Ryan: Undersagelss af nogle torvprover.
Amund Helland: Opdyrkning af lerfaldet i Vardalen.) 1894, Kr. 5,00,

I. H. L. Vogt. Dunderlandsdalens jernmalmfelt i Ranen, Mordlands ame, lide
sondenfor polarkredsen. (Z.) 1894, Kr. 4,00,

Amund Helland. Jordbunden i Jarlsberg og Larviks ame. 1894, Kr. §,00,

I. H. L. Vogt. Nissedalens jernmalmforekomst. (1 Thelemarken.) (Z.) 1895,
Ke. 3,00,

Amund Helland: Jordbunden i Romsdals ame. I Den almindelige del og herre-
dene | Sondmer. 1895, Utsolgt.

Amund Helland. Jordbunden i Romsdals ame. 11, Herredene i Romsdalen og
Nordmer. 1895, Ursolgr.

G. E. Stangeland. Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjorelse. I. (5.) 1896,
Ursolgr.

Aarbog for 1894 og 95. (Indhold: H. Rewsch. Geologisk literatur vedkommende
Morge 1890—%1,) 1896, Kr. 3,00,

J. H. L. Vogt. Norsk marmor. (£.) 1897, Kr. 10,00,

Amund Helland, Lofoten og Vesteraalen. 1897, Kr. 10,00,

G. E. Stangeland, Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjorelse. 11, (5.) 1897,
Kr. 5,00.

K. O. Bjgrlykke. Geologisk kart med beskrivelse over Kristiania by. 1898, Ut-
solgt,

K. Q. Bjgriykhe, Norges Geologiske Underspgelses udstilling 1 Bergen. (5.) 1898,
K. 2,00,

. P. Friis, Terrengevndersogelser og jordboringer i Stjprdalen, Verdalen og Gul-
dalen samt i Trondhjem i 1894, 9§ og 96. (5.) Kr. 3,00

Aarbog for 1896 cil 99, (Indhold: Awdr. M. Hawsen: Skandinaviens stigning,
{5.)A. Helland: Strandlinjernes fald. (5.) Med kart. J. Rekstad: Lose afleiringer
i pvre Foldalen. (S.) J. Reksfad: Om periodiske forandringer hos norske brxer.
(5) Adolf Dal: Geologiske iagetagelser omkring Varangerfjorden (5. 1900,
Kr. 4,00,

I. H. L. Vagt. Sendre Helgeland, Morfologi. Kvartergeologi. Svenningsdalens
solvertsgange. (Z.) 1200, Kr, 5,00,

Thi, Miinsier. Kartblader Lillehammer. Tekst, (Z.) 1900, Kr. 2,00,

W. C. Brogger. Om de senglaciale og postglaciale niviforandringer | Kristiania-
felter. (Molluskfaunaen.) (5.) 1900—01, Kr, 15,00,

Aarbog for 1900, (Indhold: % avhandlinger av H. Reusch. Nogle optegnelser fra
Vardalen. (Det store Verdalskred m. m.) Jordfalder ved Myrset i Stjsrdalen.
Hgifjelder mellem Vangsmjgsen og Tislein (Valdres). Listerlander. Istidsgruset
ved Lysefjordens munding. En forekomst af kaolin og ildfast ler ved Dydland
ner Flekkefjord. Skjergaarden ved Bergen, Oplysninger til Blakstads jord-
bundskart over Trondhjems omegn. Nogle bidrag til forstaaelsen af hvorledes
Morges dale og fijelde er blevne «il. (5.) 1901, Kr. 5,00,

Aarbog for 1901, (Indhold: H. Rensch. Geologisk literatur vedkommende Norge
1896—1%200.) 1202, Kr. 4,00,
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Aarbog for 1902, (Indhold: Joban Kier: Etage 5 i Asker. (5.) Reusch, Rekstad
og K. O. Bjpriykke: Fra Hardangervidden. (5.) J. Rekstad: lagetagelser fra
brzer i Sogn og MNordfjord. (5.) J. Reksfad: Geologisk kartskisse over tragtene
omkring Velfjorden, med beskrivelse. (5.) 1902, Kr. 5,00,

O, E. Schigiz. Den sydgstlige del af Sparagmit-Kvaresfjelder i Norge. (5.) Med
kart. Tillegg: W. C. Brogger. Agnostus gibbus, Linrs. var. Schipizii. 1203, Kr.
5,00,

Aarbog for 1303, (Indhold: J. P. Friis: Andgens kulfelc. (5.) H. Reusch: Nogle
optegnelser fra Andpen. (S.) H. Bewsch: Fra dec indre af Finmarken. (5.) H.
Kaldbol: Suldalsfjeldenc, (5.) J. Refstad: Fra hpifjeldstroget mellem Haukeli og
Hemsedalsjeldene. (5.} J. Refsfad: Skoggrandsens og sneliniens sipere haide
tidligere i det sydlige MNorge. (5.) 1203, Kr. 5,00,

Aarbog for 1804, (Indhold: fews Holmboe: Om faunaen 1 nogle skjzlbanker og
lerlag ved Morges nordligste kyst. (5.) K. . Bjgriykke: Om oversiluren i Bru-
munddalen. (5.) Andr. M. Hamsen: Litt om Mijgsjpkelen. (5.) J. Rekstad:
Beskrivelse til kartblader Dgnna. (5.) Joban Kjer: Bemerkninger om oversiluren
i Brumunddalen. (5.) J. Beksfad: Fra det nordgstlige af Jotunfjeldene, (5.)
Med kare. H. Reusch: Nogle notiser fra Sigdal og Eggedal. (5.) K. O. Bjgriykbe:
Et kort tilsvar til dr. Kizrs bemzrkninger om oversiluren i Brumunddalen. (5.)
1904, Kr. 6,00,

G. E. Stangeland. Om torvmyrer i Morge og deres tilgodegjorelse. 111 (5.) 1904,
Kr. 4,00,

K. O. Bjgrlykke. Det centrale Norges fjeldbygning. (5.) Med kart. Tillegg:
Chas. Lapworth, MNotes on the Graptolites from Bratlarnd, Gausdal, Norway.
1205, Kr. 15,00,

Hans Rensch. Voss. Fieldbygningen inden rehrangelkarr Voss's omraade. (5.)
1905, Kr. 4,00,

W. C. Brggger. Strandliniens beliggenher under stenalderen i det sydestlige
Morge. (Z.) 1905, Kr. 6,00,

A. W. Bragger. Oxer av Npsttvettypen, Bidrag il kunskaben om zldre norsk
stenalder. (£.) 1905, Kr. 4,00,

Aarbog for 1905, (Indhold: K. O. Bjgriykke: Om Selsmyrene og Lesjasandene.
{5.) K. O. Bjgriyhke: Om ra-ernes bygning. (5.) J. H. L. Vogé: Om relationen
mellem storrelsen af ercuptivielterne og storrelsen af de i eller ved samme op-
tredende malmudsondringer. (Z.) J. Rekstad: lagreagelser fra Folgefondens
braer. (Z.)} . H. L. Vogé: Om Andpens jurafelt, navnlig om landets langsomme
nedsynken under juratiden og den semere hzvning samt gravforkastning. (Z.)
C. Bugge: Kalksten og marmor i Romsdals amt. (5.) [J. Rekstad: Fra Indre
Sogn. (5.) 1905, Kr. 6,00,

Aarbog for 1906, Hans Reuwsch. Geologisk literarer vedkommende Norge 1901—
190§, 1907, Kr. 4,00.

Aarbog for 1907, (Indhold: J. Reksiad: Folgefonnshalvgens geologi. (5.) C.
Bugge: Bergverksdrifren | Norge 1901—1905. H. Rensch: Shredet 1 Loen 15de
januar 1905, {5.) C. Bugge: Bemerkninger om norsk stenindustri. Olaf Holle-
dabl: Alunskiferfelter ved Qieren. (£.) 1907, Kr. 5,00,

. J. H. L. Vogt. De gamle norske jernverk. (Z.) 1908, Kr. 3,00,
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Hans Reusch, Tekst til geologisk kart over fjeldstrgkene mellem Jostedalsbraen
og Ringerike. (5.) Med kare. 1908, Kr. 4,00,

K. O. Bjgrlykke. Jederens geologi. (5.) 1908. Kr. 5,00,

Aarbog for 1908, (Indhold: H. Rewsch: Den geologiske undersogelses opgaver.
V. M. Goldschmidt: Profilet Ringsaker—Brottum ved Mjgsen. (Z.) G. Holm-
sen: Geologiske lagttagelser fra Borgefjeld. (5.) J. Rekstad: Geologiske iage-
tagelser fra Sondhordland. (S). H. Kaldbol: Fjeldbygningen i den nordpstlige del
av Ryfylke. (5.) J. Rekstad: Bidrag til kvartartidens historie for Nordmere, (5.)
1909. Kr. 4,50.

Hans Rensch. Norges Geologi, 1910, Utsolge.

J. H. L. Vogt. Norges Jernmalmforekomster, (Z.) 1910, Kr, 6,00.

A. Grimnes: Jederens Jordbund. (5.) Beskrivelse cil A. Grimmes: Karr over
Jaderen 1 50000, 1910, Med kart. Kr, &,00,

Aarbog forl 909, (Indhold: J. Reksted: Geologiske iagteagelser fra scroker mel-
lem Sognefjord, Eksingedal og Vossestranden. (5.) W. Werenshiold: Om Osc-
Telemarken. (5.) V. M. Goldschmidt: Geologiske iagttagelser fra Tonsaasen i
Valdres. (5.) J. Oxaal: Fjeldbygningen i den sydlige del av Borgefjeld og
trakterne om Namsvandene. {5.) J. Rekstad: Beskrivelse til det geologiske kart
over Bindalen og Leka. (5.) Th Vogé: Om eruprivbergartene paa Langpen i
Vesreraalen. (Z.) 1910. Kr. 6,00,

Andr. M. Hansen, Fra Istiderne. Vest-Raet. 1910, Kr. 5,00,

Daniel Daniclien, Bidrag til Sgrlandets kvartzreeologi. (5.) 1910, Kr. 4,00,
Carl Bugge. Rennebu. Fieldbygningen inden rektangelkarter Renncbus omraade.
{5.) Med karr, 1510, Kr. 6,00.

Aarbog for 1910, (Indhold: W, Werenskiold: Fra Numedal, (5.) A, Hoel: Oks-
tinderme, (R.) J. Rekstad: Geologiske fagteagelser fra yrre del av Saltenfjorden.
H. Rensch: De formodede strandlinjer i gvre Gudbrandsdalen. (5.0 19210,
Kr. 5,00.

W. Werenskiold. Fornebolandet op Snargen i (stre Barum. (5.) Med kart.
1911, Kr. 4,00,

Aarbok for 1911. (Indhold: J. Oxaal: Fra Indre Helgeland. (5.) J. Reksiad:
Geologiske iagtragelser fra Mo prastegizld i Nordlands ame. (Z.) Rolf Mar-
strander: Svartisen, dens geologi. (5.) 1900, Kr. 5,00,

W. Werenskiold. Sendre Fron. Fjeldbygningen inden rekrangelkarer Sendre
Frons omraade. (5.) Med karc. 1911. Kr. 6,00.

Aarbok for 1912, (Indhold: Gunnar Holmsen: Oversige over Hatfjelddalens geo-
logi. (Z£.) C. Bugge: Lagfalgen i Trondhjemsfeltet. {5.) J. Rekstad: Fra gerne
utenfor Saltenfjord, (S.) J. Rekstad. En mytilus-fauna under morznemasser i
Smaalenene. (5.} J. Owaal: Norges eksport av sten i aarene 1870—1911 samt
forsek til en statistik over det indenlandske forbruk av huggen sten. (5.) 1913,
Kr. 6,00.

J. Rekstad, Bidrag til Nordre Helgelands geologi. (5.) Med kare. 1912, Kr. 5,00,
Olaf Holtedahl, Kalkstensforekomster i Kristianiafelter. (5.) 1912, Kr. 4,00,
Hans Rensch, Tekst til geologisk oversigtskart over S¢ndhordland og Ryfylke.
{5.) Med kart. 1913. Kr. 4,00,

K. Q. Bjgrlykke, Morges kvarexrgeologi, (5.) 1913, Usolge.
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W. Werenskiold, Tekse til geologisk kart over strpkene mellem Szeersdalen og
Ringerike. (5.) Med kare. 1212, Kr. 4,00.

J. Rekstad. Fijeldstroker mellem Saltdalen og Dunderlandsdalen. (5.) Med karr.
1913, Kr. 4,00,

Aarbok for 1%#13. (Indhold: J. Oxwsl: Den hvite granic i Sogn. (5.) O. E.
Schigiz: Om isskiller i trakeen omkring Femund. (5.) H. Rensch: Fra Trysil,
(5.) 8. Fuoslie: Ramspy titanmalmfelr i Soler og dets differentiationsprocesser,
(5.) 1914, Kr, 5,00,

Marbok for 1914, {Indhold: J. Kekstad: Fieldstroket mellem Lyster og Bover-
dalen. (5.) J. Oxaal: Kalkstenshuler i Ranen. (5.) J. Rekstad: Kalkscen fra
Wordland. (5.} H. Rensch: Nogen bidrag il Hitterens og Smglens geologi. (5.)
O, Holtedabl: Fossiler fra Smolen. (5.) 1914, Kr. 5,00,

Fem avhandlinger, skrevne i anledning Morges Jubileumsutstilling 1914, (Ind-
hold: H. Rexsch: Norges Geologiske Underspkelse. (S.) W. Werenshiold: Tekst
til geologisk oversiktskare over det sydlige Morge. (5.) Th, Vegi: Geologisk
beskrivelse til karter over Nordland. (5.) [J. H. L. Vogt: Norges Bergverksdrife,
(5.0 J. Oxagal: Den norske stenindustri. (5.) 1914, Kr. 2,00,

Carl Fred, Kolderap, Egersund. Fjeldbygningen inden rekrangelkarter Egersunds
omraade, (£.) Med kart. 1914, Kr. 8,00,

J. H. L. Vog!, Gronggruberne og Nordlandsbanen. (Z.) 1915, Kr. 4,00
Guunar Holmsen, Brademrue sjper | Nordre Osterdalen, (5.) Med kare. 1915,
Kr. 5,00,

Gunnar Holmsen, Tekst til geologisk oversikeskare over @sterdalen-Femunds-
serpket. (5.) Med kart. 1915, Kr. 4,00,

Aarbok for 1915, (Indhold: O. Holfedabl: Tagtragelser over fjeldbygningen om-
kring Randsfjordens nordende. (5.) Q. Holtedabl: Nogen forclibige meddelelser
fra en reise i Alten i Finmarken. (5.) J. Rekstad: Kvarter tidsregning. Terrassen
ved Moen i @vre Aardal, Sogn. (5.) H. Rench: Den formodede lictoriansenkning
i Norge. (S.) J. Rekstad: Helgelands ytre kyststrand, (8.) J. H. L. Vogt: Om
manganrik sjgmalm i Storsjgen, Nordre Odalen, (Z.) 1915, Kr. 6,00,

Jobr Oxagl. Norsk gramit, {5.) 1916, Utsolgt.

V. M. Goldschmidi., Konglomeratene inden hpifjeldskvartsen. (Z.) 1916, Kr.
3,00,

J. Holmgren, Naturstenens anvendelse i husbyggingen i Skotland. (5.) 1914,
Kr. 2,50,

Aarbok for 1916. (Indhold: G. Holmsen: Rendalens breesig. (5.) G. Holmsen:
Sorfolden—Riksgraensen. (5.) Med kart. [. Rekstad: Kyststroket mellem Bodd og
Folden. (5.} H. Reusch: Lite om Jutulhugger, (5.) 1917, Kr. 4,00,

J. Rekstad: Vega. Beskrivelse til det geologiske generalkart. (5.) Med kare. 1917,
Ke. 8,00.

Aarbok for 1917. (Indhold: H. Rewseh: Nogen bemerkninger i anledning av
seterme 1 (sterdalen. (S5.) O. Holtedabl: Kalkstensforekomster paa Sgrlander.
{8.) G. Holmsen: Sulitjelmatrakeen. (5.) Med kart. J. Rekstad: Fjeldstroker
Fauske—Junkerdalen. (5). 1217. Kr. 5,00,

Carl Bugge. Kongshergfelrets geologi. (5.) Med kart og plancher. 1917, Kr. 15,00,




83,

B4.
85,

86,

87.

B9,

20,

21.

92.

3.

94,

25.

96.
97.

98,

29,

100,
101.

102,

103,

104,

262

Arbok for 1918 og 19, (Innhold: G. Holmsen: Gudbrandsdalens bresig. (5.)
C. W. Carstens: Geologiske underskelser i Trondhjems omegn. (Z.) H. Rewsch:
Nogen kvartergeologiske iagrtagelser fra det Romsdalske. (5.) J. Rekstad: Geo-
logiske iagtagelser fra screkningen Folla- Tysfjord. (5.) Med kare. G. Holmsen:
Mordfollas omgivelser. (5.) 1919, Ke. 3,50,

Olaf Holtedabl. Bidrag til Finmarkens geologi. (5.) 1918, Kr. 8,00,

I. H. L, Vogt, Jernmalm og Jernverk. Szrlig om elekerisk jernmalmsmeltning.
1918, Ursolge.

Jobn Oxaal, Dunderlandsdalen. Fjeldbygningen inden gradavdelingskarter Dun-
derlandsdalens omraade. (5.) Med kart. 1919, Kr. 8,00,

Arbok for 1920 og 21. (Innhold:O, Holtedahl: Kalksten og dolomitt i de gstc-
landske dalforer. (S.) Arme Bugge: Wikkelgruber i Bamle. (5.) S, Foslie: Rana
noritfelt. Differentiation ved ssqueezings. (5.) J. Rekstad: Er fund av skjell-
forende leir i Lorenskog. (5.) K. Falck-Muus. Brynestensindustrien i Telemar-
ken. (5.) H. Rewsch: Efterhose. {5.) A. L. Rosenlund: Fag grube) 1922,
Kr. 6,00

J. Rekstad. Eidsberg, De geologiske forhold innen rekrangelkarrer Eidshergs om-
ride. (5.) Med kare. 1921. Kr. 6,00,

Olaf Holtedabl, Engerdalen. Fieldbygningen inden rekrangelkarter Engerdalens
omride. (5.) Med karc. 1921. Kr. 6,00,

Guungr Holmsen. Torvmyrenes lagdeling 1 der sydlige Norges lavland. (Z.)
1922, Kr. 7,00,

J. Rekstad. Kvartzre avieiringer i (scfold. (5.) 1922, Kr, 1,00,

J. Rebsted. Grunnvatnet. 1922, Kr, 2,00,

I. H. L. Vogt. Tryktunneller og geologi. Med et avsnit: Spendinger i fjelder ved
eeykeunneller, av Fredrik Vogf. (Z.) 1222, Kr. 3,00,

e T. Grenlie. Strandlinjer, morzner og skjzlforekomster i den sydlige del av
Troms fylke. (5.} 1922, Kr. 2,00,

Arne Bugge. Er forspk paa inddeling av det sydnorske grundfjeld. (5.) 1922,
Kr. 1,00,

J. Rekstad. Worges hevning under istiden. (5.) Med kart. 1922, Kr, 2,90,
Olaf Holtedabl og [Jakol Schetelig. Kartblader Gran. (5.0 Med kart. 1923,
Kr. 6,00,

Arbok for 1922, (Innhold: Direkrprens arsbererning. Starsgeologenes innberer-
ninger.) 1923, Kr. 3,00,

Gunnar Holmsen, Vore myrers plantedxkke og torvarter. (£.) Med kart, 1923,
Kr. 7,00,

J. Rekstad, Hans Reusch, Nekrolog og bibliografi. Kr. 2,00,

OMaf Andersen. Tldfaste oksyders fysikalske kjemi. Oversikt over nyere prasisions-
underspkelser. (5.) Starens risrofkomicé. Publ, nr. 1, 1922, Kr, 2,00,

Olaf Holtedabl og Olaf Andersen. Om norske dolomiter med bemerkninger om
den praktiske anvendelse av dolomit. (5.) 5. R. K. Publ. nr. 2. 1922, Kr. 2,00.
Olaf Andersen. En forekomst av ren kvarts i Krgdsherred, (5.) 5 R. K. Publ.
nr. 3. 1922, Kr. 1,00,

I. Bull, Elekerisk Meralsmeltning. Forspk og underspkelser utfert ved Marinens
Torpedo- og Minefabrik i samarbeide med Statens Riscofkomicé (5.) 5. R. K.
Publ. nr. 4. 1922, Kr. 1,00,
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Thr, Lindeman. Torv, (£.) 5. R. K. Publ. nr. 5, 1922, Kr. 1,00,

Carl Bugge og Steiwar Fodlie. MNorsk arsenmalm og arsenikfremstilling. (5.)
5 R. K. Publ. nr. 6. 1922, Kr. 1,00,

V. M. Goldschmidt. Om fremstilling av bariumlegeringer. {Z.) 5. R. K. Publ.
nr. 7. 1922, Kr. 1,00,

V. M. Goldschmidt og E. Jowson. Glimmermineralernes betydning som kalikilde
for planterne. (Z.) 5. K. K. Publ. nr. 8. 1922, Er. 3,00,

Erling Jomion, Om tilgodegjorelse av kalifelespatens kali-indhold. (5.) 5. R. K.
Publ. nr. 9. 1922, Kr, 3,00,

. Carl Bugge. Statens apaticdrift i rationeringstiden. (5.) 5. R. K. Publ. nr. 10

1922, Kr. 1,00.

. I. Gram, Undersgkelser over bituminpse kul fra Spitsbergen og Andgen. (Z.)

S8 R. K. Publ. nr. 11. 1922, Kr. 1,00,

I. Gram. Den kjemiske sammensztning av  Spitsbergen—Bjoengvkul,  (5.)
8. K. K. Publ. or. 12. 1223, Kr. 1,00.

Andreas Rodland, Oljefremstilling av Kings Bay-kul og kul og skifer fra Andgen.
(Z.) 5. R. K. Publ. nr. 13. 1921, Kr, 1,00,

B. Hansteen Cranner. Om vegetationsforspk med glimmermineralernes biotit og
sericit som kalikilde. (Z.) 5. R. K. nr. 14, 1222, Kr. 2,00.

J. v. Krogh. Undersskelser over norske lerer. I (5.) 5 R. K. Publ. nr. 17,
Kr. 1,00,

Brywjulf Dictrichion. Undersokelser over norske lerer. 11 (5.) 5. R. K. Publ.
nr. 16, 1923, Kr. 2,00,

W. Guertler. Kort oversikr over kobberers indflydelse paa jern og staal. For-
korter og bearbeider av J. Bull. (5.) 5 R. K. Publ. nr. 17, 1923, Kr. 1,00,

. [. Bull. Prover med en herdeovn for kulstofstaal, Wild, Barfields patent.) For-

spk og undersgkelser utfert ved Marinens Torpedo- og Minefabrik i samarbeide
med Statens Raastofkomité, (8.) 5. R, K. Publ. ne. 18, 1923, Kr. 1,00.

I. v. Krogh. Undersokelser over norske lerer. IIL (5.} 5. R. K. Publ, nr. 19,
1923, Kr. 1,775,

Brynjulf Digtrichson. Undersskelser over norske lerer. IV, (5) 5 R. K. Publ.
nr. 20. 1924, Kr. 2,00,

. Thorolf Vogt., Sulitjelmafeltets geologi og petrografi, (5.) Med karr. 1927,

Kr. 14,00,

Arbok for 1923, (Innhold: Direktgrens drsberetning. Statsgeologenes irsberer-
ninger.] 1924, Kr. 3,00,

Guunar Holmsen. Hvordan Norges jord blev til. (5.) 1924, Utsolge.

J. Rekstad, Hatfjelldalen. Beskrivelse til det geologiske generalkart. (5.) Med
kart. 1924, Kr. 8,00,

J. Rekstad, Trana. Beskrivelse til der geologiske generalkarr. (5.) Med kare,
1925, Kr, 8,00.

Séeinar Foslie. Syd-Norges gruber og malmforckomster. Med kart i planformat.
1928, Utsolgt.

Steimar Foslie. Worges svovelkisforekomster. 1926, Utsolge.

1280, OMaf Andersen. Feltspat. 1. Feltspatmineralenes egenskaper, forekomst og prak-

tiske utnyttelse med seelig henblikk pd den norske felssparindustei, (5.) 1926,
Utsolgt.
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flere herreder 1 Aust-Agder og 1 Hidra i Vest-Agder. Tom F. W, Barth. Felespat.
ITI. Forekomster i Iveland og Vegusdal 1 Aust-Agder og 1 flere herreder 1 Vest-
Agder. (5.) 1931, Kr. 5,00,

Gunnar Aasgaard, Gruber og skjerp i kisdraget @vre Guldal—Tydal. (5.) 1927,
Kr. 5,00,

Arne Bugge. En forkastning i det syd-norske grunnfjell. (5.) 1928, Kr. 5,00,
I. C. Torgersen. Sink- og blyforckomster pi Helgeland. (5.} 1928, Kr. 4,00,
Gunnar Holwien, Lerfaldene ved Kokstad, Gretnes og Baa, (5.) 1925, Kr. 3,00,
Arbok for femidrsperioden 1924—28. (Innhold: Direktprens beretning om wirk-
somheten ved N. G. U. Statsgeologenes beretninger om arbeider, R. Falch-Muwus:
Femirsberetning fra bibliotekaren. C. Bugge: Meddelelser om geologiske under-
spkelser i Hallingdal og Valdres. R. Falck-Muns: Norske bergverksarkivalia IIL
A. Bugge: En oversikt over inndelingen av det sydnorske grunnfiell samt om
Fahlbindene i Kongsberg ervsdiscrike.) 1829, Kr. 3,00,

J. Rekstad. Salta. Beskrivelse il der geologiske generalkarr. (S5.) Med karr. 1928,
Kr. 8,00,

Gurnar Holmsen. Grundvander i vore leravsetninger. (5.) 1930, Kr, 3,00,
Gunnar Holmsen. Bana, Beskrivelse til det geologiske generalkare. (5.) Med kart.
1932, Kr. 8,00,

. Steinar Foslic og Mimi Jobmson Hgst. Platina i sulfidisk nikkelmalm. (Z.) 1932,

Kr. 3,00,

W. C. Brggger. Essexitrekkens erupsjoner, den eldste vulkanske virksomhber 1 Oslo-
felter. (Z.1 1933. Kr. 4,00.

W. C. Brogger. Om rombeporfyrgangene og de dem ledsagende forkastninger i
Oslo-felrer. (Z.) 1933, Kr. 2,00,

Guunar Holmsen. Lerfall i drene 1930—32. (5.) 1934, Kr. 2,00,

CHaf Anton Broch. Feltspar. IV. Forckomster i Akershus og @stfold pst for
Glomma. (5.) 1934, Kr. 4,00,

I. C. Torgersem. Sink- og blyforekomster @ det nordlige MNorge. (5.) 193%,
Kr. 3,00,

Arne Bugge. Flesberg og Eiker. Beskrivelse vl de geologiske gradavdelingskarrer
F. 35 (. og F. 37 V. De lgse avleiringer ved A. Samnelien. (5.) Med kart. 1937,
Kr. 10,00,

Gunnar Holmsen, Wordre Femund. Beskrivelse til der geologiske rektangelkart.
(5.) Med kart. 1935. Kr. 4,00.

Wolmer Marlow. Foldal., Beskrivelse til der geologiske rektangelkare. (5.) Med
kart. 193 5. Kr. 6,00,

Arme Buggpe. Kongsherg—Bambleformasjonen. (5.) 1336, Kr. 4,00,

Steimar Foslie. Kisdistrikt Varaldspy—@lve | Hardanger. Tillegg og Summary
ved Brynjulf Dicfrichson, (5.) Med kare, 1955, Kr. 8,00,

Gunnar Holmsen, Sondre Femund, Beskrivelse til det geologiske rekeangelkart.
(5.) Med kart. 1937, Kr. 6,00,

Steimar Foslie, Tysfjords geologi, Beskrivelse til der geologiske gradreigskart Tys-
flord. (5.) Med kart. 1941, Er, 15,00,

Séeimar Foslie. Hellemobotn og Linnajavre. Geologisk beskrivelse til karcbladene.
(5.} Med kart. 1942, Kr, §,00.

. Gununar Holmsen. Vire leravsetninger som byggegrunn, (5.) 1938, Kr. 3,00,
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. Trygue Strand. Nordre Ernedal. Beskrivelse til der geologiske gradteigskare, (S.)

Med kart. 1238, Kr. 6,00,

Carl Bugge. Hemsedal og Gol. Beskrivelse til de geologiske gradueigskarter E. 32
V.og 1. 32 @. (5) Med kart. 1939, Kr. 12,00,

Harald Bjgriykke, Feltspat. V. De sjeldne mineraler pi de norske granitiske
pegmatittganger. (5.) 1939, Kr, 4,00

. Olaf Anton Broch, Fridiov Isachsen, Orvar Isberg, Trygve Strand. Bidrag ril

Skudenes-sedimentenes geologi. (5.) 1940, Kr. 1,50,

K. ©. Bjgrlykke. Utsyn over Norges jord og jordsmonn. (5.) Med aversiktskar-
ter av jordbunnsforholdene i Norge i to blader: Spr-Norge vg Nord-Norge.
Milestokk 1 : 2 000 000, 1940, Kr. 10,00,

Brit Hofseth, Geologiske undersskelser ved Kragerp, i Holleia og Troms. (5.)
Med kart. 1942, Kr. 4,00,

. Per Holmsen. Geologiske og petrografiske undersshelser i omrader Tynser—

Femunden. (5.) 1943, Kr. 3,00,

Trygve Strand. Et gneis-amfibolit-kompleks i grunnfjellec i Valdres. (5.) 1943
Kr. 3,00.

Jens A. W, Bugge. Geological and petrological investigations in the Kongsberg—
Bamble formation. 1943, Kr. 5,00,

Christoffer Oftedabl. Om sparagmitten og dens skyvning innen kartblader Pvre
Rendal. (5.) 1943, Kr. 2,50.

. Henrich Nenmann, Silver deposits at Kongsberg. (The mineral assemblage of a

native silver—cobalc—nickel ore type.) 1944, Kr. 4,50,

Brynjulf Dietrichson. Geologishe underspkelser 1 Espedalen. Gradecig Vinstra og
tilgrensende hgifjell. (5.) 1945, Kr. 3,00,

Olaf Holtedahl. Norges geologi. Med 24 plansjer, derav et berggrunnskart og et
glacialgeologisk kart over Morge, samt 43§ teksefigurer, Bind [—III. 1933,
Utsolgt.

Guunar Horn, Karsthuler i Nordland, (5.) 1947, Kr. 7,00.

Gunnar Holmsen. Lerfall og ras i drene 1933—39, (5.} 1946, Kr. 3,00,
Gunmnar Holmsen og Per Holmsen. Leicfall i drene 1940—1945. (5.) 1946,
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Tom E. W. Barth. The nickeliferous Iveland—Evje amphibolite and its relation.
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Steinar Foslie. Melkedalen grube i Ofoten. Spndre Ofotens malmforckomster, 1.
(5.) Med karr. 1946, Kr. 7,00,

Ivar Oftedal. Oversikt over Norges mincraler. (5.) 1948, Kr. 3,00,

Jens A. W. Bugge. Rana gruber. Geologisk beskrivelse av jernmalmfeltene i
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Gunnar Holmsen. Oslo. Beskrivelse il kvartzrgeologisk landgeneralkart. (5.)
Med karc, 1971, Kr, 8,00.

Chr. Oftedabl og G, Holmsen. @vre Rendal, Beskrivelse til geologiske rekrangel-
kart. (5.) Med kart. 1952, Kr. 6,00,

Trygre Strand. The Sel and Vigi Map Areas. Geology and Petrology of a Part
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Arbok 1953, (Innhold: Christoffer Oftedabl: Dekketcktonikken i den nordlige
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kias, Vestfinnmark. (5.) Christoffer Oftedabl: Jomaforekomstens blokkskifer.
(5). Steimar Skjeseth: Kvaliteten av grunnvann. (Medd. fra Vannboringsarkiver
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Christaffer Oftedabl, Oversikt over Grongfeltets skjerp og malmforekomster.
{5.) 1958, Kr. &,00.
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their chemical composition, mineral facies and geological setting. F. M. Vokes:
A note on the sulphur isotope compesition of chalcopyrite and pyrrhotite from
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sparagmittens stratigrafiske stilling. (5.) Guamar Holmsen: Norges geologiske
underspkelse gjennom 100 dr. Dirckegr Harald Bjgriykhe: Norges geologiske
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(5.) Magne Gustavson og Arme Grenbang: En geclogisk underspkelse pi den
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Refleksjoner over berydningen av heéye punkt-temperaturer pi overflater i for-
bindelse med bevegelser i bergarter. (Abstract in English.) Thor Siggerwd:
Miling av den radiaktive striling fra bergarter i Norge. (5.) Thor Siggeruwd:
Radioaktiv straling i anlegg 1 fiell. (5.) Harald Skilvoll: Noen kvartergeologiske
iaktragelser i Lakselvdalen, Finnmark, (5.) Thor L. Sverdrup: The pegmatite
dyke at Remteland 2 Description of the minerals and a discussion of the mineral
paragenesis, especially within the system (Fe, Mn) O—TiO;—Y,0;—(Nb,
Ta)laO5—5i10s. Thor L. Sverdrup og Per Chr, Sebg: Pegmatittene ved Liverud
og Gulliksrud ca. § km pst for Kongsberg, Ovre Eiker. (Meddelelse nr. 1 over
typer av norske felespathvartsforekomster.) (5.) Per Chr. Sebp, Thor L. Sverd-
pup and Harald Bjgrlykke: Note on shirds-cyes textures in some Norwegian
pyrrhotitchearing ores. Fredrik Chr, Walff: Forelgpige meddelelser fra kartbladet
Verdal. (5.) Direkugr Harald Bigrlykhe: Norges geologiske undersphkelse. Arsbe-
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Oversikt over fargetrykte geologiske kart utgitt av
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tr:'::::::;,s Forfatter Tatl s
3 publ.nr. | Kart m. | Karr uten
| beskr. beske.
Rektangel- og | |
gradteigskart
Maileszokk 1 : 100 000
Aurdal .. ... ... .. . 1974 Trygve Strand 187 kr. &,— kr. 4,45
Aursunden .. ... 1935 | Rolf Falck-Muus *
Bjorkvasklumpen 1959 Steinar Foslie B
Dunderlandsdalen 191% John Oxaal H6 s B— B
Egersund 1914 C. F. Kolderup 71 3§ B
Eidsberyg 1918 J. Rekscad 8% * §— »
Eiker .., 1955 Arne Bugge 143 ¥ #§,—1 3
Engerdalen 1921 . Holtedahl 88 | oz 5 »
Flesberg 193§ Arne Bugge | 143 » 8—1 »
Foldal 1936 | Wolmer Marlow | 145 » F—2 »
Gol 1939 | Carl Bugge 153 ¥ g— *
Gran 1923 | O, Holtedahl og
| . Scherelig 97 | '® 5= | »

Hellemobotn .| 193 | Steinar Foslie 150 » B—2 »
Hemsedal .| 1833 | Carl Bugge 173 » B—=
Jwevsig 1959 Steinar Foslie »
Kongsberg 1927 | W. C. Bregger og

1. Schetelig ¥
KEvitseid 1960 J. A. Dons
Linnajavre 1936 Steinar Foshe 150 » §—= »
Mamsvatnet 1954 Steinar Foslie | 196 » B— »
Marvik ... 1950 | Th. Vogt »
Mordre Etnedal 1939 | Trygve Strand 152 | » 5, »
Mordre Femund 1936 | G. Holmsen 144 » §— »
Reanebu .. ... .. 1910 | Carl Bugge f6 | 2 §—
Rjukan 1960 J. A. Dons [ »
Sandela 1958 Steinar Foslie E
Slidre : 1950 | Trygve Strand 180 P 6— ¥
Stor-Elvdal . . 1256 | Per Holmsen og

Chr, Ofcedahl | 19¢ | 5 15,—1| »
Sendre Femnund 1937 G. Halmsen 148 » §— >
Sendre Fron 1911 W. Werenskiold &0 » §— »
Sorli ; 1960 Steinar Foslie [ E
Trones 1960 Steinar Foslie { *
Tunnsjg 1958 Steinar Foslie *
Tynser .. .. | 1950 Per og Gunnar

Holmsen 175 » 66—
Tysfjord ... .. 1931 Steinar Foslie 149 » 12—
Tonsberg m. Larvik 1926 | W. C. Brggger og

1. Schetelip *
Vass i 1905 | H. Reusch 40 »
Yere Rendal 1856  Per Holmsen og

Chr, Ofredahl 194 # 15 —4 %
@vre Rendal | 1950 | Chr. Oftedahl og |

| G. Holmsen 177 | ¥ 6— »

I Med publikasjonen folger kartene Eiker og Flesberg.
‘I-‘ Med publikasjonen folger kartene Gol og Hemsedal.
* Med publikasjonen falger kartene Hellemobotn og Linnajavre,
4 Med publikasjonen falger kartene Yere Rendal og Stor-Elvdal.
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Landgeneralkart
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wrerdalen . ... .. 1960 | G. Holmsen 209 *»
Oversiktskart
Milestokk 1:1 000 000
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Milestokk 1 : 2 000 000| Jv. A Ranz 204 3=
Glacialgeologisk kart
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Publikasjonene og kartene selges gjennom bokhandlene,

Omsetningsavgiften er inkludert i de oppgitte priser.
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Folgende fargetrykte geologiske kart er utsolgt:

Trykningsir Forfatter
Rekiangelkart:
Bergen .......... 1880 Th. Hjoredahl, Th. Kjerulf og J. Friis
Eidsvold . ... ... ... 1489 Ths. Miinster, Th. Kjerulf og P. Krohn
Fet - ..o, 1917 W. C. Brogger og J. Schetelig
Gausdal . ... _...... 1891 K.O. Bjﬂrf]rkkc
Giavik .. ... ... 1884 Th. Kjerulf, P. Krohn og O. Hagen
Hammag .oioo.0 1884 Th. Kjerulf, Alfred Getz, P. Krohn, J. Voge m.fl.
Heus . ...coovvnn 1880 Th. Hiortdahl ag M. Irgens
Hygnefoss
Ktistiatiza® . ... .... 1917 W. C. Brogger ag J. Schetelig
Levanger 1880—381 Th, chrulfgzg M. Bugge
Lillehammer 1§99 ‘Ths. Miinster
Melhus 1897 Th. Kjerulf, M. Bugge, C. Schulz og J. Vogt
ﬁnmker 1883 Th. Kjerulf, M. Bugge, O. Hagen m.fl.
FRLEIRR s e e
Mannestad .. ... ... 1887 J. H. L. Vogt og T. Ch. Thomassen
1918 W. C. Brogeer og J. Schetelig
Bandal: .ol 1889 M. Bugge
Sarpshorg 1879 F. Mertensen, Th, Thomassen, J. Vogt og
M. Wille

Selbu 1881 M. Bugge, K, Hauan, C. Homan og H. Reusch
Skigrn 1880—81 K. Hauan, Th. Kjerulf og M. Bugge
Seavanger ... 1921
Steinkjer 1883
Stjgedal ... 1880—81
Terningen ... ..... 1875—#2 Hauan, Kjerulf m.fl.
Trondhjem . ... .. 1879 M. Bugge
Asmice carinoi 1BR7 Ths. Minster og P, Krohn
Oversikiskart

Milestokk '

1:1 000 000
Mord-Norge .. ... 1924 Th. Vogt
Syd-Morge ...... 1915 W, Werenskiold
Worge ......... 1953 | O Holeedahl ag J. A, Dons
Glacialgeologisk

kart over Norge 1953 | 0. Holtedahl og J. A. Dons

Ved henvendelse til Norges geclogiske underspkelse er det hove til 3 studere arkiv-
cksemplar av de utsolgre kartene,

Papers in Norwegian marked with an (5.) after the title have
summaries in English. Papers marked with (Z.) (Zusammen-
fassung) or (R.) (Resumé) have summaries in German

or French, respectively,




