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en folgende avhandling har som emne konglomeraterne
D inden heifjeldskvartsens sedimenter, den sedimentfor-
mation, som i sterre dele av det centrale Norge ligger oven-
paa den undersiluriske fyllitformation, men under fjeldkjedens
eruptiver.

Mine undersgkelser over den kaledoniske regionalmeta-
morfose i det sydlige Norge krevede en revision ogsaa av
fieldkjedens tektonik. Forst naar tektoniken og dens tilbli-
velse var kjendt med storre sikkerhet, vilde det veere mulig
at finde relationerne mellem et stroks geologiske historie og
regionalmetamorfosen av dets bergarter.

Allerede snart kom ogsaa jeg til den overbevisning, at
den bergartgruppe, som vi efter TH. KJERULF kan sammen-
fatte under navnet ,heifjeldskvarts®, i tektonisk-geologisk
henseende er den vigtigste i hele fjeldkjeden. Kunde man
komme til en klarere forstaaelse av hpifjeldskvartsens dan-
nelseshistorie, saa vilde overmaade§meget veere vundet til
forstaaelsen av selve fjeldkjedens dannelse.

I det felgende skal jeg forst gi en oversigt over det
materiale, som min undersekelse stotter sig til, det er a@ldre
publikationer, den geologiske underspkelses dagboker, @ldre
bergartindsamlinger, samt iagttagelser og indsamlinger av mig

selv og mine medarbeidere.
1

Norges Geol. Unders. Nr. 77.
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Litteratur.

Den forste omtale av heifjeldskvartsen finder vi i et
arbeide av B. M. KeiLHAu 1823.! Her navnes allerede sand-
stensformationen paa‘ Grensendknipen® og det pressede
kvartskonglomerat ved estenden av Bygdin (s. 135—136).
At dette sidste konglomerat hadde vakt KEILHAUS seerlige
interesse, kan vi slutte av KEiLHAUS brev? til G. F. LUNDH
i 1823, hvori han ber denne samle ,kvartsellipsoiderne eller
stokkene® i storst mulig antal. | samme brev nevnes ogsaa
Mellenes sandsten. Nogle korte bemerkninger om de samme
iagttagelser finder vi ogsaa i Gea Norvegica (1850), f. eks.
s. 387.

TH. KJEruLr? utskiller i det centrale Norges fjeldstrek
en sedimenter etage, som han kalder for ,hpifjelds-kvartsit
og skifer. Den danner efter ham en ,vel sondret og ut-
praget overste etage“ i det centrale Norge. [ sit arbeide av 1879
vil han dog ikke lengere utskille denne som nogen serskilt
formation fra ,heifjeldets lerskifer-felt“, fyllitavdelingen. KJER-
ULF har allerede bemerket heifjeldskvartsens metamorfose til
gneisagtige bergarter og antar som dens aarsak en kontaktmeta-
morfose fra de tilgreensende heifjeldseruptiver, specielt Jotun- -
heimens gabbroide bergarter. Imidlertid har KJERULF under sin

I De skandinaviske formationers anden svite, Mag. f. Naturvid. I,
s. 110—133. :

2 Der kan ved denne anledning bemerkes, at KEILHAU under et besgk
paa Grensendknipen blev ledsaget av den kjendte naturfilosof HEN-
RICH STEFFENS, som i sine erindringer gir en utferlig beskrivelse
av ekskursionen.

3 Avtrykt i Den norske turistforenings aarbok for 1914, s. 15—17.

4 Udsigt ovor det sydlige Norges geologi, 1879, s. 164—167, og flere
eldre avhandlinger, saaledes i beskrivelsen til det geologiske Kkart
over det sendenfjeldske Norge 1863.
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hoifjeldskvarts ikke bare indbefattet de utvilsomt sedimentare
bergarter i fjeldstroket Gudbrandsdal-—Valdres, men ogsaa
makroskopisk lignende haarde skifre og gneise fra mere syd-
lige og vestlige fjeldstrok, som neppe er av sedimenter op-
rindelse. | den folgende del av litteraturoversigten skal kun
de publikationer opregnes, som angaar den sikkert sedi-
mentere andel av heifjeldskvartsen.

TH. MONSTER! meddeler nogle profiler fra heifjelds-
kvartsens nordvestligste omraade.

I 1891 skriver A. E. TORNEBOHM? en liten avhandling
om hpifjeldskvartsen, hvori han paralleliserer den med Tele-
markformationen og seker at forklare dens position ovenpaa
fylliterne ved inversion. Ogsaa i sin store monografi over
den skandinaviske fjeldkjedes bygning ha&vder TORNEBOHM
den opfatning, at heifjeldskvartsen er @ldre fjeld, hvis posi-
tion ovenpaa de undersiluriske fylliter er anomal.® Den skal
veere gammel sparagmit, skjovet over fylliterne.

W. C. BrRoGGER?* gir i 1893 en indgaaende diskussion
av de problemer, som knytter sig til heifjeldskvartsen. Han
antar, at den lagreekke av sandsten eller rettere sagt sparagmit,
som ifplge BJoRLKKKES og REUSCHS iagttagelser ligger ovenpaa
den undersiluriske fyllit i fjeldstroket Valdres—Gausdal efter
al sandsynlighet maa vere yngre end underlaget, sandsyn-
ligvis av oversilurisk alder. Videre antar han, at de vest-

I Dagbog fra reise i Jotunfjeldene juli 1882, Nyt mag. f. naturv, 28,
1884, s. 199.

2 Om hégfjills-qvartsiten, Geol. féren. i Stockh. forh., 13, 1891,
s. 37—44.

3 Det centrala Skandinaviens bergbyggnad, s. 38 og 160. K. Svenska
Vetensk.-Akad. Handl. 28, No. 5, 1896.

4+ Lagfelgen paa Hardangervidda og den saakaldte heifjeldskvarts, Nor-
ges geol. unders. skr. nr. 11, 1893.
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lige og sydlige omraader av KJERULFS heifjeldskvarts dels
er metamorfe sedimenter, svarende i alder til ovennavnte
Valdres-sparagmit, dels pressede eruptiver, granitskifre. Han
hevder allerede, at en neiere utredning av heifjeldskvartsens
forhold vil veere av vesentlig betydning for opfatningen av
hele fjeldkjedens bygning.

H. ReuscH! meddeler i 1894 talrike iagttagelser over
heifjeldskvartsen i Valdres (ODstre Slidre). Han kommer til
det resultat at heifjeldskvartsen i dette strok er utviklet som
en feltspatforende sandsten (sparagmit) med enkelte lag av
kvartskonglomerat. Sandstenen ligger, som det synes, i nor-
mal position ovenpaa fyllitavdelingen, men overleires selv
av jotungabbroen, f. eks. i Bitihorn. Her beskrives de pres-
sede kvartskonglomerater, baade de stenglige former og de
flatpressede (kvartskagelag). '

Fra det sydvestligste omraade av heifjeldskvartsen brin-
ger H. REuscH talrike iagttagelser i en senere publikation.”
Her beskrives blandt andet det lille sparagmit- og konglom-
eratomraade gst og sydest for Gmnseﬁdknipen (ost for vandet
Svenskin), videre iagttagelser av sparagmiten mellem fyllit-
formationen og de overliggende eruptivbergarter paa begge
sider av Valdresdalen omkring Vangsmjesen. Fra det forst-
nevnte felt meddeles iagttagelser, som tyder paa, at hoi-
fieldskvartsen muligens folger umiddelbart over fyllitavde-
lingen uten at veere skilt fra denne ved en diskordans.

Heifjeldskvartsens oprindelse og alder dreftes av samme
forfatter ogsaa i et arbeide av 19083 Her sammenfattes re-

1 Mellem Bygdin og Bang, Norges geol. unders. aarbog f. 1892 93,s.15—50.
2 Hoifjeldet mellem Vangsmjesen og Tisleia (Valdres), Norges geol.
unders. aarbog, 1900, s. 44—88.

3 Tekst til geologisk kart over fjeldstrokene mellem Jostedalsbraeen og
Ringerike, Norges geol. unders. skr. nr. 47, 1910.
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sultatet av de tidligere undersgkelser over utbredelsen av
den sedimentere heifjeldskvarts og dens metamorfe facies.
Med samme farve som disse bergarter er paa hans kart be-
tegnet krystalline kvartsitiske og gneisagtige bergarter over
fylliten, hvis oprindelse er usikker.

J. REksTAD meddeler i 1904 iagttagelser om heifjelds-
kvartsen i Jotunheimen.! De omraader, som paa hans kart
er betegnet som ,gneis og kvartsistisk bergart“, herer, ihvert-
fald inden kartets sydestlige del, til metamorfe facies av den
sedimentere heifjeldskvarts.

Samtidig med det forstneevnte arbeide av REuscH offent-
liggjorde K. O. BJoRLYKKE?Z sine iagttagelser fra ostenfor
liggende strok. 1 dette meget vigtige arbeide omtales hwoi-
fjeldskvartsen mellem en linje Fulsendvand—Haunsjeen i syd,
elven Vinstra i nord. For forste gang beskrives her konglom-
eraterne med gabbroide rullestene i strgket. Dokvand—Haun-
sjoen—Ongsjefjeld. Han finder, at der vistnok er en dis-
kordans tilstede mellem heifjeldskvartsen og dens undersilu-
riske underlag. Videre antar han, at sparagmiten og konglom-
eratet er yngre end ihvertfald en del av egnens gabbrobergarter,
da der i konglomeratet findes gabbroide brudstykker. Han paa-
peker ogsaa urigtigheten av TORNEBOHMS hypotese?, at Jotun-
heimens gabbroer dannede gamle grundfijeldseer i silurtidens
hav, idet han viser hen til, at gabbroen altid ligger ovenpaa
fyllitformationen. Senere heldet BJgRLYKKE nogen tid til den an-
tagelse, at hoifjeldskvartsen er overskjeven gammel sparagmit,

1 Fra det nordestlige av Jotunfjeldene, Norges geol. unders. aarbog
f. 1904, nr. 6.
Hoifjeldskvartsens nordestligste udbredelse, Norges geol. unders.
aarbog 189293, s. 60--75.
3 Om hogfjalls-qvartsiten, s. 44. Se ogsaa Det centrala Skandinaviens

bergbyggnad, s. 112.
4+ Overskyvninger i den norske fjeldkjeede, Naturen 1901, s. 145,

LN}
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men blev ved sine fortsatte undersekelser igjen bestyrket i
den opfatning, at heifjeldskvartsen er yngre end de under-
liggende fylliter. Denne opfatning preeger ogsaa hele frem-
stillingen i hans store verk om hoifjeldets geologi.! Hei-
fieldskvartsen skilles her i to hovedgrupper, for det forste
Valdres-sparagmiten med tilherende konglomerater og disse
sedimenters metamorfe facies, for det andet skifrige facies
av fjeldkjeedens eruptiver. Den forste gruppes alder vises at
veere yngre end den undersiluriske fyllitformation; Bjor-
LYKKE sgker at parallelisere Valdres-sparagmiten med de
devoniske sandsten-konglomeratavleiringer paa Vestlandet.?
I motsaetning til sin tidligere opfatning (1894), anser han
omraadets gabbrobergarter for yngre end heifjeldskvartsens
sedimenter; som en konsekvens av denne antagelse er han
nedt til at opfatte gabbroerne gst for Fulsendvand (Fukhammer
—Dyptjernfjeld—Redsjgkampen) som en intrusion mellem fyl-
litformationen og hoifjeldskvartsens lag. BjoRLYKKES bok av
1905 er overordentlig rik paa geologiske og petrografiske
jagttagelser om heifjeldskvartsen i de forskjellige egne av det
centrale Norge. Det vil altid vedbli at vere det grundleg-
gende arbeide for ethvert detaljstudium av hoifjeldets geologi
og petrografi. En kort sammenfatning av sine resultater an-
gaaende hpoifjeldskvartsen gir BJORLYKKE ogsaa i et senere
skrift.3

! Det centrale Norges fjeldbygning, Norges geol. unders. skr. nr. 39,
1905.

2 Angaaende denne opfatning av heifjeldskvartsens alder se forovrig
diskussionen mellem Bj@RLYKKE og ]. Ki1.£R, Norsk geologisk tids-
skrift, bd. I, nr. 13, s. 35, 1910, hvor Kr.ER havder muligheten av
heifjeldskvartsens mellemsiluriske eller oversiluriske alder.

3 ,Fjeldproblemets“ stilling i Norge og Sverige ved utgangen av 1909,
Norsk geologisk tidsskrift, II. nr. 1, 1910.
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A. G. HocBom! har nylig, kanske paa grund av TORNE-
BOHMS antagelser, yttret den opfatning, at Valdressparagmiten,
f. eks. i Mellene, skulde veere overskjeven gammel sparagmit.

Dagboker.

Foruten den ovenfor anferte, trykte litteratur stod der
tit min disposition endel dagbeker, tilherende Norges geo-
logiske Undersokelse.

Dagbok av P. KrRoHN (1888) over reiser i fieldstrokene
mellem Valdres og Gausdal, blandt andet med iagttagelser over
utbredelsen av kvartskonglomerater i heifjeldskvartsen.

Dagbok av O. SaANDsTaD (1888) med geologisk kart over
reiser i @stre Slidre. Her findes meget noiagtige oplysninger
om kvartskonglomeraterne i stroket Bitihorn—Langsuen og
dets presningsfenomener.

Baade KROHNS og SANDSTADS iagttagelser er delvis alle-
rede benyttet i de ovenfor anferte publikationer av REuscH
og BJoRLYKKE.

Et meget rikt materiale av iagttagelser findes i dagboker
av TH. MUNSTER, som i aarene 1891, 95, 96 og 97 reiste i
heifjeldskvartsens omraade. Iseer er disse dagbeker den vig-
tigste kilde til vort kjendskap om gabbrokonglomeratets ut-
bredelse og lagstilling.

Egne reiser.

Hoifjeldskvartsens sedimentere bergarter har jeg selv
hat anledning til at se i marken under felgende reiser:

Sommeren 1912 i omraadet Ostre Slidre—Bygdin—
Gjendesheim-—Hindseter—Tyin—Tvas dal, assisteret av hr.

! Handbuch der regionalen Geologie. IV. 3. Fennoskandia, 1913, s. 62.
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cand. min. J. BraasTap. Sommeren 1913 ekskursion til
Mellene i Valdres. Sommeren 1915 for Norges geologiske
undersgkelse omraadet Dokvand-—Fukhammerne, samt Leppe-
skaret vest for Espedalsvand, assisteret av hr. cand. min.
R. FALCK-Muus, omraadet omkring Skogstad i Valdres samt
sparagmit-konglomeratfeltet ost og sydest for Grensendknipen.
Paa det sidste sted blev arbeidet fortsat av frk. cand. min.
M. Jounson. Til sammenligning har jeg ogsaa studeret nogle
av de sydlige og vestlige dele av KJErRULFS heifjeldskvarts
(Finse, Indre Sogn).

Bergartmateriale.

Til mine underspkelser kunde jeg disponere over et
stort antal mikroskopiske preeparater. Bergartmaterialet hertil
skriver sig baade fra de eldre indsamlinger og mine egne.
Ved velvillig imedekommenhet fra Norges Geologiske Under-
spkelse og hr. prof. dr. K. O. BjgrLYKKE kunde jeg benytte
alt det tidligere indsamlede, meget store materiale. Ogsaa
BJoRLYKKES originale preparater stod til min disposition.

Hoifjeldskvartsens sedimenter.

Utvilsomt sedimentere bergarter tilherende hoifjelds-
kvartsen er spredt over et omraade, hvis utstrekning om-
trent kan gjengives av en firkant med hjernepunkterne:
Eysteinshavd (Begverdalen)—Sletterustsaeter (ved Tya vest for
Tyin)—sydenden av Grensendknipen-—Haunsjeen. Omraadet,
som disse sedimenter er spredt over, og som de vel tidligere
engang har dekket nesten sammenhangende, har en ster-
relse av ca. 7000 km?.
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Den sterste del av dette omraade falder indenfor vort
kart (planche VII), utenfor falder kun heifjeldskvartsens vest-
ligste sedimenter ved Tyvin og Tya, samt de nordligste (i
Sjoas dal og derfra over mot Beverdalen).

Ogsaa utenfor det her avgrensede omraade (sendenfor
og vestenfor) findes kvartsitagtige og gneisagtige bergarter,
der, likesom hoifjeldskvarten, indtar pladsen mellem fyllit-
formationen og de overliggende eruptiver. Paa geologiske
oversigtskarter er de gjerne slaaet sammen med heifjelds-
kvartsens sedimenter, idet det nemlig er yderst vanskelig at
giennemfore en skarp adskillelse fra disse.!

En hovedrolle iblandt denne gruppes bergarter indtar
mylonitiserte heifjeldseruptiver. Selv ved mikroskopisk under-
sokelse kan det vere seerdeles vanskelig at adskille granit-
iske myloniter fra klastiske sparagmiter, is@er naar bergarten
har undergaaet metamorfose med omkrystallisation. Fore-
komsten av forskifrede eruptiver iblandt de sydlige og vest-
lige omraader av heifjeldskvartsen er allerede gjentagne ganger
fremheevet av tidligere forfattere, forst av BROGGER, siden av
BJORLYKKE 0g REKSTAD.

Videre optreder der blandt de felter som paa karter er
kaldt heifjeldskvarts, ogsaa mylonitiserte grundfjeldsmasser
(f. eks. ved Lyster, Indre Sogn).

I den sydligste del av hoeifjeldskvartsens omraade (ved
Hardangerfjorden) indgaar der finkornede intrusive bergarter,
sure granuliter, efter REKSTADS iagttagelser.

Endelig kunde der naevnes typiske kaledoniske injek-
tionsgneiser, som hittil er slaaet sammen med hpifjelds-

Det forste oversigtskart, som forsgker en gjennemfort adskillelse,
er det av W. WERENSKIOLD tegnede oversigtskart 1: 1000000 over
det svdlige Norge (1914).
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kvartsen (Indre Sogn, efter endnu ikke publicerte iagttagelser
av M. JOHNSON).

Ved kataklase og omkrystallisation blir alle disse berg-
arter meget like indbyrdes og meget like haifjeldskvartsens
sedimenter i metamorf facies, slik at deres oprindelse kun
kan fastslaaes ved meget omhyggelige geologisk-petrografiske
undersgkelser indenfor hvert enkelt felt.!

Det er derfor meget mulig, ja sandsynlig, at sedimentagere
bergarter, tilherende hoifjeldskvartsens lagreekke, ogsaa kan
ha adskillig utbredelse inden det sydlige og vestlige omraade,
men noget bevis for deres forekomst mangler endnu de fleste
steder. Det sikreste bevis for deres forekomst vilde bestaa
i fund av konglomerater? tilsvarende konglomeraterne i den
pstlige heifjeldskvarts. Det vilde veere enskelig, om fremtidige
iagttageres opmerksomhet blev rettet paa disse bergarter.

Sedimenterne inden hoeifjeldskvartsen er overveiende
sparagmiter, feltspatrike sandstene av grov klastisk struktur.

Deres hovedbestanddele er feltspater og kvarts. Blandt
de forstnevnte hersker kalifeltspat (mikroklin og mikroper-
thiter), mere underordnet er albit. Som oftest er feltspaterne
meget friske; ufriske kalifeltspater findes overveiende i for-
mationens lavere del langs dens sydgrense. Er feltspaten
ufrisk, saa iagttar man omvandling til et aggregat av et glim-
merlignende mineral, tildels kaliglimmer, tildels kanske kaolin.

I Allerede BjoRrRLYKKE har gjort opmerksom paa denne vanskelighet,
se f. eks. l. ¢c. 1903, s. 538.

2 Om kvartsiten med konglomerater, som av J. REKSTAD er paavist
mellem Lyster og Beverdalen, horer til fyllitavdelingen eller til ind-
klemte partier av heifjeldskvarts, er usikkert, det forste er kanske
mest sandsynlig. Se REKSTAD. Norges geol. unders. aarbok 1914,
nr. 1, s. 16. Derimot har BjorrLyxkke (L c. 1905, s. 339) paavist
konglomerat i heifjeldskvartsen i Rundalen. Derfor maa idetmindste

endel av kvartsiterne over fylliten paa Voss vaere wekvivalent med
Valdressparagmiten.
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Bergarterne med ufrisk feltspat treeder dog langt tilbake like-
overfor dem med frisk feltspat. Kvartsen danner dels storre
korn, likestillet med feltspatens, dels et yderst fint stev, som
danner et slags kvartsitisk cement. En mere underordnet
bestanddel er kaliglimmer (som ofte mangler helt). Den dan-
ner dels storre klastiske tavler, dels bittesmaa skjeel i grund-
massen, hvor dens mengde av og til kan bli betydelig.
Accessoriske klastiske bestanddele er jernertser, tildels med
leukoxenrande, titanitkorn, zirkon, og overraskende ofte orthit.
Ise@r i saadanne sparagmiter, som indeholder tilblandet gabbroid
detritus, finder vi klastisk epidot, klorit og amfibol, her blir ogsaa
jernerts og leukoxen mere rikelig, ogsaa apatit findes. Sjeld-
nere er klastiske korn av fingrynet kvartsit og kloritskifer.
Sparagmiternes grundmasse viser undertiden impregnation
med rgde jernforbindelser.

Sparagmiterne inden heifjeldskvartsen viser en meget
vekslende kornstgrrelse. Man finder vekselleiring av grovere
og finere beenke; i de ferstnevnte er centimeterstore felt-
spatbrudstykker ikke ualmindelige. Betragter vi alle hoifjelds-
kvartsens sparagmiter under ett, saa finder vi dog, at der er
en viss regelmassighet med hensyn til kornsterrelsens varia-
tion, idet de groveste varieteter veesentlig findes langs feltets
sydlige og sydvestlige del, hvor de er kjendt fra Dokvands-
omraadet i ost, derfra over til Mellene og til Grensendknipen
i vest. Ved Grensendknipen optreder der tildels serdeles
grove sparagmiter, rene basalarkoser, ved grensen mellem
heifjeldskvartsen og Grensendknipens granit. Efter Bjor-
LYKKE findes meget grove sparagmiter saa langt vest som
ved Sletterust-seeter, 8 km. vest for Tyin.

De klastiske feltspatkorn inden hgifjeldskvartsens spar-
agmiter er ofte helt skarpkantede, noget som sammen med
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dens hyppige mangel paa forvitringsfenomener tyder paa
eiendommelige forhold under erosionen og sedimentationen.

Valdressparagmiten har ofte et meget karakteristisk ut-
seende ved sine rede eller violette kalifeltspater, grenlige
albiter og grundmasse, hvite eller graa kvartser; av flere
forfattere kaldes den tricolorsparagmit.

Sparagmitens bergarter er ofte meget massive,"av nasten
granitisk habitus.

Indleiret i sparagmiterne, ganske sezrlig inden hoifjelds-
kvartsens lavere dele, findes benke av mere finkornede sedi-
menter, nemlig skifrige lersandstene eller lerskifre. Disse er
kjendt iser fra formationens sydrand. [ gst ved Haunsjo—
Dokvand—Ormstjernseter-omraadet er de iagttat av Bjor-
LYKKE, MUNSTER og senere av forf., av de samme er skif-
rene set i Mellene, iseer Mellenes lavere dele. Videre har
jeg fundet lignende skifre i de lavere horisonter av profilerne
i Grensendknipen. Ogsaa lengere nord findes skifre av
samme art, jeg har saaledes fundet den som tynde lag i
sparagmiten vest for Bitihorn—Skyrifjeld-massen.

Skifrene og lersandstenene har chokoladebrun, red eller
sjeldnere gren farve, ogsaa graa og sorte varieteter findes.
Hovedbestanddelene i alle disse bergarter er fine muskovit-
agtige skjel, ofte impraegneret med red jernokker, samt
ganske smaa, helt skarpkantede kvartsfragmenter. Kvarts-
fragmenterne er, foruten ved sin meget ringe storrelse, karak-
teriseret ved sin helt uslitte og urundede form, som tyder
paa transport ved vind (se pl. IV, fig. 1).

Hoifjeldskvartsens sedimenter er ved omraadets sydrand
som regel praktisk talt umetamorfe, undtagen paa saadanne
steder, hvor de er overkjort av eruptivmasser. Mot nord eller
rigtigere nordvest blir heifjeldskvartsen mere omvandlet, noget
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som dels yttrer sig ved kataklase, dels ved nydannelse av
mineraler, iser biotit. Ved tiltagende metamorfose faar spar-
agmiterne et preg, som minder om gneiser, helleflinter eller
grundfjeldsieptiter. Ved omkrystallisation dannes der ofte
sprekkefyldninger og nyrer av reod feltspat, kvarts og litt
jernglans, som ved forste giekast kan minde om pegmatitiske
injektioner.

Foruten de mere finkornede klastiske sedimenter inde-
holder heifjeldskvartsen ogsaa konglomerater. Disse kan sam-
menfattes i to grupper, som vi efter den herskende bergart
i rullestenene kan kalde for gabbrokonglomeratet og kvarts-
konglomeratet.

Gabbrokonglomeratet.
Gabbrokonglomeratets utbredelse.

Gabbrokonglomeratets utbredelse er avsat paa oversigts-
kartet pl. VII. De mest fuldsteendige opgaver over forekomsten
av gabbrokonglomeratet finder man i TH. MUNSTERS dag-
beker fra aarene 1891, 95, 96 og 97, hvor nasten alle paa
kartet avsatte lokaliteter findes omtalt. Supplerende oplys-
ninger er tat fra K. O. BJ@RLYKKES publikationer (se s. 5
og 6), samt fra forfatterens egne iagttagelser i 1915.

Lengst i sydvest er konglomeratet kjendt fra talrike
lokaliteter omkring syd- og vestsiden av fjeldpartiet Fuk-
hammerne ost for Fulsendvand. Efter MUNSTERS iagttagelser
ligger konglomeratet dels ovenpaa Fukhammernes gabbro (i
vest), dels under gabbroen (i syd). Den sidstnavnte forekomst
omtales ogsaa av BJoRLYKKE. Herfra str&ekker konglomeratet
sig ostover (efter TH. MUNSTER, dagbok 1895 og 96), altid
under sydheldningen av gabbroen i Dyptjernfjeld, Solskiven
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og Redsjgkampen, faldende svakt mot ca. N., altsaa indunder
gabbroen. Konglomeratdraget er dog ikke helt sammenhen-
gende, en avbrydelse i sydskraaningen av Redsjokampen om-
tales av MUNSTER. Tilsvarende sedimenter findes her lokalt
ogsaa ovenpaa gabbroen, jeg har paa kartet anvendt tegnet
for gabbrokonglomerat nederst i nordskraaningen av Dyp-
tiernfjeld, hvor jeg fandt en presset greon sparagmitsandsten,
fuld av gabbroid detritus, om end intet egentlig konglomerat.

Ostenfor Redsjekampens gabbro fortseetter konglomeratet
i Snuenfjeld (MUNSTER), haiderne sydest for Toftseeter (Bjor-
LYKKE), samt med stor megtighet mellem Toftseter og
Dokvand.

Konglomeratet gjenfindes paa gstsiden av Dokvand, fort-
setter herfra mot nord til Haunsjoen (MUNSTER og Bjor-
LYKKE), og ifelge de samme iagttagere herfra omtrent langs
en ret linje mot nord—nordvest over Mossjekampen!, fra
Mossjeen til Kroktjern, forbi Ongsjoen over Ongsjefjeld og
herfra til Leppeskaret og Leppekampen vest for Espedals-
vand (forfatteren), hvor det falder ind under de gabbroide
bergarter i ost.

Aabenbart samme konglomerat er det, som av MUNSTER
er fundet ca. 5 km. nordvest herfor, ved Krusgravboden,
litt lengere nord mellem Agnsjoerne, samt i stroket mellem
Svarthul-felegret og Radgravbekken. Efter MUNSTER falder de
vestlige konglomeratpartier her indunder gabbroen i ost, de
ostlige konglomeratforekomster derimot muligens fra gabbroen.

Et andet, mere ostlig drag av samme konglomerat er av
BJorLYKKE fulgt fra Fredrikseeter til Rundpiggen, omtrent

I Ogsaa 3—4 km. lengere vest er der kjendt en isoleret forekomst
av samme konglomerat, nemlig i toppen av Reevaakampen, hvorfra
P. KrRoHN har medbragt et stvkke av breccieagtig gabbrokonglomerat.
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paralleit med sydvestsiden av Bredsjeen. Vistnok en nord-
vestlig fortsettelse av samme konglomerat er stygge grenne
konglomeratagtige skifre, som av MUNSTER omtales fra toppen
av Finbelhaugen, sydvest for Slangen-vand. Herfra fores vi
til den nordligste sikre forekomst av gabbrokonglomeratet,
som av BJoRrRLYKKE blev fundet i Hineglas fos, like i nord-
randen av kartet. »

Tegnet for gabbrokonglomerat er paa kartet ogsaa an-
vendt ca. 2 mil lengere vest, ved Mola-elv sydgst for Gjen-
desheim, likeledes i kartets nordrand. Her optraeder dog intet
virkelig konglomerat, men en grgn sparagmitsandsten, som
er rik paa gabbroid detritus (epidot og ilmenit). Materialet
blev samlet av mig og J. BRaasTAD i 1912.!

Paa kartet er ogsaa efter BJoRLYKKE indtegnet en fore-
komst av tvilsomt gabbrokonglomerat i sydsiden av Keiseren
s. . Sandvand (Centrale Norges fjeldbygning s. 479).

Gabbrokonglomeratets plads i lagrakken.

I den sydligste del av omraadet herer gabbrokonglom-
eratet utvilsomt til den laveste del av heifjeldskvartsen, idet
gabbrokonglomeratets lag folger neesten umiddelbart over fyllit-
formationens yngste, oftest sandstensagtige avleiringer. Dette
fremgaar baade av MUNSTERS og BJORLYKKES profiler og
bekraeftes fuldstendig ved mine egne iagttagelser.

De bedste profiler gjennem den laveste del av heifjelds-
kvartsen har man omkring Dokvand. Her optreder de laveste

1 Tidligere ansaa jeg det for mulig, at denne bergart stod i geologisk
forbindelse med Trondhjemsfeltets tufsandstene, Norsk geol. tidsskr.
bd. I1I, hefte 3, referater, s. 79, 1915. Det er mulig, at baade tuf-

bergarterne og gabbrokonglomeratet forekommer blandt egnens grenne
bergarter.
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dele av gabbrokonglomeratet gjerne i vekselleiring med tyn-
dere bznke av rod eller gron finkornet lersandsten og med
sparagmitbenke. Som eksempel paa de her optredende lag-
rekker kan der henvises til BJoRLYKKES profil fra sydenden
av Dokvand.!

Efter MONSTERS og BJORLYKKES iagttagelser later det
til, at gabbrokonglomeratet ogsaa i stroket mellem Haunsjeen
og Ongsjefjeld fortrinsvis tilherer de lavere dele av heifjelds-
kvartsens légraakke, idet det gjerne holder sig ner gransen
mot fyllitformationen, saavidt dette kan konstateres i det sterkt
overdekkede terren.

Ved Leppeskaret ligger konglomeratet ovenpaa sparag-
miterne, idet begge bergarter falder gstover, indunder labra-
dorstenen ved Espedalsvand. Enten foreligger her en inver-
sion inden hpifjeldskvartsen, eller gabbrokonglomeratet kan
optrede vikarierende ogsaa for de ovre dele av heifjelds-
kvartsens sparagmit, eller ogsaa er sparagmiterne vest for
Espedalsvand en lavere avdeling inden heifjeldskvartsen, som
mangler lengere syd. Hvilken av de tre muligheter, som
foreligger her, vil kunne utredes ved en mere detaljeret kart-
tegning, hvortil rektangelbladet Espedalen vil gi et fortrinlig
topografisk underlag.

At gabbrokonglomerat og sparagmit kan optrede som
vikarierende facies, fremgaar forevrig ogsaa av iagttagelser i
Fukhammer-—Haunsje-stroket.?

Ved Bredsjgen og Hineglas fos svarer gabbrokonglom-
eratet igjen til heifjeldskvartsens laveste del.

I Det centrale Norges fjeldbygning, s. 452.
2 Dette er allerede iagttat av BjorRLYKKE, Hpifjeldskvartsens nordest-
ligste udbredelse. s. 69.
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Gabbrokonglomeratets petrografiske beskaffenhet.

Det umetamorfe gabbrokonglomerat.

Naar vi onsker at studere gabbrokonglomeratets oprinde-
lige petrografiske beskaffenhet, maa vi seke saadanne om-
raader, hvor konglomeratet viser mindst metamorfose ved
presning, utvalsning og kemiske omsatninger.

Et saadant omraade er strgkene omkring sydenden av
Dokvand, hvor heifjeldskvartsen og dets konglomerater tildels
er fri for ethvert spor av presning eller omkrystallisation.!

Konglomeratets grundmasse er her av meget vekslende
beskaffenhet, dog kan tre hovedtyper adskilles, som dels
forekommer i ren tilstand, dels blandet sammen i et og
samme lag.

A. Vigtigst er gabbrodetritus som grundmasse i konglom-
eratet. Makroskopisk er disse grundmasser dybt grenne til
graagronne. Allerede med det blotte sie kan man skjelne
talrike skarpkantede merke bruddstykker av pyroxen og horn-
blende. [ mikroskop ser man foruten de monokline pvro-
xener (som ofte er forbausende friske) og amfibolerne (som
tilherer forskjellige typer, brun, grenbrun, gren og farveles),
fremforalt en maengde klorit, videre yderst ufriske plagio-
klaser (omdannet til kaolinrike pseudomorfoser), noget epidot,
jernerts (ofte med leukoxenrand) og apatit. Selve grundmas-
sens bestanddele er som regel skarpkantede og den er helt usor-
teret.> Det er ofte meget vanskelig makroskopisk at se for-
skjel mellem denne grundmasse og blokkene i gabbrokonglom-

! Endel mikroskopiske iagttagelser angaaende gabbrokonglomeratet her-
omkring meddeles allerede av B}oRrRLYKKE, Hgifjeldskvartsens nord-
ostligste udbredelse, s. 69.

2 Se pl IV, fig. 2, som viser konglomeratets rullestene og grundmasse

Norges Geol. Unders. Nr. 77. 2
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eratet, bergarten er meget lik presset gabbro. Som ovenfor
nevnt er den monokline pyroxen ofte overmaade frisk. Den
forer da undertiden gabbropyroxenernes kjendte interposi-
tioner av brune ilmenitblade. Blir pyroxenen ufrisk, saa for-
svinder ilmenitbladene; ved videregaaende forvitring omdannes
den monokline pyroxen langs spalteflater til klorit. En meget
almindelig bestanddel av gabbrokonglomeratets grundmasse
er en lys radlig eller farveles granat. Den danner som regel
skarpkantede, utvilsomt klastiske bruddstykker, meget ofte er
den forbundet med gabbromineraler og da specielt med gab-
broens jernerts, paa hvis bekostning den aabenbart er dannet
for indleiringen i konglomeratet. Det later til at kaoliniseret
feltspat og magnetit har reageret under dannelse av almandin.
I nogle av mine preparater ser det ut til, at granatdannelsen
muligens har fortsat ogsaa efter sedimentationen, som etslags
diagenetisk proces. Imidlertid kreeves der neiere undersekelser
angaaende dette punkt.

B. I nogle gabbrokonglomerater er grundmassen sparag-
mitisk; vi finder her de samme bestanddele som i heifjelds-
kvartsens almindelige sparagmit. Disse er skarpkantede felt-
spater, veesentlig kalifeltspat (mikroklin og mikroklinperthit),
natronfeltspat, videre meget kvarts, dels i korn, som gjerne
er litt mindre end feltspatens, dels som et ganske fint stov
(etslags grundmasse i grundmassen). Videre ganske under-
ordnet klastisk muskovit, litt zirkon, titanit og orthit.

C. Lersandstensgrundmasse ber ogsaa anferes i denne
sammenstilling. Nogle av de finkornede lersandstene ved
Dokvand forer saapas mange rullestene, at deres bergart kan
opregnes blandt konglomeratgrundmasserne. De bestaar, som
ovenfor nevnt (se s. 12) av fint, skarpkantet kvartsstov, samt av
vderst fint muskovitrikt stev, impreegneret med roed jernokker.
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[ de allerfleste tilfelder bestaar konglomeratets grund-
masse av en blanding av de tre ovennavnte bergarter, iser
A og B, i forskjellig meengdeforhold, noget som viser den
nere geologiske sammenknytning mellem sedimentation av
gabbrokonglomerat og av sparagmit.

Rullestenene i gabbrokonglomeratet bestaar, som navnet
siger, overveiende av gabbroide bergarter. Videre findes der
talrike stene av ofte sterkt pressede granitoide bergarter.

Mange av rullestenene viser kraftige forvitringsfaeno-
mener, som har gaat forut for sedimentationen. Ise@r har for-
vitringen angrepet feltspatmineralerne, som gjerne er mere
eller mindre omvandlet. Rede forvitringsskorper er avsat
rundt mange rullestene, mange stene er ogsaa langs talrike
spraekker gjennemsat av red jernokker. Denne impreegnation
kan gaa saa langt, at man makroskopisk kan ta de rede
impreegnerte granitrullestene for rod jaspis av samme art, som
den man finder i mange av Trondhjemsfeltets konglomerater.

De gabbroide rullestene viser saagodtsom alle de gabbro-
typer, som er kjendt fra Fukhammer—Readsjekampen-omraadet.

Som regel har de folgende utseende: 1 en meget ufrisk
grundmasse ligger friske, uregelmaessig begrensede individer
av monoklin pyroxen, samt kloritpseudomorfoser dels efter
biotit, dels vel efter rombisk pyroxen, ogsaa bastitagtige
pseudomorfoser findes. Grundmassen bestaar av feltspat og
dens finkornede omvandlingsprodukter. Man kunde let vere
fristet til at ta den ufriske grundmasse for en devitrificeret glas-
basis, om man ikke kunde skimte de oprindelige plagioklasers
kontur gjennem aggregatet av nydannelser, naar man anven-
der gibsplate med redt av ferste orden. Man finder da store
albitindivider, som fylder hele grundmassen og som har
bevaret den oprindelige hypidiomorfe feltspatform fra gabbroen.
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Feltspatens sterke dekomposition er paafaldende, sammen-
lignet med den monokline pyroxens ofte fuldstendige frisk-
het; netop det samme traek er ogsaa karakteristisk for de
fleste gabbroer, som staar i fast fjeld i Fukhammer-—Reodsjo-
kampen-omraadet.! I friskere rullestene kan man ogsaa uten
gibsplate gjenkjende de store, albitiserte gabbroplagioklaser,
ofte med tydelig kataklastisk paavirkning, som er @ldre end
indleiringen i konglomeratet. Gabbroens apatitkrystaller i
rullestenene er altid meget friske og klare.

Undertiden viser ogsaa augiten i rullestenene tydelig
kloritisering, ikke sjelden blir ogsaa hele rullestenen til et
kloritaggregat.

Foruten de her nevnte gabbrobergarter findes som rulle-
stene ogsaa talrike hornblendegabbroer, som likeledes er
kjendt fra fast fjeld inden Fukhammer—Rodsjgkampen-om-
raadet. Hornblenden tilhorer, baade i fast fjeld og i rulle-
stenene forskjeilige varieteter.? Man har rent chokoladebrune
eller redbrune amfiboler, som aabenbart er dannet allerede
i bergartens magmatiske stadium. Man har grenligbrune
amfiboler, som er hyppigst, og som vistnok er en noget
yngre dannelse end de forstnaevnte, og endelig talrike arter
av skiddengrenne-graagrenne lyse amfiboler, som sikkert er
sekund®rdannelser paa bekostning av pyroxen; tildels findes
de ogsaa parallelsammenvokset med denne. Ogsaa helt farve-
lpse monokline amfiboler findes, muligens dannet paa bekost-
ning av rombisk pyroxen.

Gabbrobergarterne i konglomeratet ved Dokvand minder
i sin struktur ikke bare om gabbroerne i Fukhammer--Rod-

! Se pl. V, fig. 2, som viser denne eiendommelighet hos gabbroezn.
2 At der i konglomeratet findes flere slags amfiboler, omtales allerede
av BJoRLYKKE i arbeidet av 1804.
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sjokampen-feltet, men ogsaa om de nordenfor liggende store
gabbroomraader ved Espedalsvand. Imidlertid er Espedals-
feltets gabbroide bergarter (i frisk tilstand) karakterisert ved
sin rikdom paa hypersthen, et mineral, som jeg endnu aldrig
har kunnet paavise i konglomeratets rullestene. Dette kan
imidlertid skrive sig fra hypersthenens ringe motstandsdyg-
tighet mot omvandling til bastit eller klorit, noget som viser
sig ogsaa hos Espedalsfeltets mere ufriske gabbroide bergarter.

Meget plagioklasrike gabbrovarieteter i konglomeratet
minder noget om Espedalsfeltets labradorstene.

En meget karakteristisk bergart for Espedalsomraadet er
pvroxeniter, hvortil de kjendte nikkelforekomster er knyttet.
[ frisk tilstand er pyroxeniternes hovedbestanddele diallag,
broncit, samt eventuelt ogsaa olivin, litt biotit og brun amfibol.
Ogsaa blandt rullestenene i Dokvandkonglomeratet findes
pyroxeniter, av hvis primere mineraler imidlertid bare dial-
lag og brun amfibol er bevaret. Der findes ogsaa rullestene
av uralitfels!, bestaaende av omtrent isometriske farvelose
uralitindivider, samt litt epidot; disse uralitbergarter minder
i sin struktur adskillig om pyroxeniterne i Espedalsfeltet.

De gabbroide rullestene i Dokvandskonglomeratet forer
ofte sekundeer granat av samme art, som den blandt grund-
massemineralerne nevnte (se s. 18). | Fukhammer—Redsja-
kampens gabbroomraade har jeg hittil ikke set sekundeer
granat, den er derimot kjendt i de ostre dele av Espedalsfeltet.

Meget ofte viser de gabbroide rullestene stripning? ved
veksling av lysere og mearkere parallele striper. Denne strip-

I Et eiendommelig tr&k hos uralitfelsen er forekomsten av litt alkali-
amfibol som alleryngste sekundeerdannelse. Denne amfibol er rent
sekundeer.

2 | gabbromasserne inden Fukhammer- Redsjgkampen-omraadet er
stripede varieteter ikke ualmindelige.
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ning er ikke fremkommet ved metamorfose efter indleiringen
i konglomeratet, thi f. eks. i Dokkampen, vest for Dokvand
kan man iagtta, at striperne i de forskjellige rullestene ikke
viser nogen regelmeessig indbyrdes orientering.

De gabbroide stene i konglomeratet er ofte velrundede,
undertiden kun kantrundede, undertiden helt kantede, som
blokkene i en ur. | de finkornede greonne og rode benke av
lersandsten kan man finde enkelte gabbrorullestene med de
mest bizarre former, som minder mere om vulkanske ejekte-
menta end om rullestene i et konglomerat. Imidlertid bestaar
ogsaa disse stene av de almindelige holokrystalline, ofte sterkt
pressede, gabbrobergarter, uten noget tegn til effusivbergarters
struktur. En saadan gabbrosten er gjengit paa pl. V. fig. 1.}

Nogle banke i Dokvandsomraadets gabbrokonglomerat
minder mere om en usortert masse av forvitringsgrus, end
om et typisk konglomerat. Baade grundmassen og blokkene
bestaar av samme slags gabbromateriale.

Angaaende storrelsen av gabbroblokkene i de alminde-
lige gabbrokonglomerater kan folgende naevnes. Sterrelser
fra 3—15 cm. er det almindelige, ogsaa 20—30 cm. store
stene er hyppige, undertiden blir blokkene 50 c¢cm. store (Dok-
kampen).

De granitoide rullestene i konglomeratet er av meget lys,
neesten hvit farve, forsaavidt de ikke er inkrusteret med rod
jernokker.

Under mikroskopet viser graniten sig at bestaa av meget
ufrisk feltspat (vistnok overveiende kalifeltspat, tildels mikro-

I Det forekommer mig sandsynlig, at disse stenes taggede og frynsede
konturer Kan skyldes presnings- og utvalsningsprocesser. Sammen-
lign paa pl. V, fig. 1, relationen mellem de indre forskyvningsplan
og den ydre konturlinje.



perthit), albit (undertiden den herskende feitspat), og kvarts
samt litt jernerts og biotit (kloritiseret). Kalifeltspaten er oftest
saagodtsom helt omvandlet til et aggregat av glimmeragtige
smaaskj&l, muligens kaolin. Serdeles ofte sees meget grove
skriftsammenvoksninger mellem kvarts og feltspat.

Graniten viser i de fleste tilfelder mere eller mindre
sterk presning, som er ®ldre end indleiringen i konglomer-
atet. Seerdeles ofte er graniten helt utvalset, saa baade kvartsen
og den ufriske feltspat danner tynde parallele streker. Ut-
valsningen foregik under sterk kataklase, altsaa i jordskorpens
gverste nivaa. Ved meget sterk utvalsning faar graniten under-
tiden en viss makroskopisk likhet med stripede lipariter.

Undertiden sees i graniterne striper med sekunder granat.

Granitstenene i gabbrokonglomeratet er oftest vel rundede,
undertiden fladt ellipsoidiske, sjelden kantede. [ de laveste
benke av rod lersandsten i myren gst for utlepet av Dok-
vand treffer man spredte stene av denne granit, i sterrelse
fra 3—15 cm., som ved sin tetraederagtige form minder ad-
skillig om vindslitte ,Dreikanter®.

De lyse granitstene er meget utbredt i gabbrokonglom-
eratet; de er et meget godt middel til bekreftelse av berg-
artens sedimentere natur, naar man hos pressede bergarter er
usikker paa, om man her har en tektonisk gabbrobreccie
eller et sedimentert gabbrokonglomerat. Der kan i denne
sammenhang bemerkes, at MUNSTER n@vner de lyse rulle-
stene i konglomeratet under sydfronten av Fukhammer—Rad-
sjskampens gabbro. Helt op til Hinegla-fossen i kartets nord-
rand er de granitiske rullestene kjendt fra konglomeratet.

Undertiden sees graniten i rullestenene at veksle med
parallele striper av grenne hornblenderike bergarter av gab-
broid eller dioritisk sammensetning. Disse hornblenderike
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bergarter kan paa den ene side ikke adskilles fra visse uralit
gabbroer inden Fukhammer— Rodsjekampen-feltet, paa den
anden side er de meget like visse dioriter inden grundfjeldet i
Valdresdalen (grundfjeldsomraadet Slidrefjord—Vangsmjasen).

Angaaende hjemstedet for de granititke rullestene kan
folgende anferes: Rullestenenes granit har ingen likhet med
Jotunheimens meget let kjendelige mikroperthitgraniter, ei heller
ligner den de ungkaledoniske ,hvite graniter® (Trondhjemiter),
hvis nermeste storre omraade ligger ved Hedalsmuen. Blandt
de granitiske bergarter, som ligger ovenpaa fylliten mellem
Valdres og Hemsedal, findes der derimot identiske typer,
f. eks. i Bukone-fijeld, vest for Svenskin-vand.! Forresten har
gabbrokonglomeratets granit ogsaa meget stor likhet med den
lyse granit, som i talrike store og smaa gangmasser gjennem-
seetter de dioritiske grundfjeldsbergarter ved Gilo i Valdres.
Granitiske bergarter i fast field er nu ikke kjendt i Fukham-
mer— Redsjokampens gabbrofelt, derimot har MUNSTER fundet
smaa indeslutninger av granitisk feltspat i gabbro paa toppen
av Dyptjernfjeld. Det er ikke umulig, at der her tidligere
kan ha eksisteret stgrre granitmasser, som nu er borterodert.

Spersmaalet om granitrullestenenes hjemsted kan saa-
ledes ikke besvares med sikkerhet.

Gabbrokonglomeratets metamorfose.

I den sydestlige del av omraadet viser gabbrokonglom-
eratet mange steder ingensomhelst metamorfose, som er yngre
end sedimentationen. Der har fundet sted diagenetiske omset-
ninger. Langs sprekker er der avsat kalkholdige zeoliter,
epidot, kvarts og kalkspat, men nogen virkelig metamorfose

I Efter materiale samlet av H. REUSCH.
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kan ikke paavises. Konglomeratet under sydranden av gabbro-
masserne i Fukhammer—Redsjekampen-feltet viser derimot
efter MUNSTER en tildels tydelig presning.

Likeledes sees sterke presfenomener i det konglomerat-
drag, som fra Haunsjeen straekker sig nordover. Presnings-
feenomenerne er beskrevet av BJoRLYKKE i hans omtale av
Ongsjafjeldets konglomerat.! Utmerket anledning til studiet
av presfeenomener har man i konglomeratet ved Leppeskaret
vest for Espedalsvand.

Foruten den mekaniske deformation, som yttrer sig i en
flatpresning av alle rullestene, sker der kemiske omsetninger,
fremforalt oker mengden av epidot. Paa bekostning av det
nasten submikroskopiske grynmateriale av klinozoisit og lig-
nende blir der dannet store jernrikere epidoter av intens
grongul farve. Den oprindelige pyroxen i rullestene og grund-
masse forsvinder helt og gir anledning til dannelse av am-
fibol, gjerne av blekgren farve. Amfibolen optreeder dels paa
den oprindelige pyroxens plads, dels, oftere, findes den som
fine naale og stengler spredt gjennem hele bergartmassen.
Meget hurtig tar presvirkningerne og nykrystallisationen i den
grad overhaand, at konglomeratets oprindelige strukturer for-
svinder fuldstendig. | mikroskop er det da ikke lengere
mulig at erkjende konglomeratkarakteren, i heldige haand-
stykker lykkes det undertiden, i sterre blottede fjeldmasser
kan konglomeratnaturen erkjendes lengst. Men endestadiet
er en gron skifer, rik paa amfibol, epidot, albit, ofte ogsaa
klorit, hvis oprindelige bergart vilde veere umulig at bestemme,
hvis ikke skiferen ved overgange var forbundet med gabbro-
konglomeratet (se forevrig ogsaa s. 23).

! Heifjeldskvartsens nordestligste utbredelse s. 70, Centrale Norges
fieldbygning s. 430.
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Det er forgvrig ingenlunde alle forekomster av gabbro-
konglomeratet inden den nordlige del av omraadet, som viser
sterk mekanisk paavirkning og omkrystallisation. Saaledes
herer den allernordligste nu kjendte forekomst, konglomeratet
ved Hineglas fos, til de mindre metamorfe, baade efter Bjor-
LYKKES beskrivelse! og efter materiale indsamlet av W.
WERENSKIOLD.

Kvartskonglomeratet.

Kvartskonglomeratets utbredelse.

Hoifjeldskvartsen indeholder foruten gabbrokonglomeratet
ogsaa en anden karakteristisk konglomeratavdeling, som vi
kan kalde for kvartskonglomeratet. [ dette konglomerat er
kvartsiter, sandstene, pegmatitkvarts og disses metamorfe
derivater de vigtigste, om end ingenlunde de eneste rullestene.

Ogsaa dette konglomerat kan folges over store straek-
ninger.

De folgende opgaver over kvartskonglomeratets utbre-
delse stotter sig til dagbeker av O. SAnNDsTAD (888 og P.
KroHN 1888, publikationer av H. REuscH? og K. O. Bjor-
LYKKES, samt forfatterens egne iagttagelser under reiser i
1912 og 1915.

Folgende forekomster er kjendt:

Lengst i sydvest det store konglomeratdrag langs ost-
heldningen av Grensendknipens granitmasse ost for Svenskin.

Et par mil lengere nord et meget langt drag av vistnok
samme konglomerat, som folger parallelt grensen for jotun-

1 Centrale Norges fjeldbygning, s. 435.

2 Mellem Bygdin og Bang. Hoifjeldet mellem Vangsmijesen og Tisleia.
3 Det centrale Norges fjeldbygning.
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eruptiverne helt fra trakterne sendenfor Tyin til fjeldvidden
sydvest for Espedalsvand.

[ luftlinje er leengden av dette konglomeratdrag omtrent
60 km., den virkelige leengde er dog storre. Den vestligste
kjendte forekomst ligger i skraaningen nordenfor Qie i Val-
dres, hvor jeg traf konglomeratet ret over skydsstationen
Skogstad og lengere sydest. Det synes at fortsette som en
bestemt gverste horisont i sparagmitavdelingen mot gst. Mot
vest kan det neppe fortsette uten avbrydelser, da jegi 1912
ikke fandt det ved selve sydenden av Tyin. Den neeste fore-
komst lenger ost, som er kjendt, ligger ret nordenfor Hens-
aasen kapel, hvor BjorLYKKE (l. c.) paaviste det i sydskraa-
ningen av Sandhornet. Herfra beier baade eruptivernes og
sparagmitens greense nordover og hermed ogsaa sparagmitens
konglomerat, som man gjenfinder ved elven Sleipa! vest for
det fjeldparti, som dannes av Skyrifjeld og Bitihorn. Herfra
kan konglomeratet folges i en stor bue sendenom samme
fieldparti, hvor det er iagttat av REUSCH, BJ@RLYKKE og for-
fatteren. Rundt Bitihorn fortsetter konglomeratet efter alle
disse iagttagere til sydestenden av Raufjorden, de sydestligste
utloper av Bygdin.

Videre kan konglomeratet folges til det sted, hvor lande-
veien ved Bygdins utlpp gaar over Vinstra. Her er det alle-
rede iagttat av KEILHAU, siden av SANDSTAD, REUSCH, Bjor-
LYKKE og forfatteren. Stedet er fortrinlig skikket til studier
over konglomeraters deformation ved presning (se ogsaa s. 34
og pl. Il og IIl). Herfra kan konglomeratet felges videre
gstover langs Vinstra og herfra videre langs sydsiden av
Vinsteren og Olevand. Paa dette sidste sted begynder der, efter
iagttagelser av SANDSTAD, flere parallele konglomeratdrag.

! Allerede iagttat av BJORLYKKE.
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Videre ostover oker konglomeratets meegtighet, flere
drag. optreeder, som med nordlig fald bygger den fjeldmur,
som Skredalsfjeldene danner (iagttagelser av SANDSTAD og
KroHN). Efter de samme iagttagere synes konglomeratet
lengere ost at dele sigito drag, et nordlig over Sandbroten
til Torkjernkampen, et sydlig over Skaget, Markesteinhoiden,
Sendre og Nordre Langsuen over Storkvaalvet til henimot
Nontjern, hvor det opherer.

Fra nordsiden av Vinsteren opgir Bj@RLYKKE (l. c.) samme
konglomerat est for Melby-sater.

Kvartskonglomeratets plads i lagraekken.

Angaaende kvartskonglomeratets plads i hoifjeldskvartsens
lagreekke kan folgende bemerkes. [ Grensendknipens ost-
heldning viser profilerne, at konglomeratet maa tilhere den
laveste del av den der optredende hoifjeldskvarts. [ den
nordlige konglomeratzone, helt fra Skogstad til Nontjern findes
konglomeratet som regel, men ikke altid, i den everste del
av formationen, ner grensen mot de overliggende eruptiver.
Megtigheten av konglomeratet er meget vekslende, fra nogle
faa meter til flere hundrede meter. Hvor megtigheten er be-
tydelig, optraeder der gjerne ingen ubrutt lagreekke av bare
konglomerat, men en veksling av konglomeratbaenke og sand-
stene eller skifre. Saaledes er det f. eks. ved Grensendknipen,
ved Skogstad, samt efter SANDSTAD ogsaa i Skredalsfjeldene.

Kvartskonglomeratets petrografiske beskaffenhet.

Konglomeratet viser mange steder sterk deformation ved
presning eller vaisning av rullestenene, ja der er igrunden
kun faa lokaliteter, hvor saadan deformation mangler eller
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treeder i bakgrunden. Som regel er rullestenene enten utvaiset
til lange stengler eller til tynde plater. De sidste, de saakaldte
kvartskakelag er iser karakteristiske for konglomeratet i Skre-
dalsfjeldene—Langsuen-omraadet.

Udeformerte rullestene neevnes av SANDSTAD og KROHN
fra feolgende findesteder: mellem Olefjeld og Skredalsfjeldene
og nord for nordre Skredalsster.

Onsker vi at underseke kvartskonglomeratets oprinde-
lige petrografiske beskaffenhet, er vi henvist til de faa lokali-
teter, hvor deformationen ikke spiller nogen rolle.! Til saa-
danne studier egner sig fremforalt Grensendknipens sydlige
del, hvor upresset konglomerat i stor megtighet er fortrinlig
blottet (sml. s. 36 og 37).

Det umetamorfe kvartskonglomerat.

Grundmassen i Grensendknipens konglomerat bestaar
dels av sparagmit, dels av glimmerrik lerskifer, dels av blan-
dinger av disse to komponenter.

Sparagmitgrundmassen bestaar av de typiske skarpkantede
(sjeldnere runde) kvarts- og feltspatbruddstykker, med de sed-
vanlige bibestanddele: jernerts, epidot, titanit, zirkon. Ler-
skiferens hovedbestanddel er et yderst fint aggregat av klast-
iske glimmerskjel, undertiden impragnert med red jernokker,
undertiden med et merkt stov.

Rullestenene i Grensendknipens konglomerat har oftest
en diameter fra 5 til 10 cm., dog findes selvfplgelig ogsaa
mange mindre rullestene, likeledes kan dimensionerne ogsaa
vise avvigelser opad, idet rullestene med 40 cm. diameter er

1 Det vilde vare swerdeles gnskelig, at der blev gjort systematiske

indsamlinger av rullestene i de udeformerte konglomeratpartier inden
straket Olefjeld—Skredalsfjeldene.
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fundet. Stenene i det sedvanlige konglomerat er meget vel
rundede, naar vi ser bort fra de laveste grusbenke. Specielt
leegger vi merke til dette hos de herskende sandstens-,
kvartsit- og kvartsporfyritrullestene, som tiltrods for sin
haardhet ofte er helt kuglerunde.

Rullestenene kan efter sin bergart inddeles i flere grupper.

1. Blandt de hyppigste er graa eller redliggraa, ogsaa
violette kvartsiter, som under mikroskopet ofte endnu viser
seerdeles tydelig sandstenskarakter, med klastiske korn av
kvarts, underordnet feltspat og epidot i en muskovitrik ce-
ment. Disse rullestene er saagodtsom fri for primeer pres-
ning, saa deres kvartsitagtige habitus aabenbart kun skyldes
diagenese. 1 pressede konglomeratfacies er derimot ogsaa
disse rullestene sterkt mekanisk paavirket.

2. Ogsaa finkornede sandstene med gule, epidotrike
flekker findes som rullestene i konglomeratet, de er dog
ikke almindelige. Det samme gjelder for helt umetamorfe
lys gulagtige kalksandstene.

3. Neasten likesaa hyppige som kvartsitrullestenene er
stene av kvartsporfyrit, som findes i flere forskjellige varie-
teter. Kvartsporfyriten har tildels en typisk effusiv habitus,
den viser da en fortrinlig fluidalstruktur (sml. pl. VI, fig. 1).
Porfyriske krystaller findes av kvarts (ofte med vakre re-
sorbtionsindbugtninger) og av sur plagioklas (oligoklasalbit).
Disse krystallers indbyrdes mengdeforhold og absolute
mengde varierer meget, undertiden mangler de helt. Grund-
massen er altid devitrificeret, den er dels yderst fint mikro-
granitisk, dels fyldt av vakre granofyriske kvarts-feltspat-
aggregater. Ogsaa i grundmassen er en sur plagioklas den
herskende feltspat. Presfenomener i kvartsporfyriterne er
meget underordnede (litt undulering hos kvartskrystallerne);
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de kan muligens skrive sig fra tiden efter indleiringen i
konglomeratet. Kvartsporfyritrullestenene er meget let kjende-
lige, naar den porfyriske karakter er utpreeget; naar derimot
de store kvartser eller feltspater er sparsomme eller mangler
helt, blir stenene meget kvartsitlignende og kan ferst under
mikroskopet identificeres som eruptiver.

4. Noget sjeldnere end kvartsporfyritstenene er rulle-
stene av granitiske bergarter. Disse er som regel noksaa
finkornede!, ofte helt aplitagtige mikroklingranititer, som
minder meget om de finkornede facies av Grensendknipens
granit. Ogsaa granitporfyriske rullestene findes.

Til de rullestene, hvis materiale er derivert fra granit-
omraader, ber ogsaa regnes de meget hyppige, ofte deci-
meterstore stene av halvgjennemsigtig melkekvarts, som vel
skriver sig fra granitpegmatiter. 1 de laveste arkoseagtige
bznke av konglomeratet findes ogsaa talrike skarpkantede
stykker av kalifeltspat, vel likeledes fra granitpegmatit, i indi-
vider av optil 3—4 cm. sterrelse.

5. En enkelt rullesten maa henregnes til kvartssyenit;
den bestaar veesentlig av mikroperthit, litt kvarts, samt noget
biotit. Den mindet i nogen grad om de mikroperthitsyeniter,
som er differentiationsprodukter av jotungabbroen.

6. Basiske eruptiver er meget sjeldne blandt Grensend-
knipens rullestene. Hertil maa vel regnes nogle grenne stene,
som nu veesentlig bestaar av et epidotaggregat med litt kvarts.
| denne forbindelse kan neevnes, at ogsaa granitaplitrulle-
stenene, som er nevnt under 4, gjerne forer litt epidot. Til
de basiske eruptiver maa muligens ogsaa regnes nogle stene
av tet merk graagren bergart med lys forvitringsskorpe, som

) Et billede av en noksaa finkornet mikroklingranit er git paa pl. VI,
fig. 2.
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under mikroskopet viser sig at bestaa av et finkornet kar-
bonat-epidot-aggregat.

7. En enkelt stor sten (ca. 30 cm. diameter) av ellip-
soidisk form tilherte en sterkt metamorf stripet granatgneis,
bestaaende av kvarts, kalifeltspat og parallele’ granatstriper.

Med hensyn til rullestenenes oprindelse kan felgende for-
modninger uttales. De kvartsitiske sandstene kan ha faat sit
materiale fra de kvartsitiske sandstenslag, som enkelte steder
endnu ligger mellem fyllitformationen og den overliggende
heifjeldskvarts, en mulighet, som allerede antydes av Bjor-
LYKKE.! Et andet omraade, som man kunde tenke paa, er
Telemarkens store grundfjeldsomraade i syd, som i mellem-
og oversilurisk tid efter al sandsynlighet raget op som land,
med sine meagtige kvartsiter titherende Telemarksformationen.

For kvartsporfyriternes vedkommende kunde man like-
ledes veere fristet til at anta Telemarksformationens kvarts-
porfyriter som utgangsmateriale, herfor kunde netop associa-
tionen med kvartsitsandstene tas til indtegt. Imidlertid kunde
man ogsaa tenke paa en nu borterodert kvartsporfyritforma-
tion, kanske svarende til effusivbergarter eller grensefacies til
heifjeldets graniter. Til fordel for denne sidste tydning kunde
associationen med apliter og granitporfyrer av.heifjeldserup-
tivers type anferes. Noget sikkert kan dog endnu ikke siges
i denne sak.

Om granitrullestenenes oprindelse er det likeledes vanske-
lig at uttale sig, da finkornede mikroklingranititer er saa
almindelige og litet karakteristiske bergarter, at mange mulig-

! Det centrale Norges fjeldbygning s. 468. Det er dog usikkert, om
disse sandstene allerede for konglomeratets dannelse hadde kvartsit-
karakter.
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heter staar aapne angaaende deres hjemsted. Der kan dog
siges, at intet staar iveien for, at de kan skrive sig fra hei-
fieldets egne graniter.

Om oprindelsen til syenitrullestenen kan heller intet
sikkert siges; den kan tilhgre jotuneruptiverne; men dette
lar sig ikke bevise, saa lenge ikke andre, mere typiske jotun-
bergarter er fundne i samme konglomerat.

De basiske bergarters ufriske tilstand umuliggjer enhver
parallelisering med kjendte typer.

Granatgneisens hjemsted ber vel sgkes inden grund-
fjeldet.

De umetamorfe kalksandstene skriver sig sandsynligvis
fra kambrosiluren.

Kvartskonglomeratets metamorfose.

Rullestenenes metamorfose er meget fremtreedende paa
nesten alle forekomster. Den ytrer sig vesentlig ved meka-
nisk deformation. Deformationen kan fores tilbake til to
hovedtyper, 1. utpresning til tynde plater (kvartskakelag) eller
2. til lange tynde stengler. Antas deformationen foregaat
ved en enkel stressomformning skulde de flate kaker av
typus | veere det inverse billede av et stressellipsoid, som
nermer sig et meget langstrakt rotationsellipsoid; typus 2
skulde tilsvare det inverse billede av et stressellipsoid, som
narmer sig et meget flatt rotationsellipsoid. Selvfelgelig findes
alle overgange mellem de to ekstremtyper av deformerte
rullestene med ellipsoidiske former, brodform, skildpaddeform
og lignende. Forevrig ber det n@vnes, at deformationen vel
som regel ikke -skyldes stationert stress alene, men utvals-
ning under glidende bevegelser, hvorved rullestenenes ender

Norges Geol. Unders. Nr. 77. 3
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eller rand er blit skarpt utvalset, saa de langstrakte rullestene
ligner meget spidse cigarer.

Overgangen fra upressede til sterkt deformerte konglom-
erater kan aldeles ypperlig studeres i ostskraaningen av
Gronsendknipen, hvor det overkjerte konglomerat lengst
nord i profilserien tildels er sardeles sterkt utvalset. Den
allersterkeste mig bekjendte deformation sees ved Vinstra-
broen ved Bygdin, hvor forholdet mellem rullestenenes tre
hoveddiametre har antat verdien 1 :1, 5:80. Dette er dog
et maksimum, som kun naaes av lokalt begrensede konglom-
eratpartier, mens deformationen andetsteds i nerheten bare
naar parametre som 1 : 2 :6 og lignende. Nogle store blokke
av dette konglomerat, som jeg har latt slipe og polere,
findes nu i det geologiske museums samlinger i Kristiania.
Paa pl. Il og IIl findes billeder av disse blokke.

Den forandring, som under deformationen foregaar med
rullestenene, viser sig makroskopisk deri, at kvartsrullestenene
og andre kvartsrike bergarter faar en meget sterk fettglans
paa friskt brudd, bruddet blir tilslut helt tet, muslig og flint-
lignende. Ogsaa de andre rullestene faar et lignende teet flint-
agtig utseende ved vidtgaaende deformation, slik at det paa
almindelig brudd er vanskelig at skjelne de forskjellige slags
stene, kun de granitiske kan kjendes ved sin lysergde farve.
Utenpaa er rullestenene efter sterk deformation overtrukket
med en hinde, som bestaar av sericit og klorit. Paa poleret
flate kan man dog ogsaa i pressede konglomerater se for-
skjel paa temmelig mange slags rullestene, ogsaa i saadanne
konglomerater, hvor ellers alle pressede rullestene ser kvartsit-
agtige ut. Ofte er rullestenene revet istykker med regelmaes-
sige mellemrum (sml. pl. III). Deformationsmaaten vil kanske
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engang kunne gi os talmassige data angaaende temperatur-
og trykforhold under deformationen.

I mikroskopisk preparat viser det sig, at rullestenenes
deformation ledsages av en meget sterk kataklase. Bergarten
blir tilslut et yderst fingrynet stripet aggregat av bittesmaa
kvartskorn, uten noget spor av den oprindelige sandstens-
eller grove kvartsitstruktur.

Det er bemerkelsesverdig, at konglomeratets sparag-
mitiske grundmasse i langt mindre grad end rullestenene
viser kataklastisk deformation. Selv om grundmassen i mikro-
skopet ser noksaa intakt ut, er rullestenene allerede helt op-
knust. Dette har sin aarsak vel deri, at grundmassens enkelte
korn ikke blir utsat for saa sterk paakjending, idet de ved ind-
byrdes flytning og forskyvning kan gi efter for trykkreefterne,
mens denne utvei ikke staar aapen for de store rullestene.

Jeg skal andetsteds komme mere utferlig tilbake til de
samme sporsmaal.

Hoifjeldskvartsens tektoniske stilling.
a. Forholdet til fyllitformationen.

Hoifjeldskvartsens sedimenter ligger i hele sin utbredelse
ovenpaa fyllitformationen, som allerede vist av BJORLYKKE.
De profiler, som viser heifjeldskvarts over fyllit, kan derfor
ikke skyldes lokale inversioner.

Hopifjeldskvartsen ligger, som BJORLYKKE har vist, dis-
kordant over fyllitformationen, men denne diskordans er
svak, den viser sig ikke i forskjellige foldningsretninger for
de to formationer, men kun deri, at det ikke altid er samme
horisont i fyllitformationen, som tilsyneladende konkor-
dant overleires av heifjeldskvartsen.
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Skogshorn Nésekampen Bjirnhdvd Sr Svenskekampen
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b. Forholdet til heifjeldets eruptiver.

Hoifjeldskvartsen ligger i det store flertal av de kjendte
profiler under fjeldkjedens eruptiver. Tilstreekkelig mange
eksempler er omtalt i den foreliggende litteratur, som viser,
at fjeldstrokenes ,normale“ raekkefolge er: [. autoktont
grundfield, 2. fyllitformationen, 3. heifjeldskvartsen, 4. hei-
fijeldets eruptiver. Undtagelser fra denne regel finder vi ner
den sydlige og sydestlige rand av heifjeldskvartsens omraade,
hvor eruptiverne tildels overleires av haifjeldskvarts. Vi kan
som eksempel bringe et skematisk profil gjennem Dyptjern-
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Fig. 3. Den sydlige del av profilet efter TH. MUNSTER.

field. Den sydlige del av profilet er tegnet efter TH. MUNSTERS
opgaver i dagbok av 1896! (jeg selv har ikke undersgkt denne
del av profilet), den nordlige efter mine iagttagelser i 1915.
En lignende position av gabbroen under hgifjeldskvartsen vises
av BJoRrRLYKKES profil fra Fukhammerne (Det centrale Norges
fieldbygning s. 459).

Ogsaa i den sydlige del av Grensendknipens ostskraa-
ning finder vi heifjeldskvartsen med konglomerat liggende
med fald fra Grensendknipens granit? I en liten knaus om-

I Konglomeratet under dette gabbrodrag omtales av MUNSTER i dag-
beker av 1896 og 97 fra mange steder her; han naevner blandt andet
uttrvkkelig dets polymikte rullestene. Der kan saaledes neppe fore-

ligge forveksling med almindelig gabbromylonit.
2 Allerede neevnt i H. REusCHS avhandling om disse fjeldstrak (1900).



trent ret ost for selve toppen finder vi den umiddelbare
greense blottet mellem underliggende granit og den overlig-
gende sparagmit-konglomerat-formation. Greensen ser ut som
en normal sedimentationskontakt. Over graniten, som i sine
gverste 20—50 cm. viser sterk opknusning (tildels vel tek-
tonisk), folger en grov arkose, tildels med vakker diagonal-
skiktning. Den indeholder enkelte kvartsrullestene. Derover
folger konglomeratbenkene. Grensen mellem granit og
konglomerat falder under ca. 45" mot ost, et billede herav
er git paa pl [, fig. 1. Paa billedet er ikke selve den umiddel-
bare grense blottet, derimot i strokets fortsettelse litt len-
gere nord.

Folger vi stroket lengere nordover, saa blir faldet for
heifjeldskvartsen stadig brattere, indtil det gaar mot vest, alt-
saa indunder graniten og blir nu stadig flatere. Det forekom
mig onskelig at fastslaa denne eiendommelige tektonik ved
en rekke parallele profiler. Da jeg hadde undersokt profilerne
1, 2 og 5 (se fig. 2), blev jeg imidlertid forhindret i at fuldfere
dette arbeide, som derpaa blev fortsat av frk. cand. min.
M. JOHNSON, som undersgkte og tegnede profilerne 3, 4, 6,
7, 8, 9 og 10, og kompletterte materialet fra 2 og 5.

Heideopgaverne for profilet maa betragtes som kun rela-
tive, da det nermeste punkt med kjendt heide, Strandefjord
i Valdres, kun blev sammenlignet en gang. Profilerne er tat
med ca. 200 m. mellemrum.

Profilerne kan nermest tydes i den retning, at heifjelds-
kvartsens sparagmit og konglomerat blev sedimentert foran
Grensendknipens granitmasse (fig. 2, profil 1), at saa granit-
massen blev skjovet ostover, at den reiste det foranliggende
konglomerat til vertikalstilling (profil 2 og 3); tilslut inverterte



det og kjorte henover det under sterk utvalsning av konglom-
eratets rullestene (profil 4—10).

Vi kan imidlertid heller ikke betragte graniten i profil |
som autokton, thi, som H. ReuscH har vist!, ligger granit-
massen fladt ovenpaa fyllitformationen, begrenset mot denne
ved et forskyvningsplan med mylonitdannelse. Efter dette
skulde vi faa de folgende tre skematiske profiler:

I
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Fig. 4. Skematisk profil gjennem Groensendknipens sydlige del.
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Fig. 5. Skematiske profiler gjennem Grensend-
knipens nordlige del.

Vi faar saaledes folgende stadier: !. granitens fremkjo-
ring over fylliten til positionen i fig. 4 eller litt vestenfor; 2. av-
leiring av konglomerat og sparagmit; 3. overkjgring av konglom-
eratet ved graniten til positionen i fig. 5a, senere Sb.

Den eneste tydning, som er mulig, hvis vi ikke akcep-
terer denne, er at anta graniten for en yngre intrusion, som
i flytende tilstand har kilt sig ind mellem fyllitformationen
og konglomeratet, og som siden blev skjevet over konglom-

1 1 c. 1900.
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eratet mot gstt Der findes ting, som kan tydes til fordel for
en saadan opfatning. Saaledes er graniten ved gransen mot
konglomeratformationen gjerne noksaa finkornet, slik som
man kunde tenke sig en grensefacies. Videre findes der
netop nar granitens grense indeslutninger av lys kvartsitisk
bergart, gjennemsat av smaa pegmatitgange, mellem profilerne
2 og 3 (fig. 2). At kontaktfeenomener ikke kunde paavises
hos sparagmit-konglomeratformationen kunde begrundes med
kvarts-feltspatbergarters stabilitet mot kontaktmetamorfosens
paavirkninger. Imidlertid burde man dog vente en utpraget
kontaktmetamorfose ved grensen mellem graniten og den
underliggende fyllit. At en saadan kontaktmetamorfose mangler,
blev allerede paavist av H. REUSCH, og jeg kan helt slutte
mig til hans iagttagelser.

Den forstnevnte opfatning kunde faa en vesentlig stotte
ved en bestemt tydning (se 3. s. 48) av forholdene ved Fuk-
hammer—Dokvand—Hinegla-omraadet, hvor vi i konglom-
eratet finder rullestene av heifjeldets gabbroer, som siden
blev kjert over sit eget konglomerat.

Om heifjeldskvartsens alder.

Vi kan ikke anta hoifjeldskvartsens sedimenter for en
gammel overskjoven masse, eventuelt svarende til det cen-
trale Norges eokambriske sparagmiter. Dersom heifjelds-
kvartsen var en saadan overskjoven masse, kjort frem over
en streekning av mange mil, burde vi fremforalt vente me-
kanisk deformation nederst i hoifjeldskvartsens mest frontale
bergarter, altsaa langs dens sendre og sydestre rand. Saa er
ikke tilfeldet; netop her er heifjeldskvartsens bergarter til-
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dels helt fri for mekanisk paavirkning og anden metamor-
fose.!

At hoifjeldskvartsen ikke er en gammel overskjoven
sedimentformation vises ogsaa av den omstendighet, at dens
konglomerater indeholder rullestene av saadanne eruptivberg-
arter, som forst under den kaledoniske fjeldkjededannelse er
kommet til sin nuverende position. At denne position alle-
rede tilnermelsesvis var naadd, mens dannelsen av hoifjelds-
kvartsen paagik, sees derav, at heifjeldskvartsen i Fukham-
mer—Dokvand-strgket indeholder flest rullestene av de neer-
mestliggende haifjeldseruptiver.

Vi finder saaledes, at hoifjeldskvartsens sedimenter maa
veere yngre end undersilur, da de med svak diskordans
ligger over undersilurisk fyllit. De maa ogsaa vare yngre
end de forste stadier av fjeldkjededannelsen, da de inde-
holder materiale fra fjeldkjedens eruptiver. Hoifjelds-
kvartsen er saaledes ikke praekaledonisk.

Paa den anden side er hgifjeldskvartsens sedimenter
utvilsomt eldre end fjeldkjededannelsens sidste stadier, da
den i sine vestre dele er blit foldet, presset og idetheletat
metamorfoseret, mens samtidig eruptiverne blev kjert frem
over den. Hoifjeldskvartsen kan saaledes ikke vere
postkaledonisk.?

Vi finder saaledes, at hoifjeldskvartsen maa veere dannet
under selve fjeldkjededannelsen, da den er yngre end dens

! Alle iagttagere samstemmer i, at den ved alle blottede greensepunkter
her paa normal maate overleirer fyllitformationen.

2 Derfor blir paralleliseringen med Vestlandets typisk postkaledeniske
devonfelter mindre sandsynlig, hvis man ikke vil gripe til den utvei
at la den kaledoniske fjeldkjededannelse avsluttes paa et meget tidlig
tidspunkt for Vestlandets vedkommende.
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begyndelse, &ldre end dens avslutning. Hweifjeldskvartsen
er saaledes av kaledonisk alder.

Vi har saaledes opnaadd en bestemmelse av heifjelds-
kvartsens alder, i relation til tidspunktet for den kaledoniske
fieldkjedes dannelse. Imidlertid kan der vere adskillig usik-
kerhet angaaende dette tidspunkts absolute datering.

Vi vet folgende angaaende den kaledoniske foldnings
alder i Norge:

1. Fjeldkjededannelsen er over hele det sydiige Norge
yngre end undersilur.

2. Fjeldkjededannelsen naadde Kristianiafeltet efter av-
setningen av yngste oversilur, Downtonian.

3. Fjeldkjededannelsen var i det vesentlige avsluttet
baade i det vestlige og estlige Norge i mellemdevonisk tid.

Derimot vet vi endnu ikke, naar foldningen be-
gyndte i det centrale Norge.

Sterke grunde taler for, at dette har veeret tidligere end
foldningen i Kristianiafeltet, at der med andre ord har hen-
gaat en viss tid under fjeldkjededannelsens forplantning fra det
centrale Norge til de ytterste sydestlige foldningsomraader.!

Ogsaa fra andre fjeldkjeder viser nyere forskninger, at
fieldkjededannelsen strekker sig gjennem lange tidsrum, saa-
ledes i alperne fra kridt og opigjennem tertier.

Vi kunde forseke en absolut aldersbestemmelse for hoi-
fieldskvartsen ved sammenligning med fossilfarende sedimenter.

Jeg har foretat indsamling av mellem- og oversiluriske
sedimentbergarter inden Hadelands siluromraade, for ved en
mikroskopisk underseokelse at forseke en parallelisering med

I En tidligere foldningsperiode for visse strok av det centrale Norge
paapekes allerede av BjorLYKKE (Det centrale Norges fjeldbvg-
ning, s. 539).
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hoifjeldskvartsens sedimenter. Imidlertid kunde ikke for:nogen
av disse bergarters vedkommende et tvingende bevis fores
for identitet med heifjeldskvartsen. Det lykkedes mig ikke
at gjenfinde Dokvandsstrokets augiter i iogen av Hadelands-
sedimenterne. Den almene habitus av heifjeldskvartsens sedi-
menter er dog ikke saa svert avvikende fra flere av sand-
stenene i @vre mellemsilur og oversilur paa Hadeland.

Det vilde vere meget onskelig om mellem- og over-
siluren i det vestlige Sverige blev gjennemarbeidet petrografisk
med det formaal at finde klastisk materiale fra heifjeldsfor-
mationerne.

Man kunde ogsaa forseke en parallelisering av haifjelds-
kvartsen med siluriske sedimenter i nordvest, og da nermest
omkring Otta. Her findes som bekjendt et serpentinkonglom-
erat, hvori en gastropod fra everste undersilur eller mellem-
silur er fundet.! Man kunde tenke sig den mulighet, at Otta-
traktens serpentinkonglomerat var en fortsettelse av Dok-
vandsomraadets gabbrokonglomerat. Undersokelser over hoi-
fieldsbergarternes petrografi tyder imidlertid ganske bestemt
i den retning, at Ottatraktens serpentinkonglomerat og horn-
blendekonglomerat herer til Trondhjemsfeltets gronne sedi-
menter, som er dannet paa bekostning av effusive grenne
bergarter. Saaledes har jeg, i materiale samlet av K. O. Bjor-
LYKKE, kunnet paavise effusivbergarter av Trondhjemstypen
som rullestene i Ottatraktens hornblendekonglomerat.> [ mot-
setning hertil er der hittil aldrig fundet effusive bergarter i

! Se W.C. BRoGGER, Norsk geologisk tidsskrift, bd. 1, hefte 4, nr. 13,
s. 18. K. O. BjorLYKKE, Det centrale Norges fjeldbygning, s. 280.

2 Allerede BjoRrRLYKKE paapeker, at Ottatraktens hornblenderike konglom-
erater utvilsomt ber paralleliseres med gronne Trondhjemsbergarter
(Det centrale Norges fjeldbygning).
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gabbrokonglomeratet inden hoifjeldskvartsen og en paralleli-
sering’ synes derfor noget mindre sandsynlig.

Imidlertid bor man vere forberedt paa ogsaa at treffe
heifjeldskvartsens gabbrokonglomerat i Ottatrakten og dermed
forokes vanskeligheterne ved en geologisk kartleegning av
dette felt. Man vil ha at adskille forskifrede gronne bergarter
av tre forskjellige typer. ‘

[. Trondhjemsfeltets gronne effusiver og deres tuffer og
konglomerater i forskifret tilstand.

2. Jotungabbro-myloniter, som danner lignende horn-
blenderike skifre.

3. Dokvandskonglomeratet i forskifret form.

En helt detaljeret utredning av disse trakters fjeldbyg-
ning, som eventuelt vil kunne gi neermere oplysninger om
hoifjeldskvartsens stratigrafiske position, vil saaledes ikke
veere ganske let.!

Bestemmelsen av hoifjeldskvartsens alder som en kale-
donisk sedimentformation gjor det neerliggende at soke dets
paralleler i andre fjeldkjeder. Det viser sig da, at Alpernes
og Dinaridernes flyschformation, som er dannet i tidsrummet
“kridt-tertieer, synes at vaere en formation, der kan opfattes
som haifjeldskvartsens analogon. Rigtignok er begge forma-
tioners petrografiske beskaffenhet helt forskjellige, men dette
har sin grund i arten av det tilferte klastiske materiale; i
Alperne, ved siden av kvartssand, lerslam og kalkrike fossil-
fragmenter, i Norge kvarts og feltspat. Ogsaa den alpine
flysch beerer alle kjendetegn paa at vere dannet samtidig
med sin fjeldkjede.

i Allerede W. WERENSKIOLD har gjort opmerksom paa vanskeligheter
av denne art, se Norsk geologisk tidsskrift, bd. Il hefte 3, refe-
rater, s. 79.



Om gabbrokonglomeratets dannelsesmaate.

Dannelsen av gabbrokonglomeratet forutsetter udaekkede
gabbromasser, som var utsat for erosion under hpifjelds-
kvartsens dannelsestid. Den petrografiske overensstemmelse
mellem konglomeratets gabbro og bergarterne i Fukhammer
—Dyptjernfjeld—Readsjokampen-feltet gjer det nermestlig-
gende at tenke paa dette gabbrofelt som de fleste konglom-
eratblokkes hjemsted.

Den enkleste forestilling om disse forhold vilde vere
den at tenke sig gabbromasserne som gamle autoktone eer
i silurtidens hav, stikkende op gjennem de omgivende yngre
sedimenter. En saadan opfatning vilde omtrent vere den
samme som A. E. TORNEBOHMS @®ldste anskuelser om Jotun-
heimens gabbromasser som en ¢ av gammelt grundfjeld i
silurtidens hav. Denne anskuelse kunde ikke holde sig, da
det gjennem K. O. BjorLYKKES underseokelser blev kjendt,
at fyllitformationen og heifjeldskvartsen i alle dalstrok sees
at fortseette indunder jotungabbroen.

Det foreckommer mig sandsynlig, at de sydestlige dele
av Jotunheimens hgifjeldseruptiver har sine retter i nord-
vestlig retning, sandsynligvis inden den store sydnorske
foldningsgreft, hvadenten de tilhgrer grundfjeldet eller er
kaledoniske eruptiver.

Jotunheimens fremskutte ostre forpost, gabbromasserne
i feltet Fukhammerne—Dyptjernfjeld—Radsjekampen maa ha
veeret blottet ikke altfor fjernt fra sin nuveerende position
under dannelsen av hpeifjeldskvartsens sedimenter.

Der foreligger forskjellige muligheter for gabbromas-
sernes placeringsmekanisme:
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1. At gabbromasserne utgjer de dypeste, langsomt stark-
nede dele av en tyk effusivmasse, som bret frem i mellem-
eller oversilurisk tid. Imot denne forklaring taler den om-
stendighet, at hverken gabbroen in situ eller dens stene i
konglomeratet berer effusivbergarters preeg (sml. s. 19—22).
Rigtignok finder vi inden det omtalte felt ogsaa meget finkor-
nede gabbrobergarter, men avkjolingen synes selv hos disse
neppe at ha vaeret hurtigere end for hypabyssiske bergartmas-
ser. Kun eventuelle fund av typiske dagbergarter inden om-
raadet vil kunne stotte den her antydede forklaringsmaate.

2. En anden mulighet er den, at gabbromasserne kom
til intrusion neer sin nuveerende plads (litt nord eller nord-
vest for denne), storknede som dypbergarter i mellem- eller
oversilurisk tid og derpaa blev blottet ved erosion! under
samtidig sedimentation av heifjeldskvartsens konglomerater.

a. Under de senere tektoniske bevagelser blev saa gab-
bromasserne skjovet mot syd eller sydest, tildels hen over
konglomeratet.

b. En variant av denne forklaringsmaate vilde det vere,
at opfatte gabbroen i Fukhammerne, Dyptjernfjeld og Red-
sjpkampen som en yngre intrusion in situ av sammeslags
gabbromagma, som tidligere gav de gabbroide rullestene i
konglomeratet.

! At intrusion, sterkning og erosinn av bergarter kan foregaa i lepet
av relativ kort tid, kan f. eks. demonstreres ved visse gabbroer og
gabbrokonglomerater i Skotland (Girvan-District). Baade intrusionen,
sterkningen, erosionen og sedimentationen er foregaat i den evre
del av undersilur (og mellemsilur). I flere henseender synes Girvan-
konglomeraterne (som ogsaa forer bruddstykker av dagbergarter) at
vise analogi med Oftatraktens serpentinkonglomerat og hornblende-
konglomerat. Sml. The Silurian Rocks of Britain, Vol. 1. Skotland,
by B. N. PEACH, J. HORNE, J. J. H. TEALL. Mem. Geol. Surv. Un.
Kingd., 1899, p. 465—526.
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Denne forklaringsmaate kan for tiden neppe motbevises,
dog synes variant a at veere mere rimelig end b, paa grund
av de utpreegede presnings- og forskyvningsfenomener inden
omraadets eruptivbergarter.!

3. En tredje mulighet er den, at Fukhammernes, Dyp-
tiernfjelds og Redsjokampens gabbromasser ogsaa i tektonisk
henseende bokstavelig maatte betegnes som en ,fremskjoven®
forpost av jotunbergarterne. Man kunde tenke sig disse gab-
broer skjovet frem fra Jotunheimens gabbrofelt under den
kaledoniske fjeldkjededannelse. Man maatte da anta, at idet-
mindste fremskyvningens senere stadier foregik efter gabbro-
massernes storkning og saa neer overflaten, at dele av gab-
broen samtidig gjordes til gjenstand for erosion og derved
leverte materiale til det gabbrokonglomerat, som siden over-
kjortes av gabbromasserne. Naar jeg siger, at gabbroen maa
ha veret storknet under de senere stadier av fremskyvningen,
vil jeg dog dermed intet ha uttalt om de tidligere stadier:
som for nevnt behever vi ikke i denne avhandling at drofte
spersmaalet om jotunbergarternes absolute alder.

Heller ikke denne forklaringsmaate kan motbevises ved
det for tiden kjendte iagttagelsesmateriale.

4. Man kunde ogsaa tenke sig den mulighet, at gabbro-
masserne i Fukhammer—Redsjekampen-feltet slet ikke til-
herte jotungabbroen, men var en lokalt frempresset grund-
fieldsmasse av tilfeeldigvis gabbroid sammensetning. Imot
dette kan der indvendes, at der utvilsomt er et neert petro-
grafisk slegtskap mellem Fukhammer—Redsjekampen-gab-
broen og Espedalsbergarterne og dermed ogsaa med jJotun-

! For en forkastelse av hypotese 2b taler ogsaa den omstendighet, at
utvilsomme kontaktfeenomener hittil ikke kunde konstateres hos sedi-
mentbergarterne, som ligger under gabbrofeltet.
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heimens eruptionsprovins, desuten mangler gabbroer av lig-
nende type i Valdres-grundfjeldet.! Til fordel for tydning 4
kunde alene et eneste, omend svakt, moment anferes, nemlig
likheten mellem de granitiske rullestene i gabbrokonglom-
eratet og visse graniter i Valdres-grundfjeldet (se s. 24).

Efter det nu foreliggende materiale har man vistnok kun
valget mellem antagelserne 2 a og 3. Forskjellen mellem op-
fatningerne 2a og 3 er egentlig kun den, at man i 2a antar
gabbroens oprindelige intrusionssted etsteds i neerheten av
dens nuverende plads, mens man i 3 lar alle Valdres—
Gausdal-gabbroer komme fra nordvest, fra samme hjemsted
som jotungabbroen, hvadenten denne sidste er av gammel
eller ung alder. Uten at jeg dermed vil treeffe en avgjorelse
mellem de to muligheter vil jeg i korthet anfore konsekven-
serne av hypotese 3.

Fukhammer—Reodsjokampens gabbromasser vilde da indta
en lignende tektonisk position i forhold til den omgivende
heifjeldskvarts som Alpernes og Karpathernes ,Klippen® har
i forhold til flyschsedimenterne.2

! Jeg har i anledning av dette spersmaal mikroskopert et stort antal
bergarttyper fra det dioritiske grundfjeldsomraade ved Vangsmjesen
uten at kunne finde gabbroer av samme type som Fukhammernes,
Dyptjernfjelds og Redsjekampens pyroxenferende bergarter. Om Espe-
dalens og Jotunheimens eruptivbergarter er en mere utferlig publi-
kation under trykning (V. M. GoLDSCHMIDT, Geol.-petrogr. Studien [V,
Vid.-selsk. skr. mat.-naturv. kl., 1916, nr. 2). Der blir spersmaalet
om jotuneruptivernes alder dreftet mere indgaaende.

2 Jeg fremforer ved denne anledning min bedste tak til hr. professor
dr. ARNoLD HEim, Ziirich, for en fortegnelse over nyere flysch-
litteratur. En fortrinlig oversigt over flysch-problemerne og de mange
forsok til deres lesning finder man i ARNoLD HEeims store flysch-
monografi, Beitrdge zur geologischen Karte der Schweiz, Neue Folge,

- Lieferung XX, 1910. )

Norges Geol. Unders. Nr. 77. . 4



— 50 —

Gabbrokonglomeraterne inden streket Fukhammerne—
Dokvand—Haunsjg—Hinegla skulde da veere at parallelisere
med flyschsedimenternes ,eksotiske konglomerater. Ogsaa i
Alperne forseker man nu ofte at henfere de eksotiske konglom-
eratblokke til fremskjovne dekkemasser; jeg kan her hen-
vise til undersgkelser av O. AMPFERER i Ustalperne, PauL
Beck i Vestalperne. Men hittil har man i Alperne endnu
ikke paapekt det tilfelde, at en fremskjoven masse har kjert
over sit eget konglomerat, derfor har man gjerne supponert
avvekslende fremskyvnings- og erosionsperioder.

Om lignende tektoniske feenomener (overkjorsel av fron-
talkonglomerater) i andre fjeldkjeder vil man finde oplys-
ninger hos E. SuEgss.!

Det er kanske en dristig forestilling at tenke sig de
fremskjovne gabbromasser i beveegelse neer eller ved dag-
overflaten, undertiden utsatte for erosion fortil, skjovet frem
bakfra (eller glidende lasrevet ved sin egen tyngde), og under-
tiden kjorende over sit eget konglomerat, naar bevaegelses-
hastigheten blev storre end erosionshastigheten.

Forestillinger av denne art strider vel imot en aktual-
istisk opfatning; naar jeg allikevel diskuterer dem som et
tankeeksperiment, saa gjor jeg det i den overbevisning, at
fieldkjededannelsens bevegelsesfenomener umulig kan vaere
indskrenket til de dypere lag av jordskorpen alene, men
ogsaa maa yttre sig i overflaten. Og jeg anser det for mulig,
at man i fjeldstrokene paa begge sider av Valdresdalen, inden
heifjeldskvartsens omraade, kan ha overflatedannelser fra
kaledonisk tid.

Efter at ovenstaaende var omtrent ferdigskrevet og
undersokelsernes resultat var fremlagt i to foredrag i Norsk

! Antlitz der Erde, bd. IlI, 2. 722 og flere andre steder.
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geologisk forening hesten 1915, fik jeg gjennem hr. professor
W. C. BroGGERrs velvilje laane en liten avhandling av
GRreNvVILLE A. J. CoLg, hvori netop fjeldkjededannelsens
yttringer ved dagoverflaten gjores til gjenstand for en utforlig
dreftelse.!

Det er vel mulig, at den her fremferte tydning av hei-
fieldskvartsens tektoniske stilling kommer til at veekke mot-
sigelse og kanske kommer til at bli erstattet av andre op-
fatninger. Imidlertid forekommer det mig at vere haevet over
enhver tvil, at et nermere studium av denne interessante
sedimentformation, fremforalt systematiske indsamlinger av
rullestene i dens konglomerater, vil kunne fore diskussionen
om hgifjeldets tektoniske fenomener ind paa et frugtbart
omraade. Det er veesentlig av denne grund, at jeg allerede
nu offentliggjor mine resultater, skjont jeg er vel opmerksom
paa, at arbeidet langtfra er fuldfert.

I British Association for the Advancement of Science. Section C,
Manchester 1913. Presidential Adress to the Geological Section.



Zusammenfassung.

Vorliegende Untersuchung behandelt die Konglomerate
in der Formation des ,Hochgebirgsquarzits® im siidlichen
Norwegen. Der Hochgebirgsquarzit umfaft, wie bekannt,
Gesteine sehr verschiedener Entstehungsweise, Sedimente,
Mylonite, Intrusivmassen u. s. w., welche im kaledonischen
Gebirge des siidlichen Norwegens den Platz zwischen der
kambrisch-untersilurischen Phyllitformation und den dariiber
liegenden Hochgebirgseruptiven einnehmen. Schon frith hatte
man, besonders durch K. O. BjorLYKKES und H. REuscHs
Untersuchungen als sicher sedimentidren Anteil des Hoch-
gebirgsquarzits den sogenannten Valdres-Sparagmit ausgeson-
dert, eine Formation feldspatreicher Sandsteine (Sparagmite),
welche zu beiden Seiten des Valdrestals und bis weit nach
Jotunheimen hinein den Phyllit {iberlagert. Eingelagert in
diesem Valdressparagmit finden sich Konglomerate zweier
verschiedener Typen, das Gabbrokonglomerat und das Quarz-
konglomerat, welche den Gegenstand der vorliegenden Ab-
handlung bilden.

Zunichst wird die iltere Litteratur besprochen (S. 2),
dann das Material an Tagebiichern im Archiv von Norges
geologiske Underspkelse, welche dem Verf zur Verfiigung
standen. Besonders aus den Publikationen Bj@RLYKKES und
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den Tagebiichern TH. MUNSTERS wurden zahlreiche Angaben
iibernommen. Eigene Reisen des Verf. in den Jahren 1912,
13, 15 lieferten weiteres Material.

Der sicher sedimentire Anteil des Hochgebirgsquarzits
findet sich tiber ein Gebiet von etwa 7000 km?, welches mit
Ausnahme der westlichsten und ndrdlichsten Ausldufer auf
der Karte, Tafel VII, dargestellt ist (S. 8). Die Sedimente
bestehn iiberwiegend aus sparagmitischem Sandstein, dhnlich
den bekannten Sparagmiten des norwegischen Eokambriums,
untergeordnet aus Tonsandsteinen und Tonschiefern, letztere
beide besonders in den unteren Teilen des Sparagmits ein-
gelagert. Die Struktur der Tonsandsteine wird von Tafel 1V,
Fig. 1 gezeigt, sie ist durch die kleinen scharfen Quarzsplitter
sehr charakteristisch.

Im nédchsten Abschnitt wird das Gabbrokonglomerat be-
schrieben, zunidchst (S. 13) werden alle Fundorte aufgezdhlt
(man vergl. die Uebersichtskarte); dann wird der Platz des
Konglomerats in der Schichtenreihe besprochen (S. 13), es
gehort in der Regel zu den tiefsten Schichten des Hoch-
gebirgsquarzits, kann jedoch wahrscheinlich auch fiir héhere
Horizonte vikarieren. Hierauf folgt die petrographische Be-
schreibung des Gabbrokonglomerats (S. 17). Die Grundmasse
besteht entweder aus unsortiertem Gabbrodetritus, oder aus
einer sparagmitischen Quarz-Feldspat-Masse oder aus Ton-
sandstein, auch Mischungen dieser Grundmassen kommen
vor (siehe Tafel IV, Fig. 2). Unter den Bldécken im Konglom-
erat herrschen verschiedene gabbroide Gesteine, teils in Form
wohlgerundeter Geroélle, teils als kantige Bldocke. Mitunter
sind die Gabbrobruchstiicke ganz unregelmifig geformt (vergl.
Tafel V, Fig. 1 u.S.22). Die gabbroiden Gesteine des Konglom-
erats zeigen vollige Uebereinstimmung mit den eigenartigen
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Gabbrogesteinen des Gebietes von Fukhammerne—Dyptjern-
fijeld—Radsjokampen, ostlich vom Fulsendvand. Auch pyro-
xenitische Gesteine, welche denen des Espedal-Gebiets dhnlich
sind, kommen als Ger6lle vor. Im selben Konglomerat finden
sich auch Blocke eines hellen geprefiten Granits unsicherer
Herkunft, meist wohlgerundet, in manchen Schichten an Drei-
kanter erinnernd. An der Siidostecke seines Verbreitungs-
gebiets ist das Gabbrokonglomerat génzlich unmetamorph;
besonders an solchen Stellen dagegen, wo das Konglomerat
von den gabbroiden Gesteinen {iberfahren ist, stellt sich starke
Metamorphose ein, die im folgenden Kapitel (S. 24) kurz
besprochen wird. Sie duflert sich einerseits in mechanischer
Umformung (Auswalzung) des Konglomerats, anderseits in
Mineralneubildungen und Umkrystallisation.

Der nichste Hauptabschnitt behandelt das Quarzkonglom-
erat. Zuerst wird dessen Verbreitung besprochen (S. 26), man
vergl. die Uebersichtskarte, sodann der Platz dieses Konglom-
erats in der Schichtenreihe (S. 28). In der Regel finden wir
es zuoberst im Hochgebirgsquarzit, seltener (so am Berge
Grensendknipen, stlich des Sees Svenskin) in dessen tiefsten
Schichten. Dann folgt die petrographische Beschreibung des
unmetamorphen Quarzkonglomerats, wie es am Ostabhang
von Grensendknipen vorkommt. Als Grundmasse findet sich
teils ein Sparagmit, teils eine glimmerreiche Tonschiefermasse.
Die Gerolle bestehn iiberwiegend aus Quarziten, Sandsteinen,
Quarzporphyriten und granitischen Gesteinen. Eine Abbildung
eines Quarzporphyrits ist auf Tafel VI, Fig. 1 gegeben, die
eines Mikroklingranitits auf Tafel V1, Fig. 2. Seltener sind
Gerélle von Syenit, Granatgneis und basischen Eruptiven.
Beziiglich der Herkunft der Gerélle kommen verschiedene
Moglichkeiten in Betracht (auf S. 32 behandelt). Das néchste
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Kapitel behandelt die Metamorphose des Quarzkonglomerats
(S.33). Diese duflert sich sehr deutlich in solchen Gesteinen,
die von den Hochgebirgseruptiven iiberfahren sind. Lings
der Ostseite von Grensendknipen lassen sich die Ueberginge
zwischen normalen und deformierten Konglomeraten ausge-
zeichnet verfolgen, noch stdrker ist die Auswalzung am Ost-
ende des Sees Bygdin, wo die Gerolle des Konglomerats zu
diinnen Stdben ausgewalzt sind, deren Parameter bis [ : [, 5: 80
erreichen konnen. Die Tafeln II und III zeigen polierte
Konglomeratplatten dieses Fundorts, 11 senkrecht auf die
Streckungsrichtung, III parallel derselben.

Danach wird die allgemeine tektonische Stellung des
Hochgebirgsquarzits behandelt. Wie K. O. BJ@RLYKKE ge-
funden hat, ruht der Hochgebirgsquarzit mit einer schwachen
Diskordanz auf untersilurischem Phyllit, einer Diskordanz
die sich nicht in verschiedener Faltung duflert, sondern nur in
dem lokalen Fehlen einiger Schichtenglieder in den obersten
Teilen der Phyllitformation.

Folgendes ist das tektonische Verhiltnis zwischen dem
Hochgebirgsquarzit und den Eruptivgesteinen des Hoch-
gebirges (Gabbroide Gesteine von Jotunheimen und deren
Differentiationsprodukte, sowie Granite des siidlichen Hoch-
gebirges). In den weitaus meisten Fillen finden wir, wie
langst bekannt, den Hochgebirgsquarzit von den Eruptiven
tiberlagert, Ausnahmen von dieser Regel finden sich ldngs
dem Siidrand des Gebiets (gabbroide Gesteine von Fukham-
mer—Radsjekampen, Granit von Grensendknipen). Ersteres
Vorkommen wird durch Fig. 3, S. 38 erldutert, letzteres durch
die Profilreihe 1—10, Fig. 2, S. 37. Profil 1, 2 und 5 wurden
von mir aufgenommen, 3, 4,6, 7, 8,9, 10 von Frl. M. JOHNSON.
Die Profilserie kann am leichtesten derart gedeutet werden,



daf} die Konglomerat- und Sparagmit-Ablagerung des Hoch-
gebirgsquarzits vor der Granitfront abgelagert wurde und bei
dem Vorriicken der Granitmasse zuerst aufgerichtet, dann
invertiert, iberfahren und zerwalzt wurde. Drei Stadien
dieses Vorgangs sind auf den Fig. 4 und 5, S. 40 schematisch
angedeutet. Auch im Stadium der Fig. 4 (entsprechend Profil 1,
Fig. 2) ist der Granit nicht autochthon, sondern ruht schon
als flache Decke mit Mylonitunterlage auf der untersilur-
ischen Phyllitformation, wie schon H. REuscH bei seiner
Untersuchung des Granit-Phyllit-Kontakts im Jahre 1900
gefunden hat. Demnach widre der Hochgebirgsquarzit am
Ostabhang von Grensendknipen vor der Front einer Granit-
schubmasse sedimentiert und spéter von derselben Schub-
masse lberfahren. Falls wir diese Erkldrungsweise ablehnen,
miissen wir den Granit als eine postkonglomeratische Intrusion
auffassen. Die Griinde fiir und gegen eine solche Deutung
sind auf S. 39—41 abgewogen; es scheint mir, dal} letztere
starker sind.

Die Auffassung des Konglomerats von Grensendknipen
als Ablagerung vor der Front einer Schubmasse erhilt eine
Stiitze durch die Untersuchungen am Gabbrokonglomerat im
slidgstlichen Teil des Hochgebirgsquarzits. Hier finden wir
ndmlich als Geroélle im Konglomerat dieselben Gabbrogesteine,
welche spiter {iber das Konglomerat hinwegfuhren.

Ein weiterer Abschnitt (S. 41) behandelt das Alter des
Hochgebirgsquarzits. Diese Frage ist friither 6fters diskutiert
worden. TORNEBOHM hielt ihn fiir iiberschobenen eokam-
brischen Sparagmit, eine Auffassung, die bei der genaueren
Untersuchung des Gebiets keine Stiitze gefunden hat. Die
eventuell am weitesten iberschobene Siidfront des Hoch-
gebirgsquarzits zeigt keinerlei Metamorphose oder mecha-
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nische Beeinflussung und lagert anscheinend ganz normal
tiber den untersilurischen Phylliten. Ganz besonders aber
spricht gegen eine solche Deutung die Tatsache, dafl wir
im Hochgebirgsquarzit Gerdlle solcher Hochgebirgseruptive
finden, die erst wihrend der kaledonischen Gebirgsbildung
in seine Nachbarschaft gebracht worden sind.

Es ergibt sich hieraus, dafl der Hochgebirgsquarzit jlinger
als die unterlagernden untersilurischen Phyllite sein muf,
jlinger als die ersten Stadien der kaledonischen Faltung,
welche erst die Gabbrogesteine des Fukhammer—Radsjo-
kampen-Gebiets und den Granit von Grensendknipen in seine
Nédhe brachten. Der Hochgebirgsquarzit ist somit nicht
praekaledonisch. Anderseits ist der Hochgebirgsquarzit
sicher dlter als die letzten Stadien der kaledonischen Faltung
da er selbst an zahlreichen Stellen gefaltet ist, Verschieferung
und andere Metamorphose aufweist, im Zusammenhang mit
Ueberfahrung durch Hochgebirgseruptive. Hieraus ergibt sich,
dafl der Hochgebirgsquarzit auch nicht als post-
kaledonisch aufgefafit werden darf. Der Hochgebirgs-
quarzit ist jiinger als der Beginn der Gebirgsbildung, alter
als ihre Beendigung, er ist kaledonischen Alters.

Wir haben somit das Alter des Hochgebirgsquarzit im
Verhiltnis zur Gebirgsbildung bestimmt, dagegen noch nicht
sein absolutes Alter, da wir nicht genau tiber die Zeitdauer
der Gebirgsbildung unterrichtet sind, sondern sie nur inner-
halb gewisser Grenzen einschlieflen kdnnen.

1. Die Gebirgsbildung ist in ganz Norwegen jiinger als
Untersilur.

2. Die Gebirgsbildung erreichte ihren duBersten siidost-
lichen Auslidufer, das Kristiania-Gebiet nach Ablagerung des
obersten Obersilurs, des Downtonian.
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3. Die Gebirgsbildung ist fiir ganz Norwegen im Mittel-
devon wesentlich abgeschlossen.

Dagegen wissen wir nicht, wann innerhalb des Zeit-
raumes Mittel- und Obersilur die Gebirgsbildung im centralen
Norwegen begonnen hat, doch sprechen, wie schon Bjor-
LYKKE gezeigt hat, starke Griinde dafiir, dafl dies relativ friih
gewesen ist, daf§ die Verpflanzung der Gebirgsbildung nach
Siidosten lange Zeit in Anspruch genommen hat. Es wire
dies analog mit den Verhéltnissen in andern Faltengebirgen,
so in den Alpen, welche durch einen Teil der Kreide und
des Tertidrs gefaltet wurden.

Wir konnten demnach vermuten, dall der Hochgebirgs-
quarzit einem Teil des Zeitraums Mittel- und Obersilur ent-
spricht. Uber Versuche, seine Aquivalente unter den fossil-
fiihrenden Silurablagerungen im Siidosten zu finden, wird auf
S. 43—45 berichtet, ferner auch {iber die Mdglichkeit seiner
Fortsetzung nach Nordwesten.

Die Altersbestimmung des Hochgebirgsquarzits als eines
,kaledonischen“ Sediments, entstanden widhrend der Gebirgs-
bildung, bringt ihn in eine ndhere Parallele mit analogen
Bildungen anderer Gebirge, so besonders dem alpinen Flysch.
Petrographisch sind ja beide Ablagerungen allerdings recht ver-
schieden, dies hat seinen Grund darin, daf3 der kaledonische
Hochgebirgsquarzit sein Material von krystallinen Massen-
gesteinen erhielt, der alpine Flysch groflenteils von Sedi-
mentgesteinen und kalkhaltigen Fossilen.

In einem SchluBlkapitel (S. 46) werden die Bildungs-
bedingungen des Gabbrokonglomerats nochmals zusammen-
gefafit und die verschiedenen mdglichen Erkldrungsweisen
diskutiert.



—- 89 —

Unter den denkbaren Entstehungsweisen kdmen vorzugs-
weise zwei als moglich in Betracht. Erstens die auf S. 47
als 2a bezeichnete. Hiernach widre der Gabbro von Fuk-
hammerne, Dyptjernfjeld und Redsjekampen eine Tiefen-
gesteinsintrusion mittel- oder obersilurischen Alters, welche
kurz nach ihrer Erstarrung durch Erosion freigelegt wurde,
die Gabbrokonglomerate lieferte und dann eine relativ kurze
Strecke iiber ihr eigenes Konglomerat geschoben wurde. Die
zweite mdogliche Erkldrung wire die unter 3 (S. 48) ange-
fiihrte, daf} diese Gabbromassen ein ,vorgeschobener® Aus-
ldufer der gabbroiden Gesteine von Jotunheimen seien, mit
welchen sie in petrographischer Beziehung verwandt sind.
Diese Schubmasse sei wihrend ihres Vorschubs frontal ero-
diert worden, wobei die Gabbrokonglomerate entstanden seien,
die schliefilich vom Gabbro tberfahren wurden.

Der Jotungabbro selbst ist in seinen siiddstlichsten Teilen
anscheinend wurzellos, die Wurzeln seiner siidéstlichsten Teile
sind weiter westlich oder nordwestlich zu suchen, wahr-
scheinlich im groflen siidnorwegischen Faltungsgraben, ohne
dafl wir hier die Frage diskutieren, ob er von dort als kale-
donische Intrusivmasse gekommen ist, oder als aufgeprefite
Urgebirgsmasse. !

Falls man unter den oben erwidhnten Erklarungsweisen
des Gabbrokonglomerats die als 3 bezeichnete wihlt (ohne daft
ich hiermit dieser Erkldrungsweise den unbedingten Vorzug
geben mochte), so kdme man zu folgenden Schluf3folgerungen:

Die gabbroiden Gesteine von Fukhammerne, Dyptjern-
field und Redsjokampen wiirden dann eine &hnliche tekto-
nische Stellung einnehmen, wie manche ,Klippen* der Alpen

I In einer demndéchst erscheinenden Arbeit werde -ich ndher auf diese
Frage eingehn.
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und Karpathen. Sie verhielten sich dann zum Hochgebirgs-
quarzit, wie die alpinen Klippen zum Flysch. Die Gabbro-
konglomerate im Hochgebirgsquarzit wiren dann mit den
wexotischen Konglomeraten“ des. Flyschs zu parallelisieren.
Auch in den Alpen fehlt es nicht an Geologen, welche die
exotischen Blécke aus vorgeschobenen Decken ableiten wollen,
ich kann an O. AMPFERERS Arbeiten in den Ostalpen, PAuL
Becks in den Westalpen erinnern. Aber in den Alpen ist
bis jetzt kaum der Fall beobachtet worden, dafl eine Schub-
masse ihr eigenes Konglomerat tiberfahren hat, weshalb man
abwechselnde Uberschiebungs- und Erosionsperioden ange-
nommen hat.

Es ist vielleicht eine zu kithne Hypothese, sich die Be-
wegung der vorgeschobenen Gabbromassen nahe bei oder
an der Tagesoberfliche zu denken, an der Vorderseite
mitunter der Erosion ausgesetzt, von der Hinterseite her
geschoben (oder losgerissen durch die eigene Schwere
gleitend), und mitunter das eigene Konglomerat iiberfahrend,
sobald die Bewegungsgeschwindigkeit die Erosionsgeschwin-
digkeit iibertraf.

Wenn auch eine solche Hypothese von aktualistischem
Standpunkte Widerspruch erfahren mufl, so darf man doch
nicht vergessen, daf} eine Gebirgsbildung sich ohne Zweifel
auch an der Erdoberfliche duflern mufl. Ich halte es fiir
moglich, dall die eigentiimlichen Erscheinungen an den
Konglomeraten des Hochgebirgsquarzits auf tektonische
Vorginge nahe der Erdoberfliche oder an derselben zuriick-
zufiihren sind.

Ahnliche Auffassungen, wie die hier angedeuteten, wurden
vor kurzem auch von GRENVILLE A. J. CoLE Uber die Ge-
birgsbildung geduflert.
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Wie auch die endgiiltige Auffassung der hier geschilderten
Gesteine und ihrer Tektonik sein moge, so glaube ich, daf}
die Konglomerate des Hochgebirgsquarzits eine eingehende
Untersuchung verdienen und vielleicht dazu verhelfen kénnen,
die Diskussion {iber die Hochgebirgstektonik auf ein frucht-
bares Gebiet zu leiten. Moge mein, in vieler Beziehung
fragmentarischer Beitrag, diesen Zweck erfiillen.



Norges Geol. Unders. nr. 77. Pl

Fig. 1. Grense mellem Gronsendknipens granit og overliggende konglomerat,
set fra syd. Svarer til profil 1, s. 36, ca. 1230 m. o. h. Sml. s. 39.

Fig. 2. Konglomeratbeenk meget neer greensen mot den underliggende granit,
litt nordenfor fig. 1, set fra nord.

V. M. Goldschmidt fot.



Deformert konglomerat, lodret paa straekningsretningen,

nat. storrelse. Vinstrabroen, Bygdins utlop.
(Stenens naturlige farve er omtrent som billedets, graalig med et skjer av gront).

B. Larssen fot.
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Deformert konglomerat, parallelt streekningsretningen, 67 nat. storrelse. Vinstrabroen, Bygdins utlop.
Sml. s. 2, 27, 34. (Stenens naturlige farve er omtrent som billedets, graalig med et skjeer av gront).

B. Larssen fot.



Norges Geol. Unders. nr. 77. Pl IV.

Fig. 1. Red lersandsten, indleiret i laveste gabbrokonglomerat, SO-ende
av Dokvand. Forsterrelse ca. 50. En hovedbestanddel er helt skarpkantede
kvartsbruddstykker. Sml. s. 12.

Fig. 2. Grundmasse mellem gabbrorullestene i konglomerat, naer SO-enden
av Dokvand. Forsterrelse ca. 25. Helt usorteret grundmasse, bestaaende av
gabbrodetritus og korn av kvarts og feltspat. Sml. s. 17.

V. M. Goldschmidt fot.



Norges Geol. Unders. nr. 77. Pl V.

Fig. 1. Sten av presset gabbro indleiret i rod lersandsten, gstskraaningen

av Ormtjernkollen vest for Dokvand. Forsterrelse ca. 25. Sml. s. 22.

Fig. 2. Gabbro fra gstsiden av Fukhammerne, 1065 m. o. h. Forsterrelse
ca. 25, Nic. Friske krystaller av monoklin pyroxen i helt dekomponert
plagioklasmasse. Sml. S. 19—20.

V. M. Goldschmidt fot.



Norges Geol. Unders. nr. 77. PV

Fig. 1. Kvartsporfyrit, rullesten i kvartskonglomerat, ostsiden av Grensend-
knipen. Forsterrelse ca. 25, Nic. . | en fluidalstruert grundmasse ligger
krystaller av oligoklasalbit og kvarts.] Sml. s. 30—31.

Fig. 2. Granitit, rullesten i kvartskonglomerat, gstsiden av Grensendknipen.
Forstorrelse ca. 25, Nic. +. Sml. s. 31.

V. M. Goldschmidt fot.
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~ Forandringér hos braeer. Daly Varangerf)ord)

Vogt.

; 33 ~Aarbok for 1901.
~Aarbok for~ 1902 75 pre. (Indheld: Kier, Etage 5 i Asker.
‘Rekstad og Bjorlykke, “Fra. Hardangervndden Rekstad Breeer i Sogu

1 kr. (Indhold

Stjordale

“og-Nordfjord. ‘Rekstad, Velfjorden.)

~-35.-Schiotz.
— 36, Aarbok for 1903. 1 kr. 50-are.
: indre av_Finmarken. Kaldhol, Suldalsﬁeldene
= Haukeli—Hemsedal;
37 Aarbok for-1904.
“lykke, Brumunddalen. Hansen “Mjosjskelen:
Brumunddalen.. Rekstad,. jotunf’eldene Reusch, Eggedal)
-38. Stangeland.” Om Torvmyrer i Norge. Il

“39. Bjerlykke. Det centrale Norges ﬁeldbyglﬁng
40, “Reusch, Voss.
W. C. Brogger.

_»4 7

Skoggraensen)
1 kr. “50 gre. (Indhold: HolmBoe, Skjzlbanker.” B;or-
“Rekstad, Danna Krmr

1905 50 gre.
Str&ndlimens beliggenhet under steualderen

Sendre Helgeland. ‘1900 ~15: pre;
‘Kartbladét Lillehammer.
-Om - deA ,senglachle og postghclale nivaforaudringer l

Avhandlmger av Reusch om: geoto-

n, . Valdres,

1904.

1901. 25 m'e

1897 1 .kr. 50 pre. 5-;
L 1897.-

1803, 80 pre. «ﬂi

1894, 753re. (lndhold Reusch
Bwrlykkc ==

IReusch Referater. av geologlsk

Rekstad Foldalen, e

Llster, ved Lysef)orden,
“Flekkefjord, Bergen 0 Trondh;em quges daler - og field, ~ = -

1 kr.

50 pre.- (Indhold: Reusch, Referater 1896—1900:)

Reéeusch,”

Den- sydnstllge Del av Spaﬁémit-l(vartsﬁekfet. 1 kr. 50 ore.
(Indhold:~Friis, Andgen.. Reusch, Det
Rekstad, Hmfjeldsstmke%

1905, Prisd kr

1905 2 kr

= iFBrQ. m‘i:l.ingeru 3; aidcj"‘ ‘



%,

3 2
43

‘a4,
45

AW, Brogger. ﬂxer av Nbsttvettypen. 1905 50 OrELE it
Aarbok for 1905. 1 kr."50 sre. (Indhold: Bjsriykke, Selsmyrene og Lesle-~

vanden€. - Ra’erne; Vogt, Eruptivfelter;: Andeens jurafelt.- Rekstad\, Folge-

fonnen.  Indre Sogn. Bugge; Kalksterr i Romsdals amt) N
Aarbok for 1906. 50 ore. (Reusch, Referater. 1901~—1905) SR

Aarbok for 1907. 1 kr ‘(Indhold: Rekstad Folgefonnshalvaen Bugge~ -+ -
e Bergverksdnften 1901—1905. Stenmdusm Reusch Skredet i Loer\ 1905+
~Holtedahl; Alunskiferfeltet ved Gieren. .. . : S
~Vogt. “De‘gamle norske jernveerk. 1908, 50 ore. - 2
“Reusch. Tekst til geologisk Kart Josteda}sbrseem—Ringerrke.. 1 kr

Bjorlykke. Jederens geologi. 1008. 1.kr. -

. Aarbok for 1908. 1 -kr. 50 gre. (Indhold: Reusch; Den~Geologlslge Under» e

sokelses opgaver. Gold’'schmidt, Profilet: ngsaker——anum G. Holm-_

- sen, Borgefjeld.- Rekstad," Fra Sendhordland (Etne m. m.). Kaldhol
~..Den nordestlige del av: Ryfylke Rekstad," Kvartaer Nordmrar) :

Reusch: Norges geologi. 1910. 1 kr. 50 ore.

~Vogt. Norges jernmalmforekomster. 2 kr.- S e
TGrimnes; Jederens jordbund, 1 kr. 52b Grmmes Kart over Jede-

~ren med angivelse av hoideforholdene. og jordbundensart. -1 50000, 2 Kkr.
. Aarbok for 1909:. [ kr: 50 pre. (J. Rekstad, Stroket mellem Sognefjord -
-Eksingedal og Vossestranden. Bindalen og. Leka. -Werenskiold. Ost-

- - Telemarken. Coldschmldt Tonsaasen Oxaal Bargeﬁeld- Th. Vogt

—Langoen. — =

54 “Andro M- Hansen Fra. istlderne Vest-met 1 kr 50 me

. 56.
57

=75 gre:; :
: Kolderup Egersund 75 are S =
: j ‘H. L.Vogt. -Grenggruberne og Nordlandsbanen; 50 ares

rand 53 H 58 Vogt Onr manganrik smmalm i Storswen, Nordre Odalen

—Danielsen. Bidrag til Serlandets kvartaergenlogx Bk

Carl Bugge Rennebu:” 1-kr 25-gre. =~

Aarbok for 1910. 1 -kr. (Indhold: Werenskmld Fra- Numedal Hoal
Okstinderne. Rekstad; Ytre del av Sa]tenf;ord Reusch De £ormodede

. strandlinjer i gvre Gudbrandsdalen)

W. Werenskiold. Fornebolandet og Snamen i_gstre Bﬁrum Pris 75 ore -

. Aarbok for 1911. lkr, (Oxaal.- Indre: ‘Helgeland. Rekstad Hardanger
‘Carstens: Mo prg “Marstrander. Svartisen.)

W. Werenskiold. Sendre Fron. ‘1 kr.25ore.  — >~ = -~ =

. -Aarbok ‘for 1912. 1 kr. (Indhold:"Holmsen, Hatﬁe[ddalen Bugge Trond-

hjemsfeltet. Rekstad. -Bjellaadalen. -Rekstad. Qerne “utenfor Saltenfjord. -
Rekstad: Mytitus fauna i Smaalenene- Oxaal.. Eksport-av sterL1870-—1911 )

. ‘Rekstad. Bidrag til Nordre Helge]ands geologi. -1 kr: o

.~ Holfedahl. Kalkstensforekomster i erstianiafeltet. Fkr==

. -Reusch. Tekst til geologisk oversigtskart over Sendhordiand og Ryfylke lkr
. Bjerlykke. Norges ~kvarteergeologi. En oversigt. 1 kr.50 gre. - ol
.- W. Werenskiold. Tekst til geologisk kart over stmkene mellem Smters <

~dalen og - Ringerike. L'kr. -

. Rekstad._ Fjeldstmket mellem Saltdalen 0g Dunderlandsdalen. 1 kr
.- Aarbok - for 1013. (Oxaal, Hvit granit. = Schiptz Tsskillet; Fa':mund

Reusch. Tryssil™ “Foslie. Ramsoy titanmalmfelt) 1 kr. -

. Aarbok for- 1914, (Indhold: Rekstad, Lyster og prerdalen Oxaal, Kalk-
: stenshuier i-Ranen. Rekstad, Kalksten fra Nordland. Reusch Hltterens

“og- Smalens géologi~ Holtedahl Fossiler fra Smelen) I kr.

. ~Fem' avhandlinger skrevne til. Jubﬂte:(msutstﬂlingen. (Indhold Reusch,

Norges Geologxske Undersokelse, = Werénskiold, Det sydlige Norge}

~Eh Vogi Nordland CTSHS L \Logt Bergverksdrlm Ofgga_a] S_}gquustn)

- Gunnar-Holmsen. Braedamte sjser i Nordre ﬂsterdaleﬂ { kr. 50 pre.

4. Gunna; Hofmsen. Tekst- tﬂ geologisk oversigtsknrt over ﬂsterdalen—— %%

Famunds-straket.“~{ kr,
Aarbok for 19151 kr. (Indhold: Holtedahl, lagttagelser over f;eldhvgnmgen

—omkring Randsf;ordens riordende. Holtedahl Nogen forefobige meddelelser. -

fra en reise iAltenfo-i Finmarken. Rekstad, Kvarter tidsregning. Reusch—
Den- formodede iit, rinasenkning i Norge. Rekstad Helgelands ytre kyst-




o N d_'ifgcs GeolOgiSKé Uriol_jérSokelse;{ i

> Felgende farvetrykte geologlske rektangelkarter (l 100000) er tilsalgs
for 60 ere stykket hos alle landets bokhandlere og i Norges 'Geografiske /.
', Opmaaling: Stenkjer, Skjern, Levanger, Terningen, Trondhjem, Stjerdalen,
Meraker, Rmdalen, Selbu, Gausdal, Aamot, Lillehammar, Gjevik, Hamar,
“ Nanmnestad, Fet, Moss (ny utgave), Sarpsborg, Haus, Bergen, Voss, (NB. Bla-
~ dene Knstlama, Eidsvold, Eidsberg, Tensberg, Honefos og Melhus er utsolgt.)-
Den Geologiske Undersokelse kan endyidere for interesserte la haand-
~ kolorere folgende nordlandske kartblad i den utstrackning de geologlske forhold .
er kjendt. 6 kr. for hvert blad. Helgelandsfiesa, Bindalen, Borgefjeld, Ran-
seren, Vega, Velfjorden, Hatfjelddalen, Skarmodalen, Flover, Mosjeen, Regs-
vand; Krutfjeld, Skibaasver, Denna, Ranen, Umbugten, Vlrvand Traenen :
Lure, Svartxsen, Dunderlandsdalen; Nasa, Valver, Melg, Belardalen, Gilde- .
skaa] Bodg, Saltdalen, Sulitelma, Rast Helligveer, Lofotodden, Moskenzseen,
\'estvaagn, Svolveer, Hadsel, Lﬂdmgen, ‘Ofoten, Eksnes, Kvaafyord Harstad
Endvidere er.utkommet; ' -, ‘
Geol. oversigtskart over det sydllge Norge. 000000 191S (saelges el
ved Norges Geogxaﬁske Opmaaling) 2/ kr.// sy
Dahll og'Kjerulf | Geol. kart over det sondenfieldske Norge. 2 ke
“Dahll. Geol, kart; nordlige Norge. 1 kr..  (Steensballes efterf)
Kijerulf. Udsigt over det sydhge Norges geologi. . 1879, 6 kr. (Steens-
* balles ' efterf.) : 2
“ Reusch: B-mmellen«og Karmnen. 1888. 2 kr.. (Steensballes efterf)

NE.. Man kan hos enhver av landets bokhundlere tegne sig som subskribent
' paa Den Geolog:ske Undersgkelses skrifter og saaledes faa dem til-
"~_sendt, eftersom de utkommer. Pris gjennemsnftllg 3 kroner urlig.
Bakemes billlge pris: lwr hemerkes.
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