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FRA INDRE HELGELAND

FJELDBYGNINGEN OG BERGARTERNE SAMT
BEMERKNINGER OM BERGVERKSDRIFTEN

AV

JOHN OXAAL
CAND. REAL.

MED 2 PLANCHER, 2 FARVETRYKTE
KARTER OG ENGLISH SUMMARY

Norges Geol. Unders. aarb. 1911. I. 1





Indtil for ikke mange aar siden var de geologiske forholdi de indre dele av Nordland i det store og hele temmelig
litet utforsket. Det kjendskap, man hadde til disse trakters
geologi, skrev sig væsentlig fra de raske oversigtsreiser, som
Corneliussen foretok i 1875 og de reiser som prof. Vogt
senere foretok langs de store dalstrøk i forbindelse med sine
studier over de Nordlandske malm- og kisforekomster.

Først efter at utgivelsen av de nye gradavdelingskarter
naadde disse trakter ind mot riksgrænsen, blev det mulig at
studere de geologiske forhold noget mere i detalj end tid
ligere, idet det topografiske grundlag forhen hadde været i
doi grad utilBtrLekkeliz.

Det er i første række prof. Vogt og statsgeolog J. Rek
stad, som har fortjenesten av den mere detaljerte kartlNZ
ning i det sydlige Nordland.

I de indre dele av landet nar cand. real. Hoel kartlagt
feltet omkring Okstinderne ; cand. real. Holmsen har under
søkt den nordlige del av Børgefjeld og Susendalens om
givelser, og selv nar jeg tidligere kartlagt de sydlige dele
av Lsr^efjeld.

I^laar undtaB dlBBe omraader er vort KjendBkap til de

fjeldtrakter, der li^er mellem de Btore dalfsrer endnu n»iBt

fraBmentariBk.



4 JOHN OXAAL

3ommeren 1909 nar jeg foretat en lengere reiBe for

I^orge3 (-eologiBke I^nderBskelBe i takterne fra I^anenfjord i

nord til Bvdenden av lie»Bvand og fra OkBtinderne i e»3t til

Orevjen og i ve3t^.

Det er disse trakters geologi, som i nærværende av
handling særlig skal utredes; men jeg vil desuten med nogen
korte bemerkninger søke at sammenbinde de foreliggende re
sultater med de, hvortil man er kommet i nærliggende egne.

I prok. Vcx^^z arbeicle  3alten og Hanen" NnB angit en

litter3tursortegnel3e Bicie 7 f. f.

3icien 6en tici er utkommet fslgende arbeider vedrørende

l^elgelandB geologi:

»lorge3 t^eologiBke I^nderB<3kelBeB publikationer.

l^o. 4. Det nordlige geologi, l^ltgit av dr. I^. H^u3c»

med bidrag blandt andre av 0. d!()itn^iu33k^

 Lidrag til KundBkaben om I^ordlandB amt3

geologi" 1891.

15. VOQ7: VunderlandBdalenB jernmalmfelt 1894.
22. — NorBk Marmor 1897.

29. 3sndre Helgeland 1900.

34. for 1902. H^K37^o: OeologiBk Kart3kiBBe

over trakterne omkring Velhorden med
beBkrivel3e.

p. NarmorforekomBter.

37. for 1904. I^i^i^i): LeBkrivelB6 til kart-

bladet Osnna.

49. for 1908. l-i<Dl.^3^i^: OeologiBke iagttagelBer

fra Lsrgeheld.

Sommeren 1910 har cand. real. Holmsen kartlagt strækningerne øst
for Røsvand, stud. min. Marstander trakten om Svartisen samt Btucien-
terne Andresen og darstens strøket mellem I^mbuzten og Nasa.
Resultaterne av disse undersøkelser er medtat paa oversigtskartet.
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No. 53. Aarbok for 1909, Oxaal: Fjeldbygningen i den syd-
lize del av Lsr^efjeld oz trakterne om I^amB-
våndene.

Rekstad : Beskrivelse til det geologiske kart
over Bindalen og Leka.

57. for 1910. okBtinderne, gjeldbunden

og bræerne.
Vogt : Det nordlige Norges malmforekomster og berg

verksdrift.

I Geologiska Foreningens i Stockholms Forhandlingar fins:
Bind XV 1893. Tornebohm: Forsok til en tolkning av det

nordligaste Skandinaviens fjållgeologi. 8. 81.
Bind XVI 1894. Svenonius: Fjellproblemet i ofre Norrland

8. 244.

Bind XVI I 1 896. Svenonius : Nasafjålls zink og silfvergrufvor
i Norrbottens lan.

Bind XVIII 1896. Svenonius: Några bidrag till belysning av
eruptivenB betv6el3e kor fjallbil^nin^arna 8. 317.

Bind XXV 1903. Holmquist: Hogfjallsbildningarna utmed
profillinjen Stor-Uman—Ranenfjord.

Foruten disse arbeider er der ogsaa utgit en del, der
utelukkende behandler de kvartære forhold.

del mindre notaer o^ meddelelBer 3Nrliz anzaaende

zruder oz malmsorekomBter NnB anzit i de av dr. li^u3d»

utzivne litteraturoverBizter.

Det av mig sommeren 1909 kartlagte omraade har tid
ligere tildels været studert av Corneliussen, Vogt og Hoel,
men den aller største del var saagodtsom helt ukjendt. Ved
føiede geologiske kart omfatter gradavdelingskarterne Røsvand,
Ranen og Svartisen og begrænses av breddecirklerne 65°
40' og 66° 37' Bamt meridianerne 2° 30' og 3° 30' øst for
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Kristiania. Store dele av dette omraade har jeg ikke selv
undersøkt, saaledes trakterne nord for Ranenfjord, der er
kartlagt av Vogt og Rekstad. Ved utarbeidelsen av kartet
har jeg mest benyttet disses arbeidskarter i maalestok
1 : 50 000, likesom jeg ogsaa ved stadig samarbeide har sikret
mig en saa korrekt indtegning av grænser som mulig. Jeg
har ogsaa for de trakters vedkommende, som jeg selv nar
kartlagt, i ikke liten utstrækning benyttet tidligere observationer.

Grænserne for de omraader, der er kartlagt av Vogt,
Rekstad, Hoel og forfatteren, er indtegnet paa en skisse,
vedelet kartet.

Denne land3del utzjor en del av den Btore nor3k-kale

doniBke fjeldkjede^one.

De lagdelte bergarter.

Den Bt«3rBte del av de inden kartomraadet lizzende trak

ter optaB av lagdelte 3edimentNre bergarter. ?reB3ede erup

tive bergarter med tvdeli^ lazdelinF Nn3 o^aa omend mere

undtazelBeBviB.

I betvdeli^ ut3trXkninz forekommer i di3Be trakter laz

delte bergarter, 3om liz^er konkordant med

BlimmerBkiferformationenB bergarter. De er blit 3ammen

fattet til en ezen formatjon3avdelinz, den vn^re

Bkal i et 3enere avBnit berore BpBr3maa!et om diB3e

zneiBerB optrseden 03 dannelBe.

De sorBkjelliBe tvper av BedimentXre bergarter nar

Bjelden benoldt Bit oprindelize utBeende, men er blit meta
morfoBeret.

dißße for3kjelli^e bergarter er den,

der nar den videßte utbredelße. 3ammen med Blimmer3kiser fore
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kommer marmor og dolomiter samt kvartsiter. Disse berg
arter danner tilsammen den formation, der av prof. Vogt er
betegnet som glimmerskifermarmor-gruppen.

Man vil av det ledsagende kart se, at i den midtre del
av omraadet utbrer der sig et mse^tiz sammenhængende felt,
bestaaende av disse bergarter fra Okstinderne i øst til Fust
vand og Mjaavand i vest. Mot nord strækker dette felt sig
übrutt like til Sørranen og Bjerkadalen. Sydover strækker
det sig utenfor kartets grænse. Idet jeg angaaende detaljer
henviser til kartet, vil jeg ganske kort skissere glimmer
skifergruppens optræden og utbredelse.

I den centrale del av omraadet, fra Skallvand i syd og
nordover henimot Ranenfjord, er lagstillingen overordentlig
ensartet med strøk temmelig nær N —S og fald varierende
fra ca. 15°—20° vestlig i Korgen til stadig steilere, idet man
passerer over mot Elsfjord, saaledes som det fremgaar av
profilet (fig. 5). Syd for 3elbornet er faldet 35" —55°. Længer
syd henimot Skallvandene er lagstillingen slakere saaledes
ved store Skallvand 30° og veBt for Tustervand 5°— 10°— 15"
o. 1. tildels ogsaa svævende. Ogsaa langs Røsaaen er strøk
i det store og hele N—3 omtrent følgende elvens leie, om
der enddog kan være ret betydelige avvikelser. Faldet er
overalt vestlig varierende mellem 10° 15° og op til 30°—40°.
Øst for Røsaaen hen imot Maaltind, Stolpefjeld og Oks
tinderne ændrer strøket retning. Fra Bleikvandet i syd til
Leirskardalen er særlig NV-lige strøk forherskende. Fald
er SV-lig 15°—20° tildels ogsaa svævende. Mellem Leirskar
dalen og Bjerkadalen er strøket hyppigst O—V0—V eller ØSØ—
VNV med svakt fald mot S. Mellem Bjerkadalen og Maal
vand har d!o«^^i.i^33e^ maalt 50°, 40° og 20° ret syd
lige fald.
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Dette store østlige glimmerskiferfelt fortsætter ogsaa
nord for Bjerkadalen, men forbindelsen mellem trakterne
nordenfor og søndenfor er ikke tydelig. I sydheldningen av
Rostafjeld er fald hyppigst steile, men gjerne uregelmæssige,
mens strøk i det store og nele er O—V-lig.0—V-lig. I toppen av
Rostarjeld derimot er forholdene enklere. Her optrær mæg
tige kalke med svævende stilling, længer mot øst dog gjerne
med sydlige fald. Paa nordsiden av Rostafjeld blir igjen de
steile lagstillinger hyppigere og først henimot Mofjeld blir
lagstillingen paany nær horisontal.

Mellem Finneidfjorden og Mo i Nordranen forløper
bergarternes strøk i det store og hele tat noget nær parallelt
med kystlinjen. Fald er gjennemgaaende 33G og SØ-lig
varierende mellem 25° og 40°. Avvikelser av større eller
mindre betydning fins dog, Baalecie3 er glimmerskifer og
marmorlagene ved Forneset og Skamdal stillet omtrent lod
ret, øiensynlig i forbindelse med den mægtige injektion av
granit parallel med lagene, som har fundet sted her.

Lagene paa sydsiden av Ranenfjord synes at danne en
direkte fortsættelse av lagserien paa nordsiden av fjorden,
saaledes at disse sidste repræsenterer et lavere nivåa. Denne
antagelse bestyrkes ogsaa ved studiet av den kartskisse, prof.
Vogt har tegnet over de geologiske forhold ved Mo, Lang
vand og i Dunderlandsdalen. — (Det nordlige Norges malm
forekomster og bergverksdrift 8. 17), dog stemmer ikke
overalt lagenes stilling paa de to sider av fjorden med en
saadan opfatning.

Paa Hemneshalvøen er strøket langs østsiden NNØ og
NØ, fald 15°—30° mot NV. Langs nordsiden er strøk
hyppigst ØNØ-lig og fald 20°—30°—35° mot SSØ. I den
sydvestlige del av øen forhersker NV-lige strøk, der dog
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nenimot k^inneide blir mere nordlige til ret I^l og I>ll>lj3.

I^ald er ve3tlige.

I det indre av sen ved I^avnNaaget opover mot

3und3sjeld ner3ker ?>IG-lige 3trsk.

Forholdene er i det hele tat paa Hemnesøen særdeles
komplicerte i tektonisk henseende. Hertil bidrar i betydelig
mon de injicerte graniter og de overordentlig talrike granit
gange, der overalt gjennemvæver de lagdelte bergarter.

Fra Hemnes og vestover mot Bardal forløper lagene i
O V-lig retning. Fald er gjerne nogenlunde konstant fra
15°—40° mot syd.

Fra Koksneset syd for Hemnesberget paa vestsiden av
fjorden og sydover mot Elsfjordens bund stryker de sedimen
tære bergarter i en mere vestlig retning end fjordens vestre
strand, saaledes som det fremgaar av kartet. Disse strøk
vedvarer mot SV i hovedsaken helt over til Vefsenfjord.

Profeßßor VOOI nar i Bit arbeicle 3on6re l^elgelanci Bi6e

2 vecl njXlp av en liten Kartßkißße BGkt at ciemonßtrere

glimmerßkjfer-mgrmorformationenß utdrecielße i trakterne fra

til amtßgrNNßen i Bvci. Lortßeet fra denne 8ki836

og det av T'». O^»^l. i 1879 utgivne geologi^e kart over

det nordlige I^lorge, der tildelß er benektet med meget vakent

lige feil, fmß der fortiden intet geologißk over3igtßkart over

denne meget Btore landßdel. Den (^eologißke I_lnderße!kelße

nar i en aarrsekke latt foreta planmXßßige kartlNgning3arbeider

i dl3Be trakter og det ind3Umlede materiale er nu Baa Btort,

at man vil kunne gaa igang med utgivene av de paatsenkte

generalkarter 3aa3nart det topograrißke kart blir utgit fra den

(^eografißke Opmaaling. Da dette rimeligviß vil kunne vare

en del aar endnu nar jeg utarbeidet et kart i en mindre

maaleßtok paa grundlag av det foreliggende materiale, ar
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beidskarter, karter ledsagende de i tidens løp publicerede
avhandlinger samt dagbøker i Norges Geol. Undersøkelses be
siddelse. De trakter, som ikke er bereist paanv efter ut
givelsen av gradavdelingskarterne er betragtet som ikke
undersøkt, og latt aapent. Kartet gjør kun fordring paa at
være av rent foreløbig art, idet undersøkelserne paa langt
nær endnu kan siges at være avsluttet. Imidlertid kan man
da nu fylde ut de fleste av de store lakuner, som traadte
frem paa de tidligere karter, og faar et i det store og hele
ganske sammenhængende billede av glimmerskifer-marmor
formationens utbredelse ogsaa i de indre landsdele, hvorfra
undersøkelser tidligere saagodtsom fuldstændig savnedes.

Det er ikke nenBizten ner at levere no^en over3izt over

zeolozi i Bin nelnet, nvorfor je^ vil indBkrg3nke

miz til at led32Be kartet med nozen korte bemerkninger.

Lt KarakteriBtiBk trsek, 3om jez ikke vil undlate at paapeke

er det, at i en veBtliz nser KvBten og i det Btore 03

nele omtrent parallel med denne er de dominerende

bergarter. De nar ofte Baa Btor utbredelBe, at zlimmerBkifer

felterne lizzer Bpredt Bom relativt 3maa partier inde i

I motBXtninF nertil kan man e»Btenfor en linje fra IVam

dalen—3vennin^dalen— I^errin^dalen— I^u3tv2nd—Njaavand

— I^uktvand—^lBkjord og ogBaa Isenger mot nord i almindelig

net kontinuerlig folge glimmerBkiferenB utbredel3e, og i di33e

trakter nar graniterne ofteBt en liten utbredel3e i sornold til

de BVXre gljmmerBkiferomr22der.

Dette fornold er ekter 2I 3gnd3vnlignet et trsek av en

generel karakter. Det Btemmer med de iagttagel3er, 3v^^io-

KM3 nar gjort paa den 3ven3ke Bide av rik3grXN3en. l^an

Bier 3elv, 2t  graniti3ka bergarter i fullt tvdlig form kro onekeligen

mveket 32'Il8vnte", men fremnsever 0g822 at nsermere Kv3ten
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er det almindelig at iagtta dem deltagende i fjeldkjædefold
ningen og gjennemsættende skiferlagene (G. F. F. Bd. 18. s. 336).
I et nvlig utkommet ardeide omtaler Holmquist lignende
forhold fra trakten Torne Trask—Narvik (G. F. F. 8d.325.915).

Glimmerskiferen.

Glimmerskiferen i denne formationsgruppe repræsenteres
ved et rikelig utvalg av forskjellige typer som kvartsglimmerski
fer, granatglimmerskifer, staurolithglimmerskifer, kalkglimmer
skifer o. a. likesom ogsaa hornblendeskifre er almindelige
paa sine steder.

Disse glimmerskifre er sedimentære bergarter, der ved
regionalmetamorfosen har faat sit nuværende præg. De er
alle i utpræget grad skifrige. Naar man iagttar de mægtige
monoklinalt stillede lag mellem Røsaaen og Luktvand f. eks.
kunde man kanske være tilbøielig til at anta, at den ens
artede stilling av lagene berodde paa en sekundær skifring,
en trykskifrighet. Det viser sig imidlertid, at dette i sin
almindelighet ikke kan være tilfældet. Jeg har nemlig gjen
takende over længere strækninger fulgt petrografisk sterkt
utprægede nivaaer som kvartsiter og kalkdrag og notert disses
strøk og fald, og sammenholdt med de tilstøtende skifres
strøk og fald viser det sig, at grænseflaten mellem de for
skjellige nivaaer forløper parallelt med skifrigheten. Skifrig
heten Bvarer altsaa til de oprindelige lag.

vil ganBke korl Bkildre de vigtigBte tvper av

glimmerBkiferen.

meget almindelig type, der 3Nrlig i trakterne veßt

for og nordover mot nar Bit noved-

Bagelige utbredelßeßomraade, er en Bkifrig i almindelignet

nokßaa grov3kjNllet granatglimmer3kifer. diranaterne er of
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teßt meget vel utviklet med 110 som den almindeligst op
trædende form. De kan bli optil 1 .,—8/4 cm. i diameter og
er paa sine steder meget rikelig tilstede. Skiferen smuldrer
let hen under atmosfæriliernes indvirkning. Granaterne blir
da liggende igjen og ansamler sig til en ren grusmasse ved
foten av hver liten heidning i fjeldgrunden.

Saadanne granatglimmerskifre har jeg ogsaa iagttat
mange andre steder som f. eks. ved Luktvand, ved Seljeli, ved
Skjaanes, i Korgen. Øst for Seljeli ved Elsfjorden optrær
en granat-staurolith-glimmerskifer, der tidligere har været brutt
som kværnsten. Baade granat og staurolith er tilstede i vel
utviklede krystaller. Det sidstnævnte mineral er ofte tilstede i
tvillinger efter flaten 232. Skiferen er finskjællet og smaa
buklet og lagene smyger sig paa vanlig maate om de større
krystaller. Kvarts er tilstede i betydelig mængde. En lig
nende skifer har jeg fundet igjen ved vestsiden av Krokvand.
Staurolith er dog her ikke saa rikelig tilstede.

Vecl lie»3van6et nar en Kalkglimmer3kifer eller kalkkvllit

ikke liten utbreclel3e. Den er gjerne BmaaBkjXllet og 3tor

buklet, set at fsle paa og vekBellagrer nvppig mcci tvn6e

Kalk3kikt. Oste er calciumkarbonat utBkilt paa lagNaterne.

Den meBt alminclelige type derimot av glimmerBkifer er

en me3t NnkrvBtallin3k, utpreget 3kifrig bergart, novecl32gelig

be3taaencle av Kvart 3 og glimmer. er ofte tilBtecle

i 6i3Be i ikke nelt übetvclelige kvantiteter.

I texturel nen3eencle 3killer 6e forBkjellige glimmer3kiser

tvper Big KanBke vel Baa meget fra ninanclen 3om i minera

logi3k 32mmen8Ntning. De kan vXre NnBkjXllet og grov

3kjXllet, planBkifrige, Bmaabuklet eller 3torbuklet, Kru3et,

folclet 03v. i cle utalligBte variationer.
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Jeg vil kort nævne de vigtigste av de faktorer, der spiller
ind ved omdannelsen av bergarterne.

Sedimenternes oprindelige kemiske sammensætning nar
naturligvis været i overveiende grad bestemmende for de
metamorfoserte Bkifre3 mineralsammensætning. Imidlertid
har regionalmetamorfosen virket med forskjellig intensitet
paa de forskjellige steder; sammenhørende nivaaer har da
været utsat for en forskjellig grad av metamorfose, og disse
skifres utseende blir følgelig da ogsaa forskjellig paa de for
skjellige steder.

pros. Vooi' nar fsrt bevi3 for, at clen nor6lan6Bke mar

mor paa enkelte Btecler f. ekB. i 3venninzclalen (l^orBk marmor

3icie 174 oz 175 Bamt 3ic!e 25 l) nar vseret utBat for en

Kont2ktmetamorfoBe oz deretter for en rezionalmetamorf^e.

NarmorenB utBeencle er cloz, Bier nan, ikke Bvn6erliz for-

BkjelliF fra clen orciinsere rezionalmetamorfo3erte marmor.

3tecier nar izjen en KontaktmetamorfoBe ful^t paa

clen ticili^ere rezionalmetamor^e (I. c. 8. 254). Det er Baa

lecleB zodtzjort, at Bnart 6en ene oz Bnart cien anclen art

metamorfoBe nar vseret beBtemmencle for berzarterneB encie

lize beBkaffennet.
Weinschenck har villet forklare en række av de for

regionalmetamorserte strøk karakteristiske eiendommeligheter
ved en egen art metamorfose, piezokontaktmetamorfose. Ved
graniternes injektion under fjeldkjædeprocessen avgis særlig
rikelige mængder vand og mineralisatorer, der mere intensivt
og særlig i langt større utBtrNkninz omdanner de tilgrænsende
bergarter, end tilfældet er ved en vanlig kontaktmetamorfose.

Andre forskere hævder, at der i fjeldkjædestrøk har
funciet sted en tilførsel av mazmatiBk substans, der har trængt
frem efter fuger og sprækker i bergarterne.
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Hvilken rolle saadanne forskjellige processer har spillet
rent kvantitativt Beet er vanskelig at avgjøre. Man iakttar,
at bergarter i samme nivåa paa forskjellige steder viser en
sterkt avvikende petrografisk beskaffenhet. Nu kan man ved
enkelte lag paavise at sedimentationen har været overordent
lig ensartet, (se side 23) og det synes som om dette forhold
gjælder for sedimentationen i det hele tat i disse trakter.
Sedimenternes oprindelige kemiske sammensætning har saa
ledes rimeligvis været konstant over betydelige strækninger.
Spørsmaalet om hvilke kræfter, der har været virksomme
ved den efterfølgende omdannelse, vil jeg senere leilighetsvis
berøre, men forøvrig maa det bli gjenstand for senere under
søkelser.

Den petroFraliBke karakter av berzarterne, der er et

reBultat av en rsekke Bamvirkende faktorer, zir litet paalide

li^e noldepunkter for bed«3mme!Ben av vedkommende berz

artB plad3 i la^rsekken. I^ozen inddelin^ av den mseztize

zlimmerBkiserzruppe BvneB derfor ikke at kunne foretaB ad

rent petroBraliBk vei, likeBaalitt Bom en paralleliBerinz av

zlimerBkiferenB laz blir muli^ paa av Baadanne
underB<3kelBer.

N Bikkert zrundlaz for en paaviBnin^ av, at la^erier

i vidt Bkilte trakter er Bamnorende vil man faa, naar man

beBtemmer dereB pladB i fornold til nivaaer beBtaaende av

Bedimenter, der petrozran^k Bkiller Biz Bterkt ut fra flimmer-

Bkiseren 3om f. ekB. K3lkBtenBla^ eller KvartBiter oz Baa i

detalj fsl^er diBBe laz3 utbredelBe. mere paalideli^ blir

beBtemmelBen, naar man iBtedenkor enkelte laz av denne art

Bom, daBiB for underBskelBerne nar en nei lazBerie med en
Nernet av diBtinkte



15FRA INDRE HELGELAND

Under min kartlægning sommeren 1909 paatraf jeg en
la^rsekke av denne art og nådde i løpet av længere tid tal
rike gange anledning til at følge denne rækkes utbredelse.
Med enkelte avbrytelser har jeg fulgt den over en strækning
av 38—40 km. muligens endog 47—48 km. Vest for Korgen
viser et profil over denne følgende utseende: 1

I østheldningen av Stenmurfjeld staar kalk av meget
betydelig mægtighet og med fald mot vest. Idet man passerer
vestover, træffer man først en glimmerskifer med uregel
mæssige fald, tildels svævende lagstillinger, derpaa en zone
av injicerte granitgange med mellemliggende glimmerskiferlag.
Zonen er ca. 500 m. bred ; graniten er i mængde overveiende.

Videre mot veBt kommer Baa paanv en zlimmer3kiker

xone. I de>iden 626 m. Btaar en kalk av 5—65 —6 m. mseztiznet.

l^ald er veBtliz ca. ZO". I et lisiere nivåa, Bkilt kra denne

kalk ved et ZlimmerBkiferdraB, paatrseffer man izjen et kalk

draz av en mse^tiznet paa ca. 20—30 m. Kalken er bitumin,33,

nNBten Bort oz rik paa Bmaa avrundede kvartskorn. Over
denne 3taar 3aa atter Bkiser med 32" fald mot veBt 03 en

mNZtiznet av ca. 200—300 m. 3aa mster man izjen en kalk

derpaa Bkiler, Btadiz med veBtliz fald, 0^ Ig3n^ere mot veBt,

altBaa i et nsiere nivåa, trseffer man en KvartBit med 44"

veBtliZ kald 0^ ca. 60 m. mseztiz.

Længst mot nord har jeg iagttat denne lagrække i
Grønfjeld og Snetuva, og kvartsiten har jeg seet fortsætte
paa nordsiden av Mørkvand. Efter Corneliussens profil
gjenfins den ogsaa paa nordsiden av Selhornet og gaar
rimeligvis i fjorden nordenfor.

I2N del Bteder dar terreenzet vseret Baa overdeekket, at

je^ ikke nar kunnet zjenNnde alle led i reekken; men jez

1 Fig. I næstøverste profil.
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har sundet en
kelte av de andre

og kan saaledes
med ganske stor
fordring pag nøi
agtighet trække
op forløpet av
disse zoner. Ved
N. V. enden av

Krokvand har jeg
sundet disse lag,
paa østsiden og
sydøstsiden av
Ørntind og ved
Svartvandet,hvor
fra man sydover
kunde se deres

forløp i terrænget.
Videre har jeg i
agttat dem paa
østsiden av Rund

tind, Isenzer mot
syd i Smedseng
fjeldets østheld
ningogi Almdals
fjeldet nord for
Skallvand, i Rau
maaiin^an og i
NNV. for Kjer
ringtind. HerfraFig. 1. Profiler.
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nar jez nu over en kortere BtrsekninB ikke fulzt nivaaet

i marken; men det er BandBvnlizviB den Bamme la^rsekke,

30M zjenNnB Byd lor Kjerrinztind omtrent ret e»Bt for

KjerrinzvandetB utle»p. Det er ozBaa 3gndBvnliz, gt det

Bamme nivåa fortBNtter mot 33G over Grefjeldet. De

vedf«3iede tezninzer fremBtiller prossier over denne lazrsekke

en rsekke av de Btecier, nvor jez nar iazttat clen. proM II

er ciet meBt ful6Btsencji^e, 6et Bom jez ovenfor nar deBkrevet.

Ogsaa i andre nivaaer av lagrækken har jeg fulgt saa
danne lag over ganske betydelige strækninger. Jeg skal
nævne et par.

Paa sydsiden av Luktvand nær utløpet av elven fra
Inderbotten staar kalk av betydelig mægtighet og med fald
steilt mot vest. Mot syd har jeg fulgt dette forbi Kjerring
halsen og et stykke ind i Inderbotten, hvor det taper en del
av sin mægtighet. Man maa herfra gaa ca. 4,5 km. mot
øst og ca. 7 a 8 km. mot vest, før man gjenfinder noget
kalkciraz. Strøk er ret sydlig. Ca. — 14 km. længer syd,
ved Almdalsæteren, gjenfinder man med N—S-lig strøk og
vestlig fald et eneste kalkdrag, uten at man nogen steds i
nærheten har kunnet finde noget andet. Det er saaledes
efter al sandsynlighet det samme drag. Syd for Almdalsæ
teren er der injiceret betydelige mængder av granit. Ved
denne injektion er kalkdraget splittet op i en hel del tynde
lag ofte av 1/a — 1 meters mægtighet, der ligger mellem mæg
tige bænke av granit. Jeg har nu fulgt disse, idet de snart
forener sig og snart paany splittes ad, over mot Herringbotnet
og derfra videre først mot syd, og saa mot 33V langs bunden
av dalen vest for Kløpfjeldet. Avstanden fra Luktvandet til
det sydligste sted i Kløpfjelddalen, hvor jeg nar iagttat kalk
draget, er 32— km.

Norges geol. unders. aarb. 1911. I. 2
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Prof. Vogt har i sit arbeide Salten og Ranen ment at
kunne føre bevis for at de nordlandske jernmalmleier er av
sedimentær oprindelse. Som argument for denne opfatning
har nan blandt andet ogsaa anført, at malmen overalt ligger
konkordant med glimmerskifrenes lag. Jeg har over længere
strækninger fra Fuglestrandfjeldets jernmalmfelt fulgt saa
danne malm6raz ekter strøkretningen og overalt fundet, at
de forløper parallelt med glimmerskifrenes lag. Malmen fins
her, i størst mængde i det mindste, i et høiere nivåa end
de- mægtige kalke ved Elsfjorden. I selve Strandfjeldet er
forholdene adskillig forstyrret av mægtige gjennemsættende
granitganger fra det nærliggende store granitfjeld; men fra
3vinaaen over "snedorclet, I^iBakBlen, Lillefjeld og langs N V-siden
av Drevvandet til Kalaaen kan jernmalmfeltet følges kontinuerlig.

KvartBlter, lcalkstene og marmor.

foruten zlimmerBkifre i alle eie varierencle tvper, Bom

ovenfor er bedrevet, optrser, Bom Nere zanze leili^net3viB

nNvnt, i clenne formation^ruppe dsenke av KvartBit av kalk

0Z marmor oz enkelte Btecler av clolomit Bamt encleliF leier

av jernmalm.

KvartBiterne nar i 6et Btore oz neie i 6e av miz unclerB«3kte

ezne en ringe msegtignet og Bpiller i kvantitativ nenBeencie en

liten rolle Bom leci i glimmerBkifer-marmorrXkkenB bergarter.

Det vißer Big imicllerticl, at Kvartßiterne, naar eie optrser,

i alminclelignet nar en BXrcleleß vi 6utdreclelße og Bamticlig

optrser med en ganßke paafalciencle Konßtant msegtignet paa

cle forßkjellige Btecler. Dette er nvppig ikke tilfselclet mccl

kalkene, cler paa Bine Btecler kan forßvincie nelt, menß cle

leilignetßviß igjen kan 3vulme op til bet^cielig msegtignet.
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Kvartsitdragene blir Baalecleß gjerne lette at gjenkjende,
likesom de o^Baa ofte gir sig let tilkjende i marken og blir
derfor i stratigrafisk henseende av interesse som ledende
nivaaer.

De vizti^te ciraz av kvartet er inntegnet paa kartet.

H,lle overgange mellem zlimmerBkifer 03 KvartBit kan

iaBtta3. (-IjmmerBkiferen blir mere oz mere KvartBrik oz zaar

oste over i en zlimmerfsrencie KvartBit.

Lerzarter, 6er i BammenBNtninz kan minde betvcieli^

om kvartziter, men ikke eller kun Bvakt viBer cliBBeB laz6e

linz, nar jez iazttat Nere Bte6er Bom f. ekB. i

De forer zlimmer o^ er zjerne lagdelt, n3LBten bsenket.

zaaencie ciere3 oprin6elBe kan jez intet Bikkert uttale. De

3tecler, nvor jez nar iazttat clem, i nor 6 for

<^jeittin6van6 oz i clalen veBt kor I^aukBkarfjelcl, nar terrsen-

vseret Baa tilclsekket, at clen zeoloz^ke optrsecien van3ke

liz lot Biz Btuclere. De laa konkorciant mcci zlimmerBkifrene ;

men jez anBer ciet cioz ikke utelukket, at cle kan vsere av

eruptiv oprincielBe.

Kalk3ten, marmor oz 6olomit optrser i neer Bazt alle

nivaaer av clenne la^erie. Ikke faa Btecier er cliBBe kalk

3tene av betv6eliz rennet. De nar Nere Btec!er vseret brutt

30m marmor, Bom f. ekB. vecl l^ella nser li«BaaenB utlsp oz

likele6eB vecl 3eljeli i

I almincleli^net forekommer cloz i cliBBe kalke tilblan6et

Btsrre eller minclre msenz6er av anclre mineraler, cler zjor
clem UBkikket til bruk Bom marmor.

I Ljerkaclalen er marmoren jevnlig tremolitfsrencle ; til

clelB er clette mineral Bamlet i klumpformize maBBer.

moren er zrov i kornet, litt I«38 oz i almincleliznet neller ikke
rent nvit, men otteBt mccl et zraat eller blaazraat anBtrsk.
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Marmoren ved lie»3aa«3ren har været brutt rent forsøks

vis, men den førte oFBaa tremolit i generende mængde.
Det samme var tilcielB 03332 tilfældet med marmoren ved
Seljeli, der ifølge analyse (Norsk Marmor s. 20) meddelt
av Vogt har en sammensætning, der meget nøie svarer til
en ren dolomit. Jeg har ogsaa andre steder paatruffet en
hvit eller blaalig hvit marmor, der har vist sig at være
dolomit. I almindelighet er dog KalkBtenene i zlimmerzkifer
formationen av en blaagraa eller graa farve og forurenset
med glimmerskjæl eller kvarts, oftest begge dele samtidig
og gjerne anordnet i lag vekslende med lag fri for disse
mineraler (se fig. 4). Lagene er gjerne tynde; av og til for
svinder de helt og kalkstenen er da undertiden 3aa ren, at den
er skikket til kemisk bruk.

I et KalkBtenBdraB vecl >XncirlBl(3aen Bvcl for i lianen

sancit63 Btore l<rv3taller av wollaBtonit i clen rezionalmetamor

so3erte kal^3ten. til nXrmeBte eruptiv er ner ca.
6 km. prof. Vooi' omtaler i Bit arbeide I^orBk Narmor 3.

27 03 28, at xvollaBtonit leiliznet3viB optrser o^aa i regional

metamorfoBerte Kalk3tene oz Baalecle3 ikke utelukkencle til
n»rer Kontaktm6tamorfoBen.

I kalk3tenßbNnkene paatrseffer man leili^netßviß Bmaa

lin3esormete partier av en berbart av zranitißk BammenßXt

ninz, cler BVN63 at vsere avbrutte lazerzanzformete injek

tioner, iclet linßerne eller klumperne fjerne Bvneß at vsere

anorclnet i vißße laz. De er okte Bnoet oz vreclet ien inten3

zracl. l^vppi^Bt nar je^ paatruffet 3aacianne tilfXlcle paa

l^emnXßnalv«3en, f. ekß. vecl ?rXßtenzet 03 i kavnllaaze.

foruten clißße incleßlutninzer, cler mtrsrer fra en eruptiv

virk3omnet, vn^re encl Kalkenß clannel3e, nar jez 088aa et

enkelt Btecl, i Kvelcltuven v. f. paatruffet incle3lut
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ninger i kalken av en llintagtig beßkaffennet, der muligenß

kan vsere dannet Bamtidig med denne. De gjengir paa en

ganßke Karakterißtißk maate de foldninger og forßkvvninger,
Bom kalken nar vNret ut3at kor, idet de er foldet og snoet

paa en overordentlig intenß maate. Den tsette blaagraa kalk

bserer Belv ikke 3por av den Bterke foldning.

?orurenBningerne i de NeBte KalkBtene er lette at erkjende

30M primære paa grund av den tvdelige anordning i lag.

Kalklenene er gjerne omvandlet til grovkrvBtallinBke urene

marmordergarter.

Kort veBt for I^inneidet anBtaar i en Bpra?ngning av

veien en tNt blaa bitumine»3 kalk av 6—B6—8 m. MNgtignet.

Den forer gjennern neie Bin maBBe betydelige msengder av
vel rundede KvartBkorn i BtsrrelBe varierende like fra 0,0l

mm. diameter op til ca. 2—32—3 mm. i BtsrBt antal av en dia

meter ca. .. — l mm. KvartBmsengden er ikke Baa Btor, at

bergarten kan KaldeB nogen KalkBandBten. foruten KvartB

korn forekommer ogBaa feldBpatkorn, 3vovlkiB og forBkjellige

andre mineraler Bom glimmer, nar med eddikeBvre op-

Ie»8t kalken og opBamlet de fremmede beBtanddele. Det vi3er

Big, at alle de Bmaa Kvart3korn nNBten uten undtagelBe er

nelt runde av form eller i 3jeldnere tilfgelde, kun avrundet
i kanterne. De er nNBten Bort farvet av vedneftende bitu

minsB BubBtan3. Ved glsdning forBvinder den Borte karve og

gir plad3 for en rsdbrun ruBtsarve. Ved glodning ekter en

sorutgaaende kokning med BaltBvre, blir KvartBBanden lvBt

gul til bvit. KvartBindividerne viBer nXBten uten undtagelBe

3amtidig utBlukning over neie individet, kun rent BporadiBk

treffer man individer, der viBer undulerende utBlukning, og

i tilfeelde 0g822 kun ganBke Bvak.
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Kalaen nar aadenbart BaaBodtBom ikke forandret karakter

under foldninzBproceBBen. Dette er 822 mezet mere paa

faldende, 80M (ler umiddelbart i det nsenzende for KalkBtenen

anBtaar en zneiBderzart, der KanBke rette3t mag opfatteB Bom

en overmaade Bterkt pre3Bet eruptiv.

3trsk av denne kalk er I^G-li^ med Bvakt fald mot I^V.

Langs vestsiden av Finneidfjorden har jeg selv ikke
reist, men efter prof. Vogts arbeidskarter forløper her lagene
temmelig nær parallelt med fjordens retning, og fald er i
det store og hele svakt nordvestlig 10°— 15° i middel. Fra
Holmholmen ved mundingen av denne fjord har cand. min.
Kvalheim medbragt prøver av en fuldstændig lignende kalk,
der vistnok med sikkerhet kan antas at tilhøre samme nivåa.

l 3valvaBne>Bda veBt lor Korzen nar jez ozBaa sundet

et draz av en fuldBtNndiz lignende KalkBten. Ozsaa denne

er Bort, ditumine»B, tset, med z^a Btrek oz de KarakteriBtiBke

rundede KvartBkorn, der trser tvdeliz krem paa drudNate.

Dette nivåa nar jez kunnet kellze Bammenngenzende over

me^et Btore BtrNkninzer i ret nordBvdli^ retninz. nar

fulzt det til kort Byd for Zelnornet, oz ekter d!onn^iU33^3
deBkrivelBe anBtaar en kalk, Bom aabenbart danner fort-

BXttelBen av dette draz paa norde»BtBiden av 3elnornet oz

zaar i Bj»en der.

I OrGnheld er kalken ikke Baa vel vedlikenoldt, Bom

den er enkelte Bteder lsenzere 3vd. Den bserer ner prsez av

en vidt zaaende reßionalmet3morfoße. Den er Btripet

oz blaaliznvit i avvekßlende laz. Den bitumine»Be Bud-

Btanß er forbundet. De ißprXnzte Kvartßkorn optrser i rike

li^ mNn^de. De nar merkelig nok BXrdeleß vel benoldt 3in

rundede form, menß derimot den indre Btruktur tvdeliz vi3er

de vanlige tezn paa Bterkt preß, idet Kvartßkornene nar en
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meget Bterk unclulerende ut3lukning. 3vovlkiß er ganßke
rikelig tilßtecle 83erlig anriket i vißße Bkikt.

Den sterke metamorfose, som dette nivåa har været
utsat for umiddelbart syd for Selhornet, men3 det ellers
gjerne viser ringe tegn til omdannelse, staar i forbindelse
med specielle tektoniske forhold, som jeg senere skal omtale.

Fossiler har jeg intetsteds kunnet iagtta i dette kalkdrag.
Jeg vil uttrykkelig paapeke den iøinefaldende likhet, som

kalkdraget syd for Sørranen viser med kalkdraget langs øst
siden av Hemneshalvøen. Uten at jeg helt bestemt kan
uttale mig om samhørigheten av disse kalke, vil jeg dog
fremhæve, at man ner har at gjøre med en bergart av
ganske eksceptionelt karakteristisk utseende, og som jeg intet
andet sted i lagrækken har truffet igjen.

3an6Bvnli^neten kor at 6i386 kalke reprXBenterer et o^

3amme nivåa dlir Baale6eB zanBke Btor. I^viB man paa den

anclen Bicle antar, at fornolclet virkelig er Baa, kan tilfselclet

zjNlcie 80m et illuBtrerenc!e ekBempel paa clen Btore enBkor

minnet i Beclimentationen, 3om nar nerBket, cia cliBBe laz dlev

ciannet, iclet Belv en Baa eienclommeli^ berbart Bom 6enne

viBer zan3ke clen Bamme utvikling paa Btec!er, cler lizzer ca.

23 km. fra ninanclen. 3amticiiz kan jez ozBaa nsevne, at

clen KvartBit, cler li^er i et nsiere nivåa en 6clenne kalk,

nar nozet nNr clen Bamme msezti^net veBt for lisBvancl 3om
vecl 3«3rranen.

Kalken i cle lanze rvzze I^aumaaljn^an v. f. l^SBvancl er av

en eiendommelig deBkaffennet, 3om jez ikke nar iagttat anclre

3tecler. Den er nemlig cle!viB en ciolomit og clelviB en ren kalk.

l^r. profe3Bor Vooi nar tillatt en av cle Btuclerencie

vec! ciet metallurgiBke laboratorium at utfsre en analvBe av
clenne clolomitiBerte kalk.
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Fig. 2.

Utvalsede partier og tynde lag av dolomit i ren kalk.
Raumaalingan.
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NaNO

HO VEDS] yret

En analyse av de dolomitiske indeslutninger utført av
Btud. min. J. T. F. Bredal ga følgende resultat:

CaO 29,73 29,54
MgO 20.09 20,05

Det støchiometriske forhold blir efter dette CaCO :

MgCO8 =l,05: 1 altsaa en temmelig nær ren dolomit.
Grundmassen er endnu ikke analysert færdig, men

efter meddelelse fra cand. min. Stolz er den særdeles ren

CaCO8 og fører neppe over 0,2° 0 MgO. Dolomiten trær
paa forvitret flate frem med en rustbrun farve, mens kalken
er rent hvit. Større og mindre blokker av dolomit sees at
ligge i en grundmasse av ren kalk ; hyppigst er de valset ut
til linseformete partier av mere eller mindre betydelig stør
relse, likesom dolomiten ofte ogsaa sees som tynde baand
i kalken, løpende parallel med dennes skifrighet (se teg
ningen foregaaende side). Andre steder i dette kalknivaa
nar jeg ikke iagttat denne dolomitiseren. Den er et lokalt
fænomen, der nar gaat forut for fjeldkjedefoldningen, eller
i det mindste forut for dennes sidste avslutning.

De nordlanBke kalk- o^ marmor-avleirin^er viBer nvppiz

en me^et liten Kon3tanB i Bin mX^tiznet, Bom man ozBaa vil

kunde 3e av kartet. 3om ekBempler kan je^ nXvne kalk

draget veBt for I?e»Baaen oz de mseztize kalklene ved LlB

fjordenB bund.

I^ra l^uktvandetB nordende i omtrent I^V-li^ retning

lodret paa Btroket3 retninz over til Oavemoen oz videre over

Varzmoen frem til 3vartkje»nli ved 3kravlaaen anBtaar kalk

uavbrutt ca. 6 km. I^a^tillinFen er over en ikke übetvdeliz

0.63 0,59
ALA 0,23 0,22
Uopl. 3,39 3.42
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del av denne strækning steil. SV for Elsfjordens bund
danner kalklagene en sadel. Gaar man i strøkretningen fra
toppen av denne antiklinal i NNØ-lig retning, gjenfinder man
den f. ekB. vest for Bakken ved Elsfjord ikke længer i sin
typiske utvikling, men lagene 3taar her overalt steilt. Et i
detalj opgaat profil viser imidlertid, at man kan trække en
grænselinje, vestenfor hvilken kalklagene staar med steilt
vestlig eller nordvestlig fald, mens de østenfor samme gjen
nemgaaende viser steilt østlig fald. Langs denne zrNNBe-

Fig. 3.

linje synes lagergange av granit at være særlig hyppige.
Her er øiensynlig antiklinalens to grener ved et sterkt tangen
tialt trvk presset næsten helt sammen.

3XrcieleB KarakteriBtiBk kor cllBBe kalklaz ner 3aavel

80M paa en rsekke ancire Btecler er en vicltzaaen6e Bammen

preBninz oz kolcininz av KalkBtenen.

I^ecienßtaaen6e billecie, cier er repro6ucert ekter koto^raN

vißer et tilfselcie av Bterk Bammenfolclninß, omencl la^tillin^en

ner i Blne nove6trXk er let at erkjende, Btecler kan

foldnin^en na vseret Baa Bterk, at Kalkßtenen er dlit geitet
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til en M2886, 6er fulclßtgen6i^ nar tapt Bin oprinclelize
3truktur.

Det viBer sig som et gjennemgaaende træk, at denne
sterke foldning og sammenpresning av kalken gaar haand i

Fig. 4.
Vekslende lag av ren og uren kalksten visende sterk smaafoldning.

Ved veien; nær Stormoen, Elsfjord.

haand med en forøkelse av kalkens mægtighet paa vedkom
mende sted.

Ser man paa det ledsagende kart, vil man iagtta, at det
mægtige kalkstensfelt mellem Luktvand, Drevvand og Elsfjord
ikke kan betragtes som en lokal opsvulmning av et kalkdrag
selv om dette end var noksaa mægtig, men at det her er
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Nere, idetmindßte 3 kalkdrag, Bom paa en eller anden maate
nar forenet Biz.

Fra Seljeli stryker mot ØNØ i retning mot Selhornet et
kalkdrag, der stadig avtar i mNZtignet.

Kalken veBt kor Ll3fjorden Btrvker nordover forbi ?u^le-

Btrand oz dukker under navetB nivåa. 3aa mezet av Kalken3

82nci8vnlize utbredeiBeBomraacle er ner 6sekket av fjorden,

at nozen fule! klarnet over fornolciene vanB^eli^ kan opnaaeB.

I sydlig retning fra dette store kalkstenfelt forløper
følgende drag: Fra vestsiden av Drevvandet over Drevja til
Kalkremmen, videre langs Blaafjeldets vestheldning og hen
imot gaarden Blaafjeld, hvor strøk blir mere SSØ-lig. Ogsaa
nær den vestlige ryg av Blaafjeld forløper et ganske mse^tiz
kalkdrag. Langs Luktvandets sydside anstaar kalk omtrent fra
utløpet og ca. 800 m.— 1 000 m. østover. Mot syd kan denne
følges forbi Kamhaugen og gaarden Kammen og videre indover
mot botnen vest for Lukttind. Den taper en betydelig del
av sin mægtighet og overdækkes av morænavleiringer, saa det
er ikke mulig at forfølge dens forløp videre mot syd. Fra Lukt
vandets sydende utløper endnu et kalkdrag, der fra Nøsthaugen
kan følges i sydlig retning ind Inderbotten, som jeg allerede
har nævnt (side 16).

nar omtalt cliBBe fornolc! Baavicit indzaaende, ela jez

mener, elet er av en zanBke betvdeliz intereB3e at Be, nvor

lecie3 cliBBe eiendommelige, abnormt mseztige, men, Bom det

3VN6B, for den nordlanBke FlimmerBkiferformation vderBt

Karakteri3ti3ke KalkBtenBselter kan opBtaa.

mener ved min kartlgegning at na godtzjort, at feltet

er 3ammenßat av en rsekke forßkjellize kalknivaaer. ?^vor

ledeß den indre bvgninz av feltet er, 3taar miz imidlertid
uklart, kun i den veßtlißßte del er fornoldene enkle, foruten
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at foldningen i dette felt er meget intens, optrær ogsaa en
række eruptiver, som f. eks. i Blaafjeld og i Svartkjønfjeld,
som i væsentlig mon bidrar til at komplicere forholdene.

I forbindelse med denne sammenstuvning, som man saa
almindelig kan iagtta paa en række steder, viser det sig,
som jeg tidligere har nævnt, at disse kalkdrag ogsaa hyppig
er presset helt væk eller kun gjenfins med en -ganske
ringe mægtighet. Betegnende i saa maate er kalkdragene
ved Tustervand og langs Røsaaens øvre løp.

Næsten uten undtagelse er de mægtigere kalkdrag, og
ofte ogsaa de av mindre mægtighet, karakterisert ved en
forholdsvis rik bebyggelse. De store SV NØ gaaende dal
løp, det indre dalløp, som prof. Vogt har benævnt de, for
løper næsten altid efter mægtige kalklag.

I motsætning hertil er det forbausende, hvor hyppig
man paatræffer kalksten og marmor anstaaende netop i de
høieste toppe eller iethvertfald fjelde, der inden en vid om
kreds danner de høieste punker. Dette er tilfældet f. eks. vest
for Røsvandet i Raumaalingan, der er NV SØ-lig forløpende
fjeldrygge, hvis høieste kam og vestlige skrænt dannes 2v en del
vis dolomitisert kalk. Lignende forhold har jeg iagttat i Blaa
fjeld, Anders Larsafjeld, Maaltind, Rostafjeld, og det er vist
nok ogsaa tilfældet andre steder. I Blaafjeld synes det, som
om overliggende nylig vækeroderte granitinjektioner kan
ha virket beskyttende.

De av mig un6erßskte trakter er, naar unclt2B LlB

fjor(ienß omziveißer, fattize paa jernm2im 2v typen l^Nver

nauzen—Ouncierlancl, Bom prof. Vooi' N2r k2lclt clißße fore-

Kom3ter. Derimot Nncie3 incien 6et le^B2zende K2N3 omr2acie

norci for lianen betvcieli^e leier av jernmalm f. ek3. vecl

I^an^vanclet. c1i836 denvi3eß til kartet, nvor en
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stor mængde findesteder er indtegnet. Findestederne av
jernmalm grupperer sig hovedsagelig om Elsfjorden. Seljeli
feltet paa østsiden av fjorden er beskrevet av prof. Vogt,
likesaa Fuglestrandfeltet paa vestsiden av fjorden. Malrhlagene
i begge felter befinder sig i nær forbindelse med mægtige
kalkdrag i overensstemmelse med andre felter av denne type,
hvor dette forhold ifølge prof. Vogt er et generelt træk.
Fuglestrandfeltet er i den nordlige del gjennemsat av et be
tydelig antal granitgange fra det nærliggende granitfelt, saa
talrike sine steder, at man maa betrazte feltet som en erup
tivdreccie i stor stil. Ler^arterne er av den zrun6 o^Baa
blit i betydelig grad omdannet. Granat, epiciot og pvroxen
ledsager ofte i betydelig mængde malmen.

Længer syd trækker graniten sig mere tilbake fra malm
zonen. Granitgange blir mindre hyppige, og som følge derav
blir malmdraget mere sammenhængende.

Ved Stormo og Davemo syd for Elsfjordens bund fins
lignende forekomster, likesaa ved Almdalsæter øst for Mo
sjøen og ved I^errinzbotnet Isenzer syd.

De opiv3ninzer, Bom jez nar kunnet inclnente veclrsren6e

6iBBe forekomBter vil jez meci6eie i et avBnit tiiBlut, nvor

berzverkBciriften i ciiBBe trakter kort Bkal omtale3.

cle ner nsevnte oz et par an6re forekommer nar

jez ikke ne»rt omtale, at cler Bkal vsere funclet jernmalm i

c!iBBe trakter, Baale6eB ikke i elet vgeldize zlimmerBkiferfelt,

6er 3trsekker Biz SBtover mot OkBtincierne o^ rikBBrNNBen.

Lt noveciproNl over eie Beclimentsere bergarter viBer

sslzencle :

I^Xn^Bt i 68t i bunclen av I^eirBkarclalen oz omtrent vecl

foten av okBtinclerne lizzer zlimmerBkifrene mccl BV2evencle

la^tillinz. I foten av er falcl 5°— lo° mot SBt.
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Ved gaarden Tveraaen ligger lagene horisontalt, længer mot
vest ved gaarden Fjelddal eller Skaret er fald 20°—22° mot
33V eller SV. Hele Leirskardalen utover vedvarer nu disse

lagstillinger med svakt sydvestlige fald. Ved Røsaaen stikker
kun sjelden fast.fjeld frem av de mægtige lermasser. Hvor
dette imidlertid er tilfgeldet, viser det Big, at strøk overalt er
nær N—S og fald 10°— 15°—20° vest. Paa vestsiden av
Røsaaen er bergarternes strøk og fald i det store og hele
det samme. Eftersom man kommer Isender vestover mot
Luktvand, blir dog fald sukcessivt steilere. Ved Kvandalsæter er
det ca. 30°. Paa Steinmurfjeld har jeg maalt 58°, Isender
vest igjen slakere fald 32° og 44°, ved Rundtjernakslen 62°
og litt længer nord 84°. Nær lille Luktvand har jeg et sted
maalt 47°, et andet sted ca. 70°. Ved Luktvand er fald mest
steilt vestlig tildels dog ogsaa mot øst. Her kommer man
md i det mægtige kalkstenfelt omkring Elsfjordens bund,
nvor jeg foreløbig ikke kan uttale mig bestemt om tektoniken.

I^a^tillin^en Blutter Bi^ paa etnvert Bted i dette proNl

nKr til de til^rNN3ende la^. Overleirinzen er overalt nor

mal, overBkvvninzer nar jez intetBtedB kunnet iaztta, o^ av

profilet fremzaar med fuld tvdeliznet, at Bkifrene i de lNn^3t

mot «38t beliFzende trakter er de XldBte.

G3tensor er Kalk3tenBdraz Bjeldne oz litet msez

tize. VeBtenkor bezvnder de at optrse i Btsrre antal oz med

betvdelizere msezti^net. Overordentlig mse^tiz er kalkdrazet

ved LvBdaaBen. Det er ekter al BandBvnliznet det Bamme,

80m man me»ter ved lisBaaen3 utlsp. l-Isiere op i lagrsekken

vekBler kalke og zlimmerBkifre nogen gange. VeBt kor

Kvart3iten nser det nsie3te av sjeldet mellem Korgen og l^ukt
vand meiter man ikke kalke ssr nenimot I^uktvand.
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Glimmerskiferformationens inddeling og alder.

Der har tidligere været gjort flere forsøk paa at gjennem
føre en inddeling av den formationsgruppe, som opbygger
den nordlandske fjeldkjædezone. ¦

Paa Tellef Dahlls kart opføres:
Silurisk? Sorte kalkstene og sorte skifere.
Cambrisk? Glimmerskifere, Lerglimmerskifer, Hornblende-

skifer, de første kalkstene.
Grundfjeldet. Gneis, kvartsit, glimmerskifer, hornblendeskifer.

Inden det her omhandlede omraade er trakterne fra

Brurskanken og nordover næsten til Sørranen avmerket som
tilhørende grundfjeldet. Kartet er her tegnet paa grundlag
av Corneliussens undersøkelser. Corneliussen var selv

ikke enig i den opfatning, at bergarterne tilhørte grundfjeldet,
og han uttaler i Nordlands amts geologi side 173, at be
stemmelsen her vistnok er usikker. Paa et haandtegnet kart,
som han selv senere utførte og deponerte i den geo
logiske undersøkelses kartsamling er dette  grundfjeldsfelt"
avtegnet som tilhørende glimmerskiferavdelingen. Han poin
terer uttrykkelig, at disse skifre ligger konkordant over
de østligere trakters skifre. Det omvendte maatte ha været
tilfældet, saafremt Tellef Dahlls opfatning hadde været
den rette.

Be»ker paa Bit (-eoloziBk overBiktBkarta over
3kanclinavien 1908, at Bkille mellem:

3ilur oz kambrium. zronBtenBtuffer
m. m.

Sevegruppen (Algonk). Åre-skiffrar, Tromso-glimmerskif
fergrupp.

Norges lleol. Un6erB. aarb. 19! l. I. 3
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»

Adskillelsen er her aabenbart gjennemført paa grundlag
av I^l^r O^»i.i.3 kart, idet zrunclfjelclet og en del av glimmer
skiferavdelingen er opfattet som Seve-gruppen. Nogen over
skyvning har Tørnebohm ikke indtegnet, saa han antar sand
synligvis, at  Sevegruppen" her vest ligger under  lerglimmers
kifrene". Som jeg har vist er imidlertid det omvendte til—
fældet. Dahlls kart, som i en lang aarrække nar været det
eneste publicerte kart over disse egne, bærer skylden for den
feilagtige tydning.

Professor Vogt foreslaar følgende inddeling av glimmer
skifermarmorgruppen :

Yngre gneis-etage
eller marmor-etaze

(^limmer3kiser-eta^e.

I glimmerskiferetagen indgaar en række kalkdrag av
relativt ringe mægtighet. De sedimentære jernmalme danner
et karakteristisk led i marmoretagen, hvis mægtighet av Vogt
rent approximativt anslaas til 2000 m. Den yngre gneisetage
er opstillet med forholdene i Veken for øie. Den optrær
ikke overalt.

Naar denne inddeling søkes anvendt paa det undersøkte
omraade, viser det sig, at trakterne om Elsfjord maa hen
regnes til marmoretagen, mens det store skiferomraade nær
OkBtinclerne tilhører zlimmerBkiferetazen. I^lo^en skarp Frsen
se mellem disse avdelinger kan vanskelig trgekkeB. Mest
naturlig forekommer det i tilfælde at trække den ved den
nedre zrgenBe av de mseztize kalke ved ke»3aaen. NXzti^
heten av den overliggende marmoretage blir cla særdeles be
tydelig. Uten at jeg paa grundlag av mine observationer tal
mæssig kan angi nogen saadan, vil den dog her langt over
stige de ca. 2000 m. , som pro f. Vogt angir som det vanlige.
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3psr3maalet om denne la^3erieB zeolozi3ke alder er av

prok. VOOl allerede i 1897 blit indzaaende diBkuteret. (l^orBk

marmor 8. 166-168). I^ozet vNBentli^ bidrag til l«3Bninzen av

dette Bpsr3maal er Biden den tid ikke fremkommet fra nor3k
nold.

LeBtembare reBter av Bikker orzam3k oprinclelBe er
ir>tet3tecl3 fremkun6et.

Svenonius har søkt at komme til et resultat ved at

parallelisere de enkelte led i lagserien paa de to sider av
grænsen med dinan6en. Hans opfatmnz er i korthet føl
gende: Sevegruppen, glimmerskifer- og amfibolitserierne og
Tromsø-glimmerskifergruppe er stort seet en og samme for
mation. Til denne kan man ogsaa efter Vogts arbeider
henføre den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe.

Denne rXkke3 derzarter overleirer overalt I^volitnu3-
Berien, i nvilken 3v^i^oKiU3 talrike Btecler nar fremfunclet

foBBiler. Kje»lizruppen, fvllitBerien oz Pei"lkk3k^3 LalBfjor6

zruppe mot3varer l^volitnuB3erien. Overleirinzen er etter

3v^i»ol<iu3'3 opkatninz overalt normal.

(Ilimmer3kifrene3 (3evezruppenB) Btillin^ over I^olitnuB

3erienB derzarter tilBkriver i^kN^LON^vl en over3kvvninz,

iaet nan kun veci en Baa6an antazel3e kaar analozi me 6kor

no!6ene i 6et centrale 3kanclinavien. (l^. l^. l^. 1893 8. 81 f.

f.). ?ian in6re»mmer cioZ Ban6Bvnlizneten av en normal

overleirin^en av zlimmer3kiferzruppe over LalB

fjorcl^ruppen.

I^ozet encieliz reBultat nar man Baalec!e3 enclnu ikke

naa66 om det end er BanciBvnliz, at zlimmerBkiferBerien er

av poBta^oiBk alder, Bom 3v^l<oi>liU3 3elv Bier. I'!! et li^

nende reBultat er pros. Vooi kommet, idet kan uttaler, at

/
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den muligenB maa indordneB under den algonkiBl(e periode,

men dog Bnarere tilnGrer cambrium eller Bilur.

Eruptiver.

I likhet med forholdene andre steder inden den nord

landske glimmerskifermarmor-gruppe optrær ogsaa i de indre
dele av søndre og nordre Helgeland en række eruptive
bergarter, blandt hvilke lyse graniter av den vanlige nord
landske type indtar den dominerende plads.

Tovens granitfelt.

Det største felt i de av mig undersøkte trakter er Tovens
granitmassiv, der indtar mesteparten av halvøen mellem
Elsfjord, Ranenfjord og Vefsenfjord. Den østlige og nordøst
lige del naar ind paa det her omhandlede omraade.

Den berbart, der 2NBt2ar i de noieBte dele av fjeld

kamplenet BvneB ekter forBkjellize fornold at dsmme^ at

vsere den type, der nar den videBte utbredelBe. Den er en

IvB zi^a, ofte rent nvit porsvr^ranit, i nvilken de porfvriBke

indBprXNBninzer blir optil )—4)—4 cm. lanze, i almindeli^net

doz ca. l cm. oz deromkring.

KvartB er tilBtede i rikeliz MXnZde. Individerne, der

gjerne er Bterkt opBprukket og viBer utpreget undulerende

utBlukning, griper ofte ssngerformig i nverandre.

1 Halvøen har i en tid efter den store nedisning været utsat for en
ny, mere lokal nedisning. Skuringsmerkerne løper paa østsiden av
halvøen mot ØSØ, altsaa i en tilnærmet diametralt motsat retning
av skuringsmerkerne fra den store istid, og i overensstemmelse her-
med ser man av og til hvalskrotfjeld med to støtsider. De talrike
flytblokker, der er bragt østover ved bevægelserne av isdækket fra
den sidste nedisning, bestaar næsten alle av en granit, som fuld-
BtXn6iz Bvarer ti! 6en parfyri3ke type av
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keldBpat forekommer mikroklin i betvdeli^ msenzde

oz i Btore KrvBtaller. Den viBer 3vakere IvBbrvtninB end

canadabal3amen 0F kan fol^el^ ikke vsere nozen natronmi

kroklin. Ortnokla3 er o^aa tilBtede i betvdeliz mNnzde.

Bamt endelig plaBiokla3.

Myrmekitisk sammenvoksning av kvarts og feldspat er
ikke sjelden.

Av mørke mineraler forekommer biotit i ganske stor
mængde. Bergartens zjennemzaaen^e graa utseende skyldes
utelukkende tilstedeværelsen av dette mineral. Muskovit fore

kommer, om end ikke rikelig. Individerne er ikke bare
smaa BkjNl, men vel utviklede krystaller. Disse er vokset
mot biotitindividerne paa en maate, som antyder en samtidig
het i dannelse, og at muskoviten saaledes er primært dannet.

3om det fremzaar av under3skel3er (LeBkrivelBe

av Kartbladet Donna ?<. (!. aarbok 1904) er denne zranit

i veM^ere trakter tildel3 omdannet til en mezet Bterkt preBBet

I-lornblenderike tvper er almindelize, oz i det dele
vlBer zranitfeltet en nvppi^ vekBe! av bergarter.

I^n facieß av denne zranit nar betvdeliz utbredelße i liißen

fjeldet, veßt for I2lßfjord. Det er muli^, at den tildsrer en

litt Benere eruption. Den er en mezet zrovkorniz, Ivß, nXßten

rent nvit berbart, der i betvdeli^ msen^de forer idiomorft

bezrNNßede individer av lv3kalizlimmer. Det mikroßkopißk6

billede av berzarten vißer overenßßtemmelße med den fore

zaaende. Kvart3er rikelig tilßtede. feldßpat er ner plazi

okla3 overveiende. Denne er en temmelig Bur plaßiokla3,

idet den i Bnit lodret 010 o^ (X) 1 vißer 6° utßlukninß poßitiv.

l^ornoldet mellem albit oz anortnit blir da Bom 10:3 altßaa

ab an,^ 08 feld3paten Bvarer ßaaledeß i BMBammenßNtninßNNr

me3t til en olißoklaß. 3tore individer av mikrolin oz ortnokla3 er
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ogsaa til3tede, likesom man ogsaa ser Bmaa individer av
perthit. Særlig iøinefaldende er den omtrent fuldstændige
mangel paa mørke mineraler. Biotit er kun tilstede i smaa
skjæl, nvorimat mußkovit forerlnß i stor msen^de og i vel
utviklede krystaller og uten tvil er primært dannet. Apatit
er tilstede som accessorisk bestanddel. I^nclulerencie utßlul<ninz
er meget almindelig og sees hos individer av de fleste av
ovennævnte mineraler.

Det er ganger av denne granit, som gjennemsætter  Strandf
jeldets" glimmerskifre og marmorlag og de dermed sammen
hørende malmlag, og som har utøyet en kontaktomvandling
paa disse. Bergarten er ofte rent pegmatitisk utviklet.

type, cier zvarer til clenne, nar rundet lsenzer

veBt ; nan nar ia^ttat, at den zjennemBNtter nornblendezraniten,

80m 3aalecleB mulizen3 er Xlclre.

Helfjeldets granit.

Et andet stort felt dannes av Helfjeldets granit. Græn
serne for denne granit er i syd og vest opgaat av prof. Vogt.
Mot øst, syd og sydvest har grænsen næsten nøiagtig formen
av en cirkelbue, hvorimot den i det sterkt overdækkede terræng
mot vest og nordvest vistnok har et mere uregelmæssig forløp.

Nær graniten staar lagene gjerne noksaa steilt, litt Isender
fra med fald ut fra granitmassivet. Fjeldets form er over
ordentlig karakteristisk, idet det med sin kulekalotformete
overflate nsever sig til en n»ide av ca. 600m., mens bunden
av de omkringliggende dale ikke stiger høiere end til 30
40 m., og overgangene mellem disse neppe hæver sig synder
lig høiere end 100 m. Massivet har for den sydlige dels
vedkommende en typisk lakkolitform. Mot nord og mot vest
utsender det utløpere, der er av ganske betydelig mægtighet ;
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men ikke 6eßto minclre maa man vsere berettiget til at de

nolcie begrepet lakkolit for novecima3Bivet, cler er av en Baa
Karakterißtißk for mom i cietteß tilfselcle.

l^raniten er en IvB to-glimmergranit av 6en vanlige nor-

Wn6Bl(e type.

Den utløper, som dette granitfelt sender mot nord, har
paa vestsiden av Ømmervand en forholdsvis ringe mægtighet;
men jo længer nord op over Blaafjeldet man kommer, desto
betydeligere blir den. Den vestre ryg av Blaafjeld Bamt den

6.

Profil over Blaafjeld.

sydvestlige og vestlige skrænt av fjeldet bestaar av glimmer
skifre og kalkstene, mens den østlige del av fjeldet samt den
mot NNØ løpende ryg Heien, der danner en fortsættelse av
Blaafjeldet, bestaar av granit. Granit træffes ogsaa ved foten
av Blaafjeldet paa vestsiden og ned.mot Drevvand. Det veBt
lige og østlige felt forener sig nordenfor Blaafjeldets top ved
Heien. Efter al sandsynlighet er de ogsaa under Blaafjeldets
top forbundet ved en mægtig gang, saaledes som antydet
paa profilet.

(langer av graniten gjennemBNtter paa utallige Bteder 6e

3eciimentXre bergarter baacle i I^elfjelciet3 og Llaafjel6et3

omgiverer.
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Reinfjeldets granit.

Et tredie stort granitomraade er Reinfjeldets felt. Den
vestlige grænse av feltet samt dets avslutning mot syd er
tidligere kjendt gjennem prof. Vogts undersøkelser. I sit
arbeide Søndre Helgeland Bide 1 15 meddeler han en kartskisse
over den sydligste utløper, der ved Eiteraadalen har en bredde
av vel 1 km. (^i-gniten viser sig her at være sterkt presset,
men er allikevel utvilsomt yngre end skifrene. (1. c pag 117.)
I Reinfjeldet længer nord er graniten i almindelighet ikke
synderlig presset. Av denne grund er man dog neppe
berettiget til at anta, at den sydlige del av feltet er injiceret
tidligere end de nordlige partier, ti det er et almindelig træk
i disse egnes geologi, at regionalmetamorfosen har virket med
yderst forskellig intensitet selv paa steder, der ligger forholds
vis nær hinanden.

I^i^nen^e tilclelB 82N3ke 3terkt preBBe6e tvper er ozBaa

iazttat i zranitfelt, uten at man kun av 6en zruncl tsr

til3krive 6iB3e tvper en Bte»rre alder.

6e sornaanclenvNrencle oplvßninzer at cl«3mme 3vne3

zrgenßerne mellem oz eie tilzrXNßencie Bkikre at vsere

zanßke Bkarp i 6en Bvcllize 6el av 6ette felt, like3«m den oZ3aa

paa veßtßic!en er zan3ke vel markeret. I^elt anclerle6e3 er

fornolclet paa «38t3iclen, iclet nemliz zranit^anzer av Baa Koloßßale

climenßioner 0^ i Baa Btort antal zjennemßXtter cle tilzrsenßen6e

bergarter i en xone av Nere km. bredde, at det blir en umulig

net idetneletat at trsekke nozen beßtemt 3aadanne

overordentlig Bterkt utviklede breccie^oner nar jeg paatruffet

talrike 3teder i Nordland, og de Bvne3 at vZere ganßke al

mindelige nser grgen3erne av de 3tore granitfelter. nar

paa kartet utßkilt di3Be breccie^oner 3Nrßkilt. Imidlertid kan
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man neller ikke paa den maate vente at faa fremstillet for

noldene med nogen Bvnderlig 3tor ne»iagtignet, idet overgangen

fra granit til breccie^one jevnlig er kontinuerlig og likeledeß

er overgangen fra dreccie^one til en av granitganger gjennem

3at skifer ogßaa i almindelignet jevn.

vil f«r at illuBtrere cii3Be fornol^ meclclele et proM

fra I^einfjelclet til

Bergarten i Reinfjeldet er sorn nævnt en lys granit av
den vanlige nordlandske type, der blandt andet utmerker sig
ved sin forholdsvis høie natrongehalt. \

Fig. 7.
Profil fra Reinfjeld.

I elet nsie3te av fjellet er 6enne granit enenerßkencle.

I 63t8kraaningen necl mot l^ilßmoen paatrNffeß et langt 6rag

av 3terkt kontaktomvandlet Kalkßten, liggende indeßluttet i gra

niten. partier av glimmerßkifer anßtaar og3aa av 0g til, Baale6e3
kort i ve3t for I»il8M0en. 3elve cialbunclen er dsekket av 6e

6verßte marine terra33er. I elveleiet Btaar nedenfor gaarclen

granit, litt nsiere op ekter elven Bnart skifer og Bnart granit.

paa SBtßiden av elven sremtrser i den over Btore Btrgekninger

blottede berggrund en Btadig veksel av Bkifre og granit, Bom

ogsaa d!o«n^i^33^K nar iagttat under Bin rei3e i 1875.^ 3nart

er den ene bergart overveiende og Bnart den anden,

gaardene ligger like3om ?>lilßmoen paa de nsießte terra3ser; i den

1 Ifølge analyse (Søndre Helgeland s. 2) holder graniten ide syv søstre
4,44° 0 K200g3,6K 2 Oog3,68 0 0 NaoO.
Dagbok I 1875 s. 50. (I undersøkelsens arkiv.)
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bratte fjeldskraaning ret op for gaardene er paany granit om
trent eneraadende, og den vedvarer indtil man naar den steile
fjeldvæg ca. l km. øst for Almdal. Langs denne linje er pro
filet ikke fulgt længere, men flyttes det ca. 1200 m. mot nord
til Almdalselven, faar man følgende fortsættelse :

Ved elven staar glimmerskifre med vestlig fald, gjennem
gaaende ca. 30°. Av og til træffes gjennemsættende ganger,
over kortere strækninger er ogsaa granitene raadende. Øst
over følger saa videre glimmerskifer, dérefter en gneisagtig
bergart, der muligens kan være en sterkt presset granit, Baa
igjen skifre, indtil igjen ca. 10— 1200 m. V3V for Almdalsæter
granit bli mere fremtrædende. Et meget langt, men tyndt
kalkdrag ligger litt Isender mot øst, indesluttet i graniten. Det
Btrvker mot SSØ. Videre østover træffes utelukkende granit,
in6til man ret i S eller SSØ for Almdalsæteren paany paa
træffer talrike kalkstensdrag, ofte kun av 1 ._, m. mægtighet,
indesluttet i graniten. De blir hyppigere, samtidig med at
ogsaa skiferindeslutninger sees, idet man kommer SØ og ØSØ
for sæteren. Litt efter litt blir skiferpartierne hyppigere, indtil
man tilslut finder, at bergarten er en ren skiferbergart, hist
og her gjennemsat av granitganger. Bergarten er i disse trakter
av Corneliussen blit betegnet som gneis, hvilket sandsynligvis
har git anledning til, at feltet paa Dahlls kart er blit betegnet
som grundfjeld.

prossl av 6en 3amme karakter nar je^ opzaat

fra l-lolmvancl Isender i 3vcl o^ e»3tover mot Klspfjelclet.

anclre zranitomraader vil je^ nNvne zraniten norcl for

(-jeittincl, vecl Nsllevanci veßt for I^e»Baaen, et litet

selt ve3t for 3elnornet, et paa I^emneßsen Bamt i Lrennberzet

paa norcl3icien av I^anensjorcl. I 3vciveßt for i Hanen, i
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*

Kobbernaglen og Ramskartind, er der likeledes injiceret en
granit av ikke helt übetydelig utbredelse.

Lerzarten i ciiBBe zranitfelter er BNr6eleB enBartet. Den

er en miclclelB korni^ av 6en vanlige nor6lanclBke type,
mccl fornolciBvi3 litet av msrke mineraler, «Herav biotit almin^e

li^Bt. forekommer neller ikke 3jel6en, menB norn

blencle i almincleliznet ikke i 6iBBe zraniter Bpiller nozen frem

trXden6e rolle. Det er forno!6BviB Bjel6en, at bergarten er

porfvriBk utviklet 3aale6eB Bom zraniten i (^rXNBe

ranerne er ofte preBBet. Dette er f. ekB. tilfNlciet mcci

veci 3kjaaneB.

l^raniten nor 6for (^jeittincl o^ nor 6for 129lm. nsiclen

vecl Kjerrin^tincl nar trsen^t frem uncier 3Nrezne tektoniBke

fornol6, cier dar devirket, at 6en ikke nar nat anleclnin^ til
at Btivne i en deBtemt, vel KarakteriBerbar form. Nan kan

declBt betegne feltet Bom en eruptivbreccie av Kolo3Bale dimen-

Bioner. Det mincier i betvcieliz zrac! om av

I^einkjelclet3 neclfalcine blokker at clsmme er berz

arten i Ojeittinclen3 top, Bom jez ikke nar nat anle6nin^ til

at beBtiBe, utviklet paa Bamme maate.

I 6et lille zranitfelt veBt for 3elnornet i 3srranen zjen-

Nncier man liZnencle fornolcl.
(^raniten ve6Nsllevanci nar clen Karakteri3tiBke linBesorm

eller kakeform, cier utmerker lakkoliterne. Den er 3tillet Bteilt

o^ Bencler ut aciBkilliBe intru3ivzan^er i cle omzivencle zlimmer-

Bkifer 0F marmorla^.

paa norclßi6en av I^anenfjorci tinß nozen Bmaa felter

av zranit. I c!e zlimrencle blotte6e protiler lan^B fjorcien kan

man mccl mezet utbytte 3tuciere tien maate, nvorpaa zraniten

er injiceret. Det veclfsiecle fotozrass (?l. I), Bom er tat ien retninz,

temmeliz nser parallelt mccl Btr»kretninzen, vißer tvcieliz Baavel
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overside som underside av det ved Kvitneset injicerte massiv.
Strøk er her 0 35—40° N og fald ca. 15° mot 33G. Den
horisontale bredde av graniten er ca. 1800 m. , hvilket svarer
til 'en mægtighet av 500—600 m.

Skjaaneslakkoliten.

I endnu større maalestok kan man iagtta lignende forhold
ved graniten i SV for Mo, Skjaaneslakkoliten, som jeg for
korthets skyld vil kalde den. Saagodtsom alt løsmateriale er
her skrapet væk fra zraniten, som derfor med sin skinnende
hvite flate trær skarpt frem mot de tilgrænsende vegetationsrike
skifre. Hosstaaende fotografi 1 er ikke tat helt fra siden, men
mere i retning ret forfra, saa graniten synes at ligge injiceret
mindre steilt, end den i virkeligheten gjør. l^ranitkeltet er
gjennemgravet av en dal, hvorigjennem Dalselven løper; og
saa i siderne av denne dal kan man tydelig studere injektionens
form. Et profil over Kobbernaglen har følgende utseende :'-'

Ve6ljorclen omtrent vec! 3kjaaneB Btaar flimmer

3kifre oz kalkla^ mccl fal620" mot 3G. op dlir falcl

Bteilere ca. 30" oz 40" inc! uncler 3om an3taar fra

300 meter 3ne»icie til toppen av Veten (703 m.), et fremBprin^

paa Kobberna^len.

Over graniten ligger igjen glimmerskifre med strøk mot
NNØ og fald ut fra graniten. Nærmest denne er faldet 35"—
37°, længer fra 32°, 29°, 25" og 20", altsaa med en gradvis
avtagen jo mere man fjerner sig fra graniten. 3kitrene er
saaledes ved lakkoliten stillet mere paa kant sandsynligvis
som en følge av injektionen.

l pi. 11.

Fig. 8.
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zanBl<e liznen6e utBeencie viBer o^3aa et prossl zjennem

Det er efter ovenstaaende aabenbart, at injektionen virkelig
har en kakeform som typisk for lakkoliter. At den i dette
tjlfZelcle er BkjXvtBtillet, spiller ingen vXBent!iz rolle. Græn
serne er baade paa oversiden og undersiden særdeles skarpe.
Nær grænsen er graniten adskillig presset og har en tydelig
parallelstruktur.

TWV OSO

Fig. 8.
Profil gjennem Skjaaneslakkoliten.

Som en kuriositet kan jeg nævne, at Dalselven, idet den
passerer fra graniten over i de lettere eroderbare glimmer
skifre, danner en fos nøiagtig ved lakkolitens underside. Denne
er en av de betydeligste i vasdraget.

I Kobbernaglen fins endel skærp paa zinkblende, til
hørende Rånens bly- og sølvverk. Jeg har ikke selv besøkt
dem ; men de er vistnok at betragte som kontaktforekomster
av normal type.

I VSV-lig retning utsender denne granit en intrusivgang
av ganske betydelig mNZti^net. Længderetningen er, som man
vil se av kartet, en anden end lakl(oliten3 længdeakse. Intrusiv
gangen staar ved Forneset med nær lodret fald (75° — 85°
i NNV). Det samme er tilfældet med skifrene i dens umiddel
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bare nærhet, mens man længer fra igjen observerer strøk og
flad, der ikke avviker særlig meget fra de, man finder i det
liggende av lakkoliten. Avvikelsen er saaledes av lokal
karakter.

Den Bv6veBtli^Bte 3pi63 av I^emne3nalvsen in6ta3 av

en bsenket til 3kifriz, 3terkt preBBet berzart, en zranulit.

Dengjennemsættesavet meget betydelig antal granitganger,
der ogsaa gjennemsætter Hemneshalvøens øvrige bergarter.
De er fortrinßviß zneize, men ozßa2 i mindre mængde glimmer
skifre og kalkstene. Disse ganger er paa sine steder tilstede i
overmaade stort antal, men har paa kartet ikke kunnet indtegnes
særskilt. De er porfyriske og upressede og maa saaledes være av
en utvilsomt yngre oprindelse end granuliten. Hvor betydelig
denne aldersforskjel er, har man intet middel til at avgjøre, om
det end er sandsynlig, at den ikke er saa helt uvæsentlig.

3taar tilbake at omtale et par zranitfelter, cier er

av en litt anden karakter encl cle nitti! omtalte, nemlig et felt

i 3vartkj«3nsjelcl oz Grntin6 e»3t oz 3vcle»Bt kor 03

leenzer Bvcl et anclet omraacle, 3trNkkencle Bi^ fra l^errinzhotnet

i 33V-liz retninz over Klspfjel6et mot Veken, ca. 400—

500 m. mXZtiA zanzformiz injektion, cier Btrvker inclover In6er-

botten, Bvcl for I^uktvan6, nsenzer rimelizviB Bammen mccl seltet
i Grntincl.

Lerzarten er incien ciiBBe omraacier, Bom lizner ninan6en

i betvcieliz zraci, i almincieliznet ikke Bvncierliz preBBet. Den

er rik paa msrke mineraler, 3Nrliz diotit 03 norndlencie. 3Nrliz
KarakteriBti3k er en Bterk clifferentiation, 3om nar funclet Bteci
incien ciiBBe felter, l^orci for steinmo veci I^uktvanciet er

niten 3liret mcci avvekBlencle IvBere oz morkere daanci, cier

paa litt forvitret overflate zlt' BNrliz tvcleiiz tilkjencie.
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Under mikroskopet ser man, at de mørke zoner skyldes
tilstedeværelsen av meget talrike tilnærmet parallelt anordnede
individer av biotit, mens dette mineral ikke paa langt nær er
saa hyppig i de lyse baand. Av de øvrige tilstedeværende
mineraler er kvarts meget almindelig. Den er gjerne opsprukket
og viser undulerende utslukning. Forøvrig sees orthoklas,
plagioklas, muskovit, titanit ganske rikelig og videre granat,
svovlkis og jernglans.

Ved Stormoen nær Elsfjordens bund anstaar en mørk
Zre>nBort bergart med store porfvriBke indsprængninger av
hornblende. Grundmassen bestaar av feldspat, hornblende og
IvB pyroxen. Feldspaten er tildels en natronorthoklas, men
hovedsagelig dog en sur plagioklas. Desuten forekommer
biotit, apatit og titanit samt svovlkis og jernglans. Jernglansen
omgir ofte som en zone individer av svovlkis. Titanit er til
dels tilstede i ganske store individer. Kvarts optrær som ut
fyldningsmateriale paa sprækker i bergarten.

hvilken utbreclelBe clenne berzart nar, vet jez ikke me6

Bikkernet. nar kun truffet 6en et Bte6, Btaaenc!e i faBt fjelci.

Ve 6 bun6 var iBkure6e dlokker av clenne berbart til

3tecle i paafal6en6e Btort antal, Baa elet er ikke UBanciBvnliz, at

clen nar detvcieliz utbre6elBe. er i clette felt et

an6et ba3iBk 6ikferentiationB-proclukt, nemlig en mi6clei3 til tint

korniz berbart av nNBten Bort farve; 6en viBer 3iz at beBtaa av
talrike Bmaa in6ivicler av Bort norndlen6e, menB an6re mine

raler kun er tilBtecle i underordnet mNnzcie.

Lerzarten i 6en nor<H—Bv6zaaen6e injektion i Inderbotten

er porfvrißk. optreer BNrli^ i to

forßkellize tvper, enten i tvn6e tavleformize individer, der

zjerne nar en tvkkelße av 0,8— l cm. oz kan bli optil 5^ ,.

cm. lanze, eller i tykke tavlekormi^e individer med rektangulære
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tversnit, der hyppig har en tykkelse av 3—4cm.3 —4cm. og en Isende
av ca. 6 cm. Individerne ligger gjerne tilnærmet parallelt
anordnet. Almindelig i denne bergart er ogsaa en sliret struktur.

Kløpfjeldets bergart minder i adskillig om den netop
beskrevne. Ogsaa denne fører gjerne porfyriske feldspat
indsprængninger i en grundmasse, hvor nornblencie og biotit
er tilstede i saa rikelig mængde, at de meddeler denne en
mørk graasort farve. Ved Klubvand har jeg iazttat en række
forskjellige differentiationsprodukter av denne bergart, saa
ledes en dioritisk facies, i hvilken mineralsammensætningen
er følgende: Kvarts er tilstede i underordnet mængde.
Plagioklas forekommer baade i tvillingstripete og ikke tvil
lingstripete individer. I^amellerjn^en er ekter albitloven idet
/er lodret stripningen. Utslukningen i snit J_ Bxa er 19°
positiv, hvilket svarer til en gehalt av 33 ° 0 anorthit. Sam
mensætningen kan saaledes betegnes med formelen Ab.2 An^
Feldspaten er en andesin-oligoklas. Biotit er rikelig tilstede,
muskovit kun i mindre mængde. Hornblende er næsten
likesaa hyppig som biotit. Epidot forekommer ogsaa. Acces
sorisk optrær apatit samt titanit, som er ganske almindelig.
Et individ viser meget tydelig tvillinglamellering. Endelig op
trær ogsaa svovlkis og jernglans, denne sidste ofte som en
ydre brem, omsluttende en indre kjerne av svovlkis.

Ler^arten blir ekter oven3taaencle at betezne Bom en
KvartBfsrencie 6iorit.

I nserneten av 6enne forekommer en ancien derzart av

et porfvrißk utßeencie, i6et Btsrre oz mincire sel6Bpatinclivicler

lizzer nen3tr6cicl i en zrunclmaßße, beßt2genc!e 2v Kvartß i

rinze mXnzcle, plazioklaß, nornblencle, diotit, mußkovit, tita

nit 03 jernzlanß, eie to Bi6BtnXvnte i uncierorcwet mNnzcie.
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Den er o^aa et clifferentl3tjoNßproclukt av Bamme Btam

ma^ma.

Ved Herringbotnet og ved Almdalselven har jeg paa
truffet nogen mindre felter av en sterkt presset granitisk
bergart, der muligens kan være utløpere fra Kløpfjeldets
granitfelt.

I Kløpfjeldet gjennemsættes graniten av talrike granit
ganger, som viser sig at være helt upresset. De er av samme
utseende som de ganger, der utgaaende fra Reinfjeldets granit
zjennemBNtter de tilgrænsende skifre. Jeg har ikke konti
nuerlig fulgt disse granitganger fra Reinfjeldet gjennem den
forholdsvis litet mægtige zone av glimmerskifre i Kløpfjeld
dalen og ind i Kløpfjeldets granit, men jeg finder ingen grund
til at forutsætte, at de ikke hører sammen. Det er saaledes
sandsynlig, at der er en aldersforskjel tilstede mellem disse
to graniter, men hvor betydelig denne er, kan jeg ikke av
gjøre.

I VetaaBen Bvc! for I^u3tvancl ssncier man en eruptiv

berzart, nelt fol^kjelliz fra 6e vanlige zraniter. Den er en

ikke BvnliZ pre33et berbart, i nvilken man makro3kopi3k

kan 3kjelne tvillinzBtripet selci3pat, KvartB oz betvcielize

mNn^cier nornblencle. Det mikroBkopi3ke billege viBer fe»l-

zencie mineralBammenBNtninz: KvartB i ikke BNrliz bet^6e-

liz mNnzcie. ortnokla3 i 3tore inclivicler, av o^ til mcci

opbvznin^. <^anBke Bmaa inclivicler av mikroklin er

temmelig almincleli^ Bom incieBlutninzer i ortnoklaBen, oz

cli33e Bmaa inclivicler viBer Biz almincleliz at vsere parallelt

orienteret. De viBer en utprX^et 3vakere IvBdr'/tninz en6

ortnoklaBen, Bom cle lizzer i. DenneB Iv3br^tninz er Btsrre

encl canaclabalB3menB, 0^ f^lMliz kan ortnoklaBen ikke
Norges Geol. Unders. aarb. 1911. I. 4
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være nogen kaliorthoklas, men maa være en natronortho-
Kla3. Plagioklas forekommer i betydelig mængde, i det
store og hele kanske likesaa rikelig som orthoklas. Utsluk
ningen i snit lodret Bxa er 13 1 ., °, hvilket svarer til en sam
mensætning Ab7 An8 , og feldspaten staar saaledes paa over
gangen mellem en oligoklas og andesin.

Hornblende er tilstede i betydelig mængde. Biotit fins
i en sterkt grøn farvet varietet. Muskovit fins kun i übe
tydelig mængde. Titanit og apatit forekommer forholdsvis
rikelig. Bergarten kan bedst betegnes som en adamellit.

Jeg har ikke hat anledning til at konstatere, om dette
felt av adamellit ved en skarp grænse skiller sig fra Rein
f jeldets granit, der mot syd grænser til dette omraade. Ter
rænget er nemlig betydelig tildækket. Jeg har saaledes heller
ikke paa kartet kunnet sondre dette omraade ut for sig.
Av de spredte observationer, jeg har kunnet foreta paa steder
hvor fjeldgrunden har været blottet, Bvne3 det imidlertid, som
om der er en overgang fra denne adamellit til graniten ved
Herringelven østenfor. Professor Vogt nar fundet lignende
bergarter dioriter og adamelliter paa forskjellige steder i Fust
vandets omgivelser (Norsk marmor side 252 f.).

(-addroberzarter NnB i diBBe trakter i detvdeli^ mXnzde

08 i et Btort antal varierende tvper inden det av <I!()tti>i^iu33Lsi

f«3rBt fundne o^ Benere av proseBBor VOOl underBskte felt

mellem I^u3tv2ndet oz Vef3enfjorden. Lt par mindre felter

forermB o^3aa ncer dette, 3aaledeB i Orevjen. lfolze nanB

under3GkelBer marmor 3ide 25 l ff.) er det BandBvn

li^, at zadbroen o^ de dioritiBke bergarter nsrer zenetiBk

32mmen med zraniterne.

Lort3eet fra dette zanßke Btore omraade, Bom je^ Belv

ikke nar nat anledning til at under3oke, er der ikke sundet
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gabbro i dißße trakter. Dette er 832 meget mere paakaldende,

Bom jeg i morgener f. ekß. vecl ?inneide nar sundet BNrdele3

talrike blokke av gabbro og norit. Dißße Bkriver Big imid

lertid 3andßvnligviß fra et Isender mot e»Bt beliggende om
raade.

OlivinBten og Berpentin forekommer talrike Bteder Bpreclt

over det neie omraade. De optrser kuppekormiz oz er i Bin al

mincleliznet ikke tilztecie i Btore maBBer. olivinBtenen er

oste3t sulciBtNncliB BerpentiniBeret ; kun fornolclBviB Bjelclen

nar omvandlingen vseret mindre f. ekB. ved

3kjaane3.

KlNberBten optrser o^aa enkelte Btecier i kuppeformige
partier f. ek3. nser LoBBmo i I^ordranen, veci 3vartkjsnli ved

I2lBfjorden o^ ved Ljsrnaali i VekBen. l^er nar den 3om

bekjendt vseret drutt i betydelig msenzde.

Den yngre gneis.

Jeg skal prøve ganske kort at sammenfatte, hvad man
vet om den yngre gneis i den nordlandske glimmerskifer
marmorgruppe og de forskjellige anskuelser, der har gjort
sig gjældende angaaende dens dannelse og dens stilling i
lagrækken.

ProfeBBor Voo? nar i Bine arbeider over I^ordlandB

opBtillet den vnzre zneiBsormation 3om en egen av

deling, der 3tratigrgtiBk Bkiller Big vel kra den underliggende

marmoretage.

De norßke geologer, Bom nar underßskt fornoldene i

Nordland, er i overenßßtemmel3e kermed enige om, at den

yngre gneiß er en Bkiirig feldßpatfe»rende bergart, der i al

mindeligdet ikke kan opfatteß 3om en preßßet maßßeformig
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bergart. Den ligger fuldstændig konkordant over de under
liggende Bkifre og kan ikke henføres til grundfjeldet. Den
indenolder gjerne kalkdra^ av ringe mse^ti^net.

Ifølge den almindelige opfatning blandt de svenske geo
loger er den saakaldte yngre gneis en dannelse, tilhørende
en ældre avdeling, Sevegruppen, som under fjelcikjseciefolcl
ningen er skjøvet over de yngre skifre. Særlig nNvcier
Tørnebohm og I^o^^yuizT' med styrke denne oMtninZ,
mens Svenonius antar en normal overleirinz. Neninzerne
anzaaencie overBkvvninzerneB art, et av de mest fundamentale
spørsmaal vedrørende overskyvningen, er imidlertid i høi
grad avvikende. Jeg nar intetsteds set ført et uomstøtelig
bevis for tilstedeværelsen av en overskyvning paa norsk side
av grænsen. Holmquist nar gaat op et profil fra Stor-
Uman til Ranenfjord og nar derfra beskrevet en række
gjentagne overskyvninger (G. F. F. Bind 25). Nogen paa
visning av selve overBkvvnin^3planet eller planerne omtaler
han ikke, og fremstillingen er saa kortfattet (referat av et
foredrag), at man ikke faar vite, hvorledes disse overskyvninger
menes at være paavist. Tørnebohm mener, i motsætning
til Holmquist, at overskyvningen har fundet Bted efter ett
plan. Overskyvningen nar været av betydelig størrelse, og
den vestre rand av overskyvningsplanet skal ligge paa norsk
side av grænsen. I et nylig utkommet arbeide (G. F. F. B.
39, 8. 915) uttaler Holmquist, at overskyvninger synes ikke
at forekomme paa norsk side av grænsen.

I de av mi^ underßGkte trakter nar jez intetßted3 ia^ttat,

at nozen 3aadan overßkvvninz nar sundet 3ted. nar

paa talrike Bteder ia^ttat, at znei3a^tize bergarter nar

lizzet over zlimmerßkifrene, men alle 3teder nar denne

overleirinz vseret fuldt normal. (-an3ke lignende fornold er
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iagttat av Vogt og av Rekstad paa en utallighet av steder
i Nordland. Ogsaa Corneliussen, for hvem dette forhold
med datidens viden stod uforklarlig, har gjort den samme
iagttagelse og anfører den i  Det nordlige Norges geologi"
s. 153. Det er saaledes overveiende sandsynlig, at det, man
kalder den yngre gneis i den nordlandske glimmerskifer
marmorgruppe virkelig er en yngre dannelse og ikke er et
bergartskompleks, tilhørende nogen ældre avdeling, der ved
en overskyvning er bragt i sin nuværende stilling.

Vogt har opstillet den yngre gneisetage med forholdene
i Vekßen og Ranen for øie, men han uttaler uttrykkelig, at
denne avdeling ikke optrær overalt. Ide av mig undersøkte
trakter har jeg ikke med sikkerhet kunnet finde nogen saa
dan stratigrafisk avvikende gneisavdeling. Som det vil frem
gaa av det ledsagende kart, bør efter Vogt et omraade syd
for Mo i Ranen og et andet længer nord mot Svartisen
henregnes til denne formation. I det sydvestligste hjørne
av kartet Beeß ogsaa en liten flik av det store gneisfelt i
Vefsen. Inden glimmerskiferetagen paatræffer man paa tal
rike steder gneisagtige bergarter. De er jevnlig i særdeles stor
utstrækning gjennemsat av granitganger. Dette er f. eks. til—
fældet med gneisbergarterne i Hemneshalvøen, ved Lukttind,
i den sydlige del av Smedsengfjeldet, i Brurskanken, i øst
heldningen av Toven og andre steder. Som jeg tidligere har
berørt, har jeg flere steder kunnet følge sammenhængende
nivaaer over længere strækninger, og hvor disse har Btaat i
nær tilknytning til de gneisagtige bergarter, nar jeg kunnet
iagtta, at skifre, som et sted nar været utviklet som glimmerskifer,
et andet sted i samme nivåa nar en rent gneislignende ha
bitus. Dette er f. eks. tilfældet med en granatglimmerskifer
paa sydsiden av Luktvand, i Vashovedaksla, paa hvis plads
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i lagrækken man Isender syd finder gneisagtige bergarter;
likesaa med skifrene syd for Krokvand, som i Almdalsfjeld
og ved Kjerringtind gjenfins som gneise.

Jeg har paa kartet betegnet en række saadanne om
raader som gneisglimmerskifer for derved at fremnXve, at
de stratigrafisk hører hjemme i glimmerskiferetagen. Gneis
omraader av denne art optrær særlig hyppig i nærheten av
granitfelter, og i forbindelse hermed staar den store hyppighet
av gjennémsættende granitganger. Mange steder f. eks. i
Lukttind og Lruskanken ser man tynde injektioner av granit
mellem glimmerskifrenes lag, og disse har tat del i skif
renes foldninger. Det er aabenbart denne gjennemvævning
av granitganger og muligens en dermed sammenhængende
omdannelse av skifrene, som har gjort dem saa motstands
dygtige mot denudationen, at de nu mange steder danner de
høieste fjelde.

Hvorledes denne omdannelse kan tænkes at være fore

gaat, vil jeg foreløbig ikke uttale mig om. Jeg er dog til—
bøielig til at tro, at adskillige av de anskuelser, som Seder
holm i „ Granit og Gneis" nar gjort Bi'Xlc!en6e overfor gneis
dannelsen i det finske grundfjeld, vil kunne overføres paa
forholdene i disse trakter. I tilknytning hertil vil jeg ogsaa
nævne, at de flak av B^ifer, som ligger ina^luttet i zraniten
i de tidligere omtalte breccie^oner omkring de mseztize
eruptivfelter bærer et tydelig prsez av en sterk metamorfose.

Lt av^jorencle Byar paa en rseklce av eie vizti^te Bpe»r3

maal veclrGrencle cliBBe zneiBerB clannelBe vil man Kan3l(e fe»r3t

faa vecl en fulo!BtXncljz Berie analvBer av derzarterne.

vil til BlutninZ omtale 6e tektoniBke fornolcl paa

nozen Btecler, nvor cle er av BXrli^ intereBBe.
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Over Grønfjeld og Snetuva syd for Selhornet ved Ra
nenfjord har et profil fra 0 til V det utseende, som er
zjen^it paa øverste BkiBBe i fig. 1 . 3kifrene længst mot vest
staar med steilt fald tildels mot øst. Kalklagene mot øst er
sterkt knuget og presset, saa man ikke faar noget klart bil
lede av lagstillingen. Længer mot øst igjen ligger skifrene
med vestlig fald 18°—20° og deromkring. I Grønfeldets bratte
styrtning ned mot det nordenfor liggende Mørkvand sees
tydelig bygningen av det hele. Her iagttar man, at glimmer
skiferens lag fra øst med slakt fald (ca. 18° V) stikker under
den sterkt sammenpressede kalk og de steilt staaende
skifre. Kalkstenen og de overliggende skifre har aabenbart
tat del i en foldning, som ikke har berørt de underliggende
skifre. Det viser sig ogsaa, naar man forfølger disse lag
mot syd, at de ligger helt konkordant over hinanden. De
sterke presvirkninger, som baade makroskopisk og mikro
skopisk iagttos hos den mellemliggende kalksten er i over
ensstemmelse hermed heller ikke tilstede længere syd (se
side 22).

<^jeittinclenB selt. nar i elet neie kun befaret

clette i lspet av 7—B7—8 claze, 3aa nozen kartlN^ninz i cietalj

nar elet ikke vseret muliz at utksre. Imicllerticl nar ticlen

vseret tilBtrNkkeli^ til at kaa et incltrvk av tektoniken, Bom

er zanBke ezenartet.

Omraaclet opbvBBeB av

bergarter Bom KvartBiter, dornblencle3kifre,

kalk i minclre mXnzcle Bamt z^nit i ikke liten utBtrseknin^.

Lerzarterne er zjennemzaaencle Bterkt metamorfoBeret; Btrsk

oz falcl er avmerket paa kartet.

Lt proNl over miclten av feltet vißer paa veßtßiclen av

Drurßkanken Bteile veßtlize falcl ; i Belve fjelciet blir cle Blakere,
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saaledes i toppen ca. 15° V. Mellem Brurskanken og Gjeit
tind er lagstilling svævende ; men syd for toppen av Gjeittind
og over mot Kjerringvand er fald østlig gjennemgaaende ca.
30° 35°. Ved Kjerringvand blir faldet igjen vestlig. Det er
saaledes tydelig, at lagene her ligger i en fold, og det hele
felt repræsenterer ogsaa i virkeligheten en fold i laserlen.
Injicerte eruptiver har i betydelig grad kompliceret forhol
dene ; men man kan dog med nogenlunde sikkerhet avgjøre,
at folden tar Bin dez^ncielße nord for 3kallvancl, og Ban6Bvn
ligvis avsluttes den vest eller sydvest for Apfjeld. Dens
længde blir saaledes ca. 23—25 km. og den største bredde
12— 13 km. Den store bredde er særlig bemerkelsesværdig.
Folder, som er opßtaat ved et sterkt tanzentialt trvk, viser
gjerne en længde, som mange gange overgaar bredden.
Man kunde da anta, at det var andre kræfter end et tan
gentialt tryk i fjelcikjgecie^onen, som her hadde været med
virkende, og jeg vil fremhæve som en mulighet, at fold
ningen kan staa i forbindelse med frembruddet av zraniten
ved Ojeittjncl.

omFivelBer. lazBtillinzen i

elet Btore oz neie lanzB I^G32aenB cialfsre er fornolciBviB enke!

mccl ziennemZaaencie Blake ve3tli^e o^ BvclveBtlize falcl, blir

fornoiclene, iclet man nsermer Bi^ lie»3vanclet litt mere incl

viklet. I^az3tiilinzerne blir Bteilere, o^ avvikelBerne fra elet

l^l—3 lize Btre»k blir mezet betvcleliz. 3tre»ketB retninz er

inciteznet paa kartet et betvcleliz antal Btecler. I^o^et enkelt

nivåa nar jez ikke nat anleclninz til at sslze over nozen Bte»rre

3trXkninz.

I (^ranclkonefjelcl er 3trsk V3V 03 falcl 60" i l^ V.

Det nolcler Biz ner no^enluncle Konßtant over Btsrre 3trXk

ninzer. ?aa veßtßiclen av fjelclet blir la^tillinzen litt ekter
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litt Bteilere samtidig med, at strøk blir mere ret vestlig.
Over en ganske kort strækning omtrent i øst for gaarden Tu
stervatnet optrær sterkt krusete og foldede skifre med lodret
lagstilling og med strøk, som varierer endel, men øiensynlig i
hovedsaken er rettet mot NV. Idet man kommer nær

mere Tustervand, merker man en tydelig overgang til lag
stillinger med N—S lige strøk og vestlige fald. Lignende
forhold har jeg iagttat paa flere steder, saaledes ved „ Strøm
men" mellem Tustervand og Røsvand og paa Eggeholmen i
Røsvand.

Det synes ikke, som der ekter en linje gjennem disse
punkter gaar nogen forkastning, og en saadan antagelse gjøres
ogsaa usandsynlig av andre grunde, saa jeg kan kun forklare
forholdene ved at lagene er blit foldet efter en skjævt stillet
foldningsakse. Lagene paa nordsiden av Røsvand maa isaa
fald betragtes som inverterede.

Forekomster av malme og kise samt klæbersten og
marmor.

jernmalm forekomBter av clen vanlize nor6lan6Bke

type soreNn3 paa en rsekke Bte6er incien ciet ner be3krevne

omraa6e. De Ne3te er beBkrevet av profeBBor Voc^i i nan3

nvliz utkomne 3tore arbeide  I^or^eB jernmalmforkoMBter"

3iclen cien tid er Nere nve forekommer blit kjenclt oz un
clerBskt.

vil for fulcl3tNndi^net3 Bkvld nNvne alle de nu

kjendte :

I^lord for I^anzvandet i I^anen.

3eljeli paa SBtBiden av

1 Norges geologiske undersøkelses skrifter no. 51.
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paa veBtBiden av
Oavemo Byd for bund.

3tormo B^d-Bvd-08t for bund.

3kravlaa-Orevvand i veBt o^ BvdveBt for l2lBfjordenB

dund. (Lr dlit kaldt felt).
i BvdoBt for I^uBtvand.

Herringbotnet syd for Almdal.
Dolstadaasen og Høgaasen nær kartets vestre grænse,

ikke langt fra Mosjøen.
Lindset ca. — 12 km. nordenfor Mosjøen ; ligger uten

for kartets grænse.
c!l3Be forel(oMBter er elter pros. Voc^iz unc!erBs-

Kel3er at detrazte Bom BeciimentXre.

De karakteriseres som 83a6ar!r!e ved en utpræget lag
ning, der overalt viser sig at stryke parallelt med de omgivende
skifres lag. Jernmalmen optrær i almindelighet i nærheten
av kall<3ten- og marmorclra^.

salmen er i cle NeBte tilsgelcie en tvpiBk opberecinin^

malm med en jernzenalt av 30—36 "„ Bjelclen overBtizencle

6ette 3i63te tal. er ofte3t rin^e, 3vovl o^

titanzenalten praktiBk talt lik nul. k^forprocenten er

nemzaaencie mezet KonBtant i^ 0.2, men varierer o^3aa
enclel.

De optrseclencie jernmineraler er maznetit oz jern^lan3
eller nsematit. Veci enkelte leieBtecier er elet fe»rBte over

veiende, ve 6andre det BidBtnNvnte. Ofte forekommer de

3ammen iet oz Bamme leie3ted ; fornoldet mellem diBBe mine

raler kan da variere Bterkt inden de forBkjelliBe ?oner.

I overenßßtemmel3e med dißße jernmalme3 BedimentXre

natur Btaar den utprN^ede Konßtanß i mX^ti^net oz den 3tore

utbredelße i BtrGkretninzen, Bom er et BNrkjende for de
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nordlandske forekomster. Den geologiske kartlægning vil
derfor i væsentlig grad lette undersøkelsen og den videre
forfølgning av jernmalmfelter i denne del av vort land. Det
er derfor beklagelsesværdig, at kjendskabet til og forstaaelsen
av geologiens betydning likeoverfor forhold som disse, endnu
ikke er trængt igjennem i vort land.

Jernmalmleierne nord for I^anzvgndet ved Mo i Ranen
danner en fortsættelse av forekomsterne i Dunderlandsdalen.

Der er optat en lang række skjærp inden og i nærheten av
de mægtige kalkstensdrag som stryker i NV lig eller NN
V lig retning over mot Melfjorden. Nogen detaljeret
undersøkelse over det malmforraad, der forefins, er ifølge
velvillig meddelelse fra Dunderland Iron Ore Co., der eier
forekomsterne, endnu ikke foretat.

Jernmalmleiet ved Seljeli paa østsiden av Elsfjord er
beskrevet av prof. Vogt i forskjellige arbeider. Malmzonen
stryker parallelt med et drag av dolomitmarmor, som man
o^Baa gjenfinder længer syd nær Elsfjordens bund. Den
største maalte mægtighet av malmleiet er 17 m. Kort i 0
for Seljeli er lagene forrykket i forhold til hinanden efter en
O—V0—V gaaende forkastning.

I^lo^en 6etaljun6erBe»kelBer over clenne forekomBt er ikke

foretat likeBaalitt Bom over cle Isenzer mot 3vcl beli^encle

forekomBter vecl 3tormoen oz Davemoen.

Ved Stormoen støter et granitfelt op til de jernmalm
førende skifre. Tildels ligger ogsaa disse helt indesluttet i
graniten. Magnetit er her det vigtigste jernmineral. Led
sagende mineraler er foruten kvarts, gjerne granat, epidot o. s. v.

Veci Oavemoen er forekom3terne likeBom veci 3tormoen

tilcielß zjennemßat av talrike zranitzanzer. Der er optat en

rsekke 3kjXrp. I Nere av cliß3e er maZnetit noveclmineralet
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mens man f. eks. ved det længst i S v beliggende skjærp
finder en normal jernglimmerskifer.

Forekomsterne inden det omraade, der er blit betegnet
som Fuglestrandfeltet, beliggende paa vestsiden av Elsfjorden,
har i 90-aarene (1894 95) været gjenstand for drift. Som
tidligere nævnt (side 30) er feltet gjennemsat av et virvar av
granitganger fra det nærliggende store Tovens zranitomraacie.
Enkelte steder ligger 3kiferfelter med malmloner helt omzit
av granit paa alle kanter. Jeg nar besøkt nogen av de
gamle brud. Man var her med stoll gaat md langs malm
zonen, der gjennemgaaende syntes at ha noksaa ringe mæg
tighet, l —2—3 m. og deromkring.

I 3V for aadenbart Born en fortBNttel3e

i Btr«3kretninzen av clette, optr^r paa dezze Bi6er av 3kravl

aaen oz 6erfra mot 33V ca. 3 km. et malmclraF, cier i cle

3i6Bte par aar er blit Bkjserpet o^ un6erkaBtet en nsiere
unclerBskelBe.

Hr. overretssakfører Knutzon har velvillig overlatt
mig til benyttelse en av bergingeniør cand. min. Nannestad
avgit rapport over en sommeren 1910 foretat befaring av
feltet.

Det fremzaar av clenne, at malm^onen, me 63teilt mot

e»Bt nel6en6e la^tillinz, BtrNkker Biz paa bezze Bicler av elven

3kravlaaen. 3elve malmxonen nar veci elven oz ca. 200 m.

iNnzer Bvci en mNztiznet av ca. 30 m. Den in6enolcier

to ca. l m. mN^ti^e baanclformize partier, Bom ikke er malm
fsrencle.

Nalmen, cler er en opbereclnin^malm, er let at KnuBe, 3om

tilsgelclet zjennem^aaencle er med cliBBe malme, oz deBtaar av

en blanclinz av maznetit oz nNmatit. Det f«3rBte 81^63 i rap

porten at vsere tilBtecje i tilBvnela6encle BtsrBt mNnzcie.
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Feltet benævnes i rapporten Elsfjordens felt, til adskil
lelse fra de andre inden dette forholdsvis snævre omraade

optrædende forekomster.
Ved Almdalsæter, ca. 20 km. i 0 for Mosjøen fins en

forekomst av Bamme type. Lagene staar ogsaa her steilt.
Malmzonen er efter opgivende fulgt 300 m. med strøk N—S
som det fremgaar av kartet. Malmen er overveiende mag
netit.

Angaaende forekomsterne ved Herringbotnet, der er
fundet og nøiere undersøkt i det to sidste aar har jeg mine
oplysninger fra hr. overretssakfører Knutzon, der med vel
villig imøtekommenhet har overlatt mig til benyttelse indbe
retninger fra bergingeniørerne Nannestad og Stoltz. Ifølge
disse rapporter maa forekomsten ansees for meget lovende.

Herringbotnet er beliggende ca. 17 km. ret øst for Mo
sjøen. Malmzonen er fulgt kontinuerlig over en strækning
av ca. 3 km. Strøket er N—S-lig og fald steilt 70°—80°
mot V ganske som de tilgrænsende skifre. Forekomsten,
som fra gaarden Herringbotnet stryker i sydlig retning er,
som det fremgaar av de ledsagende karter, beliggende nær
grænsen av I?einfjel6et3 store granitlelt. I overensstemmelse
hermed er omraadet gjennemsat av talrike granitganger. Det
fremhæves dog i rapporten, at disse gjennemgaaende er litet
mægtige og ikke virker forkastende.

av malm^onen er maalt paa en rsekke Bte

cler og er fun6et at vsere i ciet 3tore og neie temmelig kon-

Btant, varierende mellem 20—30 m. ; tilciei3 kan cien ogBaa i

betvcielig gracl overBtige ciette deiop.

salmen be3taar praktiBk talt kun av magnetit; cieButen

forekommer ogBaa litt nsematit.
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er omtrent Bom den vanlige ved denne art

av de nordland3ke forekomBter. analvBe av en medbragt

prove viBte en genalt av 36 "„ jern. Ved en eventuel drift

maa BaaledeB malmen underka3teB en opberedning, nvorved

naturligviB den omBt33ndignet, at malmen Baa^ocltBom utelulc-

Ken6e er maznetit, vil vsere av av^jorencie betvclninz.

Dolstadaasens og Høgaasens jernmalmfelter, der ligger
nær kartets vestre grænse, er tidligere beskrevet av Vogt,
3ene3t i «Norges jernmalmforkomster" 8. 76. Ved Dolstad
aasen, hvor der har været drevet forsøksdrift og hvor man
ved haandskeidning har søkt at anrike malmen, riztiznok
uten synderlig gunstig resultat, optrær særlig magnetit, mens
Noveciert3mineralet ved l^ozaaBen er jernzlanB.

Ved Lindset tæt ved Vefsenfjorden ca. — 12 km. nord
for Mosjøen er der i den sidste tid fundet jernmalmleier av
den vanlige type. Skifrenes strøk er omtrent NØ lig
og faldet steilt. Malmen er væsentlig magnetit. Nøiagtige
undersøkelser er ikke blit foretat endnu ; men efter en fore
løbig befaring har hr. bergingeniør 3io^^ erkiNret, at
malmen er rikholdig og antagligvis vil kunne brytes direkte
som eksportmalm.

cle inclen det ner omnandlede omraade optrsedende

Ki3sorekomBter er LoBBmo den, der lg3n^Bt nar vseret i

kontinuerlig drift. er beBkrevet av prof. VOOl

i  Oet nordlige l^orge3 malmsorekomBter og bergverksdrift"

(1902) Bide 7 deButen i  3alten og I^anen,, 3ide 106 ff. I et

par mindre opBat3er:  13038m0 3vovlkiBgruder" (^rondnjem

1885) og  0m forekomBter as 3vasvelkiB vid LOBBMO etc."

(^elBingborg 1896) er git en niBtorik og detaljbe3krivel3e
av forekomBterne.
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Driften bezvndte 1883—84. l^ra 1893—94 er der drevet

elter en Bt«rre maaleBtok oz ekter moderne metoder. ?ro

duktionen av KiB nar vseret mezet jevn. Indtil 1902 var der

ekBporteret 225 000 tonz.

I aarene 190l —05 var produktionen nser 30 000 ton3

aarliz. I 1906—07 oz 08 var produktionen 23 430 tonB,

23 224 tonB 08 22 747 tonB. I 1910 er der producert ca.

27 000 tonB Baa den Bgmlede produktion nu naar op i ca.
435 000—450 000 tonB.

Kobbergehalten er lav ca. 0.3 ° 0 mens svovlgehalten
gjennemgaaende er 49I—so^/.,1 —50^/., °/0 .

Ki3en er mezet oz let at opberede. 100

dele utBkudt ZodB ernoldeB 35—38 dele fserdiz KiB (Vooi').

Ved 3valen^en paa «33t8iden av I-lemn6BN3lve»en nar der

vseret drevet forBskBdrift paa den der forekommende Bvovl-

KiB, likelede3 paa l^olmnolmen ved den l^G-lizBte del av

nalvsen. Kobber^enalten er ved dezze sorekomBter liten.

I^or tiden paa^aar der in^en drift.
Ved 3kravlfoBBen i litt utenfor KartetB e»Btre

zrsenBe finB ozBaa en mindre kiBkorekoMBt, nvor man for-
Be»k3viB nar brutt endel KiB. Der er drevet md en 3toll av

ca. 12— 15 m. lsenzde. til Bjsen er lanz.

l nNrneten av dijervalvatn Byd for Kjerrinzviktinderne

nser Nelfjorden NN3 en forekomBt av KiB imprezneret i et

Bkiferdraz, der lizzer mellem to mN^tize injektioner av zranit

BaaledeB Bom kartet viBer. Der optrser baade KodderkiB oz Bvovl-

KiB. l^ozen drift er Baavidt je^ nar kunnet erfare ikke Bat iMnz.

l< ro mm alm finB enkelte Bteder i korbindelBe med

olivinBtene oz Berpentin, BaaledeB enkelte Bteder ved

men riztiznok i sornoldBviB udetvdeli^ mNn^de.
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De vigtigste forekomster av zink og bl v mal me er
kjendt fra omegnen av Mo i Ranen og tilhører Ranen bly
og sølvverk. I Mofjeldet optrær sammen med blyglans og
zinkblende svovlkis og kobberkis. Malmen holder ca. 20 ° 0
Zn, 3 °/0/ 0 Pb, 0.5—3.2 °/0/0 Cv samt litt sølv,

Malmen forekommer som impre^nation i sifrene, der
ligger med svævende eller svakt sydlige fald. Malmzonen, der
har en noksaa konstant mægtighet er fulgt over en meget
lang strækning i den nordre heidning av Mofjeldet. Ved
nogen verket tilhørende skjærp i Kobbernaglen er der drevet
enciel ide Bicl3te aar. Malmen optrser ozsaa her i skifre,
som hvælver sig over den mægtige granitlakkolit ved
Skjaanes.

Flere steder inden det her omhandlede omraade optrær
kiNberBten av Baa god kvalitet, at den egner sig for drift.
I Ranen vil man overalt hvor man færdes, se spor ester en
gammel klæberstensindustri. Bergmester H. C. Strøm be
retter saaledes i Magazin for Naturvidenskaberne B. 9 side
212 (1828) om at man ca. 1  mil vest for Ytteren, den aller
inderste del av Ranenfjord, forfærdiget ovne, rør og grav
stene av klæbersten. Det er aabenbart fra den saakaldte

 Esjeklump", hvorfra materialet til denne industri skrev sig.
Ve 6Ljornaali i VefBen NnB likele6e3 en 3torre fore-

KomBt av klNder3ten, Bom nar vseret 6revet i Isenzere tic!.

LI. a. liar Bom bekjen6t I"roncjnjem3 clomkirke faat en Btor

clel av Bin dvzninz3Bten nerfra. Den nar viBt Biz lettare at

bryte 08 forarbeicle en6klXber3tenen fra Klunken, Bom tici

likere blev benvttet, men ezner 3iz cierimot ikke Baa zo6t

til at utBkjNre3 Bom ornamenter o. li^n. (kfr. I^^i.^^i)i

r>lorcllanc!B amt 111 Bi6e 222).
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Foruten cliBBe klæberstensfelter er der kjendt et par ved
Elsfjordens bund, ved Bakken og nær Svartkjønli. Nogen
nævneværdig drift har saavidt bekjendt ikke fundet sted her.

av marmor NnB paa Nere Btecier inclen

clette omraacle, uten at nozen Baaviclt viteB, for tiden er i

drift. De vi^ti^te er tidligere omtalt (Bi6e l9—20). Vecl en

cletaljeret unclerBGkelBe av cle Btore KalkBtenBfelter vil man

Bikkert kunne fremKncie ikke faa cirivvserclize forekommer.

Summary.

l^elzelancl, tne Boutnern part of tne cliBtrict of l<orcl
lancl, i 8Bituatecl betxveen about 65° ancl 66^ «" n. lat. 3ome

of tne inner partB os tniB 6iBtrict xvere tne object ok

tne autnor'B inveBtizationB clurinZ tne Bummer of 1909. PartB

ok tniB area nacl previouBlv been viBitecl now ancl tnen dv

3eolo^i3tB, tnouzn tne zreater part >vaB Btill unkno>vn.

The accompanying map represents the district between
65° 40' and 66° 37' n. lat., and longitude 2° 30' and 3 30'
east from Kristiania, and is drawn by the author from in
vestigations made by Prof. Vogt, State-geologist Rekstad, Mr.
Hoel and others, together with the author's own investiga
tions. The map on a smaller scale represents the results
of all explorations hitherto made in this part of the country.

liBt of pudlicationB concerninz tne of tneze

rezionz ,8 ziven pp. 4—5.4—5.

preclominatin^ rockß are mica Bnißtß, quart^ite3,
clolomitic ancl calciseroUß limeßtone, marble, alßo eruptive

Norges Geol. Unders. aarb. 1911. I. 5
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rock 3 Buen 33 porpnvritic- anci ampnibolic-zranite,

a6amellite, zadbro, olivine-Btone an 6Berpentine.

The area formB a part of the great Caledonian-Norwe
gian mountain folding zone and consequently the rocks have
been Bubjecte6 to a dynamic metamorphosis.

In the district described, the mica shists occupy the
greater part of the area. On pp. 7—l7 — 1 lis given a descrip
tion of the extension of these rocks. The shists strike mostly
toxvai-6 the N. and 6ip to^ar^ the W. as shown in the main
profile fig. 5. On p. 10 attention is called to the fact that in
the E to a line Ranen, Elsfjord, Ømmervand, Fustvand, Alm
dal and still fartner to the S. granite occurs only occasionally.

On pp. 11 — 12 is given a short description of the main
types of mica-shists and thev arious conditions present in the
metamorphosis.

The petrozrapnical cnargct6i'iBticB do not zive us mucn
information concerning the relative position of the rocks in
the shist series. Rocks belonging to the same strata have
often been subjected to a very different metamorphosis and
consequently now differ from each other in many respects.
The onlv metnoc! to be used to any advantage is a purely
stratigraphical one.

On pp. l5— 18 are mentionecl Borne  leaclin^

in tne 6iBtrict 3outn ok løgnen fjorcl.

petrozrapnicai cleBcription os tneB6 Btratg, quart^iteB,

limeBtone, clolomitic limeBtone an6mardle i8ziven pp. 18—29.

The analysis, p. 25, of dolomite from Raumaalingan W.
of Tustervand, shows a composition almost exactly answering
to the formula Ca CO . Mg CO8 . The dolomitic parts are
distributed through a main mass of nearly pure lime, Ca C0..,
as shown in fig. 2.
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enormouB area of limeBtone at i36eBcribe6

pp. 27—28. It vvgB prodadlv forme6by a peculiar 3to>vaFe

re3ultinz krom preBBure. mav de Been krom tne map

Beveral laverB ok limeBtone unite at tniB place.

Pp. 29—30 the layers of iron ore are briefly described.
On pp. 30 32 the author gives some information con

cerning the main profile, fig. 5.
On pp. 33—35 tne autnor reBumeB tne previouB at

temptB at 2 claB3ikcation of tne zreat BerieB of 3tratiNecj

rocl(8 belonzinz to tne 30-calle6  ^limmerBkiser-mgrmor"

(mica-BnjBt-marble).

I^o foBBilB nave nitnerto keen foun6 in tneBe 6epoBitB,

and conBequentlv tke exact zeolozical aze can not de eBta

dliBned. ?rof. Voc;! naB cliBcu3Becl tne problem xvitn tne verv

prodable reBult of a d!ambrign or 3ilurian aze. bevonci
tne frontier ok I^or>vav, foB3ilB nave been founcl anci Beem
to conssrm tniB concluBion.

Rocks of the Archæan age do not occur. On the geo
logical map of Northern Norway, published 1879, Th. Dahll
marked out a great area of suen rocks. It is shown p. 32
that these rocks lie quite conformable over the typical mica
BniBtB near Røsaaen and are consequently of a lower geo
logical age.

On pp. 36—50 tne variouB areaB of are men

tione6 and tne mineralozical (leBcription of tne variouB tvpeB

of zranite i 8ziven. 3vartkjsnsjel6 a pronounceci cliffe

rentiation ok tne mazma naz reBultec! in a BerieB of

6i3tinctlv markecl tvpeB.
tne mocle of occurance i 3clevote6 a more

tnorouZn report.
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Ni^ntv 20N68 of eruptive breccia Burroun6 80me os

tne larver zranite maB3eB, 28 for inBtance tne zranite ok

keinfjelciet (Nz. 7), tne maBB of (-ieittinci an 6I^oven.

The granite of Helfjeldet (p. 38) Beem3 to occur as a
lakkolite, tne nortkern part of vvrlicr,, however, has a more
irregular form. (A profile through Blaafjeldet fig. 6).

A prioto^raprl of the injected granite of Kvitnes (p. 43)
is reproduced on one of the annexed plates, (Pl. I).

As an almo3t tvpical wlcl^olite 3ppearB the zranite of
Kobbernaglen, the  Skjaaneslakkolite", on the southern shore
of Nordranen, the inner part of the great Ranen fjord. The
lakkolite is cut through by the Dalselv (river). The profile
seen from tniB valley is reproduced p. 45. Also a photo
graph, tåken form a steamer in tne ciirection SSE, is to be
seen on the plate, (Pl. II).

pp. 5l —54 tne prodiem of tne 30-callecl vounzer

ZneiB3 i 8ciiBcuBBe6. It i 8 callecl 80 by ?rof. Vocii' anci i8

rezar6eci by kim 38 tne uppermoBt part of tne flimmer-
Blciser-marmor" I^ne autnor naB Been Buen

3niBtB at Beveral placeB witnin tne BniBt BerieB; tnev Beem

moBt frequentlv to occur in tne Burroun6inzB ok tne injecteci
M338e3.

I^o overtnru3t of anv kincl occur3.

On pp. 54—57 3ome tectonic sactB of local intereBt
are brieNv cie3cribecl.

Inc appearanceB of iron ore, pvriteB, cnromite, marble

ancl Bteatite are 6eBcribec! pp. 57—65.

Trvkt 31. mars 1911.
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GEOLOGISKE lAGTTAGELSER
FRA NORDVESTSIDEN AV

HARDANGERFJORD
AV

J. REKSTAD

MED  ENGLISH SUMMARY",
1 KART OG 8 PLANCHER
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Somrene 1908, 1909 og 1910 var jeg i en maaneds tid<) hver sommer beskjæftiget med geologisk kartlægning
paa den nordvestre side av Hardangerfjord, paa strækningen
fra Strandebarm indover til Ulvik og Osefjord samt over
mot Samnangerfjord i Fuse og Os prestegjeld. Det er resul
tatet av dette arbeide som her fremlægges.

Av tidligere undersøkelser i denne egn skal nævnes
Naumanns 1 reise i 1822 fra Vikør til Samnanger, Vargas
Bedemars'- i 1810 i Strandebarm og Fuse og Hiortdahl
og Irgens's 8 undersøkelser i Bergens omegn, hvilke om
fatter oz3aa noget av terrænget paa østsiden av Samnan
gerfjorden.

I den Geologiske Undersøkelses arkiv er dagbøker av
Helland fra reise i 1870 i Strandebarm og Fuse, av Joh.
Friis fra 1875 i Samnanger, Vikør og Ulvik, av Thomassen
fra 1877 og 1879 i Ulvik og Vikør, av Hiortdahl fra 1879,
under revisionen av kartbladet Bergen, i Samnanger og Fuse
og av Thomassen fra 1893 i Samnanger.

1 C. F. Naumann, Betrage zur Kenntniss Norwegens I, s. 124— 131.
Vargas Bedemar, Reise nach dem hohen Norden durch Schweden,
Norwegen und Lappland, I, s. 176—180 (Frankfurt a. M. 1819).

3 Hiortdahl og Irgens, Geologiske undersøgelser i Bergens omegn.
Univ. program for 2det halvaar 1862.
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Kjerulf nar ved utarbeidelsen av oversigtskartet over
det sydlige Norge, som ledsager  Udsigten", benyttet iagt
tagelserne fra disse reiser indtil 1878. Thomassens iagt
tagelser fra 1879 i Vikør og Ulvik og fra 1893 i Samnanger
er ikke publicert.

Reusch gjorde i 1881 en ekskursion fra Strandebarm
gjennem Haalandsdalen til Fuse samt paa østsiden av Sam
nanger. lagttagelserne fra denne er indtat i Silurfossiler og
pressede Konglomerater i Bergensskifrene, s. 77—82

Bjørlykke har i Det centrale Norges fj eldbygning (1905),
s. 535—538, iagttagelser fra Ulvik og Granvin.

Koldrup gir i sit arbeide Bergensfeltet og tliFtscke/icie
trakter i FenFiaclai- og postglacial tid oppaver over landets
hævning i Samnanger og Fuse.

Da ikke alle eie BteciBnavn, Born forekommer i beBkri

velBen, nar faat placlB paa elet ve6s«ie6e BeoloBi3ke kart, maa
ciet anbefaleB at benvtte amtBkartet ve6Bi6en av uncler IXB

ninzen.

Berggrunden inden dette omraade bestaar underst av
mere eller mindre sterkt presset granit og av gneis. Der
over kommer dels fyllitiske skifre (fyllit- eller lerglimmer
3kjferformatioN6n) dels Nnkorni^e Bkifrize KvartBberzarter,
som av I^ic)«i'i)^»i. og 1n65N3 reznteB til Telemarkforma
tionen. Over fyllitavdelingen kommer igjen finkornige kvarts
bergarter, som av Naumann betegnedes som gneis. Kjerulf
og med ham Hiortdahl og Irgens henførte dem til ne»ifjel6
kvartsen, et samlenavn, hvorunder Kjerulf sammenstillet
meget forskjellige bergarter som de skifrige gabbrofacies i
Jotunfjeldene, de skifrige labradorstener i Sogn og de gneis
artede bergarter i nsifjelclene.
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Landets hævning.
Itavavleirlnzer.

I 6en 3ici3te zeoloziBke periocle, Bom omfattet- ticl3rum
met fra iBticlen til vor ticl, nar lan6et i elet dele tat nsevet

siz. Denne nXvninZ nar ikke vseret like3tor overalt. Den

er min6Bt ute vecl KvBten oz tiltar innover mot lan6etB
centrale 6eler. Dette viBer, at elet er lanciet, Bom nar nsevet

Biz, oz ilclce navet Bom er BNnl(6t; ti var elet Bicl3te tilfselciet,

maatte merkerne ekter cle Nlclre navBtan6e overalt lizze i

samme nsicle. Der er Nere kornolci, Bom viBer, at clenne

nXvninz ikke nar vseret jevn, men varieret, Baa clen Bnart

Zik raBkere, Bnart lanzBommere. I_lnclerticlen dlev clen encloz

avbrutt av minclre 3Xnknin^er. Baaclan 3Nnknin^Bperio6e

er Bikkert paavi3t for vort lancl. Den incltrgf uncler 6et

varme3te avBnit av poBtzlac:jalticlen, 6a BkoBBrgenBen o^ Bne

linjen laa betvcleliz nsiere encl i nuticlen^, o^ cia varmekjgere

, mu3lin^arter levet i navet veci vor KvBt, nvor cle nu ikke

mer kan triveB. I^or ticien Nere av ciem ikke lsenzer

mot norcl encl til 03 I^rankri^ Kv3ter. Zgerliz av

3koB3rNN3en3 3tsrre ne»ic!e oz av naBBelenB Bwrre utbrecielBe'

kan vi Be, at BommerenB miclcleltemperatur clenzanz var over
2° d!. nsiere encl i nuticlen.

markerencle nsevninzen nar man Nere Btecler

inclen 6et ner omnancilecle omraacle. 3serli^ nar man ciem

vecl bukter, nvor aaer rincier ut i navet. ?aa Baaclanne Btecler

Rekstad, Skoggrænsen og snelinjens større høide tidligere i det syd-
lige Norge (N. G. U. aarb. for 1903).
Professor Gunnar Andersson har i flere arbeider paavist hasselens
tidligere større utbredelse i Sverige og derav fundet, at den tids
sommertemperatur laa omtrent 2,5 ° C. høiere end nutidens. I vort
land er dette forhold særlig studert av J. Holmboe.
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er der ofte en række terrasser som rester av de gamle
elveører. Disse avsattes under et høiere navnivaa. Da saa

landet steg, skar elven ut i den gamle ør og bygget en nv
i et lavere nivåa. Foran anføres høiden av de terrasser,
hvorfra maaling foreligger. De opføres i række fra syd mot
nord, idet vi begynder ute ved Bjørnefjord og slutter inderst
ved Osefjord. De opgivne høider er regnet fra tangranden,
den øverste grænse fucus vesiculosus, og høideforskjellen
mellem denne og flomaal angives, hvor den er blit maalt.

Øverste terrassetrin ligger ute i Fuse omkring 70 m.
over det nuværende havnivåa og inde i Ulvik 124 m. Den
gjennemsnitlige stigning (gradient) blir 0,75 m. pr. km. Man
har en hel række lavere nivaaer; i Ulvik er der saaledes i
det hele 9, i Osa 7, og i Aalvik, Øistesø og Aadland er der
paa hvert av stederne 6 nivaaer. Saavidt det kan 3eeB, maa
tapessænkningens strandlinje her ligge i høider fra 30 til
50 m. o. h., ca. 50 m. inderst ved Osefjorden og omkring
30 m. ute ved Samnanger og i Fuse. Skaller og avtryk av
havmollusker er fundet paa flere steder i avleiringerne.

Ved Vinnes, sydligst paa halvøen mellem Eikelandsosen
og 3Xvereicll^or6en har Kolderup, 1 i ler, som her gaar op
til 5 m. o. n. fundet en artisk fauna med arter som:

Portlandia arctica Gray.
Pecten islandicus Mull.

Anomia ephippium L
Astarte elliptica Brown.
Mya truncata L.
Lepeta coeca MOll.

Kolderup, 1. c, s. 85—93.
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Kolderup nenksrer denne fauna til BXnicninzBperioden,
da landet var sænket omtrent 75 °/0/ 0 av den hele Benzlaciale
BXnl(ninz.

Ved Vil( i 3trandvil( fandteB i ler vecl meieriet 22 m.

o. n. avtrvk, tildelB med epiciermiz, av fe»lzencle molluzkZicaller :

Astarte elliptica Brown.
Macoma calcarea Chemn.

Mya truncata L.
Saxicava pholadis L.
Lepeta coeca MOll.
Balanus Sp.

Litt nedenfor Orre i øvre Haalandsdal fandtes ved elven

omtrent 2 m. over Skogseidvatn følgende arter skjæl:

/lxlnuF flexuosus Mont. Store ekspl.
Cardium echinatum L.

— edule L.

(^/'/'lna islandica L. I mængde.
Lucina borealis L.
Macoma baltica L.

Mytilus edulis L.
Pecten islandicus MOll
Vola maxima L.

Zirphæa crispata L.
Littorina littorea L. I mængde.

rudis Maton

3kjNllene optrsecier i et l^lncler nar man

et laz av myrjord med trse- oz plantereBter. Dette viBer at

en BNnlcninz ner nar sundet Bted; ti mvrjorcien med plante

reBterne BvneB ilcl<e at vsere Nvttet, men at dessnde Biz paa

oprindeliz leieBted. De planter, nvorav reBter findeB, nar
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vokset paa stedet; ti man finder dem tildels fæstet med
rotterne i myrjordlaget. Ifølge opgave fra fabrikeier Farmer
ligger Skogseidvatn 11 m. o. h., altsaa ligger fossilfinde
stedet 13 m. o. h.

Denne avleiring, som maa tilhøre tapestiden, er avsat
paa en tid, da landet her laa 25—30 meter dypere nedsænket
end i nutiden.

Under maximum av sænkning gik der en fjordarm op
efter øvre Haalandsdal til den øverste gaard Tveite. Ved
Bolstadgaardene er der utprægede terrasser, avsat under den
høie havstand. Ved øvre Bolstad har man to terrassetrin.

Fig. 1, pl. II viser øvre del av Haalandsdal. Gaardene øvre
Bolstad og Tveite samt Tveitekvitingen sees paa billedet.

Fra Berge i Strandebarm har Kolderup (1. c, 8. 131)
beskrevet en skjælforekomst, som han, dog under nogen
tvil, henfører til myabankerne. Den ligger 15—20 m. o. h.
Da der ner optræder arter som:

Bittium reticulatum da Costa

Aporrhais pcs pelecani L.
Clathurella linearis Mont.

og Lepidopleurus cinereus L.,
synes den ikke at kunne stamme fra myabankernes tid,
men maa være betydelig yngre. Den skriver sig, saavidt jeg
kan Be, fra omtrent 65—70 °/0/0 av den hele hævning, hvilket
nærmest svarer til tapestiden, noget ogsaa den fundne fauna
bærer vidnesbyrd om.

l^ra et lavere nivåa, omtrent l m. 0. n. nar Ko^Qenu?

(l. c., 8. 228) bedrevet en BkjNlforekoMBt i 3tranclebarm

mccl en artBrik poBtzlacial fauna, nvoriblanclt 0882 a 7>l>l'a

euw/?^a forekommer. Denne forekomBt maa Btamme fra

3iciBte avBnit av PoBtBlacialticlen.
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Opefter Steinsdalen i Vikør prestegjeld er der en række
terrasser markerende landets hævning. Her fandtes ved
gaarden nedre Birkeland i sandholdig ler 19 m. o. h. avtryk
av skaller av MM truncata samt av blad av older og av
en frugt, antagelig vild apald.

I Granvin er der nedenfor våndet fundet planterester
og skjæl i terrasserne. Den første som undersøkte disse
var Helland 1 . I den anden terrasse op fra fjordbunden
her fandt Helland et lag av stykker av tvnde stammer og
kvister samt furekongler og hasselnøtter. Plantelaget ligger
7 meter nede i den terrasse, hvis overflate jf. Helland
naar op til 16,5 m. o. h., eller om man regner fra tang
randen som basis, omtrent 17 m. Foruten fure og hassel,
antar Helland, at der ogsaa fandteB rester av bjerk, older
og rogn i laget. Disse trær vokser alle i nutiden i Granvin.

I den høiere terrasse, som i Granvin naar op til 41 —44
m. o. n., er der av Helland og Mønster- fundet rester
av en artsrik molluskfauna.

Det skjælførende lag ligger if. Helland i 25 m. o. h.
if. Brøgger 23,5 m. o. h. Her er sundet karakteristiske
arter 3 som Ostrea edulis, Corbula gibba, Lepidopleurus
cinereus, Clathurella purpurea og Spiralis retroversus, som
gjør det sandsynlig, at denne fauna tilhører tapestiden. Dette
stemmer ogsaa med det resultat, jeg er kommet til ved
sammenligning av terrassehøiderne, nemlig at terrassenivaaet
i 37—44 m. i Granvin skulde representere tape33Nnkninßen.
Terrasserne i øvre Granvin, ovenfor Granvinvatn, beßtaar

1 Helland, Om landets stigning ved Hardangerfjorden i en geologisk
særdeles nær tid (Geolog. For. Forn. Stockholm, B. 2, 1874).
Brøgger, Nivaaforandringer i Kristianiafeltet, s. 452—455.

3 En fuldstændig fortegnelse over de av Munster her fundne arter
staar hos Brøgger, 1. c, s. 452—454.
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lioved3gzeliZ av Band oz elve^ruß, men enkelte 3teder Bom

ved l^ezneim, vec! I^auzen, ved 3aakvitne 0F ved Klyve op
trseder der 03532 ler i dem. Vec! Klyve Bkal der under vei

anlX^et vsere sundet 3kjNl, men nu kunde in^en Nndeß.

I øvre Granvin har fornemmelig det øverste terrassetrin
i 105— 110 m. o. h. og trinnet i 37—44 m. stor utbredelse
Øverste trin optræder i vel utviklede terrasser ved Haugen,
ved 3pilcie og ved Klyve. Fig. 2, pl. II viser et profil fra
det laveste terrassetrin ved Eide i Granvin. Man har i hele

snittet her sand og elvegrus.
Fordelingen av land og hav var ved slutningen av

istiden, da landet laa dypest nedsænket, betydelig avvikende
fra nutidens. En bredere eller smalere brem av landet,
alt efter landets brathet, dækkedes dengang langs nuvæ
rende strand av havet. Hvor dalformede indsænkninger
gaar op fra bugter eller fjorder, hadde man dengang fjord
armer. Opefter dalføret fra Sævereid gik der saaledes en
fjordarm op til, hvor nu Tveite, den øverste gaard i øvre
Haalandsdal ligger. Henanger- og Skogseidvatn hørte da til
denne fjord, og den stod ved et sund i forbindelse med den
fjordarm, som fra Eiklandsosen gik opefter nedre Haalands
dal, og med fjordarmen fra Hardanger opefter Mundheims
dalen ved en strøm over passet ved Uglhus. Bogøen, som
nu er landfast med fastlandet, var dengang omflytt og delt
i to øer.

?aa elet kort, Bom leclBaBer clen citerte avnancilinz av

Kol.llZkUp, er cle nsevnte fjordarmer fra den Benzlaciale

tranBzr6BBion ikke medtazet.

Opefter 3teinBdalen i Vike»r zik der denzanz en fjord

arm op til ovenfor den «verBte zaard i dalen I^leteland, eller

omtrent 6 km. Isenzere op, end navet i nutiden.
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Efter Kvandal og Folkedal gik der fjordarmer, og op
efter Granvin rak fjorden til ovenfor Klyve eller omtrent 12
km. længere op end i nutiden. Ulvikfjorden stod sandsyn
ligvis ogsaa ved et sund mellem Lekve og Øidvenstaa i
forbindelse med Osefjorden.

Erosionsformer frembragt ved havets brænding og ved
rindende vand.

Paa den stripe av landet, som havet tidligere dækket,
finder man flere steds paa bergene, helt ned til nuværende
havnivåa, slipning frembragt av havets brænding. Den op
træder paa steder, hvor havet under paalandsvind nar kunnet
frembringe brænding, og hvor der var tilgang paa sand, som
av brændingen sattes i bev3ezelBe og Baalecle3 virket som
slipemiddel. Hvor det aapne hav Btaar paa med sterk bræn
ding, er slipeformerne imponerende. Ute paa Trænen, som
ligger yderst mot havet ved Helgelands kyst, er de saaledes
storartet utviklet. Fig. 1, pl. 111 viser et parti av det bølge
slipte berg paa Urgenen, og det er en fast og god znei3Branit,
hvori disse uthulninger er slipt. Grunden til at denne
form av erosion omtales her, er at jeg har iagttat den flere
steder ved Hardangerfjord, hvor denne er vid. Paa et par
steder her, nemlig ved Veanes i Vikør og ved Lussand.i
Ullensvang, var slipeformerne Baa fremtrædende, at de blev
fotografert. Fig. 2, pl. 111 viser et parti av berget ved Vea
neB. Bergarten her er en kvartsrik fyllitisk skifer. Begge
disse steder ligger ved det brede parti av Hardangerfjord,
som benæynes Samlen, et av de veirhaardeste steder i fjor
den, og like ved stranden. Saavel beliggenhet som bergenes
utseende viser, at denne slipning maa være recent.
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Av norske geologer har særlig Reusch 1 beskjæftiget sig
med denne form av havets erosion. Det er paa kyststræk
ningen ute mot clet aapne hav fra mundingen av Sognefjord
til Romsdalsfjord Reusch har studert fenomenet. Her har
man lignende storartede former som paa Trænen. Ofte op
træder her jettegryter utBvarvet av brændingen, idet denne
nar Bat sten og sand i hvirvlende bevægelse. Jettegryter
dannede paa denne vis har som regel er mere uregelmæssig
form end de, som er frembragt av rindende vand. Dette
hænger sammen med brændingens vekslinger, betinget av
vindens forandringer i styrke og retning. Inde i fjordene,
hvor brændingen er saa langt svakere end ute ved det aapne
hav, har de uthulninger, den nar frembragt, mindre dimen
sioner; men ogsaa her er denne erosionsform av den be
tydning, at den fortjener vor opmerksomhet.

Den slipning paa underlaget, som rindende vand utøver,
idet sten, grus og sand av det sættes i bevægelse, spiller
likesaa en betydelig rolle. De eiendommelige uthulninger,
som nar faat navn av jettegryter, har særlig tiltrukket sig
opmerksomhet. De andre av rindende vand frembragte slipe
former har man overset eller skjænket mindre opmerksom
het. I den senere tid har Rabot- og Jean Brun hes 3 frem
hævet eroßionßevnen hos det grußfvlclte Bmeltevancl fra is
bræerne. Senere har jeg ien opßatß^ omhandlet bræelvenes

1 li^uB<2l-i, Træk av havets virkninger paa Norges Vestkyst. (Nyt Mag.
f. Naturv., XXII, 1877).

2 Revue de Glaciologie, Com. Franc. d. Glaciers, 1902, s. 74.
3 Jean Lnunn^Z, Sur une explication nouvelle du surcreusement

zlaciaire 1906.
Nuviale et eroBion (llevue cle

Oeograpnie annuelle, 11, 1906).
4 Rekstad, Über die starke Erosion der Gletscherbåche, Zeitschr. f.

Gletscherkunde.
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Bterke eroßion, o^ fremnoldt den Btore liknet mellem de

Blipeformer, Bom er dannet ved rindende vand, oz de Bom

er dannet ved navet 3brsendinz.

Jettegryter, uthulet av det grumsede smeltevand fra is
tidens bræer, har man mange steder inden det her omhand
lede omraade. Nogen av de mest storartede er jettegryterne
ved Eikelandsosen. Disse findes beskrevet av I^^i_i3c»^ og
beskrivelsen ledsages av flere billeder. Ved elven fra He
nangervatn til Sævereidfjorden i Fuse prestegjeld er der flere
tildels temmelig store jettegryter. Inderst i Sammanger
fjorden har man mellem KvenneB og Søvik en række jette
gryter, av hvilke flere gaar ned under nuværende havnivåa.

I Vikør er der likesaa flere jettegryter. Mest kjendt av
disse er en nede ved havflaten mellem Øistesø og Laupsa,
som kaldes Toskaholet, og en ved mundingen av Fiksesundet,
midt overfor Steinstø, som nar faat det mindre pene navn
Gygraræva. Folkefantasien har nemlig diktet en forklaring
til denne, som lyder saaledes: Der var engang en gygr,
som vilde trække begge land sammen ved mundingen av
Fiksesundet. Hun stod paa vestsiden og forsøkte at trække
landet paa østsiden til sig. Av det landstykke hun trak i,
sletes ved hendes pludselige ryk et stykke løs, saa hendes
tak glap, og hun faldt bakover og blev sittende paa berget;
men saa tung var hun i sessen, at der blev et dypt søk i
berget som avtrvk ekter hendes bakdel. Det stykke, som
rykkedes løst fra østsiden, ligger som en holme midt i sundet,
Rysholmen kaldt. Som det fremgaar av folkefantasiens digt
ning om gygren, staar kun halvparten igjen av den store
jettegryte ner. Holmen i sundet, som gygren skal ha slitt

1 Reusch, Silurfossiler og pressede konglomerater i Bergensskifrene,
Univ. program for 1883, s. 79—81.
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løs fra østsiden, er en del av en endemoræne. Antagelig
fortsætter denne under vand paa begge sider av holmen, som
utelukkende bestaar av avrundede sten og grus.

I

Skuringsstriper og moræner.

Skuringsstriperne i dalene og langs fjordene følger disses
retning. Fra høit- og fritliggende steder foreligger der kun
faa iagttagelser over isskuringens retning fra denne egn. Paa
det vedføiede kart findes følgende bestemmelser av skuringens
retning, som jeg har hat anledning til at gjøre, avsat:

G3t for i^orpeNvane 3Xter, meilem I^itjedalBvatn oz l^ikBe-
Bund, ca. 1000 m. 0. n. mot 3 l3"-V-retv.

?aa toppen av fjeldet 3V. for Lje»lBezre»vatn ca. 1400 m.
0. n. mot 3 l4"-V-retv.

?aa BvdBiden av Ljo^e^rsvatn, ca. 1000 m. 0. n. mot
3 l7"-G-retv.

Ved ?lorjeBNter, ved soten av VaBfjNren ca. 1000 m.
0. n. mot 33V.

Skuringens retning viser, at bevægelsen, som vi maatte
vente, har gaat mot Hardangerfjordens dype rende. Efter
denne har novedavlspet for istidens bræmasser fra den om
kringliggende egn været.

I (Granvin forekommer der i den «33tre dal3ide ved zaarden

I^olven Krvd3ende 3kurinz. Det seldre BNt 3triper lan^B

dal3iden med Bvakt fald, medenB det vn^re overBl(i3erer det

seldre med betvdeliz Bterkere fald nedover mot dalbunden.

NorXnedN^ket paa fjeld^runden er for det me3teßparßomt,

oz kjeldene i denne ezn er i 3tor ut3trXkninZ bratte oz nokne.

l^vor nozet mere fremtredende opnopninz av morsenemateriale.

Norges Qeol. Uncjerz. aarb. 1911. 11, 2
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særlig i form av endemoræner, er iagttat, er dette avmerket
paa kartet.

I?vBnolmen, Bom liz^er midt i ?ikBeBundet mellem 3teinBts

0F 3tokkeland, beBtaar av morsenemateriale, oz den danner

antazeli^ den over navNaten oprazende del av en endemorsene

over mundinzen av I^ikBeBundet. Ved paa e»BtBiden av

Bundet li^zer der betvdelize morkenemaBBer, Bom o^aa maa

n»re til denne endemorsene. I^er Bkal vsere fornoldBviB zrundt

i mundin^en av 15—20 favne, medenB dvbden

indenkor zaar op til over 100 favne.

Indenfor paa e»Btßiden av l^i!(Beßundet er der en del

morsenem2Bßer, Bom maa opfatteß Bom tilnsrende en ende

morene avßat av en brse utefter fjorden. Mellem (^jsna- oz

3koß3eidvatn lizzer der en ret detvdeli^ moreenevold. 3karet

mellem dißße vande var ved Blutninzen av ißtiden svidt av

morXnemgßßer til en nside av omtrent 45 m. over (Ije»navatnß
nuværende overflate. Ovre del av denne morsene nar terraßße

form. I^oiden av terraßßen Bvarer til maximum av Bg3nkninz

ved Blutnin^en av ißtiden. I Bamme noide nar man Nere terra3Ber

ved (^jGnavatn, Bom ved zaarden l^jsn oz ved nordenden av

våndet. fra (-jsnavatn nar Benere Bkaaret Bi^ en dvp

rende i morXnemaßßerne oz BNnlcet våndet til detß nuvserende

nivåa, Bom if«l^e rektanzelkartet Lerken Blcal vsere 3l m. o.
n. De Ie»8e maßßer foran (^ranvinvatn nar terraß3eformer.

?^er er in^en Morg3nemaßßer Bvnliz; men vandetß betvdelize

dvbde, 86 m. ,zje»r det i ne»ießte Bandßvnliz, at de I«38e

maßßer foran våndet maa vsere fe»rt frem over dette dvp av
en ißdrse, Bom Oddamorsenen over 3andvenvatn eller 3velvik

morsenen over Orammenßkjord. Da drseen naadde frem foran
(-ranvinvatn, Btod navet ner omtrent 110 m. nsiere end i

nutiden. Det materiale, Bom avatteß ved brXenß ende, av
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leirecleß paa en clvb6e av fra 50 til 80 m. De BtrsmninFer,

3om fremdraFteß av Bmeltevanclet vecl brseen6en, maatte

un6er Baaclanne fornolcl devirke en Borterinz oz la^ninz av

morsenematerialet. Det er cierfor forklarlig, at elet ner ikke

optrsecler i form av enclemorsene.

Ved Ljones i Strandebarm prestegjeld har man en del
morsenemaBBer. Disse maa være avBat av en bræarm, som
har skutt sig frem efter den dalformige indsænkning, parallel
Hardangerfjorden, mellem Eidsvaagen og Ljonesvaagen.
Nedenfor gaarden Børdal, som ligger oppe i dalen paa øst
siden av indre Samnanger, ligger der i den nordre dalside
betydelige morænemasser. Oppe paa Kvamaskogen, pa3
overgangen mellem Samnanger og Hardanger, nar man
morænemasser ved Teigen og ved Røirlien. Morænen ved
Teigen er en sidemoræne avBat av en bræ, som er kommet
fra nord, fra Kvandalen. Ved Fogladal sæter kort søndenfor
pashøiden mellem Øistesø og Hamlagrøvatn ligger der nogen
endemoræner, avmerket paa kartet. Disse maa efter sin
beliggenhet være avsat av en lokalbræ, som er kommet ned
fra Foglafjeld i forholdsvis sen tid.

Forlatte elveløp.

I c^enne ezn forekommer no^en zamle elvewp, tilclelB

i 6vpe zjel. De Btaar nu enten tsrre, eller eie nar en zanBke

udetvcieliz bsek, Bom ikke Btaar i nozet fornolcl til ciet zamle

elvele»pB Bte»rrelBe.
k^ra e»3tenclen av 3olßivatn nedover mot I^ekve i I_)lvik

nar man et Baaciant i et clvpt zjel. l^vor elet munter ut op

for I^ekve, li^er en av cle 3tsrßte terraßßer i l^lvik, Bom
Bvarer til e»verßte nivåa ner, 120 m. o. n. Denne terraßße



20 J. REKSTAD

maa vsere avßat av den elv, Bom gik gjennem gjelet. I^erav

faar vi en deßtemmelße kor, nvad tid en betvdelig elv Nst

ner oz utnulte gjelet, nemlig da landet laa nedßXnket 120

m. dvpere end i nutiden, eller under maximum av BNnk

ning ekter ißtiden. Nin fe»rßte tanke, da jeg Nk 86 zjelet oz

clen Btore terraß3e veci clet3 neclre ende, n^it op for I^ekve,

i aapen Bitugtion, var at elven fra 3olßivatn enzanz Bl<ulcie

na denne vei. oppe ved våndet var det let at

overbeviße Biz om, at Baa ikke kan na vseret tilfseldet. 3kulde

3olßivatn nat avle»p zjelet ved I^ekve, maatte det

na Btaat adßkilli^ nsiere end nu ; men omkrinz våndet kunde

der ikke Nndeß Bpor av terraß3er, markerende en Bgadan
ne»iere Btand. I^ertil kommer, at kornoldene ved vandet3

avlsp er 3aadan, at en eller anden nvpotetißk opdsemninz

der maatte anta3, for at det Bkulde faa avlsp zjennem gjelet

ved Lekve; ti det kan ikke paavißeß, at elven ved vandet3

nuværende avlsp nar Bkaaret Bi^ nozet Bvnderliz dvpere ned

3iden ißtiden. Den forklaring 3tiller 3ig derfor ekter min

mening 80M den rimeli^te og naturligßte, at den elv, Bom

dannet gjelet og opdvgget terra3Ben, kom fra en ißbrse.

Denne nådde Bit utßpring fra VaßfjXren og fra de lisiere fjeld

paa denß nord- og ve3t3ide, og den fvldte det baßßNng, 3ol3i
vatn nu indtar. Den Btore terraßße ved I^ekve krsever til

Bin dannelße detvdelige grußmaßßer, Bom en grumßet brseelv
nådde lettere for at Bkaffe tilveie.

Op for 3amnanger ved den ovre del av I'vBBevaBdraget

nar man to Blike forlatte elvelsp. Det ene gaar mellem

l<viting3- og <^rGndal3vatn 3e»ndenfor det nuværende elveleie

i et gjel fordi I^Girdotnen.

?ra l<vitingßvatn til I^Girdotnen anßtaar en naard Kvartß

bergart, Bom er meget motßtandßdvgtig mot eroßion. Den
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opsmuldrer omtrent utelukkende ved sprækning og sønder
sprengning ved frosten. Det andet av de tomme elvegjel
op for Samnanger zaar fra Kvandal- til (-r«3ndalßV3tn, se
kartet. Ogsaa disse elvegjel maa som det ved Lekve være
dannet av bræelver under sidste fase av istiden.

Gjelformede indsænkninger.

Daler og fjorder.

Kjerulfs opfatning, at daler og fjorder fulgte dislokations
linjer, var i nogen tid, om jeg saa maa sige, ute av kurs.
Senere har det imidlertid kunnet paa flere steder paavises,
at indsænkningerne staar i sammenhæng med geotektoniske
svakhetslinjer. Et av de mest fremtrædende eksempler herpaa,
for vort lands vedkommende, er Brøggers paavisning av,
at Kristianiafjorden ligger efter et indsunket omraade.

Inden det ner omnandlede omraade er der en eiendommelig

zjelformet dal, Kikedalen kaldt, Bom zaar i ret linje Aennem

fjeldmaßßen fra nordenden av (-jsnavatn til syre ende av

l^iz. l, pl. IV vißer et parti av Vikedalen nser

vandßkillet mellem l^aalandßdalen oz 3elv oppe

ved paßne»iden oz vandßkillet er denne dal, Bom billedet vißer,

velformet. I^ordenfor I^re»land3V3tn fortßNtter dalen for I^vßße-

V3Bdr3zet i 83mme retning (?>I 12" V—3 12" G) til ovenfor

I^3nzel3nd. I^er 3vdrvte3 linjen av en fjeldmaßße paa en BtrNk

ninF av 6 km. ; men tsenkeß den forlsen^et i Bamme retning,

trseffer man paa den dvpe rende av 3orfjorden, Bom avFrXN3er

O3tere»en paa denß e»Btßide. Denne fjord g^ar i ret linje nord—

Byd paa en BtrNkninz av 27 km. Byd fortßsetter Kikedalen3

rende ester det Bmale (^jsnavatn, Bom nar en Isenzde av 6 km. ;
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i Bamme retning gaar en dalformet indßXkning videre over

3kogßeidvatn, dalen mellem dette vand og l-lardanger, ester

denne fjord og elter over Bkaret til dalen op kor

med en Bamlet Isengde av over 60 km. og i Bamme

retning, 1^ l2"V—312"G. I^egneß 3Grfjordenß rende med

kommer vi op i en lengde av omkring 90 km. L^n retlinjet

dal av en Baadan lengde kan vanßkelig tenkeß frembragt

ved ero3ion alene, i et Btrsk nvor berzzrunden vißer be

tvdeliz avvek3linz. Der maa na vseret en Bserliz aarßak, til

at daldannelßen nar maattet nolde Biz retlinjet over en Baa

lan^ BtrNkninz. Det li^er da nZer at anta en brud- eller

forkaßtninzßlinje lan^B dette dalßtrsk. 3om tidligere er frem

nNvet^ zaar der en brudBone lanzß hardangerfjorden. Den

nordve3tliße Bide av fjorden er Bunket i forn old til den Bvde»Bt

lige, ti medenß fvllitavdelingen paa nordve3tßiden zaar ned til o^

under navet 3nivåa paa Btrg3kninzen fra fjordenß munding til

nenimot (-ranvin3fjord, nsenger der paa 3vde»Btßiden kun enkelte

mindre fvllitpartier paa et ut mot fjorden Bterkt Bkraanende un

derlaz av zneißzranit. Indenior paa nNver

zneißzraniten, Bom tilnsrer grundsjeldet, Big op til det nsießte av

fjeldpartiet ner. paa Nere Bteder, Bom i l-lerand oz i

nar man BprNkke3Vßtemer lopende parallelt kjordenß lsenzde

retning. Og tverßover Varaldße»en gaar der to fremtredende

Bkar i Bamme retning Bom BprgekkeßVßtemerne.

Ljslßegr«3vatn nar en eiendommelig form. det er nemlig

delt i tre parallele barsenger, Bom med Bin lengderetning,

V3V—ol<o, er likelspende med Btr6kretningen og Btrek

ningßßtrukturen noB de omgivende bergarter. IBBkuringenß

retning gaar derimot omtrent lodret paa diß3e baßßNnger3

1 Rekstad, Folgefonnshalvøens geologi, N. G. U. aarb. f. 1907, nr. 1,
s. 37.
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længeretning. Man faar derfor det indtryk, at bergbygningen
og ikke isens skuring nar været bestemmende for disse
bassængers form.

Dette vand Bkal na en dvbde av op til 60 m.

Ved den indre del av Hardangerfjord ligger fyllitavdelingen
op for Bu og I'veiBme paaBvclBiclen av fjorden med Baa nozet nNt'
horisontal grænseflate mot gneisgraniten i omtrent 1200 meters
høide over havet, medens den paa nordsiden av fjorden i
Ulvik gaar ned til ca. 100 m. o. h. ved Lindebrække og Ljone
og ved Granvinvatn antagelig endog ned under havflaten. Her
er oZBaa grænseflaten mellem fylliten og gneisgraniten sterkt
bølgende op og ned fra sted til sted. Grænsen mellem det
omraade (Hardangervidda), hvor fyllitavdelingen hviler paa
et omtrent horisontalt underlag, og det omraade, hvor dens
underlag er sterkt bølgende og ujevnt, danner indre Hardanger
fjord, Sørfjord og Eidfjord med Simadalsrjord. Halvøen mellem
08esjord og Eidfjord rager op som en horst, ti her gaar gneis-
Zraniten helt op til toppen av Onen (1570 m. o. h.). Videre
har man gneisgranit helt til tops i Kyrelvfjeld, Balanfjeld og
Krossfjeld paa østsiden av Osefjorden og Osedalen. Først oppe
i Nipahøgda kommer fyllitavdelingen over grundfjeldet. Grænse
flaten mellem fylliten og dens underlag stiger sterkt i sydsiden
av Nipahøgda. Den raske Bvnken av bergartsgrænserne mot
nord og nordvest skyldes antagelig for en væsentlig del ned
presning ved de paa den kant optrædende eruptive masser
ovenpaa fyllitavdelingen.

Det foran omtalte A^l fra 3olBivatn nedover mot I^elcve

danner zrsenBen mellem fvlliten oz zneiBzraniten. I zjeletB

veBt3ide Btaar der fvllit e»verBt oppe, i detB SBt3ide zneiBzranit.

Nan maa derfor na en forka3tninz lanzB zjelet, idet ve3tBiden
er Bunket i fornold til SBtBiden.
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Hovedfjordene og hoveddalene nar, inden det her omhandlede
omraade retninger, som ligger mellem NNØ—SSV og N—S
Hardangerfjord, Samnanger, Granvinfjord og Osefjord er ek
sempler nerpaa. Det andet system av indsænkninger har ret
ninger mellem NNV—SSØ og V—o.V—0. Til dette system hører
Eidfjord, Utnefjord, i hvis fortBNtt6i3e l<inBervikduzten
og Husedalen ligger, flere korte fjordarmer og duzter pag
Biclerne av Hardangerfjord, den lange in6BXnkninz, som ut
gaar fra Kikedalen, og de pasovergange, man her har mellem
Hardanger og Samnanger og mellem Hardanger og Voss. Tver
dalene Hardanger Samnanger og Hardanger Voss har ret
ninger O—V0—V til SØ—NV, og man har her følgende pashøider;
Samnanger—Haalandsdal—Mundheim, Hardanger ca. 80 m.

—Kvamaskogen—Norheimsund — ca. 460 m.
VOB8—(Granvin, l^ar^anzer ca. 260 m.
Granvin—Ulvik ca. 350 m.

6iBBe claler er 6er bvzzet veier; men allereie fra

gammel ti 6 6anne6e de fNrBelBlinjerne mellem cliBtril(terne.

naturen er linjen l^aalan6Bclal—Nun6neim letteBt parabel,
ti ner nar man ilcke 6e Bteile botnformede trin 30m ekter 6e

to andre paBoverzanze.

k^ra 3amnanzer op til paßne»i6en over l<vamaßkozen Btizer

dalen i to trin. Utover disse styrter dalens elv sig i fos. Det
første trin avsluttes med Børdal. Elven fra den høiere liggende
Eikedal styrter sig i en høi fos ned til det lavere daltrin. Det
andet trin er ganske kort og det avsluttes av den 86 meter
høie Eikedalsfos. Naar man er kommet op for denne, beKncler
man sig ien bred traugdal omtrent 400 m. 0. n. Denne stiger
langsomt henover Kvamaskogen til pashøiden ca. 460 m. o. n.
Til høire hæver den 1277 meter høie Tveitekviting sin hvit
klædte top. Nedstigningen fra Kvamaskogen til Steinsdalen
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Bker 833 3t B!ge i et BXt. Veien BNnker 3ig kun litet, indtil

man kommer frem paa kanten av det bekjendte nviß

dvbde paa Bine Bteder gaar op til over 200 meter. Det er i

Bin nelnet Bkaaret ned i fvllit (lerglimmerßkifer). Ojennem dette

gjel nar man en av de intereßßant6Bte veier i vort land. Den

gaar ner tildelß i gallerier inde i fjel6vXzzen. Btvrter

i en foB fra l<vamaßkoßenß aapne clai necl i gjelet, nvorizjennem

6en Baa fortßNtter i vilc^t Isp neciover til clen Nate 3teinßcial.

3aavi6t 6et kan Beeß, nar 6et meßte av 6en imponerencle ero-

Bion ner sunclet Bte6, inclen lan6et Btez, oz antazeliz un6er

Bicißte avßnit 3v ißti<^en. I^vlliten er vißtnok en ikke mezet

f3Bt berørt; men 332 er cler oZßaa tat Koloßßale maß3er ut av

ciette in6en det blev utzravet til Bin nuvseren6e civdde.

3teinßdalen omziveß av bratte kjelcjßic!er. Oenß flate bunck er

6elt i to ba3B3enzer ve6l^elleber^nau^en, en berzrv^, Bom Btaar

frem tverßover 6albuncien oz kun levner en Bmal aapninz for

elven I3NFB 631en8 norclßi6e.

I ciet ne6erBte 3v 3teinBci3len lizzer I^orneimBvatn, Bom

er Bkilt fra fjorden ved en kort Btrsm. I_lncler nsivanci M3r

N3vet op i dette vand. wv ber^rvZ, tildelB dsekket av nav

avleiringer, ved og (-roven, avzra3NBer vandet3

baBBNng fra Horden, med en Bmal aapninz for den Btrsm,

nvorigjennem våndet nar avlsp.

3teinBdalenB bund dsekkeB av navavleirinzer, elveBand

og I-ter er en av de tsetteBt bebvzzede egner i kardanger

med en rsekke veldvrkede gaarder.

Dalen i (Granvin omgiveß av bratte, tildelß nNßten lodrette

Bider 30m ved og ved syre Vaßßenden. Omtrent 2 km.

op fra fjordbunden begvnder (^ranvinvatn, Bom ligger 27m.

0. n. og N3r en lsengde 3V 5 km. Det nar en dvbde paa det

dvpeßte av 86 m. , Baa det gaar nNßten 60 m. ned under nav
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flaten med Bin bund. Ovenfor våndet stiger dalbunden ganske
svakt helt op til Klyve. Her ender dalen som en botn med
bratte fjeldvægge. Elven fra den høiere liggende aapne Traug
dal, som danner pasovergangen til Voss, styrter i de to Skjerve
fosse utover bergvæggen og ned i Granvins dalføre. Fra Ose
fjordens bund gaar der en dal i samme retning som fjorden
(N 30° O—S 30° V) et stykke inci mellem fjedene. Den om
gives av høie og bratte, tildels næsten lodrette fjeldsider.

Koldehol.

Illere Bteci3 i I^ar6anzer nar man 3aakal6te kolcienol, elet

vil Bize nuler, nvori temperaturen om Bommeren er betvcieliz
lavere enci luftenB utenfor. Ve608a nar man Nere Baaclanne.

Oi3Be blev beBlcrevet i ti6BBl<riftet 3enere blev

nulerne ner unclerBe»kt av 6en bekjencite 80^nepre8t I^lii.3
I^eii^L^itO.' l^an beBkriver foruten lcolcienolene ve608a

o^Baa varmenol, ciet vil Bize nuler, nvori temperaturen Belv
om Bommeren kan vsere ne»iere en6luftenB utenfor.

I^ki^LTkO nar koretat nozen temperaturmaalin^er i elet

varmenol, Bom lizzer i uren ve 6foten av Kro3Bfjelcl i clen

e»3tre clal3i6e op for 08a 83 m. o. n.

1  Hermoder", nr. 19, 27 mars 1824.
N. Hertzberg, Natur -Mærkværdigheder ved Gaarden Ouse og dens
Omegn i Gravens Præstegjeld i Hardangers Provstie, Mag. f. Naturv. ,
VII, 1826.

16/ 7 1824 Inde ivarmeholetl3,3° R. Luften utenfPor 12,0° R.
17//il — — - 6,7° R. 4-3,2° R.
/i2 6,2° R. 0.0" k.

• /l 1825 4,0° R. -4-0,5° R.
28/

/2 — 3,0° R. -4-5,0° R.
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% 1825 Inde ivarmeholet 3,0° R. Luften utenfor-^- 4,5° R.
''! _ _ — H7°R — — Un»R

Denne observationsrække, Bom ikke er jevnt fordelt over
det hele aar, men indskrænker sig til sommer, høst og vinter,
viser dog ganske tydelig, at temperaturen i hulen er høiest
om sommeren og lavest ut paa vinteren i mars. Hulen ligger
inde mellem stenene i en stor ur, hvorunder saavel luft som
vand cirkulerer; ti Hertzberg beskriver 1 ogsaa et eiendomme
lig tjern, kaldt Solskinstjernet, som har utspring fra vand under
uren. Dette tjern ligger omtrent 30 m. lavere end varmeholet,
og det er kun enkelte tider det optræder. Da mener ind
byggerne, det varsler godt veir, derav navnet Solskinstjernet.
Lange tider ligger dets bassæng tørt, men saa kan det pludselig
fyldes av vand, som kommer frem under uren. Sommeren
1824 laa dets bassæng tørt hele tiden, men den 14 januar
1825 fyldtes det pludsejig med vand av 4" R. varme, medens
luftens temperatur var -!- 0,5° R. Den aa, som kommer frem
fra uren og fylder tjernet, nar nogenlunde samme temperatur
baade sommer og vinter. Den blir undertiden Baa stor, at
den kunde drive en sag, og den kan rinde Baaledeß to til tre
døgn, nvorpaa den i løpet av et døgn forsvinder ganske. Tjernet
forsvinder da ogsaa i løpet av kort tid. Det er tydelig vi her
nar med et intermitterende vandløp at gjøre Saadanne opstaar
ved at vand samles i et underjordisk bassæng, hvorfra der
zaar en indelukket, hævertformet avløpskanal. Utløp av
bassænget vil da først kunne indtræde, naar det er blit fvldt
i høide med øverste kant av avløpskanalen. Er dette Bkedd,
vil tømning fortsættes, til vandets overflate er sunket i høide

l L. c., 8. 202.

13,7° R. — 14,0° R.
\ 1826 6,5° R. >5,3"N.

6,0° R. >4,0°1^.
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med avl«3pßkanalenß aapning i BamlebaßßNnget. 3p»rgßmaalet

blir da, om der kan tsenkeß at vsere et tilßtrgekkelig 3tort under

jordißk ba3BNng til opßamling av en vandmsengde 3aa Btor,
Bom den cler ekter beßkrivelßen fra tid til anden kommer frem

i 3olßkin3tjernet ved 08a. l^n?2L^n<23 beßkrivelße vil
man Be, at det ikke er 3VNre vandmaßßer, ner er tale om,

antagelig i n«iden 200—300 kubikmeter, Baa der ikke Krseveß

naget Baa Btort reßervoir for at rumme dem. Lergarten om

kring 08a og i Kroßßfjeld er zneißzranit; men denne er ner

paa Nere 3teder zjennemßgt av vNldize 3prNkker, OF lanZß

fjeldßiderne oz Btsttet til dem iiz^er Bvsere urer, Bom er Btvrtet

ned fra de dratte fieldvXzzer. Der er derfor inzen vanßkeli^net

forbundet med at linde et tiltrsekkeliz Btort underjordißk baßßNn^.

Det at tjernet fvlde3 Baa 3jelden oz med Baa lan^e mellemrum,

vi3er, at tillspet til BamlebaßßXnzet maa vXre zanßke übetvdeliz.

Naalinzerne i det ovenfor beBkrevne varmenol viBer en

zanBke betvdeliz temperaturvariation i aaretB Isp. Koldenolene,

nvorav ner i I^lardanzer Kjende 3Nere, er antazeliz derimot

KarakteriBert ved en liten aarli^ temperaturforandring. ?^er fore

lizzer de3vserre kun temperaturmaalinger paa Bommertiden fra

diBBe. t^^li^^L^it^ (I. c. , 8. 206) nar maalt temperaturen i

et koldenol, Bom lizgei' mellem det av dam underB«kte varme

nol oz 3olBkinBtjernet, 3—43—4 m. over tjernet.

3ommeren 1910 beBskte jeg et koldenol, 3om ligger i
foten av den veBtre dalBide ved 08a, omtrent midtvei3 mellem

Bje»nuBene og de fe»rBte beboelBeBduBe paa veBt3iden av elven,

l^ullet ligger i en Bpalte i 3elve berget. Det var en varm dag,

og det f«3lteB derfor rent koldt derinde, Baa jeg, ret Bom det

var, maatte ut og varme mig i Bolen.

"' - 1824 Inde i koldeholet 5° R. Luften utenfor 14° R.

"/, 1825 — - — 8° R. 14° R.
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20 / 6 1910 Inde i koldeholet 4,6° C. Luften utenfor 18,5° C.
Som vi ser, var der omtrent 14° lavere temperatur inde
i hullet end utenfor. Der stod en ganske sterk træk fra hul
let, idet kold luft strømmet ut. Spalten, hvori koldeholet ligger,
fortsætter opad, og efter den kom kold luft strømmende ned
til hullet. Koldehol kjendes paa flere steder i Hardanger.
Man har saadanne i Eidfjord, i Simadalen, ved Eitrheim ved
Odda og under stenene i endemorænen foran Sandvenvatn.
Hertzberg omtaler efter professor Smith et koldehol ved
Opedal (1. c. , s. 206) i Ullensvang. Hos Vibe 1 omtales kolde
hol ved l^re»ine3, Huse, Aga og Bleie i Ullensvang, og op for
Opedal er der en række revner i fjeldsiden av bredde fra
no^en centimeter og op til 1/s meter, hvorfra der utstrømmer
kold luft. Gaardenes beboere har gjort sig dette nyttig, idet
de nar bygget iskjældere, hvor den kolde luft strømmer frem.
Man har op for Opedal 10 Baadanne kjolerum, hvori kjøt,
melk, poteter og andre levnetsmidler opbevares.

De i l-iardanzer forekommende koldenol kan ekter min

mening deleB i to grupper nemlig:

l. Koldenol kremBtaat ved avkje»linz av utBtrsmmende lukt,

Bom nar cirkulert 3aalNn^e zjennem BprNkker inde i berzet,

eller i urerne; til den nar antat det omgivende ber^B tem

peratur.

2. Koldenol kremßtaat ved avkjslinz av Bne oz iB, Bom i

vinterenß lsp er blit opnopet under urerne. I^er kan den

nolde Biz mezet Isende, ke>rend den Bmelter vsek. 3ne oz i8

kan Bamleß paa Baadanne Bteder del 3 ved at Bneen under
3nekok driver md under 3tenene, delß ved at vand Bildrer

md ner o^ krvßer under vinterkulden oz delß ved at Bne

1 Johan Vibe, Søndre Bergenhus amt, s. 234.
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masser styrter ned fra fjeldsiderne i form av ras og skred
og trsen^er inc! under urerne.

Mellem kolclenolene og varmenolene er der ekter Hertz-

Fig. 1.
Skematisk figur visende luftens cirkulation i et koldehol av typus 1

bergs temperaturmaalinger at dømme ikke nogen artsforskjel
kun en gradsforskjel. Disse sidste viser vistnok en betydelig
forskjel mellem sommer- og vintertemperaturen, idet man i
slutningen av juli eller i august har et temperaturmaximum
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paa 13— 14° R. og om vinteren i mars et temperaturmini
mum paa 3° R.; men clet er øinefaldende, at temperaturen
om vinteren er høiere end luftens utenfor og om sommeren
vel for det meste lavere. En utjevning av temperaturen
sammenlignet mecl luftens finder sted ved varmeholene; men
den er paa langt nær ikke saa fremtrædende som ved kolde
holene. Særlig er den forholdsvis høie sommertemperatur
hos de første avvikende. Hertzberg maalte 26 juli 1825
en temperatur av 13,7° R. i varmeholet ved Osa og sam
tidig B°R. i det nærliggende koldehol. Temperaturforskjellen
er imidlertid, efter min mening, ikke saa stor, at den skulde
betinge en artsforskjel hos hulerne.

I^ra fra fra Karpaterne, fra

oz fra fjelclene i I^orcl-^merika Kjen6eB cle Baakalcite iBnuler,

elet vil 3ize nuler, nviB vse^e Bta6iz eller en Btor clel av

aaret er clsekket av iB, oz 3om clerkor er mezet kolel. OiBBe

nuler, nvorom man nar en nel literatur,kan 6eleB i to zrup

per, cle nvori luften er i devX^e^e Ventarolen).

0F cle nvori clen er i ro (Onanien). nar altBaa cle

Bamme i to zrupper Bom cle, nvori nulerne i l^arclan^er kuncle

inclorcineB. Den noBBtaaen6e BkematiBke Nzur en frem

3tillinz av, nvorle6eB lutten i en nule av fe»rBte zruppe cirku

lerer i en unclerjorcliBk kanal i fjelclBiclen.

Da luften i cien unclerjorclißke kanal Btaar i fordinclelße

mccl lutten utenfor zjennem aapninzerne a oz b, vil lutten

i kanalen komme i bevXzelße, naar cien er tvnzre eller lettere

encl lutten utenfor, elet vil Bi, naar cler er temperaturforßkjel

mellem clen. lutten i kanalen f. ekß. kolclere oz clerfor

tvnzre encl lutten utenfor, vil clen Bvnke necl, iclet lutt Btre»m

mer mcl zjennem clen syre aapninz a oz ut clen

neclre aapninz d. lutten i kanalen clerimot varmere enci
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utenfor, vil den paa grund av 3in mincire specifike vegt
trykkes tilveirß, og luftstrømmen gaar da i motsat retning,
nemlig ut ved a og ind ved b. Om sommeren vil luftstrøm
men gaa som i første tilfselcle anzit, om vinteren som i
sidste. Er der temperaturlikevegt mellem luften i kanalen og
utenfor, saa vil der ikke være nogen bevægelse. Dette til
fælde vil imidlertid kun sjelden indtræde, da den ydre lukt3
temperatur er saa variabel. Derimot vil der i overgangstiden
mellem sommer- og vinterbevægelsen være en tid, da luft
strømningen i kanalen gaar snart i den ene og snart i den
anden retning, alt eftersom den ydre luft er koldere eller
varmere.

Den anclen nuler nar kun en aapninz, o^ cienne

maa, for at man Bkal faa et Kol6enol, liz^e nsiere encl nulenB

duncl. I^laar nu clen vclre lust avkjsleB, Baa clen3 temperatur

blir lavere encl luftenB incle i nulen, vil clen kolcle luft paa

zruncl av Bin Btsrre ezenvezt trsen^e mcl o^ fvlcle nulen,

iclet clen varmere oz lettere luft trXn^e3 tilBicle.
Lr lukten utenfor cierimot varmere enci clen incle i nulen,

vil clen ner kun opvarmeB mezet lan^Bomt; ti clen kolcle oz

tvnzre luft blir Btaaencle iro incle i nulen, oz clen varme,

80m krNveB til Bmeltninz o^ for6unBtninz av clen i nulen

opBamlecle iB, vil biclraze til at nolcle temperaturen i nulen

lav 3aalXnze, til al i 8er Bmeltet vsek.

ovenBtaaencle var necl3krevet, Nk je^ en mecl

clelelBe fra overlærer LM«LV^K^, om at cler i en ur vecl

Naraak i (-eiranzer er paaviBt et varmenol, nvorav varm

luft 3trsmmer ut. Det er clerkor 83ncl8vnliz, naar man er

blit opmerkBom clerpaa, at kolclenol oz varmenol vil kunne

paaviBe3 paa manze Btecler i vort lancl.
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Berggrunden.

Man kan i denne egn som almindelig i det vestlige og
centrale av vort land inddele berggrunden i tre hovedavde
linger, nemlig gneis og granit underst, fyllitavdelingen og
den over denne liggende formation, som av Kjerulf be
tegnedes som høifjeldskvarts. Forholdet her vest er imidler
tid meget mere indviklet end i de centrale deler av landet.
Man har saaledes her ofte mindre partier (flak) av fyllitav
delingen indesluttet i den overliggende avdeling. Paa dette
kan man ogsaa se eksempler inden kartbladet Voss's om
raade 1 . Her er der mange større og mindre flak av fyllit
indesluttet i den overliggende formation. Det bør bemerkes,
at man paa vestsiden av fyllitomraadet i Vossedalen ogsaa
nar flak av denne bergart indesluttet i gneisgranit, som an
sees for at tilhøre grundfjeldet'2, ved Evanger og i Teigdalen.
Mere eller mindre skifrig kvartsbergart optræder i størst ut
strækning i den over fylliten liggende avdeling; men den
forekommer ogsaa i den underliggende avdeling, som i hoved
saken maa tilhøre grundfjeldet. Hiortdahl og Irgens og
likesaa Kjerulf sondret mellem en yngre og en ældre kvarts
skiferformation. Reusch adskiller i beskrivelsen til Voss to

avdelinger av kvartsbergarter, en over og en under fyllit
formationen; men paa kartet er de begge avlagt med samme
farve. Inden det her omhandlede omraade optræder saadan
kvartsbergart i grundfjeldsavdelingen ved Kvitingen, ved den
øvre del av Tyssevasdraget.

Illere Btedß er I3gningßfornoldene temmelig indviklet. Zt

ekßempel nerpaa nar man i Btrsket GißteßG—^amlagrsvatn—

1 Reusch, Voss. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Voss's omraade,
N. G. U. nr. 40, Kria. 1905.

I^. C, 3. 10.

Norges lleol. Unclei-5,. 225b. 1911. 11. 3
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Fiksesund. Den avdeling av gneis og granit, man har ved
indre del av Fiksensund, dukker med steilt fald md under
fylliten i halvøen mellem Øistesø og Fiksesundet. Derfor er
den paa Kjerulfs oversigtskart over det sydlige Norge fra
1878 avlagt som grundfjeld. Følger man imidlertid grænsen
mellem fylliten og gneisen fra I^il(Beßun6 over fjelciet til
Fitjedalen, saa ser man, at fyllitens fald ved Eivind sæter
gaar ind under den avdeling, som ved Fiksesundet ligger
under den. Fra Fitjedalen forbi Myklavatn og henover
Kvamaskogen nar man den samme tydelige overleining
over fylliten av, hvad man for korthets skyld kunde kalde
Fiksesundavdelingen. Derfor har ogsaa Kjerulfs kart av
delingen paa denne strækning avlagt som høifjeldskvarts.
Paa det oversigtskart, som ledsager L^e>iiLVl<K^3: Det cen
trale Norges be/^b^nln^ er derimot det hele omraade Baa
vel ved k^ikßeßuncl som over l^itjecialen og Kvamaßl(oZen
konsekvent avßat som hørende til den over fylliten liggende
avdeling. Paa østsiden av Fiksesund gaar fylliten som en
smal sone fra Telstø—Steinstø til op for ytre Malvik, Her
kiler den ut i en sterkt presset granitisk bergart, som hører
til den overliggende formation. Indenfor har man nogen flak
av fyllit ved indre Malvik og ved Bjølsegrøvatn indesluttet i
det overliggende. Paa denne strækning er de tidligere geo
logiske karter meget mangelfuld. Ved indre Malvik gaar den
overliggende formation ned til under havflaten, og fyllitav
clelinzen maa man her søke nede i I-tarclanzerfjorclenß rende.
Fra litt utenfor Kjepso og indover til Lussand stikker fylliten
op over havflaten, og over den har man i stupbratte fjelcl
vægger den overliggende formation helt op til topß i Kißtenut
og I-leradrei. Først ved I^U3Bancl kommer den under fvlliten
liggende gneisgranit, som maa ansees for at tilhøre grund
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fjeldet, frem i dagen. Herfra kan grundfjeldsgraniten følges
sammenhængende under fvlliten zjennem Granvin, Ulvik og
om Osefjorden over i det store grundfjeldsstrøk i det centrale
av det sydlige Norge. Ved Granvinfjord gaar grundfjelds
graniten helt til tops i fjeldpartiet paa østsiden av fjorden ;
men paa vestsiden har man fylliten liggende over, et stykke
oppe, i fjeldsiderne. Utenfor stikker den underliggende av
deling frem paa Hardangerfjordens vestside kun i Ljonesaasen,
en smal bergryg, som løper parallel fjorden. Forøvrig er fyllit
avdelingen eneraadende paa hele strækningen her fra Fikse
sundet og utover til fjordens munding.

I l^uBe oz 3amnanzer, nvor vi kommer inck til elet om

raacle, man nar deteznet Bom Ler^en3feltet, blir lazdv^ninzen

Bterkere forBtvrret, oz man nar ner injektioner av eruptive

bergarter, vnzre enc! 6e BiluriBke Bkifre.

3trgekninzBBtruktur noB berzarterne er Nere BteciB (8e

kartet) fremtredende. I rezelen falder BtrNkninzenB retninz
sammen med BtrsketB. Undertiden kan den vNre Baa Bterkt

utviklet, at derzet 3palteB op i bjelke- eller plankekormede

Btvkker. l^iz. l , pl. V, viBer et parti av Baadan Bterkt strukket

berz ved veien ovenfor l2ikedalBfoBBen i 3amnanzer.

Grundfjeldsavdelingen.

paa veßtßiden av l^ardan^erkiorden nar man kun i I^llvik

oz (Granvin et nozet BtGrre omraade av den under fvlliten

optrsedende zneiß oz zranit. 3om ovenfor er anfsrt, Btaar

dette mot e»Bt i sammennNnz med det store zrundfjeldßom

raade over l^ardanzervidda oz den centrale del av det svdlize

(-raniten indtar ner den Bte»rßte pladß; zneißen er

mere underordnet, (^raniten ner er vnzre end en del av
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gneisen. Det kan vi se av de mange ganger, hvormed den
gjennemsætter den. Tildels sees her, som ved Beggevik uten
for mundingen av Granvinfjord, flak av gneisen indesluttet i
graniten. Ved Hylle og Vambheim i Ulvik har man en gneis,
som er sterkt opsprukket og smuldrer forholdsvis let op. Meget
av gneisen er imidlertid kun en sterkt presset facies av gra
niten. Denne gjennemsværmes fleresteds av aarer av lys^peg
matit. Dette kan man se særdeles godt paa strækningen fra
Lussand og innover til Granvinfjord f. eks. Disse pegmatit
aarer maa opfattes som den sidste rest av magmaen. Den
har fyldt de ved avkjølingen fremstaaede sprækker. Graniten
er for det meste sterkt presset og den har ofte indeslutninger
av mørk almincieli^ noget skifrig hornblendebergart, som maa
opfattes som differentiationer fra granitens magma.

Saavidt mine iagttagelser gaar, har der i Ulvik ikke kun
net paavises nogen optrængen av den underliggende granit
i fyllitavdelingen. Vi maa derfor anse denne som yngre end
granitens fremtrængen. Anderledes blir forholdet længere ute.
Ved Lussand, som ligger paa Hardangerfjordens vestside et
stykke utenfor Granvinfjorden, gjennemsættes saaledes fylliten
av en finkornig kvartsrik bergart fra den underliggende av
deling. Den er sterkt presset og omvandlet ved dynamometa
morfose, saa den nu maa betegnes som en kvartsrik gneis.
Av bergartens sammensætning og optræden maa man anta,
at den oprindelig har været en kvartsporfyr. I det lille grund
fjeldsstrøk, man har paa Hardangerfjordens vestside i Ljones
aasen, optræder der gneis og granit av grundfjeldstypus. For
den overveiende del er det en sterkt preBBet granit, man ner
har. Tildels har den porfyrisk struktur og er da ofte utviklet
som en øiegneis.
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Ved paa ve3tBiden av I^joneBva2B6n 08 like ved

det ovenfor omtalte zrundfjeldBomraade kar man en zranulitiBk

berbart, Bom 3ender injektioner md i fvlliten. Lerzarten beBtaar

av KvartB oz feldBpat ; men den varierer Bterkt 3aavel i Btruktur

30M i 3ammen3Xtninz. I'ildelB er den mezet KvartBrik, Baa

den faar karakter av en KvartBberzart mcci overveiende KvartB

o^ kun underordnet feldBpat. Nen for det meBte er den rikere

paa feldBpat, oz den nar da enten porfvriBk Btruktur eller den

er Btruert Bom en ssnkorniz zranit. I denne optrseder der da

zjerne tvnde Btriper av norndlendederzart BlireformiB utBondret.

Over Lerzzdalen 3tikker^rundrjeldßavdeljnzen md fra nord

80m en naive» i fvllitformationen. I^anzß SBtßiden av denne

Brundfjeldßnalv!3 zaar zrNNßen i Norde»Btliz retninz forbi I^amla-

lan^B veßt3iden fra 3amnanzer oz nordover (stersen,

dette Bl'undfjeldßomraade nar jez kun underße»kt den 3vd

lize del fra Kvitingen oz Bvdover. I-ier optrseder Nere forßkjel

lize bergarter, nvorav nozen utvilßomt er vn^re end zrund

lield3avdelinzen, idet dißße Biennemßeetter fvllitkormationen oz

fol^eli^ er vnzre end Bilur. (^neißen oz det me3te av zraniten

ner maa antazeliz tilnGre ; men foruten dißße op

trøder ner en Kv2rt3berzart, Bom ved Kvitingen oz e»3tover

nerfra nar adßkilliz utbredelße. Oelß nar den rent maß3iv

nadituß, oz delß er den nozet 3kifriz. 3aa optrseder ner mindre

partier av zabbro oz av Bkifriz nornblendeberzart oz i 3tore

nut, 80M lizzer i Kartetß nordlize rand nord for dunden av

3amnanzerfjord, nar man labradorßten/ Denne Bvnteß ner at

na ikke rin^e utbredelße; men under den tur, je^ gjorde op

1 Dette omraade av labradorsten maa høre sammen med det, som Kolde-
rup betegner som nyopdaget ved Grøskar syd for Vaksdal. (Die La-
bradorfelse des westl. Norwegens, Bergens mus. aarb. 1903, nr. 12,
s. 20.) Feltet er i saa fald av betydelig utstrækning.
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til 3torenut, blev jez overraßket av rezn oz Btorm, 333 jez
ikke Nk nsermere unclerßskt clenß utbrecielße der.

Fleresteds gjennemsættes grundfjeldsavdelingen av ganger
av nvit aplitisk granit, som ofte fører brune granater. Fig. 2.,
pl. IV, viser, hvorledes saadanne ganger gjennemkrydser berg
væggene ved Eikedalsfossen, ved den nye vei mellem Sam
nanger og Norheimsund.

k>llit- eller lerglimmerskiferformationen.

Paa vestsiden av ytre del av Hardangerfjord har fyllit
formationen stor utbredelse i Ølve og Strandebarm. Indenfor
i Vikør og Ulvik prestegjeld knipes dens omraade ind til bre
dere eller smalere soner mellem grundfjeldet og den over
liggende formation, som danner de høiere fjeld i egnen, som
Vasfjæren og Skaarafjeld. Fylliten i Hardanger staar fra
Granvin og fra Kvamaskogen i sammenhæng med fyllitom
raadet paa Voss og over Strandebarm og Fuse i sammenhæng
med fyllitomraadet ved Samnanger. Den gaar fra Granvinvatn
over til Ulvik og fremover til henimot fjorden i toppen av
Grimsnut. Fyllitomraadet i Ulvik og Granvin er paa en kort
strækning ved indre Aalvik skilt fra omraadet utenfor.

Mægtigheten varierer ret meget. I Strandebarm og det
sydlige av Vikør prestegjeld, hvor fylliten har stor utbredelse,
er mægtigheten betydelig. Helland 1 anßlaar fvllitformationenß
mægtighet ved fjeldet Vesholdo i det nordlige av Strandebarm
til 3000 fot (940 m.). Ved Osedalen (det nordøstlige hjørne
av kartet) sætter Brøgger- dens mægtighet til 250 m., og i

1 Helland, Ertsforekomster i Søndhordland og paa Karmøen (Nyt Mag.
f. l^aturv., XVIII, 8. 229).

2 Brøgger, Lagfølgen paa Hardangervidda, s. 56:
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Granvin ligger mægtigheten, Baavidt det kan sees, mellem 600
og 800 m.

Fyllitavdelingen staar mot øst i forbindelse med det store
fyllitomraade paa Hardangervidda og mot vest med Bergen
skifrene. Da der baade i disse og i fylli'ten paa Hardanger
vidda er fundet fossiler, maa vi anta, at fyllitavdelingen her
tilhører silur og kambrium.

Fylliten er for det meste graa til grønlig. Sort alunskifer
artet fyllit optræder enkelte steder, men kun underordnet.
Saadan sort fyllit er iagttat ved Aadland, mellem Aadland og
Nordvik i Samnanger, under graniten i foten av Tveitekvitingen
og ved Bjølsegrøvatn samt enkelte steder i Granvin og Ulvik.
Fylliten er gjennemgaaende sterkt krumbladig og indeholder
for det meste kvartslinser i stort antal. Sammen med kvartsen

optræder her ofte i linserne kalkspat. Dette taler for den av
Brøgger1 fremholdte opfatning, at linserne i fvlliten oprindelig
skulde ha været kalkknoller, hvorav i tidernes løp kalkspaten
litt efter litt er opløst og erstattet av kvarts.

I'ildelß indenolder svlliten brune zranater, undertiden i

3tort antal. Bteder, nvor granater er bemserket i den, kan

nNvneß, Likeland3oßen, I^orneimßund o^ Kvama3kozen. l^nkel

te Bteder Bom ved Gi3teßs indenolder den o^aa Krv3taller av

Bort nornblende. l^vlliten zjennem3Ntte3 Nereßted3, BNrliz paa

Btrgekninzen mellem 3amnan^er til I-lardan^er, delß av zanzer,

80M over3kjNrer ladene, 0F delß av intrußive plater mellem

ladene. Det er Nere bergarter Bom Baaledeß zjennembrvter

fvllitavdelinzen. er injektionerne av en Kvartßberzart,

av Branulitißk liabituß, Bom ofte indenolder Btore feldßpat-

Krvßtaller, Baa den faar porfvrißk Btruktur. I^vor den er trZen^t

L. c., 8. 93—95.
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ind parallel lagene, er den alminnelig Bkjfrig. Den har derfor
av tidligere iagttagere været kaldt kvartsskifer. Enkelte steder
som ved Hjartnes i Strandebarm og ved Skogseid i Fuse nar
man overgang fra den finkornige kvartsbergart til mere grov
kornig, helt til middelskornig granit. I Samnanger og ved
Skogseid i Haalandsdalen gjennemsættes fylliten av granit
ganger. Paa strækningen Samnanger — Strandebarm —Vikør
gjennemsættes fyllitavdelingen av ganger av gabbro og av mørk
grønlig hornblendebergart. Endvidere har man paa denne
strækning enkelte injektioner av en bergart, som bestaar av
en finkornig grundmasse av lys—hvit plagioklas med enkelte
større krystaller av sort hornblende og av brun granat. Saavidt
jeg kan se, maa disse sidstnævnte injektioner være utløpere
fra labradorstenen i Bergensfeltet.

Fylliten kaldes av befolkningen i Ulvik og Granvin for
ésja. I almindelighet smuldrer den let op og gir en god jord
bund. Derfor har fjeldene av denne bergart en frodigere vege
tation, end de som bestaar av andre mindre let forvitrende
bergarter. Tildels indeholder fyllitskiferen meget kvarts, særlig
er dette tilfældet øverst i fyllitavdelingen og ut til grænsen
mot de tilstøtende yngre eruptiver. Saadan kvartsrik fyllit er
haard og forvitrer kun langsomt.

Vecl I^angevatn, mellem og bunclen av 3am

nanger, er cler to min6re partier av KrvBtallinBk Kalk3ten inci

leiret i Bkiferav6elingen. Det 3vclligBte av cii3Be, Bom ligger

veci grXNBen mot et litet eruptivfelt, er utviklet Bom en noget

grov—KrvBtallinBk marmor. Denne nar tilcielB rscllig farve.

I^t linna i Dergen Bkal da forpagtet retten til at bryte 3ten

ner. Det over bergllaterne rinclen6e vane! nar til6elB tsert clvpe

rencier, Baakalclte karrenkelcler, i marmoren ner, li^ig. 2. pl. V
vi3er et billecie av Baaclanne vecl (-ra^a^bro veBt for I^iBcial.
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I Strandebarm optræder der (se kartet) nogen smaa linse
formede partier av mere eller mindre ren krystallinsk kalk-
Bten, og ved gaarden Fiksen paa østsiden av Fiksesundet har
man oppe i fjeldsiden en sone av uren krystallinsk kalksten.
Den indeholder nemlig glimmer og kvartskorn i ikke ringe
mXnzcie.

Omtrent l km. l>1() for i t-iaalanclBclalen BaaeB en

nove6Btor knol av nvit, no^et KalkBpatmarmor,

antazeliz en omvancilet kalkknolle, inciesluttet i fvlliten, oz i

optrse^er cler i cien syre clel av fvllitavclelinzen paa

et Bteci nozen runcle blokke av berbart, op til over
noveclBtore.

Den over fylliten liggende formation.

De lavere partier av denne formation bestaar av kvarts
rike bergarter, ofte skifrig med habitus som kvartsskifer.
Opad blir de mere grovkornig og kvartsgehalten avtar. De
undre finkornige partier av avdelingen nar været betegnet
snart som gneis, snart som kvartsit og kvartsskifer (Nau
mann, Kjerulf, Irgens og Hiortdahl). Kjerulf innførte
betegnelsen høifjeldskvarts for denne avdeling, og det er
interessant at læse i dagbøkerne fra de forskjellige iagttagere
fra den tid, hvorledes de, Baa at si, anvendte et pres for at
faa, hvad de iagttok, til at stemme med den av Kjerulf
hævdede opfatnin^ av en kvart^kikerformation over fvllit
avdelingen.

I^iiii3^ Bi^er BaalecleB:  I Bkaret mellem l^iBXter oz 3ol

neimecial trNffeB clen overlizzencle formation, rsclliz kvart-

Bkifer, Bom unclerticlen merkvgercliz lizner zneiBzranit".

1 Joh. Friis, Dagbok fra 1875, I, s. 57.
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Fra overgangen mellem Flatebø (Fiksesund) og Hamla
grøvatn siger Friis 1 :  Den overliggende kvartsskifer ligner
ofte ganske forbausende gneisgranit i huden, medens den til
andre tider viser sig som typisk kvartsskifer". Thomassen"2
siger:  Længere md i Fiksesundet træffer man kvartsit, og
denne fortsætter helt ind til Botnen. Kvartsiten er under
tiden iblandet glimmerskjæl og ligner i nogen grad gneis
granit, men feldspaten mangler". Her maa inclBl(^teB, at
det ifølge mine iagttagelser ikke er korrekt, at den nevnte
bergart ved Fiksesundet mangler feldspat. Den indeholder
derimot overalt, saa vidt jeg kunde se, feldspat i betydelig
mængde. Bergarten er for det meste struert som en fin
korniz zranit, noget presset.

Der kunde anføres en række uttalelser fra iakttakerne,
som gaar i samme retning som de ovenfor anførte. Kjerulf
selv siger om den overliggende avdeling:  Det er en høiere
liggende, paa den store lerskifer-plate lagt etage, bestaaende
av haardere og ofte sterkt stripede, undertiden til utseendet
gneislignende skifre, tildels skjønne kvartsskifre".

Et karakteristisk træk hos den overliggende formation er
den sterke veksel i sammensætningen av de bergarter, som
opbygger den. Som yderled i denne række har man paa
den ene side kvartsbergarter, hvori der findes kun litet feld
spat. De bestaar hovedsagelig av kvarts- og glimmerskjæl.
Paa den anden side har man mørke grønlige bergarter, som
bestaar næsten bare av hornblende. Og saa har man en
hel række facies mellem disse yderled.

l L. c., 8. 47—48.
2 Thomassen, Dagbok fra 1879, s. 7.
8 Utsigt over det sydlige Norges geologi, s. 164.
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Hvor de lyse kvartsrike facies er forherskende, optræder
der i dem talrike større og mindre linseformede partier av
zrsnliz nornblendederzart, hvis længdeutstrækning i regelen
løper parallel skifrigheten. Den lyse bergart er rik paa kvarts;
men den indeholder ogsaa feldspat, partivis i betydelig
mængde. Karakteristisk for bergarten er, at den ofte in^e
holder større feldspatkrystaller, utpresset i avrundede knuter
eller linser. Dette opfatter jeg som relikter efter en op
rindelig porfyrstruktur.

I det hele minder bergarten meget om leptiten i Sveriges
grundfjeld efter de beskrivelser, jeg har hat anledning til at
se av den fra Holmquist, 1 Høgbom, 2 Gavelin o. a. Det
vil være meget paakrævet at faa utført nogen analyser av disse
bergarter; men den Geologiske Undersøkelses budget tillater det
ikke, og det er beklagelig; ti man faar under saadanne for
hold kun ufuldstændig nyttiggjort det arbeide, som er anvendt
paa undersøkelsen.

De Kvartßrike bergarter, 80m 3nart nar vNret betegnet

80m Kvartßßkiker, 3nart Bom Bnart 8«m Bparazmit, fsrer

alle felcißpat i Bte»rre eller mincire mNnzcie, oz i regelen incle

nolcler cle Btore felcißpatkrv3taller (porfvrc)icißtruktur). Vecl

overzanz Btaar cle Nere Bteclß i BammennNn^ mccl oz

n«ren6e til clen over fvlliten li^encle avclelinz. k^or

at anßkuelißßie»re Btrukturen NOB clißße bergarter er paa pl.

VI OZ VII reproclucert no^en mikrofotozrarler av clem. l^iz.

l, pl. VI er fra clen Bkifrize Kvartßber^art over fvlliten vecl

1 Homlquist, The Archæan Geology of the Coast-Regions of Stock-
holm (Geol. F. Forh., XXXII 1910).

2 Høgbom, Precambrian Geology of Sweden (Bul. of the Geolog. Inst.
of the Univ. of Upsala, X, 1910).

3 Gavelin, Relationerne mellan graniterna, gronstenarna och kvartsit—
leptit—serien. (Sv. G. U. ser. C. Årsbok 3 (1909), nr. 7).
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gaarden Møn paa Voss, fra det nivåa, hvori det her brytes
takskifer. Stedet ligger utenfor kartets grænse, men berg
arten tas med her, fordi den hører til samme type, som de
saa almindelig utbredte skifrige kvartsbergarter inden det av
mig undersøkte omraade. De fører for det meste feldspat
indsprengninger, hvilke jeg som ovenfor nævnt opfatter som
rester av en oprindelig porfyrstruktur. Indsprengningerne i
den paa fig. 1 avbildede prøve fra takskifernivaaet ved Møn

Fig. 2.

Profil I fra Skogseidvatn i sydøstlig retning.

Profil II fra Qranvinkjorci i nordlig retning over Folkedal op til toppen av
Nesheimshorja.

bestaar av mikroklin og mikropertit, den finkornige grundmasse
av feldspat (albit og mikroklin), kvarts og litt muskovit. Fig. 2,
pl. VI, er av en finkornig granit mellem Tomre og Skogseid.
Bergarten er sterkt presset og noget skifrig. . Skifrigheten hos
den falder sammen med den hos fylliten paa siderne. Av de
ældre iagttagere Hiortdahl og Friis er den betegnet som
gneis, og paa det geologiske kartblad Bergen er den avsat
som grundfjeld. Som profil I fig. 2 viser, sætter den steilt
op mellem de fv!litißke Bkisre. 3aavel optrseden som habitus

Skvd. = Skogseidvatn. F. = Fyllit. Mgr. = Finkornig granit.

Fd. — Folkedal. Nh. = Nesheimshorja. Gr. = Granit F. — Fyllit. Kv. =
Kvartsbergart L. = Labradorsten.



GEOLOGISKE lAGTTAGELSER FRA HARDANGERFJORD 45

gjør det klart, at det er en eruptiv bergart, som har brutt
igjennem fyllitavdelingen. Bergarten bestaar av feldspat, kvarts
og mußkovit med enkelte smaa magnetitkrystaller. Feldspaten,
ortoklas, mikroklin og albit, er ofte mikropertitisk sammen
vokset. Bergarten viser kataklasstruktur, og de store feldspat
krystaller er ofte bøiet og brukket. En sammenligning mellem
den som kvartsskifer betegnede bergart ved Møn og den fin
kornige granit fra Skogseidvatn vißer en rent ut paafaldende
likhet saavel i sammensætning som i struktur, kun at berg
arten fra Skogseidvatn er noget mere grovkornig. Fig. 1, pl.
VII er fra en prøve ay skifrig kvartsbergart, som er injicert
i fyllitavdelingen fra Olastøl og henover paa sydsiden ay Nes
heimshorja. Profil II fig. 2, som gaar fra Granvinfjord i nord
lig retning til toppen av Nesheimshorja, viser beliggenheten
av dette i fylliten indesluttede parti. Makroskopisk har denne
bergart stor likhet med bergarten ved Møn, og dette findes
ogsaa bekræftet ved den mikroskopiske undersøkelse. Porfyr
strukturen er endnu mere fremtrædende hos denne bergart.
De store feldspatkrystaller bestaar alle av mikropertit, se ogsaa
billedet, grundmassen av feldspat, kvarts og litt muskovit. Saa
vidt det kan skjønnes av det billede, det geologiske kartblad
VOBB gir av forholdene i nord og nordvest for Olastøl, uten
for omraadet for min undersøkelse, maa injektionen her staa
i sammenhæng med og være en utløper fra den over fylliten
liggende formation. Herfor taler ogsaa bergartens petrografiske
beskaffenhet. De store feldspatkrystaller er ofte, som billedet
viser, presset istykker.

k^iz. 2, pl. VII, er fra zneißen over fvllitavclelinzen vecl

Lußßanclß33ter, paa norciveßtßicien av I^ardanzerfjorclen et Btvkke

utenfor (Iranvinl^orcien. Oz3aa clenne berbart nar porfvrißk

Btruktur oz vißer Btor liknet mccl cle Bkikrize Kvartßberzarter.
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De Btore felclßpatincißprXNßnin^er er ofte boiet oz brukket Bom

clen Btore Krvßtal miclt i feltet ; tilclels er cle izjen Bammenkittet.

Lerzarten beBtaar av ortoklaB, albit, kvarts oz sericit Bamt

litt epiciot. I^elclspaten viser ofte mikropertitisk sammenvoks

ninz av ortoklas o^ albit.

Flere steds har man i fyllitavdelingen indesluttede partier
av bergarter, som synes at være identiske med de i den undre
del av den overliggende formation optrædende. I Samnanger
gjennemsættes ogsaa fylliten av ganger av saadanne bergarter.
Paa nordsiden av elven ved Tysse gjennemsætter saaledes
nogen ganger av en finkornig bergart, bestaaende av kvarts
samt litt sericit og feldspat og enkelte svovlkiskorn, fylliten.
De viser tildels nogen skifrighet parallel lagdelingen hos den
omgivende bergart. Dette viser, at gangene maa være trængt
frem, inden foldningsprocessen avsluttedes. Disse ganger maa
opfatte3 som kvartsrike aplitzan^er, som til6elB kan 82a over
til rene kvartsganger. Sammen med dem optrXcier her ogsaa
i fylliten ganger av en grønlig bergart, som bestaar væsentlig
av felclBpat, zoisit og et netverk av klorit samt litt biotit og
noget kalkspat, som er sekundært avBat i mellemrummene
mellem de andre mineraler.

I^el6Bp2ten i ber^rten optrsecier tilclelB i Btore inciivicier,

porfvriBl( Btruktur. Den beBtaar for 6et meBte av plazioklaz,

clelvi3 ladra6or. l^el6Bpaten er for elet meBte sterkt dekompo

nert, 822 cien v2NBkeliz l2ter Biz bestemme. Kloriten, Bom op

trsecler i betv^eliz msenzcie i bergarten, er BekunclXr, frem-

Btaat vXBentliZ vecl 6ekompo3ition av diotit oz antazeliz ozBaa

av nornblencle, Bom oprin^eli^ maa na vseret tilBtecle i bergarten.

Oißße zanzer, Bom ner optrNcier, nvppiz Bicle om Bicie i

fvllitav6elinzen, M22 2nt2zeli^ vsere 2V komplementar N2tur.

k^r2 32mn2nzer til i 3tranclebarm oz i Viksr
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optræder en eiendommelig bergart i enkelte smale, spredte
ganger. Tildels er den trængt ind parallel skifrigheten hos
fylliten, og da er den almindelig ogsaa presset ut til en Bkifer.
Denne bergart bestaar almindelig av en hvit—hvitgraa grund
masse med større sorte hornblendekrystaller samt brune grana
ter. Den har et saa karakteristisk utssende, at man maa lægge
merke til den, hvor den optræder. Hornblendeindsprengnin
gerne er noget flate prismer ofte med endeflater. For det
meste er de langstrakt. Deres største utstrækning kan gaa
op til over l cm. I den rmkornize zruncim2Bße, som har aplit
struktur, optræder almindelig noget kvarts ved siden av feld
spaten. Det meste av denne bestaar av plagioklas. Ortoklas
optræder kun underordnet.

planene VII'I viBer to mikrofoto^raNer av bergarter fra

cliBBe zanzer. I^i^. l er fra en zan^ i fvlliten veci ?>leB i Viksr

preBte^jelcl. Den imkornize zrun6maBBe de3taar av felclBpat

08 KvartB. (-rgnatkrvBt2llerne er zjennemBpikket av talrike

KvartB oz felclBpatincijvicler, Baa 6e uncler mikroBkopet faar et

zjennemnullet utBeencle, en Btruktur, Bom tvBkerne nar de
nNvnt BiebBtruktur.

l^lornblenclen viBer zrsnliz blaa—FrGnliz pleokroitiBk

farve uncier mikroBkopet, oz clen nar en utBlukninzBvinkel paa

omtrent 10". I_ltenpaa nornblen6ekrvBtallerne oz i Bpalter,

Bom BjennemBNtter clem, Bitter cler BkjNl av biotit. OiBBe BvneB

at vsere et omvancllin^proclukt av nornblencle. Denne biotit

vi3er olivenbrun—Btraazul pleokroitiBk farve. Lerzarten in6e

nolcler litt BvovlkiB, litt epiclot Bamt enkelte apatitkrvBtaller oz

nozet Bekuncisert utBkilt KalkBpat.

I^B- 2 er fra en Z3nz vecl 3kjeljaaen i 3amnanzer. Ler^
arten nerfra nar Btor liknet mccl clen ovenfor beßkrevne fra

I^eß i Vik«r. Den inclenolcler no^et mere nornblencle o^
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nozet mindre Kvartß. (-limmer kunde ikke paavißeß i den.

nar tildel3 tvillinz-Bammenvokßning ekter Naten

(lOO). Den vißer lignende pleokroißme Bom den ovenfor be-

Bkrevne. I^tßlukningßvinkelen er omtrent 14".

Ved Reistad i Samnanger trenger et noget større granit
parti frem gjennem fylliten og sender mindre ganger md i den.
Det er en temmelig Ninkorniz aplitgranit.

Mellem Dale og Holmefjord i Fuse prestegjeld gaar der
en høideryg, som skyter sig ut i Samnangerfjorden mellem
gaardene Aadland og Holmefjord. Den største høide naar
ryggen ved Aadland sæter og ved Bjergene. Denne ryg be
staar av en kvartsporfor, hvis grænsefacies ved Bjergene har
en næsten tNt grundmasse. Bergarten bestaar av feldspat,
kvarts samt sericit og epidot. De to sidstnævnte mineraler
synes ikke at være primære be3tanddele, men omvandling
produkter av feldspat. Bergarten fører foruten ortoklas ogsaa
mikroklin og albit, som tildels er mikropertitisk sammenvokset.
Endskjønt bergarten har fuldstændig massiv habitus, viser den
dog merker efter pres; ti kvartsen har i stor utstrækning
undulerende utBlukninz, og feldBpatkrvBtailerne viser sig ofte
bsiet og brukket. Indsprengningerne i bergarten bestaar av
feldspat.

?ra Kraanipa, fjeidet nord for ?liBdal, oz Bvdover efter

oz Liaodden, naivsen mellem oz

zaar en Bone av en eiendommelig preBBet berz

art, Bom i manzel av nogen bedre beteznelBe kan KaldeB zneiB.

Den fortBXtter Bvdover paa GBt3iden av 3amnanzer fra I_ltBkot,

forbi Kalven, over Lsrsen o^ i Klubben, det nordveMge av

Lozenalvoen. kartbladet Lerken fortBNtter den Baa paa

veBtBiden av 3amnanzer lanz3 l^eBlandBda!enB Bvdve3tBide.
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Naumann 1 har betegnet denne bergart som gneis. Han
siger om den:  Gaar man mot vest fra Hatviken, træffer
man ekter at ha tilbakelagt omtrent 1000 skridt, gneis. Den
bestaar av gulhvit feldspat perlegraa kvarts forbundet i fin
kornig flaserig blanding ved enkelte smale brune glimmer
lameller."

Hiortdahl og Irgens- betegnede bergarten som kvarts
skifer, Hiortdahl paa kartbladet Bergen i 1880 som kvarts
talkskifer og Reusch 3 som kvartsøiegneis. Reusch uttaler
sig, dog med reservation, for at den skulde være en klastisk
bergart.

De partier, jeg har set av denne bergart i indre Sam
nanger, er adskillig presset og flaserig; men den frembyr dog
i det hele tat en temmelig massiv habitus, tildels som ved
Hisdal er den rent granitisk. Ofte har bergarten et gulgrønt
farveskjær i bruddet. De prøver av den, jeg har undersøkt
nærmere, bestaar av feldspat, kvarts, zoisit, epidot og sericit.
Tildels indeholder de ogsaa straalsten og granat. Feldspaten
er, saavidt det kan sees, væsentlig ortoklas. Den er nem
lig sterkt dekomponert. Underordnet optræder ogsaa albit.
Feldspatkrystallerne er ofte bøiet og brukket. Zoisit, epidot
og sericit synes at være fremstaat ved omvandling av feld
spaten. Ofte indeholder bergarten ogsaa noget sekundær klorit.
Tildels kan den være temmelig grovkornig, og da op
træder gjerne kvartskornene som smaa linser i den, men ofte
er den finkornig og nar da granulit- eller aplitstruktur. Med
hensyn til denne bergart er jeg kommet til det resultat som

1 l^um^nn, LeMazs zur KenntniBB l^orve^ens, I. s. 154.
2 Hiortdahl og Irgens, Geologiske undersøgelser i Bergens omegn.
3 Reusch, Silurfossiler og pressede Konglomerater i Bergensskifrene,

Univ. program for Iste halvaar 1883.
1., c., 8. 21.

Norges Ceal. l^n6ei-8, gard. 1911. 11. 4
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det mest Band3vnlige, at den maa være av eruptiv natur. Her
skal anføres nogen av de grunder, som har været bestemmende
for denne opfatning. Bergartens ydre habitus slog mig straks
som mere lik en eruptivs end en sedimentær bergarts. Det
er videre paafaldende, at denne bergart, som strækker sig
sammenhængende fra Trengereid til Os, løper med sin Isende
retning parallelt mellem Gulfjeldets gabbrofelt paa den ene
side og med den ryg av kvartsporfyr, som strækker sig fra
Aadland i Fuse til henimot Barmen ved indre Samnanger,
paa den anden. Den synes som kvartsporfyren at gjennem
bryte fyllitavdelingen. I odden md (nord) for Gangstø gjennem
sættes ogsaa de fyllitiske skifre av ganger av en bergart, som
har Baa stor likhet med bergarten i Børøen, ved Utskot og
ved Ervik, at de maa staa i sammenhæng med den. Reusch 1
nar beskrevet et konglomerat, som almindelig optræder langs
begge sider av kvartsøiegneisen, under navn av Mobergkonglo
meratet, fordi det først erkjendtes ved gaarden Moberg. Inden
det av mig undersøkte omraade, har jeg kun iagttat en lignende
bergart langs gneisgrænsen Ved Hisdal. De rundede blokke
i bergarten her er op til hodestore, og de bestaar for største
delen av granit. De er ofte presset ut til noget langstrakte
linser. Mellemmassen er grøn, svarende til, hvad Kjerulf
kaldte übestemte grønne masser, og bestaar hovedsagelig av
klorit og hornblende. Bergartens eiendommelige grundmasse
leder tanken nen paa et vulkansk agglomerat eller en brekcie.

Ved Lrvik gjennemBNtte3 gneiBbergarten av ganger av

gabbrobergart, Bom antagelig Btaar i BammennNng med (^ul

fjeldetB gabbro.

1 L. c, s. 15—19.
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Porfyr- eller porfyroidstruktur er karakteristisk for de
fleste av den række skifrige kvartsbergarter og gneise, 1 jeg
¦her har undersøkt. Indsprengningerne bestaar altid av feldspat,
mikroklin, mikropertit og albit. Deres forhold til fyllitavdelingen
er eiendommelig, idet de optræder, foruten over den, ogsaa
inde i den og under den. I Samnanger gjennemsætter de
ogsaa fylliten gangformig, som tilfældet er ved Tysse og ved
Aadland. Fleresteds har man flak av fylliten indesluttet i disse
bergarter. Paa nogen steder staar de porfyriske bergarter ved
overgangsled i direkte sammenhæng med granit. Dette er
f. eks. tilfældet ved Hjartnes i Strandebarm, paa strækningen
mellem indre Aalvik og Kjepso og mellem Lussand og Lussand
sæter. Her kan det derfor ikke herske tvil om deres eruptive
natur. Da nu disse skifrige porfyriske bergarter viser sig me
get ensartet struert over hele omraadet, er jeg kommet til
den anskuelse, at de ikke kan være av sedimentær oprindelse,
som den hittil gjængse opfatning har været. Jeg holdt ogsaa
fast ved den, til iagttagelserne litt efter litt tvang mig til at
forlate den, og til at 8e i disse bergarter sterkt omvandlede
eruptiver, som antagelig oprindelig har været kvartsporfyrer.
En saadan anskuelse fører i sine konsekvenser til en betydelig

l . Grubenmann siger i Die Kristallinen Schiefer, 2te Aufl. om gruppen
Meso—Alkalifeldspatgneise, hvortil de her omhandlede bergarter maa
henregnes :  Mineralbestand: Hauptgemengteile: Quarz—Orthoklas,
Mikroperthit, saurer Plagioklas (Albit bis Andesin) neben Zoisit und
Epidot Muscovit, Biotit (Hornblende). s. 149 "

„ Granat und dann besonders auch Disthen und Staurolith werden
reichlicher in Derivaten der Sedimente getroffen, wahrend anderseits
Mikroklin und noch mehr die Perthite und Myrmekite eher in Ab-
kommlingen der granitischen und syenetischen Massengesteine gefun-
den werden. Ausgezeichnet lenticulare Varietaten ( Augengneise") sind
meist eruptiven Herkunft; sedimentogene Gneise, besonders Psammit-
gneise erscheinen in feinkorniger, schuppig schiefriger Ausbildung."
s. 152.
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omforming i opfatningen av den geologiske bygning i det cen
trale og vestlige av det sydlige Norge. Ifølge den maa saaledes
takskiferavdelingen ved Eikelandsosen, i Haalandsdalen og i
Ulvik høre til denne gruppe av sterkt pressede eruptiver.
Paa Voss er jeg mindre kjendt med forholdene; men ekter
hvad jeg har set, maa ialfald en hel del av takskiferavdelingen
her sidestilles med den i Ulvik og i I^aalan6B6alen. Nu er
det paa Voss det eiendommelige forhold, at den kvartsskifer
horisont, som ved Kvitne—Klyve ligger over fyllitavdelingen
og i umiddelbar kontakt med den overliggende labradorstens
serie, i Vinje og ved Opheim ligger under fylliten. Denne
ligger her mellem kvartskiferen og gabbro—labradorstensræk
ken. Dette forhold har jeg tidligere nenleclet opmerk3omneten
paa. 1 Det maa komme av, at takskiferen ner ikke ligger kon
form med fyllitavdelingen, men overskjærer den. Overalt, hvor
jeg har hat anledning til at se kvartsskiferavdelingen paa Voss,
indeholder den feldspat, tildels i betydelig mængde. Et andet
karakteristisk træk er hyppige lagformige indeslutninger av
mørk grønlig hornblendebergart i den. Disse maa enten op
fattes som intrusivmasser eller som magmatiske differentia
tioner. Reusch 2 har ogsaa fremholdt, at nogen av de skifrige
kvartsbergarter paa Voss kunde være eruptiver, omvandlede
porfyrer.

DiBBe porfvriBk Btruerte bergarter maa i det vNBentlige

opfatteB 80M grXNB6facieB til den overliggende, tildelB mNgtige

avdeling av graniti3ke bergarter, grNNBen av kvllitforma

tionen nar de ved det Bterke trvk faat Bkikrig Btruktur, og av-

kjslingen nar ogBaa ner gaat raBkere, idet varme er avgit til

Rekstad, Geolog, iagtt. fra strøket mellem Sognefjord, Eksingedal og
Vossestranden, N. G. U. aarb. f. 1909, I, s. 18.
Reusch, Fjeldbygningen inden rektangelkartet Voss's omraade, s. 38.
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de siluriske skifre, derfor er de her blit mere finkornig. Man
skulde ventet at finde en fremtrædende kontaktindvirkning,
hvor eruptiverne er kommet i berøring med fvlliten, eller hvor
injicerte partier og ganger har trængt ind i den. Men det
eneste paaviBelize er, at kvlliten paa grænsen mot eruptiverne
er mere kvartsholdig og tildels omvandlet til en art kiselåkifer.
Det maa imidlertid erindres, at vi ogsaa ner ved Kristiania
kan se flak av alunskifer nelt indesluttet i porfyren, og dog
har de ikke undergaat nogen synderlig omvandling. Det er
kalkstenene, som er sterkest omvandlet, skiferen betydelig
mindre. I det vestlige og centrale av vort land har ogsaa
virkningen av foldningsprocessen under bergkjededannelsen
været saa dominerende, at den ganske overdækker den muli
gens tilstedeværende kontaktomvandling. Ved virkningen av
bergkjedefoldningen, som man nar benævnt dynamometamor
fose, er lerskiferen omvandlet til fyllit, en fuldstændig krystal
linsk bergart, ja tildels endog, hvor den kommer i kontakt
med den overliggende avdeling, til fyllitgneis.

Over den Bkifrige KvartBbergart nar man paa Btrsek

ningen fra I>leBnejmBnorja til VaBkjXren granitiBke facieB,

Bom maa opfatteB Bom BvdgrgenBen av det Btore gadbro

ladradorBten3felt fra Vaage over og 3ogn til

I_llvik og (Granvin. Lergarterne ner paa BvdgrNNBen vekBler

Bterkt i BammenBXtning, og tildelB er de Baa Bkifrige, at de

nar gneiB-nabitu3. paa det vedfoiede kort er de imidlertid av

lagt med granitenB farve, fordi de KvartBfsrende, graniti3ke

facieB er de fornerBkende. Omraadet er neller ikke detaljert

underBe»kt, ti jeg nar kun saat anledning til at gjsre et par
3treiftog md i det.
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Btendru6.

Det er fornemmelig takBkifer, Bom ner er gjenBtand for

brytning. Den brvteB Nere 3tedB, men kun i det Bmaa, og i

regelen av grunneierne eller for diBBeB regning. Det er om

trent utelukkende i den Bkikrige KvartBbergart over fvllitavde

lingen, man nar brudene, altBaa i ciet Bamme nivåa, nvori

takBkikeren brvteB paa VOBB og paa de NeBte andre Bteder paa
VeBtlandet.

Vecl 3amnangerfjorden nar man op for gaarclene >VuBte-

Btacl og Eikeland ved LikelandBoBen en Bone av ganBke go6

takBkifer. Det er en IvB Kvart8—BericitBkiler meget lik VoBBe

3kiferen, men lvBere en6clenne. Den er utmerket plan3kifrig,

men i regelen noget tvkfal6encle. l^er nar foregaat nogen bryt

ning, meBt op for Ved en praktiBk anlagt drift

maatte brytningen ner dli meget le»nnen6e, 6a bruddene nar

en BXrcleleB gunBtig beliggennet. 3kiferen kan nemlig fra ciiBBe

paa en ganBke kort IsipeBtreng tranBportereB ned til Bjsen.

er Btore maBBer av Baadan zkifer, Baa ner kunde foregaa

brytning i Btor Bkala.

Uan nar paa tiere Bteder i I^uße preßtegjeld tak3kifer i

Bamme nivåa 3om ved og Likeland. dißße kan

nNvneß kveite, Lolßtad, Kilen og 3kogßeid i I^2alandßdglen.

Den Bkifrige Kvartßbergart over kvllitavdelingen indenolder i

I_llvik Nere Btedß god tak3kifer. Oppe i foten av det ne»ie

Held VaßfjXren nar man Baalede3 god takßkifer i ca. l 200

m. o. n. I^or nogen aar Biden kjspte en mand nele fjeldet

av opßidderne i I^llvik. I^er begvndteß drift, og Bvsere le»ipe

3trenge Batteß op for tranßport av Bkiferen fra foten av Vaß

fjgeren og ned til 08g ved bunden av 08efjorden. I 1910

var imidlertid driften gan3ke indßtillet, fordi det ikke vilde

Isnne Big, efter nvad der blev opgit i I_llvik.
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ningerne blev for store. Arbeiderne maatte ha større dagløn,
naar de skulde arbeide i 1 200 meters høide, end nede i
bygden, og saa kunde her kun arbeides i sommermaanederne.

I foten av Kjerringfjeld i Ulvik, ca. 400 m. o. h., har
man takskiferbrudd paa gaarden Aurdals grund. Det er en
noget mørk kvarts-sericitskifer, som her brytes. Brytningen
her bortsættes av grundeieren mot — 15 0/0 av den brutte
sten i brudleie. Stenen her er noget sprød og ikke saa
planskifrig som den fra Eikelandsosen.

l^aa zrNNBen BeeB der partier av denne KvartB-Bericit
3kifer indezluttet i den til3te»tende fvllit.

Ved 3amnan^er oz nerfra over til Viksr oz 3trandebarm

ved l^ardan^erfjord optrseder enkelte Bmaa kupper av 3er
pentin. I BtGr3t antal nar man dem ved 3amnanzer. I for

bindete med diBBe Berpentinkupper optrseder ner tildelB

KleberBten. Denne nar fornemmelig vseret brutt paa to Bteder

i 3amnanzer, nemliz ved KvenneB oz mellem oz

I^iBdal. Lruddet ved Kvenne3 lizg^l' omtrent 200 meter op

fra fjorden, l^er nar vseret brutt Bten til poBtduBet i Lerken.

KleberBtenleiet optrseder ner lan^B <38t8iden av en Berpentin

kup (konkr. kartet).

I bruddet mellem oz I^iBdal bar man blandt

andet tat Bten til bsrBen i Lerken.

OZB3a ved tiere av de svrige Berpentinkupper i egnen

forekommer ner KleberBten, uten at ner dog nar vseret for-

Bskt brvtning.

Ved (Gravdal (ved kartetz 3vdlize rand ved kardanger

fjorden) i 3trandebarm optrseder ner i fvllitavdelingen et

parti KlorjtiBk 3kifer, nvorfra man nar brutt KleberBten blandt

andet til I^orgeB bankB bvgning i Lergen. 3tenen ner er

temmelig baard.
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Like indenfor Utskot ved Samnangerfjorden gjennem
sættes skiferen av en stor kvartsgang, hvorfra der har været
drevet ut noget kvarts, som er anvendt ved glasverk. Her
er betydelige masser av ret ren kvarts, og beliggenheten,
like ved fjorden, er saadan, at driften maatte falde meget billig.

Vest for Hisdal i Samnanger har der forsøksvis været
brutt noget av den her forekommende rødlige marmor. Det
er en kontaktmarmor, som er noget zrovkorniz.

Ertsforekomster.

Inclen omraaclet for fvllitkormationen optrNder ner endel
fornolcj3viB Bmaa forekomBter av KiB. 3vovll(i8 er i alminde

liznet 6en overveiende beBtanciclel i 6iBBe. 3ammen med cien

optrgeder tildelB KodberkiB o^ ma^netl(i3 Bamt undertiden oz

3aa dlvBlan3.

I^ike Bsndenfor Kartet 3 rand nar man (-ravdalB nedlagte

Den dreve3 i 70 aarene av forrige aarnundrede.

ner, 8vovII(i8, noldt kun litt over l pct. kobder. (^enalten

av Kobberl(iB var a1t322 rinze, 3aa zruben dreveB vXBentliz
for BvovlkiB6n. I^^i.i.^>io nar beBkrevet denne ertBforekomBt.

Ved Baartveit i Fuse prestegjeld (Revnestranden) har
der været skjærpet paa en forekomst av svovlkis, magnetkis
og kobberkis. Ertssonen kan ved denß rustbrune farve paa
bergets overflate følges over en længere strækning. Den
følger strøkretningen NO—SV, og berget langs den er sterkt
opßprukket. Kißdra^et optrgeder som impre^nation i svliitsor
mationen, og det gjennemsættes av ganger av zaddroberzart.
Kort i nordvest for det har man et noget større parti av

ful- l>latusv. XVIII, 8. 233—235.
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Bkifriz Bom tildel3 over til Kloritßkifer

0^ Berpentin.
I Strandebarm har der været skjærpet paa flere steder

inden fyllitformationen paa svovlkis og kobberkis ; men ingen
av disse forekomster har været av den betydning, at de har
git anledning til nogen drift.

I utmarken til gaardene Tjosaas og Stue i Vikør preste
gjeld opdagedes der omkring 1880 nogen forekomster av
svovlkis, kobberkis og blyglans. Et engelsk selskap lot her
i 1882 foreta ikke übetydelige undersøkelses-arbeider; men
driften maatte BtanBeB, da den ikke viste sig lønnende.

Ved gaarden Froastad paa vestsiden av Fiksesundet har
der gjentagende været drevet paa en forekomst av svovlkis.
I 1909 dreves her forsøksdrift av et tysk selskap; men i
1910 var den nedlagt, saa resultatet kan ikke na været op
muntrende. Forekomsten ligger i fylliten, men ganske nær
grænsen mellem denne og BneiBavdelinzen ved l^ikBeBundet.
Ved Skaarevatn, omtrent l km. nordvest for den, nar man
et par smaa linser serpentin og en kup av gabbro. I det
liggende for kisleiet optræder her en sone talk-kloritskifer,
som det ligger nær, da ner forekommer serpentin i nærheten,
at opfatte som en omvandlet serpentinbergart. Forekomsten
fører væsentlig svovlkis. Kobberkis og magnetkis findes kun
underordnet. Sammen med kisen optræder ner almindelig
noget kalkspat. Paa grænsen mellem KiBen og den omgi
vende skifer forekommer talrige skjæl av et grønt klorit-mineral.

Bemerkninger til kartet.

Kartet er, Bom foran nsevnt, et reßultat av Btreistoz en
maanedß tid, nver Bommer, i tre Bomre, inden dette om

raade av nsie vilde l^eide. Det Bizer Biz Belv, at man paa
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saa kort tid kun kan sga en over^Zt over novecltrsekkene
av den geologiske bygning. Det topografiske kart, 3mtßkartet
l 1 -200000' er ogsaa kun litet detaljert og ne»ia^tiz, 332 det
ikke egner sig som grundlag for en mere specialisert geolo
gisk kartlX^ninz.

For at kartets brukbarhet ikke skal være avhængig av
nogen geologisk teori, er det saavidt mulig utført petrografisk,
saa om opfatningen av den geologiske bygning veksler, vil
dog kartet i hovedtrækkene gi et billede av berggrundens
led. Derfor er paa kartet f. eks. de zranulitiBke og kvarts
rike facies, som efter den ældre betegnelse gjerne kaldtes
kvartsskifer og kvartsit, holdt ut fra de gneisartede facies,
uagtet jeg har den opfatninz, at de genetisk hører sammen.



summar^ of Contents.

The region described is situated in Western Norway on
the northwestern side of the Hardangerfjord between 60° 6'
and 60° 40' N. L.

Parts of the district were formerly explorated by several
FeolozjBtB who have given descriptions of their observations.
Of tdeBe are to be mentioneci C. F. I^l^^^^^^, V^«<^^3 Bede
mar, Hiortdahl and Irgens, A. Helland and H. Reusch.

The territory borders on the large Hardangerfjord and
i3 a mountainoUB one. Of the nizneBt mounwinB nere Vas
fjæren (1635 m.) and Tveitekvitingen (1270 m.) may be named.

At the close of the lee Age the land lay lower than at
present. Raised beaches and terraces mark that submersion.
From that time to the present the land has risen, in the western
part of the district about 70 m. and in the eastern part about
124 m. From the mollusk-shells found in the terraces it is

to be seen that the climate was cold during the maximum
of Bub3icience, but it zrew milder as the land rose. The
rise was interrupted by a submersion of short duration, the
Tapes-submersion, during which the climate was milder than
at present. At Orre in the Haalandsdal deposits are found
from this subsidence which contain shells of sea-mollusks.
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Of these Vola maxima may be namecl vvnicn is a characte
ristic species of that perial, The clay with sea-shells Hes
dere above a laver of peat containinz remnant3 of land
plants which have their rootlets fastened in the peat, and
this seems to rest on primary place.

During the Tapes-demersion the land lay about 30 m.
lower than at present in the western part of the area, and
about 50 m. in the eastern part.

The erosion of running water is next mentioned, then
description of moraines and glacial striæ follows. The ice
moved during the Glacial Period to the Hardangerfjord, which
acted, at that time, as the main drainage for the whole district.

Two systems of clepreBBionB occur nere in the form of
valleys and fjords. One of these systems has a direction between
l^l^^—33V^ and N—S, the otner between E—W and SE-
I^lV^. More of the depreBBionB follo>v fault-^oneB. The Har
dangerfjord is an instance of such a dislocation-zone. The north
western side of tne fjord has sunk downward about 1200
1400 m. as compared with the south eastern side. Another
clepreB3ion has a Btraiznt courBe, in all of a lenztn of adout
50 kilometres, through Kikedal (see fig. 1, pl. IV), the basin
of (^jsnavatn, 3koBBei6vatn and a Bicle-branc:n of the Hardanger
fjord. A straight, valley-shaped basin of such a lenght could
not be formed, by erosion only, but must be connected with
a fault-line, or a line of weakness in the earth's crust.

In tne inner part of l^ardanzer Bevera! coicl caveß or  ice

caveß" ancl  winci pa3Baze3" occur. 3ome of tnem are ÜBecl
by tne innabitantß a 8naturai ice noußeß ancl are namecl by

tnem /coiale/lc>i (colcl caveß). colcl caveß are Bituatecl

uncler nuze blocl(8 os tne rock-clebriß xvnicn ließ at tne baße3
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ofßteep Mountain-Blopeß. 'snewincl paBB2BeB N2vetneircn2nnelß
eitner un6er tne rock-6ebriß or in lißßureß in tne rock.

The rocks. Granite and gneiss, belonging to the Archæan,
occupy a great area in tne eastern part of the district. Above
these rocks a series of phyllite-schists follows which are of
Cambro-Silurian Age. They lie between the Archæan granite
and the rocks in the higher mountains which were termed
by Kjerulf høifjeldskvarts (quartz-schists of the high moun
tains). The phyllite-schists contain, generally, numerous contor
ted lenses of quartz. A great succession of rocks Hes above
the phyllite formation and form the highest mountains of the
district. The lower division of these rocks i8 frequently schistose,
and they consist of quartz, felspar and sericite or muscovite.
Higher they change through successive transition into rocks
of a more massive structure and into more coarse-grained
rocks of which granite and gneiss are the most wide-spread.
The fine-grained and schistose varieties of these rocks contain
frequently somewhat larger crystals of felspar (microcline and
microperthite), see figs 1, pl. VI and 1 and 2, pl. VII. They
have, in other words, a porphyroid structure, therefore they
are here regarded as strongly metamorphosed igneous rocks
which may have been originally quartz porphyries. In some
places they have intruded into the Cambro-Silurian phyllites
and intersected them. By Kjerulf they were considered as
highly altered sedimentary rocks.

Roofing slate occurs at several places in the lower part
of tne schistose quartz-sericite rocks above the phyllite for
mation. Such slates are quarried at Voss, in Samnanger and
in Ulvik,
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In Samnanger, in Strandebarm and in Ulvik several
small bosses of serpentine and olivine rocks occur, and
connected with these, soapstone also frequently occurs.

At Utskot in Samnanger there is a large dike of quartz
which has been quarried for glass-works.

lunere are occurrenceB of cr^Btalline limeBtone in Sam
nanger, in Strandebarm and in Vikør, but most of them
are small.

In the phyllite formation small occurrences of pyrite
associated with chalcopyrite and pyrrhotite are frequent.

li-M 26 api-i! 191!







Norges Geol. Unders. aarb. 1911. No. 2. ?I. I.

NORGES STATSBANK
HOVEDSTYRE!

Fig. 1. Øverste terrassenivaa ved For i Fuse. Ovenfor det er der nøkne
og tildels skarpkantede berg.

Fig. 2. Terrasser ved Øistesø i Hardanger.





Norges Geol. Unders. aarb. 1911. No. 2. PI. II

Fig. 1. Opefter øvre Haalandsdal mot Tveitekvitingen. Gaardene øvre
Bolstad og Tveite sees paa billedet.

Fig. 2. Profil fra det laveste terrassetrin ved dampskibsbryggen ved
Eide i Granvin. Man har her i hele snittet, som er ca. 12 m. høit,

sand og elvegrus.





Norges Geol. Unders. aarb. 1911. No. 2. PI. 111.

Fig. 1. Havets erc>Bion, slipninz av bergene ved at brændingen sætter
sand og Stener i bevægelse. Bergarten er gneisgranit. Trænen, Helgeland.

Fig. 2. Berg, slipt ved brændingen ved Veanes i Vikør. Bergarten er
en kvartsrik fyllitisk skifer.





Norges Geol. Unders. aarb. 1911. No. 2. PI. IV.

Fig. 1. Parti av Kikedalen nær vandskillet mellem Haalandsdal og
Frølandsdal.

Fig. 2. Ganger av hvit aplitgranit gjennemsættende bergvæggen ved den
nye vei ved Eikedalsfossen, Samnanger.





Norges Geol. Unders. aarb. 1911. No. 2. PL.V.

Fig. 2. Kalkstenens opløsning ved rindende vand (Karrenfelder) ved
Grasdalsbro vest for H isdal, Samnanger.

Fig. 1. Strækningsstruktur i gneisen ovenfor Eikedalsfossen i Samnanger.





Norges Geol. Unders. aarb. 1911. No. 2 PI. VI

Fig. 1.
20

1. Skifrig kvartsbergart fra takskifernivaaet over fylliten ved Møn, Voss.

+ nikoller. De store krystaller er mikroklin-mikropertit, den finkornigeI

grundmasse bestaar av kvarts, feldspat og litt muskovit.

2.

pertit.

Finkornig granit mellem Tomre og Skogseid i Haalandsdalen.

nikoller. De store feldspatkrystaller er mikroklin, albit og mikro-
I randen ay billedet sees to alditkrvBtaller sammenvokset som

Karl3ba6ertvillir>ler.





Norges Geol. Unders. aarb. 1911. No. 2 pl. VII

Fig. 1. Skifrig kvartsbergart (saakaldt kvartsskifer) med porfyrstruktur, in
jicert i f^llitav6elinzen ved Olastøl, paa grænsen mellem Voss og Granvin
20
y ¦ + nikoller. De store feldspatkrystaller bestaar av mikropertit, grund-

massen av feldspat, kvarts og muskovit.

Fig. 2. Gneis over fyllitavdelingen ved Lussandsæter.

- -!- nikaller. Nicit i keitet Bee3 en 3tor albitki-vstal, Bom er bsiet oz drukket





av keitet en granat.

Norges Geol. Unders. aarb. 1911. No. 2 PI. VIII

Fig. 1. Fra gang i fylliten ved Nes i Vikør.
-r • Polarisert lys. De sorte korn tilvenstre er hornblende. De tre mørke

krystaller tilhøire er granat.

Fig. 2. Fra gang ved Skjeljaaen i Samnanger.
24
— • Polarisert lys. De sorte krystaller er hornblende, den store i midten
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GEOLOGISKE lAGTTAGELSER FRA
MO PRESTEGJÆLD I NORDLANDS

AMT SOMMEREN 1910

AV

C. W. CARSTENS.

RESUMÉ IN DEUTSCHER SPRACHE

Norges Qeol. I_!n6erB, aarb. 1911. 111 I





ommeren 1910 befarte jez Z fra nverancire aclBl<jlte felter

inclen preBteBjsel6.

Det Iste felt var begrænset av en linje, der omtrent
kunde trækkes fra Rødvandets fjeldstue—Jordbru—3auvan
dene— Røs 219 Røs 218 tilbake igjen til I^sclvancletz fjelcl^tue.

Størstedelen av dette felt indtoges av den i Nordland
meget utbredte granatholdige glimmerskifer, i almindelig
staaende med meget steilt fald. Strøket var vekslende, dog
hyppigst nord—sydlig. Bergarten holdt mineralerne kvarts,
glimmer og granat (i rombedodekaedere) med underord
net feltspat (væsentlig kali-feltspat). Som sjeldenhet blev
fundet cyanit. Paa alle toppe var strøket vanskelig at obser
vere; men paa c!alBiclerne og i dalbunnene var strøklinjerne
tydelig og regelmæssig. Ved Rødvandets fjeldstue forekom
flere kisgange, der i den sidste tid har været gjenstand for
prøvedrift. Gangenes strøk var parallelt glimmerskiferens,
nøiagtig øst—vest. Ved gruberne er her sundet mineralet
pleonast.

Den sydøstligste del av felter indtoges av en gabbro
bergart. Grænsen mellem denne og glimmerskiferen forløp
omtrent ret øst vest mellem Umbugten og Østre Sauvand.
Gabbroen er yngre end glimmerskifren. Omtrent langs hele
grænsen kunde brecciestruktur iagttages : lindser av glimmer
skifer laa i en zruncimaß3e av gabbro. Bergarten hadde for
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i^s=3 Glimmerskifer (KarthW,Cneis fyllilformXKartblll)

t^m Kalksten

Gabbro, 0 Serpentinkupjie

Omv andlet grahit

/.ose jordlag
Fig. 1.
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den makroskopiske betragtning et temmelig ensartet utseende
over det hele felt, men viste ved nøiere undersøkelse be

tydelige forskjelligheter. Mens et mikroskopisk præparat
viste plagioklas, augit (uralitisert med tildels endnu frisk
kjerne), glimmer, klorit og magnetkis, altsaa en ordinær
gabbro i engere betydning, viste et andet preparat: olivin
med dobbelt kelyfitisk zone, diallag, enstatit, glimmer, mag
netkis og litet plagioklas, altsaa nærmest en pikritbergart.
Plagioklasindividerne viste i snit lodret mot 001 og 010 en
utslukning paa -f- 30°, Til dette skulde svare en anorthit
gehalt paa 56 °/0 . Bergartens gehalt av magnetkis var ikke
übetydelig. Strukturen var grovkrystallinsk, paa enkelte steder
var antydning til presfænomener.

KalkBten og marmor forekom Nere Btecler. NagrNB

fjelclet i clen Bv6veBtligBte clel av feltet beBtoc! av. ren nvit

KalkBten uten iblancling av glimmer eller andre mineraler og

Bom fslge derav viBtnok tekniBk anvendelig. OgBaa i den

nord«33tligBte del av feltet ved^jordbruen var Bvsere KalkBtenB

lag, ner dog mere urene. plura gaar ner i KalkBtenen

i en Btrsekning paa 7 km. under jorden.

(-laciale og poBtglaciale avleiringer fandteB i Nere av de

3te»rre dalbunde; Bpecielt i dalen veBtover fra VeBtre 3au

vand og l^lonkadalen var der mNgtige avleiringer av gruB

og 83nd. 3aadanne forekom ogBaa ved l^lmbugten fjeldBtue.

I nserneten av liikBgrsenBen ved l^e»8 218 fandteB Btore erratiBke

blokke (beBtaaende av pvroxenit); der BaaeB ogBaa BkuringB

3triper i retningen «38t—veBt. manglede neller ikke.

Det andet felt, Bom jeg befarte Bommeren 1910. Btrakte
Big paa nordre Bide av OunderlandBdalen fra Grtvand—

Kvannevand i veBt til «38tre LjellaanN8—3torklumpen i SBt.
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Dette felt bestod kun av glimmerskifre med kalkstenslag
av større eller mindre mægtighet. Strøket, der ved Ørt
vand var omtrent øst vest, gik parallelt dalbunden og blev
ved Bjellaanæs nøiagtig nord—sydlig. I og i nærheten av
kalkstensleierne er det at den bekjendte Dunderlandsmalm
forekommer. Forekomsterne, som allerede tidligere er nøi
agtig beskrevet (bl. a. av J. H. L. Vogt), er spredt omkring
paa flere steder i dalen; det østligste skjærp fins straks nord
for Dunderlandsgaardene. Jernet forekommer dels som hæ
matit, dels som magnetjern, specielt i de østligste dele av
feltet er hæmatiten overveiende. Driften, som i flere aar
har været indstillet, skulde høsten 1910 optages til fornyet
prøve. Mikroskopiske preparater av glimmerskifren viste
kvarts, ortoklas, plagioklas, biotitglimmer, muscovitglimmer og
kalkspat som ordinære hovedbestanddele, desuten hyppig,
men slet ikke konstant en kalkjerngranat i rombedodekaedere
og som sjeldenhet zoisit. Kalkstenen var i kontakten med
glimmerskifren ofte uren (glimmermineraler), ellers i alminde
lighet ren og av et temmelig hvitt utseende (litet MgCO.J.

Omtrent alle elve, der kommer ned fra Grtfjeldet, paB

3erer KalkBtenBbaandene i underjordiBke lop. Frotter kan

nNvneB Lredeknulen ved Lredek zaard, ca. 2,5 km. fra

Ve3tre LjellaanN3. I^ulen, der er 150 m. lanz, zaar Bom

en Btoll md i fjeldet oz Bkjserer dette nelt izjennem. Den

kan med litt vanBkeliznet paBBereB fra ende til anden, liet

ninzen er parallel berzartenB Btrsk, zulv oz tak beBtaar be^ze
av KalkBten.

der 3trsekker 3i^ Bom et nord3vdliz noide

dra^ nordover fra LjellaanX3^aardene beBtaar av flimmer

3kifre, Belve rvzzen doz av KalkBten.
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Av bræ- og elveavleiringer forekom en del nede i dal
bunden, saaledes stod ved Bjellaanæs og Storvolden præg
tige terrasser, likesaa ved Nævernæs og Storforshei. Foran
Kv3nnev3nd 133 ingen moræne, elven gik ut av våndet over
fast fjeld.

Det tredje felt, som jeg befarte sommeren 1910 indtoges
av grænsetrakterne mot Sverige omkring Virvandet fra Trom
berget røs i nord til henimot Kofjeld røs i syd (sydvest).
Dette felt var adskillig mere indviklet end de 2 foregaaende
og fordrer til en klar redegjørelse av de tektoniske og petro
grafiske forhold et langt større tidsrum end det, der var for
beholdt mig i sommer.

Den østligste del av feltet østenfor Bæveraaen henimot
Riksgrænsen indtozeB av en slags fv!litiBl< skifer, hyppig
gjennemsat av en haardere gneislignende bergart. Skifren
var kruset og foldet og overalt spækket med aarer og nyrer av
kvarts. Dens mineralogiske sammensætning var: glimmer,
delvis ldoriti3ert, og en mængde kvarts i smaa individer.
Bergarten hadde altsaa en stor surhetsgrad. Enkelte par
tier var temmelig bituminøse og nærmet sig petrografisk en
grafitskifer. Denne kunde dog ikke paavises at tilhøre nogen
bestemt horizont.

3om ovenfor nsevnt nådde 3tore partier av denne kloriti-

Berte fvllitBkifer et tnei3a^ti^ ut3eende. Mkro3kopiBke prse

parater av di33e zneiBliznende bergarter viBte 0^332 tildel3

en anden mineralo^k Bammen3Ntnin^: Kvart 3(ofte i rikeliz

msenzde), ortokl2B (mikrolin), plazjokl3B (i 3lmindeliznet litet)

nornblende, (med oz i et enkelte prse

parat jernzlanB. Lerzarten var tvdeliz Bkifret.
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Egnen omkring Virvand var flat med rolige konturer,
en mængde myrer og sumper vanskeliggjorde i høi grad
observationerne.

Kofjeld ros
Fig. 2.

I kontakten mellem denne glimmerfyllitformation og
eruptivbergarterne i vest strakte sig et kalkstensbaand fra Mar
mor røs ret mot nord. Kalkstenen hadde et gulhvitt utseende;
den var ikke forurenset av glimmer eller andre mineraler.
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IVIot veBt nNver lanclet Big, og fjelclBtr«3ket faar et

mere vilclt utBeen6e. Den ne»ieBte top i clette s)el6maBiv er

junkeren 1463 m. 0. n. Det var bare i 6en SBtligBte clel av

6ette kelt, at jeg foretok mine unclerBGkelBer kommer. Kun

et par clage var mig levnet nertil.

Bergarterne her var av eruptiv oprindelse, men var
petrografisk .væsentlig forskjellige. Mens bergarterne i den
nordligste del var meget sure, indtoges den sydligste del av
feltet like i nærheten av Riksgrænsen av en basisk bergart.
Denne hadde i det ytre en overordentlig stor likhet med
gabbroen fra l^mbugten. Længere mot nord faar bergarten
et mere skifret utseende (skifrighet NE—SW) og gjennem-
BXtteB av en mængde aarer av lys granitisk bergart, væsent
lig bestaaende av kvarts og feltspat med litt glimmer. Efter
haanden forsvinder fuldstændig den mørke gabbroagtige berg
art og granit blir eneraadende. Denne beBtaar, specielt i den
sydlige del, av kvarts, mikroklin og muscovit; den har typisk
mørtelstruktur, Bom viser, at bergarten har været underkastet
sterkt tryk. Længere mot nord trær feltspat og glimmer
tilbake og kvarts blir omtrent den eneste bestanddel.

l^raniten maa betragteB Bom vngBt, clernNBt kommer i

alcler gabbroen, NlclBt er cle fvllitiBke Bkifre. rsekke

breccie6annelBer, Bom optrser paa forskjellige Bte6er langB

cle reBpektive grsenBer gjsr 6enne alclerBfslge noclvenclig.

l^viB KalkBtenen og cle fvllitiBke Bkifre antageB Bom KambriBk-

BiluriBke avleiringer, BvneB cler at vsere Btor rimelignet for

at nenregne eruptiverneB fremtrsengen til ticien 82mticiig mccl

cien Kale6oniBke fjel6kjXcie6annelBe.

De vecl Bin form isinefalclencle toppe 3slvklumpen (vecl

Virvancl) og eller (Btrakß Bvci for I>om

berget) beßtoci begge av Berpentin. De Bvneß at vsere injice
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ret i den omliggende bergart. Et mikroskopisk præparat av
serpentinen fra Aurenes viste en ikke ringe gehalt av chrom
spinel. Bergarten fra Sølvklumpen hadde mindre haardhet,
var mere omvandlet og viste god skifrighet. Aurenes, der
stikker op som en kegle med hældning mot NW, er i tid
ligere tider av Lapperne benyttet som avgudsbillede. Trak
ten omkring nar et overmaate nøkent og goldt utseende uten
spor av vegetation. Den skal efter sigende være benyttet
som begravelsesplads (Daumandsdalen).

Av typiske morænedannelser forekom ikke mange. Paa
søndre side av Virvand fandtes dog en del bræ- og elve
avleiringer uten dog at disse nozen steder naadde nozen
imponerende mægtighet.

Resumé.

Die entnallt clie l^eBultate einer im 3ommer

I9ll) auB^efunrten I^nterBucnung clreier (Mediete im >Xmt I^orci
lanci 3uc!licn vom polarcirkel.

Das Gebiet Rodvandet— Umbugten (Kartbl. I) besteht
im Norden und Westen aus Glimmerschiefer mit Schichten

von Kalkstein und Marmor von zum Teil ziemlich grofier
Machtigkeit. Im Siiden in der Nahe der schwedischen Grenze
stehen Gabbrogesteine, die teils als Pikrit, teils als Gabbro
in engerer Bedeutung entwickelt sind.

Im (Mediet Ouncierlancl3clalen (Grtvanc!— LjellaanN3) Btenen
l^limmerßcniefer unci Narmor in In cließen
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<^e3teinen kommt clgz bekannte Ounclerlancizeizener^ vor,
clgß teilß 3UB tei!B 2UB beßtent.

Das dritte Gebiet, in dem ich meine Untersuchungen
ausfiihrte (Virvand, Kartbl. II) besteht zum grofiten Teil
aus Phylliten, die oft gneisartig entwickelt waren. Westlich
Bæveraaen stehen eruptive Gesteine, im Siiden Gabbro, im
Norden saure umgewandelte Granite mit typischer Mortel
struktur. Die Granite, die als die jiingsten Gesteine be
trachtet werden miissen, waren einer ziemlich starken Ver
quarzung unterworfen. Zwei kleine Serpentinkuppen (Sølv
klumpen, Aurenes) sind schon durch ihre sonderbare Kon
turen auffallend.

Glaciale Ablagerungen kamen in allen Gebieten vor,
Riesentopfe, erratische Blocke und Gletscherschliffe (Richt
ung O—W) waren haufige Phanomene. Die vielen Fliiße
dieser Gegenden (iberqueren gewohnlich die zahlreichen Kalk-
Bcnicnten in unterirciiBcnen I^lulMufen; ein einzelner von
diesen ist 7 km. lang.

7°i-v!it 20, api-II !9!I
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Indledning.

Den følgende beretning fremkommer som en oversigtV til det geologiske kart over det centrale Svartisen,
som jeg har optat isommer.

Nogen grundigere geologisk undersøgelse har Svartisen
tidligere ikke været gjenstand for. C. de Seue afla den en
flygtig visit i 1873, og i 1881 —83 reiste Charles Rabot i
disse egne. Han var den første, der omreiste dens to hoved
massiver; sine optegnelser har han samlet i  Un été au
dessus du cercle polaire", Paris 1882,  Au Cap Nord",
Paris 1898,  Les variations de longueur des glaciers dans
les régions arctique et boréales", Geneve et Bale 1900. De
indeholder alle en række skarpe iagttagelser og et forraad
af detaljer, der er til megen nytte ved senere studier i
disse egne.

Den første geolog og den første nordmand, der nar
krydset selve isen, er saavidt bekjendt J. Rekstad, 1890
91. Hans ia^ttazel3er an^ik særlig bræerne, og hans beret
ning findes i  Archiv for Mathematik og Naturvidenskab" ,
Kr.a 1893, b. 16.

liclt Bpreclt beBkrivel3e af neie omraaclet lin6e3 i
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En afhandling af mig selv om BtrG^etB morfologi og
drXerne vil Nn^ez i  Archiv for Mai/lsmail/c og Natur
videnskab", Kr.a 1911, b. 31.

Terrænget V for en linje Engabræen—I^or6fjor6brN og
S for en linje Storvatn—I^ein^2rc!3livan6 (i 30 paa kartet)
er optat af prof. Vogt.

Det zkraverte paa kartet betezner afzmeltet brseomraacie
Sniptind Breitind

R. Marstrander. " «-10

Fig. 1. Glomdalen nedover. Tat fra øvre IlerLkalvancl mod S.

I. Indre bygning.
Størsteparten af vidderne opi Svartisen ligger dækket af is

og ur og unddrar sig enhver undersøgelse. Det er derfor
kun blit spredte iagttagelser fra de blottede steder, der, selv
om man sammenknytter dem, dog ligevel ikke kan gi et
helt billede af de geologiske forhold.

Overalt, nvor fjelcizruncien er til^jsenzeliz, deBtaar cien

af zranit eller KrvBtalline Bkifre, nenksrt til clen Baakalclte.
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stl-SBot

fremzaar KlareBt al' det zeolozizke kart. I det Btore oz det
keie er tektoniken i diBBe trakter fornoldBvi3 enkel, krazeet

enkelte faa lokaliteter, nvor fornoldene til zjenzjNld paa

zrund af zranitenB nserned er af en mezet innviklet karakter.

Overalt, nvor reiser 3i^, Bmvzer Bkifrene Biz
vderBt intimt ekter denne. I^er er fornolclene derfor neller

ikke BXrliz kornplicerte. I-tvor Bkikeren imidlertid under Btiznin

zen af lakkoliten ikke blot zanBke enkelt dlev NNvet i veiret,

men oZBaa kom md mellem to lakkolit^onerB kraftomraader, dlev

den under foldning Bkrud 3ammen i et UBtan3eliz skiftende

Btrsz oz fald, 3aa at den oprindeli^e la^tillin^ er vanBkeli^

at drin^e paa det rene. — Dette er tilfgeldet i trakterne

omkr. I'NrBkalfjeld, 8. for Ztor^lomvatn, nvor Bkiferen er

kommet md mellem Bsndenfor oz nordenfor Kjol

fjeld, oz i trakterne omkr. 3torvaBtind mellem 3vartiBen3 oz

l^e»ztuvaB zranitfelter.

I^edizjennem (ilomdalen nelt fra Klsvfjeld, nvor 3kiferen

kommer Bvinzende rundt fra ve3t, er 3trszet I^o. med SBtliz

fald, sslzende dalen Blod. ?ra (-lomvaBtind dezvnder Btrszet

continuerliz at zaa over i et V—l^lV-lizV—I^lV-Iiz nenimod I3urfjeld3

plateauet, nvorefter det atter Isenzere mod O i LrunBtadtind

plateauet dezvnder at Bvin^e nordover, indtil det lan^3 Llak

aadalen opover izjen zaar over i det vanlize 1^—?>IO. 3tre»zet

3vinzer altBaa med fald indover i en nalvcirkel B«3ndenom

GBtplateauet. l be^e dale er faldet nXBten overalt 3teilt,

men zaar i Bvjn^en over i et nNBten BVNvende. (3e Nz. 2.)

I l^ieddeloptcokka i Zlakaadalen er der et torßion3punkt,

nvor dele lazßtilljnzen er invertert, Baa faldet er blit steilt

e»Btliz. I^er dar zraniten brudt siz izjennem under dannede

af en breccie. i nordßkr22ninzen af liundtind be^vnder
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faldet at vakle, snart i O, snart i v, men fra Gieddeloptcokka
og nordover er det overalt østlig.

l^ele GBtplateauet Bkulde ester dette lizze i en Btor

mulde, lize indtil torBionBpunktet, nvor «3tre blir inver

tert. I^orcienkor ner Bkulcie man BaalecleB fra bezze clale

Fig. 2. Schematisk fremstilling af strøg og fald rundt Svartisens Østplateau

inciover mod midten af brseen Btadjz over vnzre o^

yngre lag.
Nellem l^lsztuva o^ det nordenkorli^ende Ve3tplateau

er, Bom nNvnt, de tektoni^e kornold temmeliz komplicerte,

neller ikke er de veßtli^Bte trakter ner tilßtrNkkeliZ under

3szt. je^ antar for det Bandßvnliße, at den undre del
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af skiferserien, der omkr. Glomvand bøier rundt østover, her
læner sig tilbage og tilslut helt lægger sig ned mellem granit
omraadene, sammenpresset til en lang smal mulde dem
imellem.

Ligefuldt frembyr dog de mange kalkbaand, som løber
sammen i dette knudepunkt, gaader, som jeg endnu ikke har

Svartisheia Steintinderne

R. Marstrander 2»/s— 10.

Fig. 3. Nordre grænselinje af skiferen (nederst) mellem Høgtuvas og Vest
plateauets granitfelter. Linjen fortsætter østover paa fig. 6.

Tat fra nordre ryg af Storvastind mod nordvest.

kunnet løse. Disse saavelsom de indviklede forhold omkr.

Tærskalfjeld vil jeg ikke indlade mig paa at diskutere her.
Alle detaljundersøgelser herom og resultater vil findes i min
dagbog for sommeren.

Tærskalfjeld ligger i en vakkert udviklet liden mulde,
med en næsten centroclinal bygning; thi paa alle kanter
runder strøget sig om toppen med voksende fald udover,
fra 5° incierBt til det i syd mod granitgrænsen naar 85°.
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Længst mod vest ved Helgelandsbukkens tinder styrter
skiferen med steilt fald inc! under zraniten.

Indover selve Østplateauet, der er det egentlige skiferfelt,
er strøg og fald atter temmelig urolig, dels paa grund af de
talrike granitgange og dels paa grund as den umiddelbare
nærhed af selve granitlakkoliten under. Her har nemlig
isen gravet sig (indere og dybere ned gjennem skiferen mod
graniten, som den tilslut har blottet, som sked ved Istind og
andre steder.

I^ra Lurfjeld, nvor, 80m nNvnt, Btre»zet er omtr. O—V.,

oz Be»rover lan^B zraniten zaar det, fremdele3 under BVNvende

kald, lidt etter lidt over i I^3-liz retning (udenfor kartet),

indtil det ved I^anzvand—Ytteren continuerli^ Bvinzer over i

den VoBtBke Badel^, opreiBt as I^e»BtuvaB zranitkelt.

vil tektoniken neroppe ksrBt vinde fuld klarned

ved udforBknjnzen gf eznene SBtenfor Llakaadal.

11. Bergarterne.
slcikeren.

De KrvBtaline 3kisre i 3vartiBen optrser konformt med

de BGndenfor lizzende mge^tize Berier, Bom et nsiere niveau

anta^eliz af diBBe.

3kiferen indtar det Bmale belte mellem Ve3tplateauet

oz l-isztuva oz Baa zodt 3om neie GBtplateauet mellem

(-lomdalen oz Llakaadalen, fortBXttende Bvdover nelt til

Den Bamlede Berie af Bkifre, Bom je^ nar nenfe»rt til

Zlimmer^jfer-marmorzruppen, maa rette3t betezne3 Bom en

ciritt. Kr.a. 1902. pz. 17, 18.
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gneis-glimmerskiferserie, væsentlig bestaaende af glimmerskifre
og granatglimmerskifre delvis ogsaa vexellagrende medglimmer
gneise og gneise, Kvartßiter og hornblendebaand. Det hele
danner en serie af raskt varierende bergarter, idet alle disse
led med sine overgange fra den ene bergart til den anden
følger paa hinanden, uden at man som oftest bestemt kan
definere dem og sætte dem grænser. Ogsaa inden samme
niveau fremtraadte ofte forskjellige udviklinger af den samme
bergart, paa det kraftigste vidnende om den indgribende kon
takt-regionalmetamorfose, de oprindelige bergarter har været
udsat for. — De talrige og temmelig jevnt spredte kalklag
er derfor næsten det eneste sikre middel man har til at

orientere sig over lidt større strækninger.
3kjfrene er overordentlig rige paa granater, lokalt dan

nende en udpræget granatglimmerskifertypus med krystaller
fra korn til et par cm's størrelse. Særlig omkring Burfjeld
og nordover til forbi Svartisvand gjorde denne granatglimmer
skifer med enkelte indleirede kvartsitbaand sig gjældende.
l^ranaterne forekommer i det hele tat i en 83adgn mængde
i bergarterne neroppe, at de danner et karakteristikum for
det hele strøg. Hyppig vil man i bækkefarene finde dem
udforvitret og anriget til den rene granatsand, holdende saa
godt som udelukkende granater med ofte udmerket bibeholdt
krystalform.

I enkelte 3Xrlig i umiddelbar nserned af kalk

lagene, 3kjsnt ogßaa uden nogen forbindelße med dem, var

3kiferen magnetitnoldig; intet Bted var den udviklet i retning

gf en jernglimmer3kifer. — 3om regel fandt jeg denne magnetit

rige type i de granatkattige Btre»g, Bamtidig indenoldende Kn

3kjXllet 3ort biotit og nornblende. 3om en folge af iorvitrin-
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Kar 6ißße daand ofteßt en Bterk rußtbrun farve oz folzer

80M en msrkere Btribe cle lvßere kalklaz.

Glimmerskiferen er hyppig meget KvartBriz, og i alminde
lighed fletter glimmeren sig som bugtede dækker mellem de
udvalsede kvartsansamlinger ; hyppig er 03322 hele bergarten
fyldt af en utallighed af kvartslinser og aarer.

De forskjellige gneise forekom spredt som lysere baand
inde i glimmerskiferen, mest udviklet som glimmergneise, intet
sted dog i en saadan udstrækning og mægtighed, at de for
maadde at gi formationen Bit præg. En liden . variation
gjorde sig dog zjXlciencje i den I^O-li^e del gf omraaciet,
omkr. Nedre Bogfjeld og Ismellemfjeld. Om end granaterne
og glimmerskifrene ogsaa her hyppig optraadte, var de dog
ikke i den grad karakteristiske som længere mod syd og
vest. — Her indtraadte en forskyvning nærmest nenimoci
en zneiB3limmer3l(ifer med lyse baancl af ren gneis indimellem,
me3t i de vestlige dele af disse fjelde. — o^Baa ide nsiere
liggende dele omkring Blakaatind, tildels ogsaa N. Kamplitind
og Istind frembød skiferen en mere zne^a^tiz karakter. Det
skyldes dog, tror jeg, rent lokale aarsager, indvirkningen
nemlig as den underliggende granit.

Eruptionen her maa ha foregaaet med en voldsom
kraft. Bergarterne er yderst maltrakterte og laglinjerne
meget urolige. Lagene er vrid og bøid i alle retninger,
ofte helt omkastet og paa kryds og tvers gjennemsat af et
netverk afde fineste granitaarer og gange. Det saa ud, som
under eruptionen alt var løsnet og hadde git sig, og saa
zranitmaterialet var trængt op, presset og sivet op i alle fuger
og sprekker og tilslut mættet den neie skifer med granit
(se fig. 4).
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Der er af de ordinære glimmerskifre og glimmergneise
opstaat en gneislignende bergart, en kontaktgneis, der ingen
stratigrafisk forbindelse har med den saakaldte „ Yngre gneis"
i de nordlandske formationer.

Kvartsitbaandene var ikke meget talrige og af meget
liden mægtighed, tildels glimmerholdig i ikke liden udstræk
ning og af og til ogsaa granatførende. Det mægtigste baand

_^-———^-^~^ y x

-««^^^ iJK
Fig. 4. En granit,,draabe" med u6wdere > skiferen (sort). Knaus i bræen

ret O LlaKaatin6. Efter fotografi tat 4 /B—/0. R. Marstrander.

strøg mellem Knabbaaga og østenfor løbende bæk i Bur
fjeldet og naaede vel ca. 100 150 m. I Brunstadtind og
Brunstadfjeld 3 mindre baand.

Hornblendeskifer spillet i disse strøg en liden rolle.
3kikeren var intet BteclB utviklet Bom ren fvllit; neller

ikke fan6t jez Btaurolit eller 6iBtnen-fe»ren6e Bkifre, cler

ellerB er nokBaa alminclelize neroppe.

Smaa felter af serpentin og enstatitfels ligger, som
kartet viser, spredt udover i feltet mellem Høgtuva og Svart
isen. Enstatiten viser enkelte steder, saaledes paa N-siden
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af Storvastind, en overgang til asbest; ret syd for toppen af
Storvastind derimod en overgang henimod en graa-hvid,
lidt fibrig talk.

Kalken

koncentrerer sig særlig omkr. Glomvandet, hvor dragene i
strøget N for Fiskkjønmo i sine forhold til hinanden er af
en yderst kompliceret og eiendommelig karakter 1 .

R. Marstrander «/g—lo

Fig. 5. Kalkdragene omkr. Glomvand. Tilvenstre for våndet et 6—7006—700 m.
mægtig drag, der paa vandets høire side har delt sig i to ved et indleiret
skiferparti. Den hele linje betegner retningen for vandets underjordiske
afløb mod syd. I baggrunden gaar Østerdalen op mod Østerdalsisen,
der skimtes. * betyder Kamplivandets botn, hvorunder stryger et kalklag

6er 36e3 akprikket paa Nz. 7. fra 3torv3Btin6 mo 6?>!().

Lagene forekommer meget hyppig og i alle niveauer, fra
den dybeste dalbund og lige op til 1300 m's høide, hvor jeg
i Blakaatind fandt et ca. 10 m. mægtig lag. Oftest var

d!kr. Dazboz 15., 19., 20. auz., 9. Bept. 1910.
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mægtigheden meget übetydelig, omkr. 10—20, optil 50 m.,
sjeldnere 100 og derover. Kun draget over Glomvand naar
lige nord for våndet en mægtighed af —700 m., (se fig. 5),
og draget over Reingardslivand, der derfra gaar videre til
Urtfjeld i Dunderlandsdalen, 500 m. Mægtigheden inden
samme drag kan ogsaa være forskjellig, og de hyppige skifer
indleiringer i kalken og dragenes forholdsvis korte udstræk
ning vidner om en meget uregelmæssig sedimentation. Selv
de mægtigste kalkdrag kiler sig efter nogle mil ud, og alle
maa nærmest kun betragtes som sterkt fladtrykte linser af
kalk indi skiferen.

Lagene var meget letkjendelige i sin optræden og altid
ledsaget as en yppig vezetation ; selv midt incie i bræen,
hvor alt andet berg laa svart, kunde en grøn, lysende stribe
i bergvæggen, oftest lidt nedsunket i fjeldet, paa lange afstande
tilkjendegi kalkens nærvær. Overalt uden undtagelse fandt
jeg de typiske KalkblomBter Salix og Dryas paa hvert eneste
drag Det var saa lovmæssig, at selv hvor grunden var
helt overdækket, var jeg overbevist om kalkens nærvær
ligevel, hvor disse forekom; det slog aldrig feil.

Ln eiendommelig forvitring3maade nådde kalken mange

3tedß, meßt de i nsiere regioner. Den var Isßnet nelt op,

nvert korn var l«38t, og naar man tog i den, Bmuldret den

i nåanden. Det maa antagelig tilßkriveß fro3tenß indvirk
ning. fremvißte kalken overalt de vakreßte korvit

ring3former, og i kalkpartiet omkr. (ilomdalen og piknaugene

kunde man aldrig gaa trset as at 8e paa de mange lorunder

lige dannel3er, Bom forvitringen Bkabte. Det var nseßten, Bom

1 Konservator ved universitetets botaniske samling, O. V. Dahl, som
jeg traf oppe ved Svartisen isommer, skylder jeg denne værdifulde
oplysning.
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man skulde føle sig hensat i en barok eventyrverden, som
om man uforvarende skulde være kommet frem til selve

Svartistrollets barnekammer, hvor al dets djævelyngel i de
lyse nætter kom myldrende frem gjennem grotternes gange
og moret sig med at grave og meisle ud stenen efter sin egen
forunderlige trollske hu. Her var ei kristenblod der tirret
dem, og sollyset kom sent, og kun dumpe drøn fra det
svarte svælg kom tonende i natten ned til ensomme folk.

R. Marstrander 10/s—W.

Fig. 7. Østerdalsisens vestarm. Tilvenstre Kamplibotnen med nedenfor
liggende kalkdrag. Ret bag svingen i bræen ligger Harkaren. Tat fra

Glomvastind mod vest.

Men naar helligdagen kom, og solen strømmet ned over
haugene, da var det en af Glomdalsbondens største glæder
at gaa didop og se og se og bare undres. 3aa hyppig
optraadte karstdannelserne og dolinerne i disse trakter, at
det i mørke var forbundet med risiko at færdes i dem, og
bonden paa Fiskkjønmo gaard beklaget sig meget over, at
det var uraad at holde smaafæ i skogen, det blev borte,
gik i jorden.

Overalt er kalken Krvßtallinßk uclviklet Bom marmor

i fol^kjellize farvenuancer, meßt nvicl, zulliz til zraa, okte
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flammet. De tynde kalklag er som regel meget urene og
optrær da tildels med rigelige tremolitdannelser, der paa
forvitret overflade fremtrser som eiendommelige smaa
knatter. Jo mægtigere kalklagene blir, desto vakrere blir
dog som regel marmoren, og omkr. Glomvandet samt O.
Axla kan den findes i blændende hvide partier. Kornstør
relsen er i almindelig middelskornig; af og til findes store

R. Marstrander 15/s— 10

Fig. 8. Regnriller i marmor. Pikhaugene.

KalkBpata^re^2ter inde i marmoren; enkelte steder er den
bitumine»B, og i lieinB3r6Blicira^et nede ved Bjørnaa var den
utviklet som graablaa bituminøs stinkkalk, holdende store
mængder af H.2 3(?). Et eneste slag i stenen fvlclte luften
omkring os med den. Jeg tænkte mig en mulighed af fossiler
her; men marmoren var for grovkornig.

nvppi^ inclzik Bmaa mX^ti^necler af Btserkt oxv

clerte Bkifre i marmoren, enkelte Btecler liclt BvovlkiBnolcljze,

men intet Btecl i nozen betvcleliz
Norges Geol. Unders. aarb. 1911. IV. 2
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Skiferformationens mægtighed.

nar zjort nozle mNztiznedBberezninBer kor den Bam

lede Blimmer3kiser-marmorzruppe deroppe, nvor den optrser

i en udBtrgeknin^, der neppe knder Bin lize ellerB i Nordland.

Efter den ene beregning er mægtigheden maalt fra
granitlakkoliten V. Langvand og i N—l^O-lizN —l^O-Iiz retning mod Is
draapabotnen vest Blakaatind. Gjennemsnitlig er faldet ca.
20° og serien repræsenterer en mægtighed af tæt indpaa
8000 m. — Efter en anden beregning over Ned. Bogfjeld i
Blakaadalen, gjennemsnitlig fald 64°, gaar den sogar op i
over 8000 m.; hele Lozsjelciet har en mod øst nelclen6e
monoklinal lagstilling 1 , og da lagene, efter hvad jeg saa, fort
satte konformt paa elvens østside, kommer mægtigheden op
i adskillig mere, sikkerlig opimod ca. 10 000 m.

I^aar Baa de over diBBe lazre6e formationer — nvi3

man i det neie tat kan re^ne mccl mere end en formation

neroppe — tazeB med i betraztninz, blir det en imponerende

berzkjsede, 80m enzanz nar nsevet Biz over diBBe ezne.

(!raniten.

Den indtar nXßten neie Veßtplateauet, danner dunden i

<^lomdalenß syre del oz nsever Biz atter opover paa «38t-

Biden, nvor den Bandßvnlizviß danner en Bokkel under Bki

feren; tni nelt bort til Llakaadalen BtrNkl<er denß mN^tize

udlsdere oz tunzer Biz. de optrseder nNßten nvppizere
ner end i nserneden af 3elve Overalt 3VNrmet

oz pezmatitzanzene sifrene fra det Nneßte

1 Sandsynligvis er den monoklinal; thi hvor jeg for, iagttog jeg intet,
der kunde antyde en isoklinal fold. Terrænget var dog paa grund al
brækoss vanskelig at faa undersøgt ordentlig.
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netverk og op til gange paa 5 m'B mægtighed; i Ned.
Bogfjelds S-side kilte sogar en udløber paa ca. 50 m's. mægtighed
sig ind mellem lagene, medens større og mindre granitpar
tier paa nordsiden overalt ståk frem af uren.

Paa mange steder dannet graniten mere eller mindre
regelmæssige linser eller stokke, tildels traade i skiferen, som

R. Ma«ts«ncie^, 4ls—lo.

Fig. 9. Granitimpregneret skifer. Toppen af Gaabrok. Tat mod nord.

om gangene atter skulde ha lukket sig og klippet graniten
af (se fig. 9).

I?jßelizßt tilßtecle var eie ordinsere zan^e over barkaren-

Lrunßta6fjel6- o^ liundtinclplateauerne, nvor enkelte Btecler

3maa kupper af zranit Btak frem af ur oz torv. 3ancl-

Bvnlizviß nar 6en ner en lanzt Btsrre uclbrec!elß6, enc! elet Ber

u 6til, da terrsenzet er mezet overclsekket, Opover mod de

noiere toppe i G3tplateauet tiltoz zan^ene i en Baaclan ucl

ztrsekninz, at berzarten s>ereßteclß dannet en overzanz til
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breccie. Typisk fandtes denne, i en længde af omkr. 3 km.,
udviklet i toppen af Gieddeloptcokka. Her er en brukone,
et kaos af granit og skiferbrudstykker fra nævestørrelse og
op til husstore blokke, krydset af et netverk af granitiske
gange. Som et ganske betegnende eksempel paa de vold
somme kræfter, der har virket her, kan jeg nævne en mar
morblok, der, løsrevet fra sit leiested, laa flere hundrede
meter borte, midt inde i skiferbreccien. Ned mod bunden
af Bjellaadalen saa det saa ud til, man havde selve zranit
massivet for sig; thi store partier af granit ståk her frem
baade paa nord- og sydsiden.

De nordenfra oz Bsndensra kommende kalkdraz taber Bi^ i

(^ieddelopt^okka nX3ten fuldBtNndiz ; der BeeB blot enkelte Ie»8

revne 3kikt ner oz der. Oprindeliz nar de doz lobet over toppen,

3aa bez^e rsekker nar vseret forbundet med ninanden. Idet

nemliz brod op paa dette punkt, nsevet den, ekter

nvad jez antar, ladene i veiret over 3iz, oz lize indtil

denudationen fjernet de Bid3te reBter, var forbindel3en übrudt

mellem kalkiazene. Kun de BidBte brudBtvkker vidner endnu
i breccien om, at 3aa nar vseret tilfgeldet.

I^BNdvanljz faa var zanzene i Lurheidplateauet ; ner nar

Zraniten ikke formaad at zjennembrvde den vNldize Nadt

lizzende plade af Bkifer. Bwrre injektion paa s—lO5 — lO m'B

mXztizned Btrvzer doz i I>l-3-liB retninz i et llaaz «38t for
I^i3kkjsnmo

upreßßet zranit fandt jez intet Bted, Belv ikke Baa

lanzt inde i zranitomraadet Bom paa toppen af 3netind, der

doz mulizen3 kan tilnsre lakkolitenß syre zrNNBe. Overalt

var der noB zlimmermineralerne en antvdninz til parallelitet,

der udover mod zrXNßen delviß bredte Biz til neie bergarten,

Baa den tik et zne^aztiz udßeende, Bpaltet af froßten i tvnde
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plader. Dette vißte Big gjennemgaaende i dele (-lomdalen,

nvor graniten tilnsrer den vderßte brud- og Bpalte^one mod

Bkikren, Bamtidig uddifferentieret og Bt«3rknet i Nere forßkjellige

tvper, 80M porfyr, aplit, tildelß ogßaa pegmatit 3amt enkelte

Blirer af amlibolit, Bom jeg nenfsrer til Br2nitenß baßißke pol.

Graniten var af den vanlige hvide nordlandske typus,
dog af og til inden samme parti med anrigning af biotitrigere
partier. Paafaldende var dog dens rigelige gehalt af magnetit,
oftest i veludviklede dodekaedre, men ogsaa som temmelig
store slirer af ren erts gjennemsættende bergarten. Fra denne
granit er det væsentlig, og ikke fra skiferen, at den graasorte
magnetitsand nedover langs Glomaagas elveleie skriver sig.
Der maa oppe i bræen etsteds være ganske betydelige con
centrationer af erts; thi ved en af morænerne nord i dalen
laa der talrige malmtunge blokke af denne impregnerte granit.
Den maa nærmest henregnes til de magmatiske udsondringer
i sure eruptiver, nogenlunde af samme karakter som vor
Arendals-malm eller de svenske Kiirunavaara — Gellivare —
forekomster.

Pegmatitgangene, der var temmelig talrige, var ikke særlig
rige paa mineraler; nornblende var det almindelige ved siden
af de ordinære gangmineraler ; kun et par steder over mod
Llakaadalen paa „ Holmen", to smaa knauser, der et par km.
i vest for Nedre Bogfjeld er smeltet ud af isen, viste de sig som
rene mineralgange, holdende turmalin i store vakre krystaller,
bervl udviklet som aquamarin, granat i smaa, men vakre
krystaller samt hornblende og en stortavlet transparent kali
glimmer, Gangene havde en mægtighed af ca. 2m. — Gra
nater fandtes ogsaa i ordinære granitgange, men aldrig i selve
graniten.
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Paa Glomdalens østside fra Sniptind og nordover til
IBtinci var graniten utviklet i et stort porfyrmassiv, der
udover mod skiferen spaltet sig op i optil 3 m. mægtige gange
ofte indleiret med lange fliser af skifer. Strøkornene, der
bestod af en hvid ortoklas, var ualminnelig vakkert udformet

R. Marstrander 8/s— 70.

Fig. 10. Injektioner af porfyrgranit (a), gjennemsat af aplit (b), med løse
skiferflag (c) gjennemvævet av granit.

30. Bkraan. as Lniptincl.

og dannet hyppig karlsbadertvillinger; de største krystaller
var optil 10 cm. lange og 4 cm. brede, gjennemsnitlig 5 og
2. I de høieste regioner, inde i selve isen, var de paa over
fladen næsten helt udforvitret, og de store masser as livi6e
krystaller, der saa ud, som om de kun ganske løst var 3at fast
paa en sort bund, gav bergarten et høist eiendommelig prNg.
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Mellemmassen var mørk biotitrig med eugranitisk struktur,
svagt presset uden at dog trykket i ringeste grad havde for
maad at ændre strøkornenes krystalform; de laa uregel
mæssig uden antydning til parallelitet. Af og til kunde grund
massen træ tilbage for strøkornene, der da laa tæt i tæt
og overveiende dannede en ren ortokl^berzart. Porfyren
gjennemsattes af aplitiske gange.

l 1202 m. nsiden O tor Lreitind kandteB et vakkert

proNl af porkvren, der paa en udmerket maade viBte denB
fornold til den tilBtsdende Bkifer (8e KZ. l l).

andet Bted, i (-IomvaBtind, fandt6B en anden type af

porfyren, idet den zanBke manglet alle me»rke mineraler,

men forsvriz navde den Bamme Btruktur. Det var doz dåre

et par Bpredte zanze. afart af den fsrBte porkvr fandteB

paa «33t3iden af I3tindzruppen o^ paa „ dolmen"; den var

zanBke Bterkt preB3et nenimod en e»ie^neiB, men nådde doz

enkelte Bteder, BNrli^ paa det BidBtnNvnte, en tvdeliz bibenold

af enkelte oprindeli^e KrvBtalformer. Ved IBtind zjennem

zatte3 den as af den nNBten upreBBede porfyr Bammen

med almindeli^e zranit^anze oz ved dolmen af de fsr om

talte upre3Bede mineralforende pezmatitzan^e, nvilke atter

blev af aplit. IBolert inde i porfyren ner laa

8M22 Nak oz linBer af en tXt, msrk eller amss

bolitiBk berbart. ?orfvrenB KemiBke BammenBXtninz BvnteB

at ekvivalere 1202 m. n«3idenB nNBten upreBBede porfyr;

den kavde den Bamme msrke oz den Bamme

rizdom paa ortoklaBkrv3taller, der doz ner var af en lanzt

mindre 3te»rrel3e. maa den doz Bkrive Bi^ fra en

Nldre eruption, Baalede3 at man da Bkulde nave zraniter

neroppe as to aldre. I korbinde^e med diBBe to forBkjellize

porfyrer nar jez paa man^e 3teder iazttat Nldre zanze,
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der nar deltat i den intense foldning, og som er gjennemsat
af yngre kun svagt pressede gange (se fig. 12).

Hvor stor aldersforskjellen er, vil dogfalde vanskeligat si.
Et andet moment, der ogsaa skulde tale for en yngre,

mulig postkaledonisk granit, er Bjellaadalens kontaktomraade
rundt den før nævnte granitbreccie i Gieddeloptcokkas top.

R. Marstrander. *U—W.

Fig. 12. Krydsende gange i en granitimpregneret skifer. Ret V Bjellaadal.
Tat mod nord.

Intet andet steds har jeg iagttat end ikke den ringeste
antydning til en, ikke af bjergkjædetrykket udslettet, kontakt
dannelse; det synes derfor underlig om kontaktmetamorfosen
skulde have holdt sig netop her i denne brudzone, hvor dog
de orogenetiske kræfter har virket særlig sterkt, hvis ikke
en yngre eruption skulde ha fundet sted. Hele omraadet
gav indtryk af at ha været udsat for en intens temperatur,
og skiferen Baa mange steder ud, som om den hadde været
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gjennemglødet, næsten omsmeltet; den var sortrusten, tung og
jernholdig; andre steder var den i store maßßer omdannet til et
hornblendeaggregat, dannende et fiitverk af de vakreste smaa
hornblendekrystaller, der allerede paa lange aktande hentrak
opmerksomheden paa sig ved sin kulsorte farve. De laa
meget løst sammenknyttet, og det drysset af krystaller, naar
man tog en Btuf deraf i nåanden. Midt inde i nornblende
felsen stod igjen rester af en mørk, sterk glimmerrig, lidt
feltspatholdig skifer. Kalken var i centrum omdannet til
en næsten ren diopsidfels blandet med granat og længere ud
omvandlet til en løs, rustbrun masse. Denne kontaktzones
centrum laa paa sydsiden af tinden, omkr. den lange sne
tunge, der strækker sig sydover mod Bjellaadal. Jeg tog
med en hel del stuffer, deriblandt ogsaa flere, som jeg antog
indeholdt skapolit. Paa nedturen blev jeg imidlertid nødt
til, da mørket faldt paa, at lægge dem fra mig; jeg gik den
næste dag vild og sandt dem ikke igjen.

zjenzj^ld Nk je^ fra en anden nserli^ende lokalitet

med en Btor Bamlinz af vakre kontaktzranater. Det var fra

1263 m. nsiden, ret V bunden af Ljellaadal. Den laa lize

i ißoverfladen ude i brNen. l^er var la^tillin^en sornoldßvi3

roliz; men et ca. l O m. msezti^ kalkdraz var i en 3trseknin^ as ca.

150 m. 80M en liden kontaktevne kor Biz omdannet til en

kunde ner man^e 3teder fsl^e met2morfoßen

md zjennem ladene. Kontaktblokkene vißte tvdeliz Bkikt

ninz, ofte med drußedannelßer paa Bkiktfladerne, nvori de

vakreßte Krvßtaller ?ad. dsekkede de ozßaa Btore dele

af overNaden oz blinket Bom WBinder as rubiner mod den

nvide Bne. Ved 3iden as z^naterne fandteß kun diopßid. —

De navde en vakker, klar rsdbrun sarve oz var lor en 3tor

del frißke, efter univerßitet3Btip. Oo^QZ^tt^iQ^z be
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stemmelse nærmest en grossular-type, en kalk-lergranat, nvad
der jo i disse omgivelser ogsaa er det sandsynlige. Stør
relsen var fra 1 1/2 cm. og nedover til næsten mikroskopisk
smaa individer, der dog lizevel maatw være fulciicommen
helt utviklet som kl-^Bwl, da de viste en intens refleksion.
De almindelige former var dodekaedret (110) og det samme
i forbindelse med ikositetraedret (hil). Hvor grundmassen
ikke var granatsubstans bestod den af plagioklas, kvarts og
kalkspat. For en flerheds vedkommende viste grana
terne en eiendommelig struktur, som jeg skulde anta var pri
mær; vclerßt havde man et skal af frisk, næsten ædel granat om
en indre feltspatkjerne (sands. oligoklas), og stundom kunde
man atter under feltspaten igjen na en inderste kjerne af
frisk granat. Krystallernes kanter var ofte bruclt væk,
som efter rette spaltelinjer parallele med disse, og frem
gjennem bruddene traadte saa feltspaten ud som hvide linjer,
der begrænset krystalfladerne ; frisk var feltspaten næsten
farveløs. Mange granater var dog sterkt forurenset med
fremmed substans, hvilket særlig vißte Big paa forvitret
overflade; der stod kun igjen et spinkelt skeiet af granat,
alt andet var bortludet. Enkelte kunde, naar de blev gjen
nemslaat, ha et eller flere hulrum, hvori ofte laa en kjerne
af granat, som om feltspatzonen var blit udludet.
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English summar^.

The glacier, Svartisen, is, next to Jostedals glacier, the
largest in Norway, and one of the largest in Europe. The
Arctic Circle paBBe3 trough its southern part. I have calcu
lated the area of the main glacier at about 525 km-, and,
including the adjoining glacial district about 733 km-. The
main glacier is a well-defined plateau glacier divided about
equally into two parts in a northerly direction by the narrow
Glomdal. Its eastern boundary is formed by Blakaadal, which,
like Glomdal is longitudinal, and like this opens in a southerly
direction into a common basin — Langvand, 47 m. above
sea-level.

acceBBible, tne un6erlvin^ rocl(8 are foun6 to

conBiBt mainlv ok zranite in tne V^eBtern plateau, or ci'VBt3lline

BcniBt in tne LaBtern, to be trace6 to tne 80-callecl mica—

BcniBt — marble zroup, (probabl^ of cambr.-Bilui-ian aze) to

vvnicn tne zreater part ok tne crvBtalline BcniBt in I^orcilancl

belonzB.
'sne crvBtalline 3cniBtB muBt råtner be cleBcribeci a8a

BerieB of ancl mica — BcniBtB, containinz all poB3ible

variationB of tneBe t^vo rocl(8, beBicieB quart^ite3 ane! banclB

of ampnibolite. 3peciallv prominent >V3B tne zarnet — mica —
3cniBt; it >vaB cnaracteri3tic: of tne >vnole 6iBtrict.
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In some places the mica — schist in the neighbourhood of
the granite (Gåbrok, Blakaatind, N. Kamplitind and others)
is altered into gneiss; it is often filled with a great number
of granite veins. (See fig. 4 & 9).

The layers of limestone give the only means of deter
mining the large areas (they are everywhere accompanied
>vitn a t^pical limeBtone flora, Oi-^2B and Salix). The layers
occur at all levels, of varying thickness, from a few meter
up to 6—7006—700 meter, (Glomvand fig. 5), beautifully developed
into schining white masses, but also mixed with schist. The
thinner layers of limestone were as a rule impure, containing
tremolite. The limestone layers also showed the most beautiful
phenomena resulting from decomposition, (see fig. 8.), as dolines
and grottoes in connection with subterranean watercourses.
The most beautiful of tneBe occurreci in (^lom^al near Pik

haugene.
A calculation of the collected mica-schist — marble

group here showed in a cut from Høgtuva in a north—
northwesterly direction toward Blakaatind a thickness of
nearly 8000 meter.

Nearly the whole of the western Plateau consists of
granite; to the eastward quite to Blakaatind it is found in
veins and small masses; here it appeared in abundance and
at one spot at Bjellaadalstind it cemented tne fragments of
the schists, forming a breccia.

l^olmen pezmatite 6^keB containecl rarer mineral Buen

28 turmaline, der^l (aquamarine), ancl ampnibole, anci
alBo potaBn-mica.

Fig. 10 & 11 show porphyritic granite in dykes and as
masses. The porphyritic crystals in tniß rock were white
orthoclase up to 10 cm. long and 4 cm. broad; they lay in
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3 Blizntlv 3cnißtoße ricn in biotite ancl Bno>vinz

an eu^ranitic texture.

On IBtin6 and Holmen were also found another, distinctly
schistose, porphyritic granite (eyegneiss), which was cut by
the almost unpressed porphyritic rock, also by pegmatite
dykes, which are again cut by aplit. This indicates that the
zrgniw is of tvvo ages in Svartisen. In other places also I
observed older dykes which have been affected by the intense
folding process and afterward cut by younger, only slightly
compressed dykes. (see fig. 12.) Bjellaadalen's contactzone
likewise indicates this; since the bright and beautiful meta
morphosis found here must be due to an eruption after the
folding of the mountain chain had wholly ceased; otherwise
it would, as every where else, have been destroyed. Of contact
mineral in tniB c!iBtrict may be mentioned the most beautiful
black aggregates of amphibol, garnet andprobably alsoscapolite.

IlluBtratlnnB.

Fig. 1 gives a view of Glomdal downward to the SW.
The photo is tåken from upper H'serBkglvancl.

/^l^. I^ne 3trike of tne Bcni3tB aroun6 tne

plateau in 3vartiBen.

Fig. 3. The border-line between the granite (uppermost)
and the schists between Høgtuva and the Western plateau
with its granite areaB. (Continuation fig. 6.)

/^IF. 5. 'lne limeBtone laverB about l^lomvancl.
'so tne lekt of tne lake i8a laver of 6—7(X) m. tnickne33

vvnicn r3miNeß in tvvo on tne riznt Bicie ok tne lake. 'sowarci

tne bounclarv at tne back GBter6alen extena^ upwarcl to^varci
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A

GBtercialß zlacier, vvnicn may be indistinctly seen. X indicates
Kampli lake's cirque; somewhat lower occurs a limestone
layer, which is marked by a dotted line, fig. 7. The photo
is tåken from Storvastind (peak) toward the NE.

Fig. 6. The most southern part of the Western plateauwith
Glomdalen. The dotted line is a continuation of the dividing
line between the granite and schist from fig. 3. Above the
glacier of Fladisen the division line goes over to the right
side of the river. The dip from tne granite i3 stup. The
unbroken lines indicate the limestone layers, of which tne right
is the main layer up here, and from Pikhaugene bends down
wards towards Glomvand. (See fig. 5.) Tåken from the N
side of 3torvaBtincl, lookinz W.

Fig. 7. The Western arm of Østerdals glacier. To the left
the cirque of Kampli with the limestone layer below. Tåken
from (^lomvaBtinci, lookinz W.

/^IF. /O. Injection of porpdvritic zranite (a) cut by aplit (b).

I^ooBe NakeB ok BcniBt (c) narcieneci in tne porpdvrv. (3niptin6.)
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I KOMMISSION HOS H. ASCHEHOUG & CO.
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46. Vogt. De gamle norske jernvara. iauo. au ere.
47. Reusch. Tekst til geologisk kart over fjeldstmkene mellem Jostedals

breen og Ringerike. Med kart. 1 kr.
48. Bjørlykke. Jæderens geologi. 1908. 1 kr.
49. Aarbok for 1908. 1 kr. 50 øre. (Indhold: Reusch, Den Geologiske Under

søkelses opgaver. Goldschmidt, Profilet Ringsaker— Brøttura. G. Holm
sen, Børgefjeld. Rekstad, Fra Søndhordland (Etne m. m.). Kaldhol,
Den nordøstlige del av Ryfylke. Rekstad, Bidrag til kvartærtidens hi
storie for Nordmør.)

50. Reusch. Norges geologi. 1910. 1 kr. 50 øre.
51. Vogt. Norges jernmalmforekomster. 2 kr.
52a. Grimnes: Jæderens jordbund. 1 kr. 52h. Grimnes. Kart over Jade

ren med angivelse av høideforholdene og jordbundens art. 1:50 000. 2 kr.
53. Aarbok for 1909. lkr.soøre. (Indhold: Rekstad, Strøket mellem Sognefjord,

Eksingedal og Vossestranden. Werenskiold. Øst-Telemarken. Gold
schmidt, Tonsaasen i Valdres. Oxaal, Den sydlige del av Børgefjeld og
trakterne om Namsvandene. Rekstad, Bindalen og Leka. Th. Vogt,
Langøen i Vesteraalen.)

54. Andr. M. Hansen. Fra istiderne. Vest-raet. 1 kr. 50 øre.
55. Danielsen. Bidrag til Sørlandets kvartærgeologi. Ikr.
56. Carl Bugge: Rennebu, fjeldbygnlngen Inden rektangelkartet Rennebn's

omraade. 1 kr. 25 øre.
57. Aarbok for 1910. 1 kr. (Indhold: Werenskiold. Fra Numedal. Hoel,

Okstinderne. Fjeldgrunden og bræerne. Rekstad, Geologiske iagttagelser
fra ytre del av Saltenfjord. Reusch, De formodede strandlinjer i øvre

58. W. Werenskiold. Foraebolandet og Snarsen i ostre Bærum. Pris 75 øre.
Følgende farvetrykte geologiske rektangelkarter (1 : 100 000) er tllsalgs

for 60 øre stykket hos alle landels bokhandlere og i Norges Geografiske
Opmaaling: Stenkjær, Skjørn, Levanger, Terningen, Trondhjem, Stjørdalen,
Meråker, Rindalen, Selbu, Gausdal, Aamot, Lillehammar, Gjøvik, Hamar,
Nannestad, Fet, Eidsberg, Moss (ny utgave), Tønsberg, Sarpsborg, Haus,
Bergen, Voss. (NB. Bladene Kristiania, Eidsvold, Høn.r: * og Melhus
er utsolgt.)

Den Geologiske Undersøkelse kan endvidere for intc... ..e Ia haand
kolorere de nordlandske kartblad Bindalen, Velfjorden, Mosjøen, Dønna,
Lurø, Ranen, Svartisen, Melø, Dunderlandsdalen, Bodø, Gildeskaal i den
utstrækning de geologiske fprhold er kjendt. 6 kr. for hvert blad

Endvidere er utkommet:
Dahll og Kjerulf. Geol. kart over det søndenfjeldske Norge. 2 kr.
Dahli. Geologisk kart over det nordlige Norge. 1 kr. (Steens

balles efterf.)
Kjerulf. Udslgt over det sydlige Norges geologi. 1879. Med atlas og

geologisk oversigtskart. Nedsat pris 8 kr. (Steensballes efterf.)
Reusch. Bummeleen og Karmøen. 1888. 2 kr. (Stensbaiies efterf.)

NB. Man kan hos enhver av landets bokhandlere tegne sig som subskribent
paa Den Geologiske Undersøkelses skrifter og saaledes faa dem til
sendt, eftersom de utkommer. Pris gjennemsnitlig 3 kroner aarllg.
Bakernes billige pris bar bemerkes.

A. W. BRØQGERS BOKTRYKKERI. — KRISTIANIA.

10. Reusch. Voss, Fjeldbygi mm^a^P'
I9OS. 50 ere. I lUDB

H. WC Brøgger. Strandlinjens |INP!\ DepOtblbllOteKei
12. A. W. Bregf er. Øxer av N«s v^^~™

15. Aarbok for 1907. 1 kr. (Indl „ .„_ ._-
93sd 27 122

stenindustri. Reusch, Skredet
ved Øieren.)
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