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or 6—7 aar siden hadde jeg anledning til at kartleegge
F geologisk en del av stroket mellem Sognefjord og Be-
verdalen, serlig med hensyn til utbredelsen av fylliten (ler-
glimmerskiferen) inden denne egn. Det var dengang min
hensigt at faa fortseette dette arbeide wstover til Gudbrands-
dalen og vestover paa nordsiden av Sognefjord. Der er
imidlertid altid kommet hindringer iveien for utfgrelsen av
denne plan. Nu finder jeg, disse iagttagelser ikke ber ligge
leengere ubenyttet. Ti uagtet de ikke er avsluttet og fuld-
fort efter planen, tror jeg dog, de vil vere av nytte for
kjendskabet til de geologiske forhold inden dette omraade..
De vil i ikke uveesentlig grad forbedre det geologiske kart
for denne egn.

Grensen mellem grundfjeldet og de overliggende skifre
er paa KEILHAUS kart, fra 1849, fremstillet i sine hovedtraek
mellem Skjolden og Boverdalen. Paa Kjerulfs kart fra 1879
er denne grense noget mer detaljert avlagt, og her sondres
der mellem lerglimmerskiferen og heifjeldskvartsen. - Utbre-
delsen av Jotunfjeldenes gabbro er betydelig rigtigere avsat
paa Kjerulfs end paa Keilhaus kart.

Det omraade vi her skal beskjaftige os med, stoter til
nordsiden av det felt, som jeg har beskrevet i Fra Indre
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Sogn (N. G. U. No.57). Det her omhandlede omraade danner
nordgrensen for det store felt av basiske eruptiver, som i
en bue strekker sig fra Gudbrandsdalen tii Hardanger. Langs
grensen av disse eruptiver har man mot den underliggende
fyllitformation gneis-bergarter, som dels bestaar av sterkt
pressede og utvalsede utlepere fra de basiske eruptiver og
dels av meget omvandlede sedimentere bergarter. Nylig har
V. M. GoLDSCHMIDT i et interessant arbeide paavist, at der
i denne avdeling ogsaa maa indgaa grundfjeldsbergarter. Efter
hans opfatning har der, da de veldige basiske eruptivmasser
her bret frem, efter den lange brudsone under bergkjede-
foldningen, ogsaa fundet mindre overskyvninger sted til begge
sider fra den indsunkne graft.

TH. MUNSTER har paa sine reiser for N. G. U. somrene
1882, 83, 84 og 85 gjort ekskursioner ind paa dette om-
raade. Dagboken fra reisen i 1882 er trykt i Nyt Mag. f.
Naturv., b. 28. lagttagelserne fra hans evrige reiser her fore-
ligger kun som dagboksoptegnelser i N. G. U.s arkiv.

REuscH kom paa reiser i 1877 og i 1899 ind i dette
omraade. I N. G. U. No. 32 har han beskrevet overflate-
former ved Lysterfjorden, i Fortun og i Turtegredalen. I det
centrale Norges fjeldbygning, N. G. U. No. 39, s. 425430 har
BJoRLYKKE en beskrivelse av forholdene langs fjeldover-
gangen mellem Bgverdalen og Fortun.

Overflaten.

Denne del av vort land har heie fjeld og dype daler.
Fijeldene her er ofte spidse pigger. Mest navnkundig er
Horungernes gruppe. Blandt disse naar store Skagastelstind
op til 2404 m. o. h. Et stort tal av fjeldene her naar op over
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snegreensen, som i denne egn ligger i en heide av omtrent
1600—1800 m, o. h. Et stort antal fjeld naar en heide av
over 2000 m., derfor findes her mange sne- og isbreer.
Mange av disse, seerlig i Horungerne, er botnbraer. Den
storste heide naar fjeldene inden gabbro-omraadet, som til-
feldet er med Horungerne. Men man har ogsaa inden
grundfjelds-stroket fjeld av ret betydelig hside. Av saadanne
kan nevnes Tveraadalskirken, 2025 m., og Hestbrepiggene,
2163 m. Dalene mellem fjeldvidden og Sognefjorden er
dype og smale med for det meste bratte sider. Fortun- og
Merkrisdalen er typer paa saadanne daler. Siderne av disse
daler er ofte rent stupbrat og ubestigelig. Fig. 1, pl. I, viser
et parti av dalsiden ved Granfastas utlep i Fortunelven, med
store erosionsnischer i fjeldveeggen. Skred og stensprang
hgrer mange steder i disse daler saa at sige til dagens
orden. Fig. 2, pl. I, viser et parti av Fortundalen ovenfor
Fortun kirke set opefter dalen.

Oppe paa fjeldvidden er dalene derimot vide og aapne.
Fig. 1, pl. I, viser eksempel paa en saadan dal. Det er Raus-
dalen set opover mot Rivenaaskulen.

Naar man betragter kartet, falder det i @inene, at Lyster-
fjorden, Fortun- og Beverdalen felger efter hinanden i samme
retning, nesten efter en ret linje!. Det henger sammen
med, at de folger den sone av fyllit (lerglimmerskifer), som
gaar fra Sogn til Gudbrandsdalen, mellem grundfjeldet og
Jotunfjeldenes gabbro. Beverdalen ligner ogsaa, smal og dyp,
som den er, med bratte sider, mere Vestlandets end Ost-
landets dalferer. ’

I Denne nasten retlinjede indsenkning findes allerede omtalt hos
REuscH, Die Fossilien fiihrenden Krystallischen Schiefer von
Bergen in Norwegen, s. 5.
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Dalene inden vort omraade senker sig trinvis fra fjeld-
vidden ned mot Sognefjorden, og sidedalene er hengende,
det vil sige, de ligger hgiere end hoveddalen, hvor de mun-
der ut i den. Elvene fra dem danner derfor her ofte fosser.
Eksempler paa saadanne heengende daler har man i Feige-
dalen paa estsiden av Lysterfjorden. Dalen falder i et st
henimot 700 meter ned til fjordens overflate, og fjorden har
her en dybde av 400 meter, altsaa er der en hoideforskjel av
omtrent 1100 meter mellem Lysterfjordens basseng og Feige-
dalen. Over veggen styrter elven fra Feigedalen sig ned
mot Lysterfjorden i et lodret fald paa 195 meter. Berdalen
munder fra sydvest ut i Fortundalen ved Fortun kirke, og
den falder her i et st mellem 500 og 600 meter. Leengere
nord i Fortundalen kommer Granfasta fra indseenkningen ved
Skaalavatn, nord for Dglefjeld, og herfra styrter den sig
vildt fossende gjennem et dypt gjel med et fald av omtrent
500 meter paa en ganske kort streekning (ca. 3 km.). Disse
eksempler er nok til at vise, hvorledes forholdet med bi-
dalene er. Regelen er, at disse her ligger flere hundrede
meter heiere end hoveddalene, og at elvene fra dem styrter
i hoie fosser eller i vilde stryk ned i hoveddalene. Som
neevnt stiger saavel hoveddaler som bidaler trinvis opad mot
heifjeldene, og ofte ender de botnformet i fjeldmassen. REuscH
har git en beskrivelse med et meget instruktivt billede av
Turtegradalens trinvise stigning, hvortil kan henvises!. Hvor
hoveddalene falder ut i Lysterfjordens basseng, har man
ogsaa trin med sterkt fald. Gaupnefjorden, hvori Jostedalen
munder ut, har saaledes en dybde av 143 favne = 278 m.,
det vil sige et fald av 278 m. paa 4 km. eller 1:14.

1 ReuscH, N. G. U. aarb. f. 1900, s. 155.
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Eidsvatn nederst i Fortundalen avsparres fra fjorden
ved en endemorzne. Dette vand har if. HELLAND ! en dybde
av 34 meter. Dets overflate ligger 3 meter over havflaten,
folgelig naar bunden 31 meter ned under havets nivaa. Dyb-
den av Lysterfjorden, temmelig ner land, ut for Skjolden
er 43 favne = 81 meter. Faldet blir da regnet fra Eidsvatn
50 meter paa 2 km. eller 1:40. Regnes fra dalbunden oven-
for Eidsvatn ut til fjorden, blir faldet 81 m. paa 4 km.
eller 1:49, *

Fjorden utenfor Dalsdalen, som munder ut i Lyster-
fijorden ved Dgsen, har en dybde av 183 favne = 343 meter
Dette er faldet paa en strekning av 2 km. eller 1:6,

Sjokartet viser, at bunden i alle bifjordene ligger bety-
delig heiere end i den egentlige Sognefjord. Denne hgide-
forskjel gaar for det meste op til flere hundrede meter.
Mellem Fjerlandsfjorden og Sognefjorden utenfor dens mun-
ding er den saaledes 700 meter og mellem Arnefjord og
Sognefjord omkring 1000 meter.

Bifjordene er altsaa heengende i forhold til hovedfjorden
ganske paa samme maate som sidedalene til hoveddalen, og
dette synes at veere tilfeeldet almindelig.

Lignende forhold har man fundet ved fjordene i AlaskaZ2.

Den indre del av Lysterfjorden er skaaret ned i grund-
field. Her er den starste maalte dybde 73 favne — 137 m.
Utenfor, hvor lerglimmerskiferen gaar ned til fjorden, stiger
dybden paa en streekning av 4 km. til 183 favne = 344 m.
eller fald. 1:19. Dette fremtreedende trin i fjordens' dybde

! HeLLAND, Nordre Bergenhus amt, I, s. 322.

2 LAWRENCE, MARTIN, Some Features of Glaciers and Glaciation in
the College Fiord, Prince William Sound, Alaska, Zeitschr. f.
Gletscherkunde, VII, S. 326.
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forklares naturlig, ved at erosionen har virket lettere i ler-
glimmerskiferen end i grundfjeldet og saaledes gjort fjorden
dypere, hvor den lgsere bergart forekommer.

Berggrunden!.

Inden dette omraade optreeder gneis og granit tilherende
grundfjeldet. Derover kommer sedimentere bergarter, som
antagelig tilherer kambrium og silurformationen. De bestaar
veesentlig av fyllit (lerglimmerskifer) med enkelte indesluttede
partier av kvartsitisk bergart.

Over fyllitavdelingen kommer en svite skifrige gneis-
artede bergarter, som KJERULF benavnte hpifjeldskvarts,
fordi de i de undre partier nermest fylliten er meget rik
paa kvarts, rene kvartsskifre, BJORLYKKE benyttet i Det
centrale Norges Fjeldbygning bengvnelsen yngre sparagmit
for disse bergarter, en bensvnelse som jeg i flere henseender
finder uheldig.

Opad blir denne avdeling av gneisbergarter almindelig
mere og mere grovkrystallink og tykskifrig. Over dem kom-
mer der i de haieste fijeld for det meste yngre eruptiver
av gabbro-labradorstens-serien.

Grundfjeldet. Grundfjeldet her er dels utviklet som
granit og dels som gneis. Det indeholder mange partier
indesluttet av hornblendebergart, hvilke maa opfattes som
basiske injektioner, og de er da felgelig yngre. Gneisen
gjennemsattes av mange ganger av granit, tildels med peg-
matitstruktur.

! Da ikke alle navn i beskrivelsen har faat plads paa det medfal-
gende kart, kan det anbefales at ha amtskartet over Nordre Ber-
genhus amt ved siden under lasningen.
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Paa begge sider av det inderste av Lysterfjorden staar
grundfieldet frem. Greensen mellem dette og fyllitavdelingen
senker sig mot syd, saa den paa vestsiden dukker ned un-
der fjorden ved Ottum og paa estsiden ved Leri. Grensen
mellem grundfijeldet og fylliten senker sig ganske brat saavel
ved Ottum som ved Leri. Fra Sognefjorden ved Leri sti-
ger grensen til like ovenfor Hovden szter opefter fjeld-
siden. Denne ster ligger paa grundfjeldet. Under fyllit-
avdelingen har man her en nogen faa meter magtig sone av
kvartsskifer, som foruten glimmer indeholder feltspat i ikke
ringe maeengde. Grensen ligger her i omtrent 750 m. o. h.
og ved Lingaseeter, sydest for Skjolden i omtrent 530! m.
o. h. Herfra synker greensen raskt ned til bunden av For-
tundalen ved ovre ende av Eidsvatn (se fig. 1, pl. IV), som
har en heide over havet av kun 3 meter.

Midt for Fortun kirke stikker grundfjeldet frem ved
Dregni paa vestsiden av elven, medens paa estsiden fylliten
gaar helt ned i dalbunden. Grundfjeldet ved Dregni bestaar
i ikke ringe utstreekning av hornblendebergart. Ved Ytri
gaar fylliten fra begge sider helt ned i dalbunden. Her sees
ikke noget til grundfjeldet. Men omtrent 1 km. ovenfor
Ytri stikker det igjen frem i dalbunden og herfra stiger
grensen mellem dette og fylliten raskt i begge dalsider, men
sterkest i vestsiden. Op for Giene gaar grensen heit oppe
i Bjorkenaase, og leengere mot nord forsvinder den under
Svaidalsbreeen. I Fortundalens estside ligger greensen ved
Granfasta i omtrent 300 m. o. h., og den stiger herfra raskt,
til den oppe paa det heieste av fjeldovergangen mellem Lyster
og Beverdalen naar op til omkring 1260 m. o, h. Ved Hgi-

! TH. MUNSTER, Dagbok fra reise i Sogn 1884, N. G. U. arkiv.
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dalsvatn synker den ned til 940 m. o. h. for derpaa igjen at
stige under Hestbrepiggene til omkring 1400 m. o. h. Man
kan serlig tydelig se ved Heidalsvatn, hvorledes fylliten
ligger konform med grundfjeldets overflate.

Skifrighet og lagning hos grundfjeldet sees derimot flere
steder at veere avvigende fra fyllitformationens. Her er en
fremtreedende diskordans tilstede mellem dem, MUNSTER!
har 1884 iagttaget saadan diskordans i Bjerkenaase, paa vest-
siden av Fortundalen. -

Paa begge sider av Lysterfjorden, ved Ottum og ved
Kjotnes, har jeg bemerket diskordans. Grundfjeldets skif-
righet staar her temmelig steil og over ligger fyllitavdelingen
med saa noget ner svevende lagstilling.

Fig. 1. Profil ved Ottum visende diskordans mellem grundfjeldet
og fyllitformationen.

Hosstaaende profil viser, hvorledes diskordansen ved
Ottum forlgper. Ovenfor Ormeli, paa gstsiden av Fortun-
dalen, viste diskordansen sig, som det vedfeiede profil angir.
Det er tegnet efter et fotografi.

1 BROGGER, Lagfolgen paa Hardangervidda, s. 69.
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NV

Fig. 2. Profil ved Ormeli over greensen mellem grundfjeldet
og fyllitavdelingen.

Opefter Morkrisdalen fortsetter grundfjeldet fra Lyster-
fjorden. Greensen mellem dette og fylliten gaar i Mearkris-
dalen temmelig heit oppe i fijeldsiderne. 1 dalens vestside,
ned for Osen sxter, ligger saaledes grensen i omtrent 700
m. o. h. Den stiger herfra mot syd, saa den midt overfor
Hovden szter ligger 1000 m. o. h. Nordover synker gren-
sen, saa fylliten ved Dalen seeter naar ned i dalbunden ved
omtrent 400 m. o. h. Her gaar fylliten i en bred zone tvers-
over Markrisdalen. Det er tydelig at grundfjeldets overflate
(greensen mot fylliten) efter Merkrisdalen her ligger lavere
end paa dens sider. Denne graense stiger nemlig sterkt saa-
vel i vest opover mot Sperteggbre som i est opover mot
Harbarsbre. ‘

Opefter Fortun- og Merkrisdalen er grundfjeldet utviklet
som gneis. Det samme er tilfeeldet mellem Dalsdalen og
Vigdalssetrene. Nordefter Rausdalen og helt nordover saa-
langt kartet rekker, bestaar det derimot av granit. Det er
en sterkt presset granit, som ofte har porfyrisk struktur,
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med store feltspatkrystaller. Mellem Oiene og Holen szter
begynder der granit i Fortundalen. Sendenfor har grund-
fjeldet gneisstruktur. Her optreder der ofte skifrige partier
av hornblendebergart i det.

Fra QJiene og opefter dalen stiger greensen mellem grund-
fieldet og fyllitavdelingen raskt i begge dalsider, og norden-
for Holen smter bestaar alt som kan sees av fjeldene fra
seterveien av grundfjeldsgranit. Graniten her har i stor
utstrekning porfyrisk struktur, partivis med rede og partivis
med hvite feltspatindspreengninger.

Ved Norstedalsseter (her maa indskytes, at Norste-
dalsseeter ikke mere ligger i Norstedalen. Den blev for
nogen tid siden flyttet derfra til Midtdalen, da der ikke kunde
findes braende i Nerstedalen. Seteren har dog beholdt det
gamle navn. Egentlig skulde den nu kaldes Midtdalsseter)
bestaar fjeldene saalangt siet kan naa, av granit. Omkring
seeteren er den forholdsvis grovkornig og har profyrstruktur,
Denne granit fortsetter opefter hele Ngrste- og Midtdalen
samt i det fjeldparti, som dsekkes av Liabreeen. Paa nord-
gstre side av Liabrazen har man under opstigningen fra
Vetledalen et parti av fyllitavdelingen indfoldet i grundfjeldet,
se kartet.

Ved Vestenden av Heidalsvatn og under Hestbreepiggene
bestaar grundfjeldet likesaa av granit. Overst, paa grensen
mot fyllitavdelingen, blir den skifrig og gneisartet. Tron-
aklanten, en kup, som’ ligger paa vestsiden av szterveien
mellem Aaset og Fjeldsli, bestaar av merk gabbrobergart.
Partivis er den temmelig finkornig. Pyroxenen i den (dial-
lag) viser sig ofte omgit av en brem av hornblende. Felt-
spaten er veaesentlig labrador og anortit. Bergarten indeholder
epidot i form av kornige ansamlinger, som er fremstaat ved
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omvandling av pyroxen og plagioklas. Denne gabbro er
yngre end den tilstetende grundfjeldsgranit, og den synes at
veere eeldre end fyllitavdelingen; ti der kunde ikke paavises
intrusioner fra gabbroen ind i fylliten.

Granit

Fig. 3. Profil fra Kulinaase over Tronaklanten til Skurvenaase.
Hosstaaende profil gaar fra Kulinaase i nordvest til Skurvenaase i sydest.
Over gabbroen i Tronaklanten kommer fyllitavdelingen i Skurvenaase
med to indleirede partier av kvartsitisk bergart.

Fyllitavdelingen. Denne bestaar i stor utstreekning av
graa krumbladig fyllit med kvartslinser. Tildels optraeder
her ogsaa partier av sort alunskiferlignende fyllit i den. Ofte
er fyllitens overflate rustfarget. Dette fremkommer ved oksy-
dering av den kis, fylliten indeholder, fornemmelig svovlkis
og magnetkis. Fyllitavdelingen indeholder ofte partier av
kvartsskifer indesluttet. Denne bergart bestaar foruten av
kvarts ogsaa av feltspat og glimmer. Om den er sedimen-
teer anser jeg for tvilsomt. Jeg har dog ikke kunnet finde
noget sikkert bevis for, at den er en eruptiv bergart. Der
er imidlertid traek hos den, som taler for dens eruptive natur.
Seerlig kan fremheves, at den altid forer glimmer (muskovit)
og noget feltspat. Partivis blir den rikere paa feltspat og
staar ogsaa ved overgang i sammenhang med lys gneis, som
tydeligvis er en presset finkornig granit. Grenlig hornblen-
deskifer sees ikke sjelden indesluttet i fylliten. Dette maa
opfattes som instrusioner av basisk bergart, og de staar
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antagelig i sammenheng med det store frembrud av gabbro
og beslegtede bergarter under bergkjeede-foldningen.

Tildels forer fylliten feltspat, og den er da gjerne mere
grovkornig saa den faar karakter av fyllitgneis.

I Boverdalen er der betydelige masser av uren, krystal-
linsk kalksten indesluttet i fyllitavdelingen. Sterst meegtighet
har denne kalksten ved Begvertun seter. Den har sterkt
rustfarget dagflate, og i de evre partier under Loftet inde-
holder den feltspat og kvarts, saa den frembyr et utseende
som en gneis. Her er der ogsaa injektioner av gabbro i
den. Over kalkstenen kommer der her en smal sone av
fyllit, saa kvartsskifer over denne som gransefacies til den
overliggende gabbro i Loftet (se fig. 6).

Ved estenden av Heidalsvatn, ved Vassenden seter ligger
der et litet parti kvartskonglomerat over krystallinsk kalk-
sten. Fig. 2, pl. II, viser dette konglomerat. Saavel knol-
lerne i det som bindemidlet er kvartsit, og knollerne viser
sig sterkt utvalset.

Ofte begynder fyllitavdelingen med en sone av kvarts-
skifer paa grundfjeldet. Saadan kvartsskifer er iagttat op
for Hauge, paa vestsiden av Lysterfjordens bund og under
Osen seter, ved veien til Aasetvatn. Her er megtigheten
av kvartsskiferen under fylliten omtrent 10 meter. Ved Hov-
den szter, paa astsiden av Lysterfjorden op for Leri har
man et nogen faa meter maegtig lag av kvartsskifer mellem
grundfijeldet og fylliten.

Fylliten kaldes av befolkningen i indre Sogn flisagrot
eller flisagrotstein.

Megligheten av fyllitavdelingen er vekslende. Ved det
inderste av Lysterfjorden og i Fortundalen varierer den mel-
lem 300 og 500 meter.
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Nedenfor skal anferes nogen iagttagelser som er gjort
under ekskursioner inden dette vanskelige terrseng.

Under opstigningen fra Leri (paa estsiden av Lyster-
fjorden) passerer man fra Hovden- til Lambamyrseeter over
fyllitavdelingen. Paa det sidstnevnte sted slutter fylliten og
den overliggende avdeling begynder med gneisbergart. Fra
Lambamyrsater til det heieste av fjeldovergangen paa veien
til Serheimsseter (Graabergbakken) passer man over to flak
av fyllit, som er indesluttet i gneisavdelingen. Ved veien fra
Fortun til Berdalen gaar fyllitten op til Fuglestegadn. Det
er her en graa og sterkt krumbladig fyllit. Ved Asbjern-
naase, som ligger paa estsiden av Veitestrandvatn, utenfor
kartets greense, er den midtre del av fyllitavdelingen mindst
omvandlet. Det overste av den, i toppen av Asbjgrnnaase

er temmelig grov og sterkt kvartsholdig, saa den har karak-
ter av en fylligneis. Det undre parti av fylliten er ogsaa

kvartsholdig og omvandlet, dog ikke i saa fremtreedende
grad som det evre parti. Den midtre del av fyllitavdelingen
her smuldrer meget lettere op end de mere omvandlede
partier. '

I nordsiden av Asbjernnaase er der en 10—15 m. meegtig
sone av kalkholdig fyllit, og omtrent midt i denne har man
et 2—5 dem. meegtig skikt av ren kalksten.

Ned for Osen seeter ligger der, som fer neevnt, mellem
grundfjeldet og den egentlige fyllit en ca. 10 meter meegtig
~ kvartsskifer. Over denne kommer grov, graa fyllit, som er
sterkt krumbladig og fuld av vredne kvartslinser.

Paa veien fra Aasetvatn til toppen av Skurvenaase pas-
serer man over graalig fyllit med enkelte indesluttede partier
av kvartsskifer. 1 toppen av Skurvenaase har man en blaa-

graa Kkvartsit av betydelig megtighet. Den omgives paa
Norges Geol. Unders. Aarbok 1914, I, 2
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begge sider av fyllit. Strekretningen hos lagene ‘er her NO
—SV med fald i sydestlig retning. Paa nordsiden av toppen
av Skurvenaase er der to lavere nivaaer av kvartsit inde-
sluttet i fylliten.

Mellem Aaset og Fast seter har man en steil fjeldveg
bestaaende av sort alunskiferlignende fyllit. Denne er saa
litet omvandlet, at jeg her segte efter fossiler, men uten re-
sultat. Denne bergveg dekkes flere steds paa overflaten av
en gulagtig skorpe bestaaende af gips, ferrisulfat, noget jern-
hydroksyd og brunjernsten. Dette er dekompositionspro-
dukter av kis (svovlkis og magnetkis) og kulsur kalk, som
ylliten indeholder. Under den sorte fyllit kommer en sone
av grov lysgraa fyllit.

Mellem Aaset- og Opsarvatn har man fyllit over hele
streekningen. For det meste er det grov, graa fyllit; men
i nordvestsiden av Dyrhaug optreeder her ogsaa sort alun-
skiferlignende fyllit. Under denne kommer en finkornig
gneis, som makroskopisk frembyr stor likhet med en kvarts-
skifer. Under mikroskopet viser det sig, at den foruten
kvarts og glimmer indeholder ikke litet feltspat, i form av
mikroklin, albit og mikropertit. Denne gneis maa vere en
sterkt presset granit. Indesluttet i den saaes et flak av graa fyllit.

Over Morkrisdalen setter fylliten med en bred sone
mellem Dalen s&ter og opover til under Fjeldsli. Faldet

ca. 1 km
Fig. 4. Profil fra Svaidalsnaase, paa estsiden av Merkrisdalen.
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gaar her overalt i sydestlig retning, saa grundfjeldet paa
sydestsiden fra Dalen sater til opunder Svaidalsbra ligger
invertert over fyllitavdelingen, :som hosstaaende profil
viser. ‘ '

Fylliten danner her en invertert mulde i grundfjeldet.
Paa nordvestsiden derimot ligger grundfjeldet normalt under
fylliten. Nordvest for Fjeldsli er der to partier av kvarts-
skifer indesluttet i fylliten (se kartet), Fra vestenden av den
nordligste -av disse kvartsskifer-masser gaar der mot vest
et lag av kalkholdig fyllit, som fortsetter helt op under
Sperteggbraen. .

Mellem Hodnas®ter og Kringleseeter staar graa krum-
bladig fyllit. Ved Kringles®ter er der betydelige partier av
kvartsskifer indesluttet i fylliten. Disse staar i sammenhang
med det store omraade av kvartsbergart, som man har i det
heie fjeldparti mellem Smervivatn og Aasetvatn.

Over Dalsdalen gaar der en sone kvartsskifer omgit av
fylliten. Ned for Kolstad brytes den til takskifer; men den
gir her tykke og grove heller. Kvartsskiferen her indehol-
der enkelte lag av fyllit indimellem. Saavidt det kunde sees,
kiler denne kvartsskifer ut i det bratte fjeld paa vestsiden
av Dalsdalen. Paa gstsiden derimot stiger den raskt op efter
styrtningen av Kattegrenaase og fortsetter saa nordover
dette fjeld helt til nordenfor Smearvivatn, hvor den kiler ut
i fyllitavdelingen.

Under opstigningen fra Vetleaadalen til Liabreen har
man, som for navnt, et parti fyllit med en kvartsitbznk ind-
kilet i grundfjeldsgraniten, se hosstaaende profil fig. 5 B.
Fylliten under kvartsitbeenken er grov og skruklet, og den
ovre fyllit maa nermest betegnes som en fyllitgneis. Kvart-
siten her er blaagraa av farge og ligner blaakvarts. Meegtig-
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heten er kun ringe, 20—30 meter for de to fyllitnivaaer og
kvartsiten tilsammen.

Naar man har passert Liabreeen og kommer ned i ind-
senkningen sydvest for Storevatn begynder fylliten. Det
undre parti av den er sterkt kvartsholdig, og faldet gaar mot
sydest. I Kjerringheetta er der to nivaaer av kvartsit inde-
sluttet i fylliten, se det hosstaaende profil fig. 5 A. Den

Fig. 5 A. Profil over Kjeerringheetta fra NV—SO.
B. Profil fra nordvestsiden av Liabraen.

undre kvartsit i Kjerringheetta ligner blaakvarts. Det ovre
kvartsitnivaa her har betydelig storre meegtighet end det
undre, Kvartsiten i det har lysere farge og den indeholder
ikke litet glimmer og feltspat.

Elven fra Storevatn gjer ved Kjerringheetta en bei mot
sydest. Saavidt det kan sees, maa det vere det evre kvart-
sitnivaa i Kjerringhatta, som har bevirket denne forskyvelse
av elveleiet. Naar elven hadde faat skaaret sit leie ned til
den haarde kvartsit, vilde det forskyves efter faldretningen
hos kvartsiten; ti den ene side av elveleiet vilde da bestaa
av kvartsit, den anden av fyllit. Elvens skjering vilde gaa



FJELDSTROKET MELLEM LYSTER OG B@VERDALEN 21

lettest i den lgse fyllit, og folgelig maatte dens leie forskyves
til den kant.

Det gverste av fylliten, paalﬂstsiden av Storevaselven,
er ogsaa her utviklet som en fyllitgneis. Over denne folger,
under opstigningen til Sognefjeld, en maegtig avdeling av
kvartsitisk- og gneisartet bergart med mange indesluttede
partier av skifrig gabbro. I det undre av avdelingen fore-
kommer der ogsaa nogen smaa flak av fyllit,

Nord for Turtegre gaar fylliten fra Skaalavatn op paa
det hoieste av fjeldryggen. Det er her en grov skruklet
fyllit fuld av vredne kvartslinser. Paa nordsiden av elven
fra Skaalavatn, Granfasta, er der to benker av blaakvarts-
lignende kvartsit indesluttet i fylliten. Paa kartet er disse
slaat sammen, da dets maalestok er for liten, til at de kunde
avseettes skilt.

Fra fjeldryggen og nedover til Turtegre har man, lig-
gende over fyllitavdelingen, kvartskifer og gneisbergart med
mange indesluttede partier av skifrig gabbro. Ovenfor sate-
ren stikker her frem et flak fyllit, indesluttet i gneisavde-
lingen, se kartet. V. M. GoLDSCHMIDT har velvillig meddelt,
at han ogsaa paa sydsiden av elven ved Turtegrg bar iagt-
tat et fyllitflak i gneisavdelingen. Dette er, efter hans op-
gave, avsat paa kartet.

Ved Bevertun og ved Dumma har man krystallinsk
kalksten av betydelig meegtighet. Dumma har dannet flere
korte underjordiske lop i denne kalksten. Veien fra Baver-
tun opefter Beverdalen gaar over den nederste av disse
jordbruer. Kalkstenen her er for det meste graa og grov
— krystallinsk. Den indeholder kis, og ved dennes oksyda-
tion faar den en rustfarget dagflate. Desuten indeholder den
mere eller mindre glimmer og tildels ogsaa noget feltspat.
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Hvor. glimmergehalten blir serlig stor, gaar den over til
kalkskifer og til kalkholdig glimmerskifer.

Over kalkstenen ved Dumma har man en grov kvarts-
holdig fyllit. Denne bergart fortseetter opover langs Dumma
samt i fjeldet mellem Dumma og Storvatn. En veeldig kvart-
sitmasse er indesluttet i fylliten paa streekningen fra Store-
vatn og Kjerringhetta til Heidalsvatn. Det undre av denne
kvartsit er tykskifrig i planparallele lag. Opad blir lagene
krummede og vredne og tildels ogsaa rent krusede. Berg-
arten indeholder foruten kvarts ogsaa muskovit og feltspat
(mikroklin og albit).

Kalkstenen fra Dumma utbreder sig over fjeldsiden ved
Bgvertun og naar herfra op til henimot toppen av Hoiro-
kampen. Bergarten har fald mot sydest. Dens meegtighet
er her ret betydelig, antagelig gaar den op til omkring 200
meter., Men den avtar raskt saavel mot nordest som mot
sydvest.

Ved vestsiden av Hoidalsvatn hviler fyllitavdelingen
umiddelbart paa grundfjeldet. Det gverste av dette er gnelis,
som litt efter litt gaar over i presset grundfjeldsgranit. Denne
har man i hele fjeldpartiet mellem Hpidalsvatn og Ngrste-
dalen. Sparagmitavdelingen mangler her. Ved det vestlige
av Hpgidalsvatn er det underste av fylliten typisk utviklet.
Tildels viser den sort strek. Heiere op blir den grovere
og mere kvartsholdig. Kvartsiten fra Kjerringheetta streek-
ker sig til Heidalsvatn og videre i nordestlig retning til
forbi Blaahe. Her er mange sterre og mindre indesluttede
partier av kvartsit i fylliten. De fleste er saa smaa, at de
ikke har kunnet avsettes paa kartet. Toppen av Blaahs
bestaar av en kvartsit, som danner noget neer lodrette vaegger
til alle sider av toppen, Msegtigheten av denne kvartsit er
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omtrent 80 meter. Under den.har man en let opsmuldrende
fyllit med sort strek. Nord for det gostlige av Haidalsvatn
saaes der partier av gronlig hornblendebergart i fylliten. Disse
maa antagelig opfattes som injektioner fra gabbroen. Under
opstigningen fra Bevertun mot sydsydest, mot Loftet, har
man ferst nede ved vandet fyllit. Derover kommer uren
krystallinsk kalksten, som gaar op til omtrent 300 meter
over Begvertun. I den gvre del av kalkstenen optreder der
enkelte gabbroinjektioner. Over kalkstenen har man en smal
sone av fyllit, og derover kommer skifrig kvartsbergart, som
danner graensen mot gabbroen. Denne begynder med en
sone skifrige facies. Over dem kommer den typiske jotun-
gabbro (se hosstaaende profil, fig. 6).

+
350 13
Gabbro * t

36\3%1‘“»1\.'0&.\:\*»

2

Fig. 6. Profil fra Bevertunvatn i sydsydestlig retning mot Loftet.

Ved Bevertjernseter kommer der kruset fyllit med sort
strek over kalkstenen, derover igjen graa fyllit og saa gneis-
bergart. Henover Leiraasen er bergarten meget vekslende,
snart er det en rusten gneisbergart og snart typisk fyllit
klods indtil hinanden. Her optreeder ogsaa enkelte injek-
tioner av basisk bergart, som maa opfattes som utlgpere fra
gabbroen i Jotunfjeldene.
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Gneisavdelingen over fylliten (KjErRULFS heifjeldskvarts,
BJORLYKKES yngre sparagmit).

Underst bestaar denne avdeling for det meste av skifrig
kvartsbergart, med enkelte injektioner av presset gabbro.
Derover kommer mere typisk gneis. For en stor del be-
staar denne av sterkt pressede facies av gabbro. Ved det
indre av Lysterfjorden optreder der ogsaa inden denne av-
deling gneis, som har stor likhet med grundfjeldsgneisen.
De skifrige gabbrofacies opfattet KJERULF som kontaktom-
vandlet hpifjeldskvarts; ti han siger om dem i Udsigt over
det sydlige Norges Geologi, s. 167:

y,Hvor hgifjeldskvartsen og skifer kommer ind under
eller i berpring med gabbroen — paa utallige steder i og
omkring Jotunfjeldene — sees den i en eiendommelig dragt,
gneislignende ved det stribede udseende, hyppig gron og
hvid-stribet med hornblende og “felsit“!, saaledes i Leir-
dalen, Ytterdalsseeter. [ Skakadalen (Vangs Mjesen) er den
gron og hvid, skifrig med hornblende synlig. Et skridt
leenger i forvandlingen viser hornblende, brune glimmerskjeel
og hvid ,felsit“. Ogsaa granat er synlig, sjelden. Saadan
forvandlet skifer veksler endnu med hvid kvartsit®.

BRrROGGER? anser gneisformationen for yngre end fyllit-
avdelingen og normalt overleirende denne. Dens sterke
omvandling skyldes dels trykvirkningen under bergkjede-
foldningen og dels kontaktindvirkningen av overliggende erup-
tiver, som nu for en stor del er bortferte ved erosionen.

BJoRLYKKE? betegner de sedimenteere bergarter av gneis-

I Felsit betegner en fin-krystallinsk, nesten teet bergart bestaaende
av kvarts og feltspat.

2 BROGGER, Lagfolgen paa Hardangervidda.

3 BJoRLYKKE, Det centrale Norges fjeldbygning.
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ormationen som yngre sparagmit og han anser den for at
vere av devonisk alder.

I Fra Indre Sogn (N. G. U. aarb. f. 1905) benzvnte jeg
den over fylliten liggende Serie av krystallinsk-skifrige berg-
arter for kvartsskifer — gneisavdelingen. Jeg antok da, som
jeg gjor fremdeles, at denne avdeling dels bestaar av skif-
rige eruptiver og dels av sedimentere bergarter. Med hen-
syn til alderen av sedimenterne, vet vi, saa lenge der ikke
er fundet fossiler i dem, intet sikkert; men ‘sandsynligheten
taler for, at de skulde tilhere oversilur, og ogsaa under-
devon.

Nylig har V. M. GOLDSCHMIDT i en interessant avhand-
ling! behandlet forholdene i denne egn. Han anser gneis-
avdelingen over fylliten for at bestaa av krystalline skifre
og eruptiver av grundfjeldstype, 1. c., s. 10., samt injektioner
av gabbrobergart.

Kvartsskiferen inden denne avdeling bestaar av fin-
kornig kvarts samt noget glimmer og feldtspat. Kvarts-
kornene griper tand- og hakeformig ind i hinanden. Glim-
meren, sericit, er veesentlig samlet langs de flater, hvorefter
bergarten spaltes op (skifrighetsflaterne). Felispaten er pla-
gioklas (albit) og mikroklin, som optreder i rundede korn,
betydelig starre end de gvrige bestanddele i bergarten. Berg-
arten frembyr derfor for det meste under mikroskopet et
porfyrisk utseende. De injicerte gabbropartier er i regelen

' GoLbpscHMIDT, Geologisch-petrographische Studien im Hochgebirge
des siidlichen Norwegens. II. Die kaledonische Deformation der
siidnorwegischen Urgebirgstabel.

Vidensk. selsk. skr. Mat.-Naturv. kl., 1912, No. 19.
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treengt ind parallelt med skifrigheten hos kvartsbergarten, og
de viser ogsaa sterkt fremtreedende skifrighet fremkaldt ved
pres og forskyvninger under og efter deres indtreengen. Til-
dels bestaar disse injicerte partier av en finkornig grenlig
bergart, hvori hornblende er det forherskende mineral. Dels
viser de sig, som skildret av KJERULF, stripet, gren og hvit.
Dette skyldes en spaltning av gabbrobergarten i striper be-
staaende avvekslende av hornblende og av feltspat med
noget kvarts. Ved sterkt pres og ved forskyvninger i mas-
sen under bergartens avkjeling er den blit spaltet paa denne
vis og har faat fremtreedende skifrighet.

Gneisavdelingen blir opad mere og mere grovkornig og
tykskifrig, saa den litt efter litt gaar over i den overliggende
serie av typiske eruptivbergarter.

Eruptiverne over gneisavdelingen.

Opfatningen over aldersforholdet av disse bergarter har
vekslet ret meget. KjERULF ansaa dem for yngre end fylliten
og gneisavdelingen. T@rRNEBOHM derimot haevdet, at Jotun-
fjeldenes gabbromasser tilherte grundfjeldet!. De raget op
som en @, da de kambriske og siluriske avleiringer avsattes
i havet omkring dem.

I en avhandling, Fra det nordpstlige av Jotunfjeldene?,
paéviste jeg at ToRNEBOHMS hypotese ikke kunde opret-
holdes, da man i alle tilstrekkelig dypt nedskaarne indsenk-
ninger fandt fyllitavdelingen under gabbroen, som dannet de

! TgrNEBOHM, Grunddragen af det centrale Skandinaviens berg-
bygnad, s. 151.

2 REKSTAD, Fra det nordestlige av Jotunfjeldene N. G. U. aarb. f. 1904,
no. 6, s. 9.
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hoie field. Folgelig maatte man enten her ha en overskyv-
ning av xldre fjeld eller ogsaa maatte gabbroen i flytende
tilstand ha utbredt sig over fylliten. Min undersekelse 1903
i den nordestre del av Jotunfjeldene gav mig ikke tilstraek-
kelige data for at kunne avgjore, hvilken av disse to tolk-
ninger av forholdene var den rigtige. I 1904 fortsattes kart-
leegningen vestover i fjeldtrakterne omkring Aardals-, Leer-
dals- og Aurlandsfijord. Her fandtes beviser for, at erup-
tiverne i de heie fjeld var yngre end fyllitavdelingen!.
Overskyvningshypotesen av @ldre field maatte folgelig op-
gives.

De veeldige eruptivmasser, herende til gabbro-labrador-
stensserien, som danner en bue av heie field fra gvre del
av Gudbrandsdalen til Hardanger, antok jeg var brutt frem
efter en forkastningslinje langs denne bue (1. c., s. 25). Hvad
vi nu her ser, er kun de undre rester av de fremtrengte
eruptivmasser. Kolossale kvantiteter er i det lange tidsrum
siden devontiden teeret bort ved erosion og forvitring.

BJoRLYKKE hadde veeret en ivrig forkjeemper for hypo-
tesen om en stor overskyvning i det sydlige Norge2; men
omtrent | aar efter at mit arbeide, Fra Indre Sogn, var ut-
kommet, skiftet han i sit store arbeide, Det centrale Norges
Jpeldbygning, standpunkt og opgav ganske overskyvnings-
hypotesen. Det er da paafaldende, at Bj. ikke her nsevner
det resultat, hvortil jeg var kommet. Man skulde tro, han
ikke hadde lest det nevnte arbeide av mig; men saa kan
ikke veere tilfeldet, ti det citeres av ham for andre punkters
vedkommende.

! REksTAD, Fra Indre Sogn, N. G. U. aarb. f. 1905, VII. s. 23—26.
2 BJoRLYKKE, Overskyvninger i den norske fjeldkjeede, Naturen 1901,
s, 145—152.



28 J. REKSTAD

Sommeren 1912 gjorde V. M. GoLpscHMIDT flere eks-
kursioner i fjeldene ved Lysterfjorden. Som resultat av disse
fremla han i 1913 et arbeide, Geologisch-Petrographische
Studien in Hochgebirge des Siidlichen Norwegens.

[I. Die kaledonische Deformation der siidnorwegischen
Urgebirgstafel (Vidensk. selsk. skr., I. Mat. naturv. kl. 1912,
no. 19), hvori han redegjor for sin opfatning av tektoniken
i denne egn. Ved foldningen under bjergkjedens fremstaaen
er der dannet en dyp mulde eller foldningsgrav. Langs
denne har dyperuptiver traengt frem, under den videre
foldningsproces. Da GoLpscHMIDT ikke har kunnet paavise
nogen kontaktindvirkning av eruptiverne paa de tilstotende
skifre, antar han, at de ved overskyvning, efterat de var
stivnet, har skutt sig frem over skifrene.

Inden det her omhandlede omraade bestaar den yngre
eruptiv-serie veesentlig av gabbrobergarter. [ disse optraeder
enkelte smaa linseformede partier av olivinsten og serpentin,
der maa opfattes som ultrabasiske differentiationsled fra
gabbromagmaen.

Feltspaten i gabbroen er for det meste basisk plagioklas
(oligoklas-anortit). 1 de surere facies av gabbroen, som
forer litt kvarts, optreder der ogsaa surere feltspat, under-
tiden litt ortoklas. Denne er da mikropertitisk sammen-
vokset med plagioklas. Saadan mikropertit-struktur hos felt-
spaten finder man ikke sjelden i de pressede, skifrige greense-
facies av gabbroen. Her danner mikropertiten storre run-
dede korn i en finkornig grundmasse. Fig. [, pl. III, viser
slike mikropertitkorn i en preve av skifrig gabbro fra fjeldet
nord for Berdalen seter i Fortun. Det er en grenlig graa
bergart, sterkt opknust. Den finkornige grundmasse bestaar
hovedsagelig av feltspat, hornblende, epidot og klorit. De to
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sidste mineraler er sekundere, fremstaat ved omvandling av
feltspat og hornblende. Desuten indeholder bergarten mag-
netit, titanjern og ortit. Ortitkornene viser sig ofte omrandet
av epidot, titanjernet av titanomorfit.

De morke mineraler i de massive facies av gabbroen er
diallag og hypersten, Hertil kommer ikke sjelden grenlig
hornblende og sort biotit. Tildels gjennemseattes gabbroen
av ganger med sterkt rustfarget dagflate. Disse maa efter
sit utseende og mineralindhold staa i sammenhzng med
olivinstenskupperne. De bestaar nemlig veesentlig av olivin,
hypersten og diallag, desuten ogsaa av noget hornblende og
biotit samt jernerts (magnetit og titanjern). Feltspat fore-
kommer kun undtagelsesvis i dem.

At de skifrige gabbrofacies har veeret underkastet sterke
presvirkninger, efterat de var sterknet, kan man foruten av
deres opknusning ogsaa se av, hvorledes de sterre feltspat-
korn i bergarten er presset istykker og igjen kittet sammen.
En preve herpaa kan sees av fig. 2, pl. IIl. Det er av en
skifrig gabbro fra fjeldet nordvest for Berdalseeter i Fortun.
Denne bergart bestaar av plagioklas, klorit, muskovit og epi-
dot. Av disse mineraler synes kun feltspaten at veere primer.
Paa Sognefjeld, omtrent midtveis mellem Krossbua og Turte-
gro har man ved Hervaet et litet parti granit (se kartet), som
jeg opfatter som et differentiationsled fra gabbromagmaen.
Denne granit har som greensefacies en meget kvartsholdig
sone. Bergarten her frembyr i sit utseende stor likhet med
en kvartsit. Den viser sig sterkt presset, saa den er skifrig.

Lengere mot syd, utenfor det her omhandlede omraade,
har granitiske facies en betydelig utstreekning. Disse stammer
fra de sidste frembrud. Gabbroen og labradorstenen er brutt
frem tidligere.
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‘Tektoniken.

Vi vil dernest se litt paa bergbygningen eller tektoniken
i denne egn.

Som ovenfor er n@vnt, viser iagttagelserne, at den
gruppe av eruptive bergarter man har over skiferavdelingen,
maa vere yngre end denne.

[ Fra Indre Sogn har jeg paa s. 25 git et skematisk
profil av, hvorledes jeg tenkte mig, de hadde traengt frem,
nemlig langs en spaltesone, som folger  forkastningslinjen
efter den store bue av disse bergarter fra Gudbrandsdalen
til Hardanger. At her gaar en forkastningslinje langs denne
bue, viser den forskjellige heide grundfjeldet har paa dens
sider. Paa nordvestsiden stiger det raskt til 2000 meters hweide,
hvorimot det paa sydestsiden kun naar op til 12—1400 meter
over havflaten, og det uagtet det endnu dekkes av skifer-
avdelingen, saa dets overflate her har veret beskyttet mot
erosion, medens det paa nordvestsiden ligger blottet, uten
noget beskyttende dekke. Til den heide; grundfjeldet naar
paa denne kant, maa derfor leegges det, som er tat bort ved
erosion og forvitring, i den tid dets overflate har ligget
blottet.

Ovenfor er GoLDSCHMIDTS hypotese om en stor fold-
ningsgrav, hvorefter' eruptiverne skulde veere trengt frem,
omtalt, :

Overskyvningshypotesen, som den i sin tid hevdedes
av TORNEBOHM og BJ@RLYKKE, kan ikke forklare forholdene
her. De sedimentere skifre falder fra begge sider med til-
tagende fald indover mot sonens akse. Det er derfor tydelig
at man her har en dyp muldeformig indsenkning eller en
foldningsgrav, som GoLDSCHMIDT har benavnt den. Efter
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TorNEBOHM skulde overskyvningen veere kommet fra nord-
vest-vest, og redderne  (utspringet) til den maatte da sekes
utenfor (vestenfor) det nuverende landomraade. Allerede
den omstendighet maa fremkalde betenkelighet, og den frem-
treedende muldeformede inds@nkning med sin leengderetning
lodret paa den supponerte overskyvning gjer denne meka-
nisk umulig.

Den voldsomme opknusning hos. de skifrige facies av
gabbroen her viser, at de har veeret utsat for virkningen av
sterke preskreefter ledsaget av mekanisk deformation, efterat
de var stivnet. Det ligger derfor ner med GOLDSCHMIDT,
at anse den for et resultat av forskyvninger eller mindre over-
skyvninger. Hovedforskyvningen har fundet sted mellem
fylliten og den overliggende gneisavdeling. Men der har
ogsaa fundet flere mindre sted, hvilket szrlig kan sees av
de tildels ret store flak av fyllit, man fnder indesluttet i
gneisen. GOLDSCHMIDT har ogsaa iagttat gneis av grund-
fieldshabitus! i de overskjovne partier, I de trakter, jeg har
undersgkt, er gneisen over fylliten for det meste av en type
forskjellig fra grundfjeldsgneisen. Mit indtryk er derfor, at
om her i de overskjgvne partier forekommer grundfjeldsgneis,
maa det kun veere underordnet,

Pegmatitganger i gneisen over fylliten har varet anfort
som bevis for, at den skulde tilhere grundfjeldet. Men dette
er ikke avgjgrende; ti granit og granit-pegmatitganger er
iagttat i denne egn flere steder i gabbroen og i de med den
beslegtede bergarter. Og nu er der jo enighet om, at disse
eruptiver er yngre end skiferavdelingen. KjERULF2 omtaler,
at pegmatitgranit gjennemsstter gabbroen i Jotunfieldene. I

1 L. c, s 10.
2 KJerULF, Udsigt over det sydlige Norges geologi, s. 205.
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Jotunfjeldene, i Lyster, i Aardal, i Leerdal, i Aurland og i
Hemsedal har BjoRLYKKE! paa en reekke steder iagttat gan-
ger av hvit granit, av pegmatitgranit og av kvarts gjennem-
settende saavel gabbroen som gneisavdelingen. [ Lerdal, i
Aardal og i de tilstotende trakter av Lyster har forfatteren?
ogsaa hat god anledning til at iagtta dette forhold. De gra-
nitganger, som her gjennemseetter gabbroen og gneisavde-
lingen, utgaar fra den yngre granit. Denne stammer fra
sidste fase av det store eruptiv-frembrud, hvis hovedmasse
bestaar av gabbro og labradorsten, og kvartsgangene er det
sidste og ytterste led i denne gangsvite.

Paa Hardangervidden ligger den prakambriske abra-
sionsflate i noget neer samme hgide, 13—1400 meter over
havflaten, Naar man derimot nermer sig den sone, hvor-
efter de eruptive masser har trengt frem under devontidens
sterke foldning, blir denne flate meget deformert. Paa syd-
pstsiden av den muldeformede indsenkning, hvorefter erup-
tiverne har brutt frem, er enkelte partier av den gamle abra-
sionsflate presset op i opbulninger til stor heide. Disse stikker
tildels op som vinduer gjennem den overliggende skiferfor-
mation. En saadan opbulning av grundfjeldet har man mellem
Lerdal og Aurland. Her senker graensen mellem grund-
fjeldet og fyllitformationen sig ned under havflaten ved Ler-
dalsfjord og Aurlandsfijord, medens den paa den mellemlig-
liggende strekning heever sig til en heide av omkring 1500
m. o. h. En anden horstformet ryg av grundfjeldet rager op
ved de indre dele av Hardangerfjorden. Her naar det op
til 1570 m. o. h. i fjeldet Onen, som ligger mellem Eidfjord
og Osefjord, og i Folgefonnshalveen op til mellem 1600 og

1 Bj@RLYKKE, Det centrale Norges fjeldbygning.
2 REKSTAD, Fra Indre Sogn, s. 19—24.
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1700 m. o. h. Naar man vil forsgke at gjore sig en fore-
stilling om mekaniken for frembruddene av disse eruptiv-
masser, er flere opfatninger mulig. Av profilerne i naturen
kan man se, at fyllitavdelingen og grundfjeldet langs buen
fra Gudbrandsdalen til Hardanger er blit presset ned i en
dyp mulde. Antagelig er denne under foldningen blit presset
istykker og gjennemsat av forkastninger. Efter disse svag-
hetslinjer er saa eruptiverne blit presset frem. Saavel fold-
ningen som eruptivernes fremtreengen maa ha foregaat gjen-
nem et lengere tidsrum. Ved vegten av de optaarnede
eruptive masser er mulden blit presset dypere og dypere
ned. Strukturen hos de skifrige facies av eruptiverne viser,
at der har fundet forskyvningér i massen sted, efterat den
var stivnet.

De skifrige partier neermest grensen mot fylliten maa
veere fra de zldste frembrud. Ved den fortsatte fremtreengen
av de eruptive masser blev bergarterne fra de eldre frem-
brud, som allerede var stivnet, presset og forskjovet. Derved
blev for ‘en veesentlig del den skifrighet, som her over store
omraader er saa fremtreedende, utviklet.

De atter og atter fremtreengende masser, som blev presset
frem under bergkjedefoldningen, skjov de eldre stivnede
eruptiver videre fremover, presset dem op og skjed sig hen-
over ®ldre. Derved fremkom de skifrige partier, som man i
saa stor utstreekning finder indesluttet i de massive dele av
eruptiverne, Ved -disse forskyvninger er tildels ogsaa flak
av fylliten revet med: -

Paa grund av heideforholdene og foldningen har de
fremtreengende eruptiver veesentlig bevaeget sig mot sydost.
Paa denne side av indsenkningen deekker de et bredt belte,

medens de paa nordvest-siden kun deekker en smal rand.
Norges Geol. Unders. Aarbok 1914. I, 3
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Det vi nu ser av eruptiverne har oprindelig befundet sig
dypt nede i jordskorpen. Bergarternes struktur viser det.
Her forekommer blandt eruptiverne kun dypbergarter. Men
det er sandsynlig, at disse veldige frembrud ogsaa har naadd
overflaten. At ikke dagbergarter er paavist blandt de rester
av eruptiverne, man har tilbake her nu, kan ikke anfores
som bevis derimot. Ti vi maa erindre, det er sveere masser,
som er vekteret av erosionen. siden den kaledoniske fold-
ning fandt sted. I Kristianiafeltet anslaaes erosionen til at
ha tat vek av berggrunden en tykkelse av ca. 2000 meter.
I landets hoieste dele kan erosionen ikke ha veret mindre,
snarere storre. Det er derfor forklarlig, at de dagbergarter,
som oprindelig maatte ha dannet et dekke over dypberg-
arterne, nu helt er borterodert.

De lase jordiag.

De lose jordlag her bestaar veesentlig av moranegrus og
elveavleiringer. Under de bratte fjeldsider har man urer og
gruskegler, som er styrtet ned. Paa enkelte steder ved
Lysterfjordens bugter findes der havavleiringer.

Morener. Berggrunden ligger i stor utstreekning neken.
Kun delvis dekkes den av et sparsomt morenedaekke. En-
kelte steder har man dog morgnemasser av noget storre
magtighet. Dette er seerlig tilfeldet, hvor, under istidens
sidste fase, breeranden har veret stillestaaende i noget len-
gere tid. Videre har man nogen ophopning av morzne-
masser ved enderne av nutidens braeer.

Av betydeligere endemorener fra slutningen av istiden
kan nevnes de, som ligger over Fortun- og Merkrisdalen
ved bunden av Lysterfjorden, se fig. 1 og 2, pl. IV.
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Disse morener bestaar i stor utstreekning av grus med
blokker, som alle er rundede, og for det meste er de smaa.
Gruset har ofte skraanende stremlagning med lagene faldende
utover mot fjorden. En lignende bygning er almindelig hos
de endemorener, som ligger ved fjordene paa Vestlandet,
og i morenerekkerne paa Jstlandet, under den marine
greense, eller saa lavt, at de er avsat i havet.

Endemorznen over Fortundalen danner en bred vold
mellem bunden av Lysterfjorden og Eidvatn (se fig. 1, pl. IV
og fig. 3, pl.-III). Fig. 1, pl. IV, gjengir et fotografi tat fra
vestsiden av mundingen av elven fra Merkrisdalen. Elven
fra Eidvatn har skaaret sig en dyp rende i morgnemasserne.
Berg er ikke at se her. Fra Bolstad-gaardene gaar der en
endemorane tvers over Mgrkrisdalen (se fig. 2, pl. 1V). Oven-
for denne er dalbunden flat, dekket av fin elvesand. Denne
flate har if. HELLAND en heide av 33 m. o. h., og den fort-
setter i dalbunden opover til Merkri. Antagelig har her
engang staat en sjg som i Fortundalen bak morznen. I
tidens lgp er den blit utfyldt av det sand og grus, elven har
fort med sig. Store streekninger av den flate dalbund her
maatte kunne opdyrkes, hvis elven blev regulert og seenket noget.

Begge disée‘r endemoreener giver ved sin struktur til-
kjende, at de maa vaeré avsat i havet. Terrasseflater paa
dem viser: ogsaa, at ha\}e't_' har--staat over dem.

Foruten HELLAND! har ogsaa REUsCH? og MONCKTON3

1 HeLLAanDp, Om B_eliggenhe;den af Morener og ;l'errasser foran

mange Indsger, Ofvers. af Kongk Vetensk. Akad. Férh, B. 32,

1875, s. 58. ( =
2 BROGGER, Nivaaforandringer i Kristianiafeltet, N. G. U."No. 31,

s. 543—547.

3 H. W. MoNckTON, On some Valleys, Terraces and Moraines in the

Bergen District, Norway, Proceed. of the Geologists’ Association,
V. XX1V, London, 1913, s. 37—42.
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beskrevet endemoranerne ved Lysterfjordens bund. Til disse
beskrivelser kan der henvises.

Omtrent 2 km. ovenfor Rennei, ved veien, som fra
Marifjeeren forer op til Jostedalen, er der en betydelig ende-
morene. Fig. 1, pl. V, viser et billede av den, set opefter
dalen mot dens forside. Den spzrer over dalen, saa der
kun er en smal aapning for Jostedalselven paa morznens
gstside, som billedet viser.

Denne mor®ne har en lignende bygning som de ved
Lysterfjordens bund. Opad ender den i en stor terrasse-
flate, Hogemoen, som synes at hgre til det @verste terrasse-
nivaa. Heiden av denne flate angis av KjeruLr (Udsigten,
s. 19) til 96 m. (306 fot). I de undre partier indeholder
morenen her leir og leirholdig grus i ikke ringe utstreekning.

I fijeldtrakterne har man morener i stort antal fra is-
tidens allerseneste faser. Her kan kun nogen faa av disse
omtales som eksempler paa saadanne.

S

Fig. 7. Kartskisse visende endemorsner ved evre Vigdalszter efter en
braetunge, som har skutt sig opefter dalen.
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Ved gvre Vigdal- og Breiseter ligger der en raekke
endemorener bueformig krummet, med sin konvekse side
vendt opad dalen, som hosstaaende kartskisse. viser.

Vandskillet mellem Vigdalen og Dalsdalen haver sig
kun litet over dalbunden ved Breiseeter. Antagelig har den
bretunge, som avsatte morgenerne ved Vigdalsseeter under
en noget heiere breestand gaat over vandskillet og ned i
Dalsdalen. Vigdalen gaar med ganske sterkt fald til Joste-
dalen. Naar nu breen, som morgnerne viser, skjot sig op
efter ovre Vigdalen, saa maa Jostedalen ha veeret saa fyldt
av ismasserne, at den ikke kunde skaffe tilstreekkelig avlep.
En del av isen blev da presset op efter Vigdalen, over vand-
skillet berfra til Dalsdalen og saa efter denne dal ned til
Lysterfjordens basseng. Dalsdalen ender som en botn, og
i det vestlige ay den, som skjerer lengst ind, ligger der en
del morzne (se kartet). Da breen endte ved Vigdal- og
Breiseeter, maa smeltevandet fra den ha flytt til Dalsdalen.

Foran Smgrvivatn ligger der en ret betydelig ende-
morene, og foran Aasetvatn har man likesaa ved Osen seter
en endemorzene. lLangs gstsiden av Aasetvatn er der frem-
treedende sidemorner, som tildels viser terrasseform. Dette
vand ligger i et klippebass®ng. Elven fra det flyter ved ut-
lopet over nakne berg, bestaaende av fyllit.

Ved Fast szter, ved nordenden av Aasetvatn ligger der
nogen ret store endemorgener tversover dalen, avsat av en
bree, som har gaat i sydestlig retning.

Ovenfor Aaset, ved veien som farer til Fjeldsli, har
man en del endemorzner (avmerket paa kartet). Disse er
avsat av en brz, som har gaat mot syd.

Ostenfor vandskillet ligger der ved vestenden av Hpidals-
vatn en reekke endemorsner, som viser, at en bre engang
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har kommet,fra vest ned til dette vand, og i det gverste av
Boverdalen”er der flere endemorzner, hvorav det kan sees,
at Smerstabbreeen engang har naadd over 2 km. laengere
ned i dalen end nu.

Foran nutidens breeer inden vort omraade ligger der i
regelen endemoreener. Nigaardsbreen, der saavidt kommer
indenfor kartets greense, har betydelige morzner. Serlig er
de, som markerer dens store fremstot 1700—1745 bety-
delige. ‘

Elveavleiringer stammende fra tiden efter istiden op-
treeder i bunden av dalene. Elvene bygger erer av det grus,
de forer med sig, ut i sjeer eller i fjorden. Nogen steder
er vand helt utfyldt, saa man kun har en sandflate, hvor
der engang stod en sjg.

Eksempler paa slike utfyldte sjger har man i Merkris-
dalen, i Dalsdalen og ved Ytterdalsseeter i Leirdalen. Av
sjger, som i adskillig utstreekning er fyldt av elvenes orer,
kan navnes: Eidvatn i Lyster og Bevertunvatn i Bever-
dalen.

Jostedalselven har bygget en sveer or ut i Gaupnefjorden.
Denne har engang naadd henimot 2 km. leengere op efter
dalen. Saa meget er her utfyldt av elven.

Hvor sideelvene kommer ned i hoveddalene, har de
avsat gruskegler.. I Fortundalen har seerlig Granfasta, Berge-
elven og Berdalselven dannet betydelige gruskegler, i Morkris-
dalen elven fra Aasetvatn ved Mokri.

Urer og skredkegler ligger her saa at sige overalt langs
foten av de bratte fjeldsider. Fig. I og 2, pl. I, viser eksempler
derpaa. Serlig er de imponerende i Fortundalen op for
Sveinspi og .opover til Granfasta. Her er der ved frost-
spraengning og forvitring uterodert en rekke nischeformede
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uthulninger i de stupbratte fjeldveegger. Fra disse nischer
gaar der ret som det er skred ned. - Under hver av dem
ligger derfor en kegle av sten og grus.

Havavleiringer. Saavel i Fortundalen som i Merkris-
dalen, i Dalsdalen og ved Gaupnefjorden er der terrasser.
Disse er beskrevet av HELLAND, av REUSCH og av MONCKTON
1. c. Det overste terrassetrin paa morgnen ved Eide er en
fremtraedende flate, som ligger lige op for gaarden under
fieldets fot (se fig. 1, pl. IV, tilhgire paa billedet).

Hoiden av denne flate angis av HELLAND, I, c. til 96 m.,
av ReuscH ! til 90 m. og av HANSENZ til 105 m. Middel herav
blir 97 m.

I Morkrisdalen har man op for Bolstad en vel utviklet
terrasseflate, hvis heide av HELLAND (l. ¢.) er bestemt til
119 m. KJERULF3 har to trin ved Bolstad, i 96 m. (307 fot)
og i 105 m. (334 fot). ReuscH (l. c.) angir heiden av gverste
trin ved Bolstad til 100 m. Middel av disse -tre .bestem-
melser gir for gverste trin her 108 m.

Ovenfor Merkri i Merkrisdalen er der en vakker ter-
rasse ved Meljadn, hvis heide av KJERULF (l. c.) bestemt til
92 m. (293 fot). Ved Skaar.i Dalsdalen ligger de heieste
trin i 133 og. 130 m. (425 og 413 fot) if. KJerUuLF, Udsigten,
s. 19.5 Op for Rennei ligger Hogemoens .terrasseflate 96 m.
og ved Marifjeren er der en terrasse i 99 m. (315 fot)
(Kjerulf 1. ¢.).

Efter stigningen av terrassernes heide fra.kysten ind-
over skulde det gverste terrassetrin, som markerer den storste

I ReuscH, 1. c., s. 543.
2 HANSEN, Strandlinjestudier, Arch. f. Mat. og Naturv. B. 15, s. 79.

3 KJeEruLF, Om Skuringsmerker, Glacialformationen og Terrasser,
Univ. progr. for Iste halvaar 1870, s. 64
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senkning, ved Lysterfjordens bund ligge i omtrent 150 meters
hepide. Til forklaring av, at man ikke finder de overste
terrasser saa heit, kunde man enten anta, at havningens
skraahet ikke har vearet saa stor herinde som lenger ute
ved kysten, eller ogsaa at de sverste terrasser her er yngre,
fordi landet blev isfrit senere end utenfor. Dengang de
gverste terrasser avsattes ute ved kysten, fyldte endnu braeer
dalene og de indre dele av Sognefjorden.

Det er sandsynlig at begge disse faktorer har veret
virkende.

Lavere terrassetrin, som viser landets hevning efter dets
storste sznkning, har man ogsaa i denne egn.

Ved bunden av Lysterfjorden er der ned for Eide en
fremtreedende terrasse. Heiden av den angis av HELLAND
(. c) til 24 m. Et lavere trin her er maalt av KJERULF
(. c,, s.64) i 16 meters hgide (53 fot).

Ved Hauge foran Merkrisdalen, har Monckrton (. c.,
s. 41) bestemt det everste av flere lavere trin til 24 m.
(75 fot).

[ Dalsdalen, som gaar i nordlig retning fra Lyster hoved-
kirke har KJERULF (l. c., s. 64) bestemt 3 lavere terrassetrin,
i 89 m. (285 fot), i 74 m. (236 fot) og i 29 m. (92 fot).

ReuscH har ved Eide i 13 meters heide over havet
fundet en molluskfauna (beskrevet hos BRUGGER, L. ¢., s. 546),
som efter sammens®tningen maa henfores til tapestiden.

[ Aardal er der en skjzlforekomst!, som maa sidestilles
med den ved Eide. I Aardal er skjellene fundet i 23 meters
hgide over havflaten. Grensen for tapestidens senkning er

! REKSTAD, Fra Indre Sogn, N. G. U. aarb. f. 1905, No. 7, s. 43—44.
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ikke kjendt i denne del av vort land; men antagelig maa
den ved det indre av Sognefjorden ligge i 40—50 meters
heide over det nuverende havnivaa.

Sne- og isbraer.

Store streekninger deekkes her av sne- og isbreaer.
Kartet, som ledsager denne avhandling, omfatter et flaterum
av ca. 2000 km.2 og herav daekker breer noget over 400
km.2 eller over !/5 av det hele omraade.

Vestenfor jostedalen kommer kun litt av Nigardsbreeen
indenfor kartets grense. Jstenfor har vi: Sperteggbre,
Greinbrae og Tverbotnbree, Svaidalsbree, Harbarsbre, Lia-
bree, Fanaraakbree, Smarstabbree og en stor del av Hestbree
samt en skare botnbreer i Horungerne.

De fleste av disse brzer dekker heitliggende, hveelv-
formede fjeldstreekninger, hvorfra ismasserne, eftersom de
ophopes, siger nedover til siderne. Liabreeen, hvorav fig. 2,
pl. V, gir et billede, viser en saadan bretype. Man har
kaldt denne brezform den norske, fordi den findes saa
hyppig i vort land. 1 Horungerne og i Jotunfjeldene har
man for det meste botnbreer. Denne breform er karak-
terisert ved at ismasserne samles i sterre eller mindre botn-
formede indsenkninger, hvorfra breetunger skyter sig ut
Botnerne har kun aapning til en side. Paa de @vrige om-
sluttes de av bratte fjeldveegger, som opad almindelig krones
av en rad spidse topper av alpin type.



English Summary.

The tract of land here treated of is situated in Southern
Norway between Sognefjord and Beverdal, at 61° 30 N. lat.
and at 3° W of Kristiania. It stretches over the divide be-
tween Gudbrandsdal and Sognefjord, where the .mountains
in the Horunger attain an elevation of 2400 m. And severat
peaks in the tract are over 2000 .m. Deep, narrow valleys
rise in steps from Sognefjord into the mountains (see figs. 1
and 2, pl. I). Higher up in the mountains-the valleys are
wide and trough-straped (see fig. 1, pl. II). The tributary
valleys hang above the main valleys, in height up to above
1000 metres. The rivers run down these steps in falls.

All. the brarches to the Sognefjord hang in relation to
the main fjord, and this seems to be a general characteristic
of the Norwegian fjords. Thus the Fjerlandsfjord hangs 700
m..above the bottom of the Sognefjord and the Arnefjord
about 1000 m.

The rocks of the region form the following sectxons

1. Archaean gneiss and granite, (red lined on the map).

1. Phyllite, with quartz-schist and. limestone (Cambrian
and Silurian). | ; L )

3. Gneissic rocks, highly metamorphosed and crushed.

They consist for a great part of shistose modifications

of the Jotun-gabbro: This section also contains cry-

stalline schists of sedimentary origin; but they are so
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interwoven with schistose igneous rocks that they can

not be separated on the map.

4. The uppermust section consists of a series of gabbro
. rocks which form the mountains Jotunfjeld (brown on
the map).

The Archaean was here folded and denuded, before
the Cambrian was deposited, and later came the great up-
lift and folding during the Devonian Age.

The surface between the Archaean and the Cambrian
was then much deformed. Through the folding a deep syn-
cline was impressed, its bottom ruptured, and through the
rents igneous rocks were pressed forth. By this procedure
overthrusts were also brought about, mainly in a south-
easterly direction, perpendicular to the axis of the syncline.

Where the valleys open into the Sognefjord, there are
terminal moraines. Such moraines cross the mouths of the
Fortundal and the Merkrisdal (see figs. 1 and 2, pl IV).
These moraines was deposited during the last phase of the
Ice Age. Several terraces occur here which mark the suc-
cessive rise of the land from the Ice Age to the present time.
The highest of the terraces lie on Sognefjord about 100—
130 m. above the sea level.

Snowfields and glaciers cover a large part of the moun-
tains, and more than a fifth of the whole area is occupied
by them.

Most of the glaciers here are of the Norwegian type or
of the plateau form, but in the Horunger they are formed
in corries as in the Alps.
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Fig.2. Opefter Fortundalen fra vestsiden av elven litt ovenfor Fortun kirke.
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Fig. 1. Opefter Rausdalen mot Rivenaaskulen og Tverbotnbre.

Fig. 2. Konglomerat ved Vasenden seter, ved gstenden av Heidalsvatn.
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Fig. 1. Fig. 2.
Fig. 1. Skifrig gabbro fra fjeldet nord for Berdalen seeter, Fortun. Bergarten
viser rundede mikropertitkorn i en finkornig grundmasse. 25/1. Krydsede
nikoller. Fig. 2. Skifrig gabbro fra fjeldet nordvest for Berdalen seter,
Fortun. Knuste og sammenkittede feltspatkrystaller i en finkornig grund-
masse. 22/1, Krydsede nikoller.

Fig. 3. Morenen mellem Eidvatn og Lysterfjorden set fra
fieldet nord for Berdal seeter.
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Fig. 1. Morznen mellem Eidvatn og Lysterfjorden set fra vestsiden av
elven Ffra Mparkrisdalen. Under fjeldet tilheire sees gaarden Eide og
over den gverste terassetrin her. Paa billedet sees greensen mellem
grundfjeldet og fylliten at senke sig fra Lingaseeter nedover til Eidvatn.

Fig. 2. Endemorznen over Markrisdalen ved Bolstad, set fra fra Hoga-
moen ved Skjolden. I forgrunden tilvenstre sees husene paa gaarden Hauge.
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Fig. 1. Endemorzne ved Hagesletten omtrent 2 km. ovenfor Rennei
i Gaupne.
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