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Forord.

Da jeg tok til med geologiske undersekelser i Sunnmere
i 1941, var ikke hensikten & lage et geologisk kart. Landet var
var som kjent i krig med og okkupert av Tyskland, og jeg
hadde bruk for et paskadd til hyppige reiser til Alesundkanten,
hvor den illegale Englandsfarten hadde sitt sentrum pa den
tiden. Under den slags forhold kunne det naturligvis ikke bli
tale om systematiske geologiske undersekelser, men jeg fant
omradet ogsa geologisk sa interessant at undersekelsene ble
fortsatt. Da jeg etter hvert ble forhindret fra & foreta si lang-
varige og hyppige reiser som enskelig, ble Chr. C. Gleditsch
fra 1943 en ivrig og energisk medarbeider. [ 1944 og 1945 var
ogsd Johanne Hodal med.

Den geologiske interesse jeg har hatt for omradet har
videre vart av mer petrografisk enn egentlig regional-geologisk
art, og har serlig knyttet seg til en interessant gabbrostamme
som ppptrer innenfor Alesund. Da imidlertid omradet geologisk
sett har veert svaert lite undersekt, og det utgjer en stor del av
den tidligere kalte »Romsdalske grunnfjellstavle« hvis alder na
er 84 omstridt, og da s®rlig medarbeiderne ved en energisk inn-
sats etter hvert fikk samlet meget materiale, fant jeg det naturlig
4 forswke 3 samle iakttagelsene i et geologisk kart. I og med
at Chr. C. Gleditsch har utfert det meste av feltarbeidet, er det
naturlig at han ogsa stdr som medansvarlig for kartet.

Jeg vil gjerne nytte dette have til 4 takke mine medarbeidere
for det store arbeidet som de under vanskelige forhold har utfert
i Sunnmare, og for den forstaelse de viste i krigsdrene da ledel-
sen av undersekelsene av gode grunner ikke kunne svare til den
energiske innsats fra medarbeidernes side.

Arbeidet har i ferste rekke blitt finansiert av » Width Endre-
sens fond til fremme av Sunnmeres naeringslive, Jeg er styret
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for dette fond meget takknemlig for den interesse det pd denne
mdte har vist for den geologiske utforskning av Sunnmere.
| drene 1947—48 fikk jeg stipendier av fondet »Nationalgaven
til Chr. Michelsen«. Uten disse ville jer ikke ha wiert i stand
til 4 holde fram med undersekelsene, og neppe fatt tid il &
fullfere bearbeidelsen av det innsamlete materiale. Videre ma
jeg fa takke professor Tom. F. W. Barth for den interesse han
hele tiden har vist for alle sider av virt virke i Sunnmere. Pro-
fessor Barth har ved et par leiligheter deltatt 1 ekskursjoner i
feltet, ng har forevrig pd enhver mdte stettet undersekelsene.
Bearbeidelsen av materialet har blitt utfort ved Universitetets
Mineralogiske Institutt pa Blindern og Mineralogisk-treologisk
Museum pa Tayen. Norges Geologiske Undersekelse ved direk-
tor C. Bugge har elskverdigst patatt seg utgivelsen av kartet
nied heskrivelse.

Fru Marit Sommerfeldt har rentegnet kartet,

Professor T. F. W. Barth og cand. real. Chr. C. Gleditsch
har lest gjennom manuskriptet til denne heskrivelse og gitt verdi-
full kritikk, men er naturligvis ikke ansvarlig for de oppfatninger
som jeg har gitt ultrykk for.

Til slutt vil jeg fa lov 4 takke alle venner og kjenninger
i Sunnmere for all hjelp under arbeidet i distrikter. Uten for-
kleinelse for andre ma jeg sarlig {4 nevne disponent Arne Birke-
vold og redakter Magne Flem i Alesund.



Abstract. The paper describes the rocks within a large gneiss-
area in Sunnmuere district, on the north-west coast of Southern Norway,
hetween Bergen and Trondheim.

Besides the dominating granitic gneisses the rocks consist of
remmants of different supracrustal rocks, like quartzites, shists, limestones
and hasaltic lavas. Relatively small bodies of different mafic and ultra-
mafic rocks have been intruded. All the rocks, the supracrustals most
tharouzhly, have been metamorphosed and replaced (mainly by oranit-
izing agents) in connection with oroegenic movements,

The author presumably considers the region heing a central zone
in ‘the Calidonides of Norway.

Innledning.

Kartet amfatter Sunnmere og en stripe av Nordfjord, nemlig
omréddet nord for fjorden av samme navn, samt mesteparien av
Stadlandet. Det begrenses i nordvest av Norskehavet, i syd
av Nordfjorden, og i ost og nordest tilmermet av en linje fra
Stryn over Videseter, Djupvasshytta, Tafjord, Vestnes og Mi-
sund, 1 alt omfatter det ca. 7500 km?, dvs. 7—8 vanlige norske
rektangel- eller gradteigskart. Mesteparten er oppfyli av el
kupert fjellplatd i 1000—1300 m heyde over havet. Dype, smale
fjorder og daler skjerer seg inn og danner stupbratte fjord- og
fjellsider, Mot kysten senker platdet seg til omtrent den halve
heyde, og pd eyene og de ytre fjordbygder er sirandflaten til
dels godt wtviklet. HKartet omfatter ikke lasavlewringer, hare
fast fjell.

Mangelen pa gode veier og kommunikasjonsmidler, sammen
med det sterkt kuperte fiellomride, hvor topper nar opp mot
2000 m o. h., samt et vatt og surt klima, gjer geologiske under-
sekelser meget besvarlige. Vanskelighetene blir ytierligere
skjerpet av mangelen pd tidsmessige topografiske karter. Det
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eneste kart som finnes er amtskartet i malestokk 1 @200 000,
eller forsterrelser av dette, malestokk 1 : 100000, Amtskarte!
er fra 1884, og si vel dette som forsterrelsen kan langtira til-
fredsstille dagens krav, og er pa flere steder direkte misvisende.

Med de forutsetninger som vare undersakelser i Sunnmare
har hatt, og de svare og vanskelig tilgjengelige omrader som
det dreier seg om, kunne det ikke veare tale om A foreta noen
detaljert kartlegning. Det kan forevrig ikke komme pd tale for
det blir laget moderne topografiske karter i tilstrekkelig star
milestokk. Det geologiske kart som nedenfor skal beskrives,
er 4 oppfatte som ef skjematiser! oversiktskart som gir de vik-
tigste regionale data vi hittil har samlel. Vi har funnet det riktig
d sende det ut nd under denne forutsetning, da det er tvilsomt
om de eventuelle fortsatte undersekelser kan omfatte vesentlig
mer av den generelle genlogi. Vi hdper kartet kan vare til hjelp
for andre geologer som matte enske d ta fatt pd noen av de
mange petrografiske og geologiske problemer som omradet byr
pd. For navn som ikke er medtatt pa det geologiske kart, hen-
vises til amtskartet.

Den alt overveiende del av Sunnmeres bergarter kan puttes
i den store sekk som heter gneis, Mesteparten er middels
kornete kvarts-biotitt-feltspat-gneiser, ofte ogsd hornblende-
ferende, karakterisert av tallrike arer, slirer, ayne eller mindre
hand av grovkornet granittisk saminensetning (gruppene 1, 2, 3).
I visse omrdder kan en skille ut mer finkornige, ofte finbandete
gneiser eller skiferlignende bergarter, men med ikke lite grov-
kornet gneis innimellom. Der de finkornige utgjer en god del,
ikke nadvendigvis den sterste, er de blitt skilt ut som gruppens
4 og 5. (Forskjellen mellom 1 og 2, respektive 4 og 3, stikker
i karakteren av de hasiske linser eller band som finnes i berg-
artene i varierende, men helt underardnet mengde). Forfatteren
har i kartbeskrivelsen | starst mulig grad sekt 3 unngd a blande
inn genetiske betraktninger eller begreper, men det bar her
nevnes at en rekke lokaliteter helt overbevisende demonstrerer
at granittisering har funnet sted overalt, men i starre eller mindre
grad. Dette har resultert i utviskning eller tilslerineer av de
primere grenser. Dette har | hoy grad vanskeliggjort en klar
inndeling og avgrensing av bergartsgruppene. De enkelie gren-



ser er dessuten ofte basert pa mer eller mindre tilfeldige profiler
langs veier, strender, daler eller fjelloverganger. Etter hvert
som nye snitt blir gjort, vil grensene kunne korrigeres eller av-
settes med sterre neyaktighet. Det som her er sagt om utstrek-
ning og grenseforhold gjelder ogsé for gruppene 6, 8 og 9, selv
om disse grupper er mer klart avgrenset og mer sammen-
hengende. Tiden har imidlertid ikke tillatt oss a forfelge dem
i strokretningen eller legge et tilstrekkelig antall profiler gjen-
nom hvert drag. Nér det gjelder gruppene 7, 10, 11 og 12,
henholdsvis kalkstein, olivinstein, gabbro og anorthositt er male-
stokken ofte blitt overdrevet for at de skal kunne komme til-
strekkelig klart fram. Searlig for de tre siste grupper vil frem-
tidige undersekelser ganske sikkert bringe for dagen nye fore-
komster som vil fortjene sin plass pd kartet. Dette gjelder
kanskje ferst og fremst for anorthositt, som ikke skiller seg sd
godt ut av gneisene pa avstand. Hva gabbro angdr, mi en vare
klar over at den finnes i sterre og hyppigere grad i omrddet
nord for Storfjorden, enn sennenfor, men i nord vil det vare
et sviert arbeid 4 skille ut de enkelte felter. En har derfor gitt
de relativt gabbrorike gneiser egen benevnelse. En viser foravrig
til det som er sagt om dette i kartbeskrivelsen. Tiden har heller
ikke tillatt oss 4 studere foldningsakser, strekningsretninger,
sprekkesystemer og andre struktursystemer i enskelig grad.

Tidligere undersskelser.

Den geologiske undersekelse av Sunnmere begynte for
alvor i 1870—1880-drene. For den tid hadde det bare veert
sporadiske besek av geologer. | disse drene reiste H. Reusch
ganske meget der, og ]. H. L. Vogt studerte serlig olivin-
steinene. 1 1904 besokte C. Bugge omradet og undersekte kalk-
steinforekomstene, 1 1920 besekte P. Eskola noen lokaliteter i
Sare Sunnmere, og i 1934 fant C. Bugge grennskifrene i Roms-
dalsfjorden. Fortegnelse over de avhandlinger som ble resul-
tatet av disse undersekelser finnes pd s. 45.

Det av disse arbeider som har hatt sterst interesse for
regional-geologiske undersokelser er Reusch’s arbeide: »Crund-
fieldet i sendre Sendmer og en del av Nordfjorde (1877). Han
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har der sammenfattet resultatene av sine undersekelser i et
geologisk kart — det eneste som hittil har eksistert, Det om-
fatter den sydlige del av vart kart.

Under utarbeidelsen av vart kart har vi plasert olivinsteinen
i Vanylven, Norddal og Hornindal etter Vogt (1883) og Reusch
(1883), samt kalksteinen pa Sviney og ved Magerholm, og
gronnskiferen pd eyene i Romsdalstjorden etter Bugge,

Sammenligner en Reusch’s kart av 1877 med den tilsva-
rende del av vart, vil en ikke finne mange likhetspunkter. Hans
grupper sgneis med tydelig, respektiv utydelig, lagning«, svarer
petrografisk sett noksa nar til vire grupper svarierte, finkor-
nige gneisers og sgrovkornete Aregneisere (4, 5 og 1, 2).
Reusch’s gneisgranitt ma ogsa veere en del av vare Aregneiser,
men sdvidt forfatteren kan forsta av beskrivelsen, er den nzr-
mest 4 oppfatte som ayegneis. Bortsett fra at vi har vanskelig
for 4 forstd enkelte av de grenser som Reusch trekker opp, er
vdr vesentlige innvending mot hans kart at en av det ma 4
inntrykk av at gneissgranitten er gjennomsettende. Dette frem-
gar klart av kartet nederst pa side 33 i det ovenfor nevnte kalk-
steinsarbeide av C. Bugge (1903), hvor han gjer hruk av
Reusch’'s kart. Reusch’s makroskopiske beskrivelse av berg-
artene er fremrakende, og en sitter etter lesningen av hans ar-
beider igjen med det inntrykk at flere av uoverensstemmelsene
mellom hans og virt kart skyldes at definisjoner ng genetiske
teorier vedrerende gneis og granitt har endret seg atskillig siden
den tid hans kart ble utarbeidet.

Petrografisk beskrivelse.

Gruppe | vg 2: Grovkornige dregneiser, hovedsakelig varierle
dregneiser med inklusjoner av gabbro og olivingabbro (1)
eller av dunitt, serpentin, anorthositt, amfibolif! og - eflo-
gitt (2).

Disse er oftest utviklet som bdndete eller arete gneiser.

De marke drag bestdr av biotitt, ofte ogsd hornblende, sur

plagioklas (ofte an,), kvarts, samt underordnete mengder av

mikroklin, De lyse drer bestdr overveiende av kvarts g mikro-
klin, med mindre mengder sur plagioklas. lkke sjelden opptrer




Fig. 1. lLys dre med porphyroblastisk hornblende {Porphyroblasts of
amphibole in  granitic veins.) Engesetskaret, Hareidlandet,
Chr, €. Gleditsch.

hornblende i store porfyroblaster med utpreget poikilittisk
tekstur (fig. 1). Som aksessoriske mineraler opptrer: titanitt,
epidot, orthitt, kloritt, apatitt, jernoksyder. Av og fil opptrer
muskovitt sammen med, eller i stedet for biotitt. Granat fore-
kommer av og til i spredte krystaller.

De lyse drag kan ha opptil 2 m mektighet, og lengder pa
atskillige ti-tall meter, kanskje opptil 100—200 meter. Men
som oftest er det drer pa noen i cm’s bredde og dm’s lengde.
Ikke sjelden er det slirer og eyne. [ regelen er de middels- til
grovkornete, av og til mer pegmatittisk grovkornete, eller, sjeld-
nere, finkornete. En kan se alle slags overganger fra grovkornet
pegmatitt gjennom eyegneiser til finkornet granitt eller aplitt
(fig. 2). Den siste kategori kan vare vanskelig 4 skille fra
feltspatforende kvartsitt.

Vanlig grovkornet pegmatitt 1 sferre giennomsettende
ganger finnes det lite av i Sunnmere. De som er, forekommer
i gabbro eller i basiske gneiser. 1 gneisen opptrer pegmatitten
gierne i sma partier, enten i form av lagerganger, slirer, stok-



Fig. 2. Pegmatitt (til heyre) med jevn overgang til eyegneis.
{Transition zone hetween pegmatite (right) and augengneiss.)
Dalsnibba, Ceiranger. T. Gjelsvik,

ker, eller smd gjennomsettende ganger (fig. 3). Pegmatittens
mineralsammensetning er: Kvarts, mikroklin, plagioklas, glim-
mer (2) samt av og til hornblende, granat eller turmalin.
Sjeldne mineraler er virkelig sjeldne, beryll er observert en gang.
De vanlige kismineraler, svovelkis og kobberkis, finnes ogsi
aksessorisk,

Gjennomsettende kvartsganger kan sine steder viere zanske
hyppige, forekommer ofte i forbindelse med sparagmittiske eller
kvartsittiske bergarter, men finnes ogsi f. eks. i eyegneiser.

Sterre partier granitt, eller helt retningsles granitt, fore-
kommer ikke i Sunnmere, sd langt vi har kunnet konstatere,
bortsett fra smi gjennomsettende ganger, analogt pegmatitt,
Enkelte steder forekommer et par m tykke lagerganger av trond-
hjemittisk utseende, unntagelsesvis kan tykkelsen vare opp til
3—10 meter. 1 disse sterste finnes partier av vanlig pegmatit-
tisk karakter. Der kan ogsid opptre 10—20 m tykke benker av
forholdsvis jevn, grovkornet granittisk eller diorittisk eneiss,
men dog alltid planfoliert. Som konkordante slirer, linser, eller
mindre gjennomsettende ganger forekommer en  mikroklin-




Fig. 3. Konkordante (til heyre) og transgressive pegmatittganger.
(Concordant (right) and fransgressive pegmatites.)) Breivik, Gurskay,
T. Gjelsvik,

kvarts-kloriti-epidot-gneis eller -granitt. Den kan ofte vere
flintaktiz, mylonittisk. Den synes 4 vare et av de siste ledd i
oneisens dannelsesprosess. Det aller siste er en serie sprekke-
mineraler med idiomorfe krystaller: kvarts, kalkspat, muskovitt,
epidot, flusspat, kloritt og svovelkis.

Ikke T4 steder kan det sees at den grovkornete gneisen inne-
holder relikter av ymse slag. Hyppigst av finbandete, finkornete
gneiser. Sine steder er utviklet ren migmatitt.

Som konkordante slirer i gneisen finnes forskjellige basiske
bergarter, gabbro, olivinstein, amfibolitt, eklogitt og anorthositt.
Sterrelsen er varierende, fra nevestore til flere km lange. Gab-
hroene opptrer sine steder i sd store og mange linser at de utgjer
en god del av gneiskomplekset, ellers gjor de basiske bergarter
kvantitativt ikke sd meget av seg. En nazzrmere beskrivelse av de
forskjellige varianter av disse bergarter vil bli gitt senere. Det
pointeres at noen annen forskjell pA gneisgruppene 1 og 2, resp.
4 og 5 enn arten av de alminneligste basiske innleiringer, kan
ikke sees.



Fig. 4. Ovegneis. (Augengneiss.) Brativig.
T. Gielsvik.

Gruppe 3: @yegneiser.

Gyegneiser er meget utbredt pa Sunnmere, oftest i forbin-
delse med aregneiser, ofte ogsd som overgangssone mellom fin-
kornige og grovkornige gneiser. Fig. 6 er tatt i en slik over-
gangssone. | enkelte finkornige kvartshiotitt-skifre finnes en
seregen form for eyegneis, med mindre g mer spredte ayne
(fig. 5). Forskjellige steder kan syegneiser sees 4 vare utviklet
ogsd i basiske linser, amfibolitt og anorthositt, Oftest dreier det
seg om bare smale hdnd og slirer i andre gneistyper. P& kartet
er bare avsatt de soner hvor dragene er ganske mektige og kan
folges over lengere distanse i strekretningen. 1 Nordfjord er
det forevrig vesentlig starre drag av eyegneiser, de nordligste av
disse er kommet med pd kartet.

Mineralsammensetningen i eynene er | reselen: kvarts,
mikroklin, sur plagioklas og biotitt i underordnet mengde, Myr-
mekitt alminnelig. Mineralsammensetningen er m. a. o. den
samme som- i de lyse drer i Aregneisen. Fig. 6 viser en mellom-
ting mellom en ayegneis og en dregneis.



Fig. 5. Begynnende syegsneisdannelse i basisk gneis. (Augengneiss in
statu nascendi. Matrix is a fimegrained melanocratic gneiss.)
Korsfurnes, Velsvik, Chr. C. Gleditsch,

Gruppe 4 og 5: Varierte gneiser med hyppige finkornige drag.
Basiske inklusjoner henholdsvis som i gruppene I og 2
Enkelte steder, mest typisk i de ytterste distrikter pa Sunn-

mare, inneholder gneisen s4 mange og store finkornige drag

at en kan skille den ut som egen gruppe. Det dreier seg om
biotitt- og til dels hornblenderike, gra gneiser, dels om finbén-
dete, vekslende kvartsitt- og biotittiske band. (Fig. 7) fra gren-
sesonen mellom et finkornet, finbandet drag og grovkornet gneis.

De biotittrike viser seg under mikroskopet ogsi 4 holde atskillig

kvarts og en god del sur plagioklas, sjeldnere kalifeltspat. Som

nevnt inneholder gruppene ogsa atskillig grovkornete drag, sar-
lig lyse band. Ofte kan en se at tynne, middelsgrovkornete,
granittiske drer opptrer innimellom, og parallelt med finkornete
bdnd (fig. 8). Nir de ferstnevnte blir tallrike utviskes den opp-
rinnelige finkornige banding og en fir en bdndet aregneis.

Basiske linser av samme karakter som i de grovkornige
dregneiser opptrer ogsd, og pd samme mate, i de varierte fin-
kornige gneiser.



Fig. 6. Oyepneis pa overgang fil dregneis. (Augengneiss in transition
to veineneiss.) Rjanes. (rsta. Chr. C. Gleditsch,

Felger en de varierte finkornete gneiser i strekretningen

kommer en far eller senere over i vanlige grovkornete dregneiser.

Cruppe G: Kalksilikatgneiser, vesentlig hornblende-, diopsid-
og granatoneiser.

Langs etter kalkdragene, eller i disses strekretning, finnes
relativt meget bredere drag av forskjellige kalksilikatgneiser.
De hovedmineraler som opptrer er falgende: hornblende, diopsid,
plagioklas (an_ _ i regelen, men ogsd mer basisk), kvarts, bio-
titt, epidot, kalsitt og granat. De mest utbredte typer er: plagio-
klas-hornblende, eller diopsid-plagioklas-gneiser, men ellers er
mengdeforholdet mellom de ovennevnte mineraler sterkt veks-
lende. Granatferende gneiser er ogsd alminnelige. Som akses-
soriske mineraler, enkelte dog unntagelsesvis ogsa som hoved-
mineraler, opptrer: titanitt, epidot, apatitt, mikroklin, skapolitt,
turmalin, rutil, kloritt, talk, svovelkis, magnetkis, kobberkis,
jern-titan-oksyder. En del steder er ertsmineralene konsentrert
i smd linser,

Kontaktsonen til kalksteinen utgjeres ofte av diopsid og
plagioklas, i andre tilfelle av granatgneis eller hornblende-
plagioklasgneis.
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Fig. 7. Inneslutning av finkornet, finbandet gneis i grovkomet gneis,
(Finegrained, banded oneiss enclosed in coarse, granific Fneiss.)
Dyrkorn. T, Gjelsvik.

Kalksilikaigneisene opptrer ofte sammen med finkornige
gneiser eller skifre. Grensen mot de grove dregneiser er ikke
skarp, drer og ganger av grovkornet granittisk sammensetning
opptrer ofte i kalksilikatgneisene.

Grappe 7: Kalkstein og marmor.

Kalksteinsdragene i Sunnmere er i regelen ganske smale,
bare noen fi meter tykke, og lagstillingen er ofte steil. Heller
ikke 1 lengden er de sarlig konsistente, de kiler seg ut, men
kommer igjen i strekretningen gjentagne ganger. Kalksteinen
er i regelen grovkrystallinsk, middels og finkornige drag er
sjeldnere. Strukturen er i regelen for les til at den egner seg
godt som marmor til bygningsstein. Imidlertid er den i regelen
ren og kalkrik, og egner seg derfor godt til kjemisk bruk. Etter
4 analyser som C. Bugge (1905) anferer i det tidligere nevnte
arbeid om kalksteinene i »Romsdals Amte, s. 2, har jeg laget
folgende oppstilling:

I
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Fig. 8. Kopkordante arer av grovkornet granittisk sammensetning i fin-
biindet gneis, av samme karakter som inneslutningen i fig. 7. De forst-
nevnte representert av de bredeste og lyseste hind. (Broad, white
coarsegrained veing injected into a finegrained banded pneiss, like the
inclusions in Fig, 7.) Bremanger, Nordfjord. T. Gjelsvik.
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Fig. 0. Sterkt skifriz, finkornet, finbdndet gneis, eller helleberg. (Shistose,
finegrained, banded eoneiss (flarstone)). Malaystraumen, Leikong,
Gurskey. T, Gjelsvik.

Ifalge C. Bugge (1905) opptrer felgende mineraler som
hyppigste forurensninger i kalkstein: kvarts, skapolitt, musko-
vitt, oligoklas og apatitt. Dernest: granat, pyroksen, hornblende
og biotitt. Mer ujevnt fordelt, av og til i betydelig mengde finnes
svovelkis og grafitt. Som ssekundazre produkters oppgir han
kloritt og talk.

Gruppe 8: Hellegneiser, kvartsitt, sparagmitt, glimmerskifer,
lepfitt og licnende bergarter.

Denne gruppe omfatter som man ser en rekke forskjellige
bergarter, og det bar vere en av de farste opgaver av kart-
leggende art 4 fi gjennomfert en oppdeling av den. Stort sett
dreier det seg om de samme finkornige bergarter som finnes i
gruppene 4 og 5, men de er mer homogene, er ikke splittet opp
fannet enn i grensene eller mer sporadisk) av grovkornete
granittiske arer.

Hellegneisene er i regelen finkornige, finbidndete kvarts-
dominerte bergarter, ofte med felispat, i de fleste tilfelle over-
veier mikroklin, i noen oligoklas. Glimmermineraler er gjerne



Fig., 1, Gronnskifer, (Green shist) Hildre Brygge, Haram.
T. Gjelsvik.

konsentrert i merkere striper, og det er naturligvis langs disse at
bergartene har sin utpregete spaltbarhet. (Fig. 9). Andre typer
er ikke sd utpreget stripete, mindre kvartsrike men fremdeles
finkornige og skifrige. De holder mer biotitt og hornblende, ved
siden av kvarts og mindre mengder oligoklas. Disse stdr i en
mellomstilling mellom kvartsittene (hellegneisene) og mer ty-
piske glimmerskifre, hvor muskovitt, biotitt, og til dels granat
kommer sterkere inn. Atter andre mindre stripete typer er lIyse,
og holder et kvarts-mikroklin-mengdeforhold som passer for
sparagmiti.

Under atskillio tvil er de relativt finkornige skiferlignende
bergarter som opptrer langs sydsiden av Romsdalsfjorden sam-
men med grennsteinen, henfert til denne gruppe. Det er grilige
eller gronnlige fyllitthignende skifre, vekslende med tynne kvart-
sittlag. Mikroskopisk sees de fyllitt-lignende skifre & holde en
god del kalk og kalksilikater, en preve holder siledes felgende
mineralselskap: Hornblende (mest), epidot, kalsitt, kvarts og
oligoklas. Det ville sdledes kanskje vare naturlig 4 henfere
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dem til kalksilikatgneisene, men de er makroskopisk sett sa
anderledes at jeg under tvil regner dem med i gruppe 8. Karak-
teristisk nok er det i dette drag forsekt  hryte skifer i litt storre
malestokk enn ellers 1 omradet,

Giruppe 9: Gronnstein cller groanskifer.

Ved Hildre brygge, ytterst pa syd-siden ved utlepet av
Romsdalsfjorden, gir gronnskiferen som C. Bugge (1934) fam
pa Moldesyene og Tautra, i land. (Fig. 10). Den veksler her
med en lysere, fet type, og med de kalkforende skifre, som er
nevat ovenfor. Under mikroskopet viser grennskiferen seg 3
bestd av ¢n prismatisk, eller stenglg, grenn hornblende, samt
en sur plagioklas. Hornblenden opptar ca. 90 ‘¢ av bergarten,
plagioklasen mesteparten av resten. Aksessorisk opptrer epidot
og kalsitt, den siste pa tverrsprekker i hornblenden. Den lysere
fete type bestar nesten 100 ¢ av tremolitt, bortsett fra at den
lokalt, pa tvers av skifrigheten; er fortrengt av kalsitt.

Ciruppe 10: Olivinstein (dunift).

Sunnmeres olivinsteiner vil viere kjent fra beskrivelser av
J- H. L. Vogt (1883) og H. Reusch (1883). De ligger som
starre og mindre linser konformt med gneisen. Enkelte er friske,
andre er atskillig serpentinisert. De fleste er forholdsvis rene,
bortsett fra sekundare mineraler som serpentin, glimmer og talk,
mens andre holder enstatitt, granat, diopsid, hornblende og
andre femiske mineraler som sannsynligvis er primare, i veks-
lende mengde, men alltid underordnet olivin.

Under vart arbeid har vi ikke hittil lagt serlig vekt pa et
spesialstudium av olivinsteinen, bortsett fra at vi har avsatt pd
kartet de ganske mange nye forekomster som er iakitatt. Dog
skal her bemerkes, at foruten de vanlige olivinsteiner, hvis olivin
er en forsteritt (Fo, Fa ) finnes der en gruppe, hvor olivinen er
ner Fo., Fa,. Den sistnevnte opptrer i forbindelse med de
olivingablbiroer som omtales mermere nedenunder, o er dennes
olivinrikeste variant. Den holder ngsa plagioklas som primert
mineral.
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Grappe 11: Gabbro.

I den nordlige del av Sunnmere finnes tallrike linser av
en karakteristisk olivinferende pabbro. Grensen mot gneisen
er skarp. Nier grensen blir imidlertid gabbroen, som ellers har
en typisk diabasstruktur uten antydning ftil retningsstrukuur,
planfoliert parallelt grensen, idet der wtvikles biotitt og horn-
blende pa bekostning av de primare femiske mineraler.

De primazre hovedmineraler er: andesin, olivin (Fo. Fa.,)
mon. pyroksen, romb. pyroksen. Aksessoriske mineraler: apatitt,
ilmenitt, magnetitt, Et typisk trekk ved teksturen er coronadan-
nelser mellom de primare mineraler. En alminnelig corona-ring
bestar av granat, og denne granatisering av gabbroen er somme
steder drevet sa vidt at bergarten ligner en eklogitt.

De primere hovedmineralers mengdeforhold varierer sterkt
i de forskjellige linser og en har alle overganger mellom felgende
hovedbergartstyper: troktolitt, gabbro, noritt, hyperitt. Enkelte
troktolitter er s olivinrike at de kan karakteriseres som olivin-
steiner, som ovenfor nevnt, Av de aksessoriske mineraler opp-
trer ilmenitt og magnetitt av og til i ganske store mengder, og
pa samme mater som de evrige hovedmineraler, og danner cum-
berlanditt. Atter andre steder er de samme mineraler konsentrert
i rene malmslirer, enkelte sa store at de er drivverdige.

De enkelte gabbrolinser er i regelen bare noen fa 100 m
lange og 10-tall brede, den storste som er iakttatt er ca. 1 km
lang. Den minste 4 5< 1 meter,

Et par steder forekommer andre gabbrotyper, som til dels
er olivinferende, men som har en ganske annen tekstur. Pa
Kvamsay finnes en gabbro som holder hornblende og pyroksen,
hvor hornblende poikilittisk omslutter tallrike mindre pyroksener,
En lignende type finnes pa grensen mellom Orskog og Tres-
fjord, men der er det inneslutninger av plivin i hornblende. De
sistnevnte typer ma narmest klassifiseres som peridotitier.

Gruppe 12: Anorthosill,

Anorthositt opptrer pa lignende mdte i gneisen som olivin-
stein og gabbro: i linseform konformt med gneisens skifrighet
og foliasjon. Sterrelsen er svart varierende, men de er omtrent
av samme storrelsesorden som olivingabbroene,
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Enkelte linser kan vaere hvite og rene, andre kan holde mer
femiske mineraler. Pyroksen er det alminneligste primare bi-
mineral. Biotitt, hornblende og granat er i regelen sekundare.
Plagioklasen er i regelen en labrador, An_ .

Ved Fiskd i Vanylven forekommer magnetitt og ilmenitt-
malm i forbindelse med anorthositten, som der er sterre og mer
grovkrystallinsk enn vanlig.

I tillegg til gruppene skal her dessuten omtales amfibolitter
og eklogitter, som inngar i gneisene pd samme mate som gabbro
og anorthositt.

Amfiboliti,

Amfibolitt forekommer utbredt i gneisene i sma linser,
giennomgdende mindre enn f. eks. gabbro. Det er mange vari-
anter, og 4 beskrive dem n@&rmere vil vare en stor oppgave.
Grenne typer er meget utbredt. Noen svarte typer som gjerne
forekommer i forbindelse med kalksilikatgneisene er ogsa ganske
meget uthredt. De er ofte rene hornblenditter, Granat er en
hyppig bestanddel, og noen ligner makroskopisk meget pa
eklogitt.

Eklogitt,

P. Eskola har i sitt arbeide (1921) gitt en fremrakende
mineralogisk beskrivelse av visse eklogittyper. Hovedmineraler
er grann pyroksen (omphacitt) og red granat (tilherende blan-
dingsrekken pyrop-almandin-grossular, med hey gehalt av forst-
nevnte). Hyppige mineraler er ogsd hornblende og biotitt, men
disse skyldes ofte diaftoretisk metamorfose. Eklogittene fore-
kommer i linser konforme med de omgivende gneiser, oftest ikke
store. De sterste som er observert er noen fa hundre m lange,
men de fleste er sannsynligvis under 10 m. Etter feltiaktta-
gelsene 4 demme, synes det 4 viere en noksa jevn overgang fil
forskjellige andre granatforende bergarter. Pa den ene side il
de granatferende (olivin)gabbroer, pa den annen side til granat-
rike kalksilikatgneiser, Videre forekommer en type som slirer
og band i olivinstein. Vi skal senere komme til utbredelsen av
de forskjellige bergarter, men det skal her nevnes at eklogitt
er en hyppig epptredende basisk innleiring i gneisen over meste-
parten av Sunnmare.
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Utbredelse av de forskjellige bergarter.

Det fremgdr av kartet at den grovkornete Aregneisen er
mest uthredt i de indre strok, mens den varierte, finkornige
gneisen, hellegneiser, kalkstein og kalksilikatgneisen er mer ut-
bredt i de yire fjordbygder og pd eyene enn inne i landet
Dette kan nok til en viss grad komme av at gneisen i de ytre
strek er mer detaljert undersekt. Terrengforhold og kommuni-
kasjoner er jo vesentlig bedre der. Det viser seg da ogsa at
ndr cn gar de indre gneisstrek mer etter i semmene, finner en
atskillige rester av finkornige, skifrige bergarter. Men det er pa
den annen side ikke tvil om at gneisen i de indre strek, kanskje
saerlig omkring den indre del av Hjerundfjord, er rikere pa
grovkornet granittisk materiale. lkke bare de finkornige gneis-
bergarter forsvinner estover, men ogsa kalksteins- og kalksili-
katgneisdragene. (Jeg er ikke i tvil om at det finnes mer av
i hvert fall kalksilikatgneisen i de indre strok, men det vil vare
nedvendig med ganske inngdende undersekelser for & finne de
forskjellige drag). Enkelte kalkdrag i de ytre strok kan felges
over atskillig distanse, f. eks. dragene Sviney—Sandsey—
Gurskay (Vik i Gurskefjord, Seljeset, Josdk), eller Ristoy—
Vagsey—Gurskey (Breivik, Saude)—@rsta (Digernes, Ryste).

Bare ett drag, nemlig: Sykkylven (Blakstad, Arsnes, Lys-
hol)—Vidhamar (ved Storfjorden) er det lykkes 4 finne igjen
i de indre fjellstrok, nemlig ved Puskensetrene i Stordal.

Foruten de her nevnte kalkdrag finnes det folgende: I Ul-
steinvik, Hatloy—Osneset. 1 Borgund: Langevdg—Humblen—
Blindheim—Magerholm, og Lerstad—Lillestaylen—Vasstrand.
Bygdefolk har ogsa oppgitt at der er funnet kalkstein ved Tafte-
sund pa Ellingsay, og pd Dyray like ved, men dette er ikke blitt
verifisert,

En vil ogsd se at hellegneisene ligger i mer eller mindre
sammenhengende drag i den samme est—vestlige retning. F.eks,
Valldal—Skreinakken—Uksneset (Stranda).

Dye olivinferende gabbrolinser forekommer, iallfall i primar
tilstand, omtrent utelukkende nord for en est—vestlinje langs
Storfjorden inn til Stordal. Deres nordgrense er ikke sikker, men
sa langt nord som til Romsdalsfjorden er de alminnelige. Hvor-
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vidt de finnes pd de nordligste av Nord-eyane i Sunnmare,
cller pa eyene i Romsdalsfjorden, er ikke konstatert med sikker-
het. Noen merke linser synes 4 kunne vaere noe omvandlete deri-
vater av olivingabbroene. Sennenfor den nevnte sydgrense
finnes der nok noen spredie linser som med sikkerhet kan hen-
fores til olivingabbrostammen. Sdledes et par i Tafjord-distriktet,
i forbindelse med titan-jernmalmer. Da som nevnt olivingab-
broene blir omvandlet til granatrike bergarter, anser jeg det
heller ikke usannsynlig at noen av eklogitiene i Sore Sunnmore
opprinnelig kan ha tilhert denne gruppe.

Anorthositt er ikke iakttatt innenfor det omrade som olivin-
gabbroene er alminnelige i. 1 Tafjord-distrikiet forekommer
anorthositt vel sa hyppig som olivingabbro, De storste av
anorthosittene forekommer i Sere Sunnmere: Fiska, Vanylven;
Skyrfjell, Sande (skyr = melk!); Steinsvik, Dalsfjord. 1 det hele
tatt synes anorthositt & tilta i mengde sydover, og pa sydsiden
av Nordfjord (utenfor kartet) er de meget hyppige.

Dlivinstein,

Allerede |. H. L. Vogt (1883) gjorde oppmerksom pd at
olivinsteinene i Sunnmere var konsentrert i visse (2) soner, og
han sluttet at det dreiet seg om ett nivd, som var foldet. Som
en vil se av kartet, er det atskillig mer enn 2 soner, nemlig
{regnet nordfra):

Flemsoy—Fjertoft—Otieroy.

2. Flisnes (Borgund)—Sykkylven—Stordal.

3. Gurskevik—]esak (Gurskey)—Lianeset (rsta).

4. Larsnes—Breivik (Gurskey)—Follestad (@rsta)—5Smbo—
Urke (Norangsfjord).

5, Eidsd (Syvdefjord)—Bjerke (Voldafjord)—Satre (Hja-

rundfjord}.

6. Almeklovdal (Vanylven)—Steinsvik (Dalsfjord)—Bjerke-
dal—Hornindal. (Den estligste del av denne var Vogts
ene some). Dessuten kommer Vogts annen:

7. Skreinakken—Yiterdal—Norddal—Tafjord, som sannsyn-
ligvis er en fortsettelse av sone 3 eller 4.
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Ikke alle soner er like godt utviklet, men tendensen synes
noksd klar. At det er sd mange flere soner enn de Vogt kijente
til, forandrer ikke grunnlaget for hans konklusjon: at det sann-
synligvis dreier seg om en foldet horisont. Som det vil bii pavist
under neste avsnitt om strukturene i omradet, er det skjellig
crunn til 4 anta at bergartene i Sunnmere er sterkt foldet etter
ost—vestlige akser, og at de stadige gjentagelser av sonene
skyldes dette forhold. Det vil imidlertid kreve mer inngdende
arbeid & bevise at det drefer seg bare om ett og samme niva.
Som det vil sees av kartet felger de fleste av sonene langs kysten
kalksteinsdragene, inne i landet synes de & folge en hellegneis-
eller sparagmittsone. (Dette fremgdr bedre av forholdene est
for kartet). Dette er momenter som taler for at Vogts teori
kan veare riktig. Jeg vil i denne sammenheng minne om Veg-
stenshorisonten i Trondhjemsfeltet.

Utenfor disse soner, eller drag, forekommer olivinsieinen
meget sjelden. Sezrlig vil jeg peke pa mangelen pa olivinstein
innenfor olivingabroens sikre sone. Ett drag gar imidlertid i
nordkanten og ett like i syd. En av olivinsteinene i dette sydlige
drag, i Stordal, tilherer imidlertid som fer nevnt olivingabbro-
stammenn.

Eklogitt.

De »ektes eklogitter, som bare holder omphacitt og pyrop-
rik granat, synes 4 vare sarlig konsentrert | et omrdde rundt
Stadlandet mellom Nordfjord i syd, og en linje Ulsteinvik—
Voldafjord i nord—aest. Men i hele Sunnmere finnes eklogitt-
lignende bergarter, de ferreste og minst typiske dog innenfor
olivingabbroens omrade. En del av dem som forekommer der,
kan pavises 4 vere metamorfe derivater av olivingabbrostammen.

Strukturer.

Bergartene i Sunnmere er, som det vil ha fremgitt av det
foregaende, helt overveiende gneis- og skiferbergarter. Stroket
er, bortsett fra noen fa avvikelser, ensformig est—vest. (Jeg
ser her bort fra de tallrike lokale avvikelser, fremkalt av smi-
foldninger). Selv de eruptivhergarter som ikke har noen plan-
skifrig struktur bortsett kanskje fra en smal grensesone, har en



Fiz. 11. Fold omkring hasisk slire i gneisen. { Mafic lense inclosed in a
fold in the coarsegrained gneiss.) Rjanes, Orsta. Chr. C Gleditsch,

utpreget orientert linseform med lengste akse i pst—uvestlig ret-
ning. Den sekundzre planskifrighet som ofte er utviklet i deres
grensesone, er ogsd konform med gneisens planskifrighet. Det
bor dog nevnes, at de basiske linser ofte lager mindre uregel-
messigheter i gneisenes lagstillinger, slik at den blir smafoldet
og skrukket (fig. 11). Fallet i bergartene varierer meget. Nord
for Storfjorden er det overveiende steile lagstillinger, bortsett
fra syn- og antiklinalsonene som da i regelen er smale. Sennen-
for er lagstillingen mer flat.

De storste avvikelser fra det est—vestlige strok finnes i
omradet Stadt—Vanylven, og i Geiranger—Tafjord. Det sist-
nevate sted dreier stroket til nord—syd, og dette holder seg
ostover til Grotli utenfor kartets estgrense. Sparagmittdraget
i Valldal henger etter all sannsynlighet kontinuerlig sammen med
et sparagmitt-drag som gir over Grotli—Viksvatn. Derved
kommer en buestruktur av regional betydning.

Foldestrukturer i stort som i smatt, er overmdte alminnelige
i Sunnmere. Over Harey synes 4 gd en antiklinal. En stor
synklinal gir i Romsdalfjorden mellom Otteray og fastlandet



Fig. 2. Stor antiklinal ved Remme, Brattvag, (The oreat anticling at
Remme;, Brattvas) T, Gielsvik

isyd, formodentlig med en noksd horisontal akse i strokret-
ningen. | denne synklinal ligger gronnskiferen fra Moldeayene
over Tautra til Hildre sannsynligvis som det everste lag. Lint
nord for linjen Havnsund—Vatne gar en antiklinal av samme
sterrelsesorden (fig. 12). Den neste synklinal av samme stor-
relsesorden som kan pivises gar over Langevdg—Spjelkavik—
Sjaholt. Denne er tydelig mer isoklinalt sammenklemt nte ved
kysten mot vest, det ser endog ut til at den ene flate synklinal
over Sjsholt—Skodje blir klemt sammen til to isoklinale synkli-
naler 4 en antiklinal i vest. (Det ber her innskytes at en ikke
uten videre kan avgjere sparsmalet: synklinal—antiklinal, pa
basis av fallet, da det ofte er overfoldninger, Spersmilet om de
storre strukturer kompliseres ogsd av de basiske linser, serlig
gabbrogne. En kan ofte Se steile lagstillinger i den flate anti-
klinal i Sjeholt, men de er nesten unntagelsesvis fordrsaket av
olivingabbrolinsene). Videre sydover har det enna ikke lykkes
0ss & klarlegge foldningsstrukturene i tilstrekkelig detalj. Der
zar en sikker synklinal over Ulsteinvik, og en tversover midten
av Sunnylvsfiorden. 5a vel den vekslende lagstilling, som de



Fig. 13. Smafoklet gneis. (Minor folds.) Velleseter, Sykkylven,
T. Gjelsvik.

stadig gjentatte kalksteins- og hellegneisdrag i Sere Sunnmere
tyder avgjort pad at de samme synklinaler og antiklinaler i stor
malestokk er utviklet pa lignende mdte som nordenfor, om enn
ikke sd isoklinalt.

Foruten de basiske linser bidrar tallrike smafoldninger
(fig. 13) ogsi til 4 forvirre lagstillingen. Over hele Sunnmere
er det utviklet et system med akse-retning noksa parallelt
straket, i regelen med et estlig fall pd ca. 207, Denne retning
holder seg ogsd i de indre omrader der streket dreier nord—syd.
Denne retning er som oftest samtidig en otpreget streknings-
retning. Et annet system, som har hovedretning ca. N 207 @,
altsd nar fallets, er ogsd utviklet mange steder. Flere steder kan
en se hegge foldesystemer utviklet, serlig ute ved kysten. 1 den
yiterste kystsone er det i det hele fatt stor variasjon i akseret-
ningen for sméfoldningene, og det er mulig dette er drsak il
de uregelmessige- strokretninger som ofte er utviklet her. Det
har dessverre ikke vart mulieg for oss 4 ta s mange observa-
sjoner av smafoldningenes akseretninger som hadde vart anske-
lig pa den tid vi har hatt til radighet, men de er pafert kartet
i den utstrekning vi har sikre data.

Ofte kan en se at dre- eller bandgneisen er blitt plastisk
deformert smékrellet — etter samme akseretning som smé-
foldene. (Fig. 14.)




Fiz., 14 Plastisk deformert sneis.  (Plastic flow structures in gneiss.)
Soenskarshreen, Sundalen, Strvn. Q. Breholdt:

Dhskordante strukiurer i liten malestokk kan sees mange
steder. Ddet kan dreie :-n':f.z om sma forkastninger, sjelden over
en m, | rerelen bare em eller dm (fig. 153). Eller det kan vere
diskordante inneslutninger i gneisen (fig. 16). Likeledes er
boudinage-sirukturer mange steder godt utviklet (fig. 17). 5a
vel smatorkastningene som houdinage-strukturene er oftest yngre
enn dannelsen av de vranittiske drer eller kvartsarer.

Diskordante strukturer i storre malestokk har vi hittil ikke
kunnet pavise i Sunnmare,

Mineralske rastoffer.

Her medias ikke fysiske eller kjemiske forvitringsprodukter.

Malmer,

Die malmtyper som forekommer i Sunnmere, kan inndeles
i felrende grupper:

a, Jern- og titanmalm:

h. Kobher- (sink-, Bly-) malm,

¢, Nikkel—magnetkis malm.

Av disse har bare den ferste gruppe akonomisk betydning.

a. Til denne horer de fleste gruver og skjerp 1 Sunnmsre.
De som forclapic kan sies d ha praktisk betvdning ligger | Veta-
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Fiz. 15. Smi forkastninger i bandet gneis. (Minor faulfts in banded
oneiss.) Dryna, Vatne, Chr. C. Gleditsch.

fjell mellom Solnerdal og Sjeholt 1 @rskog herred. Dette fjellet
har et par store og flere mindre gabbrolinser titherende olivin-
gabbrostammen, og malmforrddet er ganske betydelig. Det
drives for tiden diamantboringer og andre undersekelser for A
bringe klarhet over reservene. Malmen tilherer samme gruppe
vanadium-ferende titan-jernmalm som f. t. drives ved Rausand
gruver 1 Nordmare.

Forskjellige steder i Tafjorddistriktef har det vart driff
(forseksdrift) pd noen forekomster av samme slag, knyttet til
samme gabbrotype. De sterste ligger opp for @yen gard. 5a
langt forfatteren har kunnet bringe pd det rene ved en kort
befaring er hverken malmen eller gabbroen den forekommer
sammen med s®zrlig stor, og i betraktning av de tungvinte
transportforhold vil lennsom drift neppe kunne komme pd tale,

Ved Fiskd i Vanylven forekommer titan-jernmalm sammen
med anorthositt. Her var det drift i Arene 1731—81, i tilknyt-
ning til et smelteverk i Bolsay.

Noen av de mindre (titan-) jernmalmskjerp i Sunnmere har
muligens tilknytning til kalksilikatgneisene (skarntypus).



Fig. 16. Bandet eklogitt, diskordant innesluttet i gneis. (Banded eclogite,
discordantly inclosed in gneiss.) Suvnde, Eikey, T. Gjelsvik.

b. Kaobbergruppen.

Her dreier det seg bare om sma forekomster av skarntypus,
liggende i kalksilikatgneisdragene. Ingen av de hittil oppdagete
har fatt ekonomisk betydning. Det storste er Lokedal skjerp i

Ramstaddalen, Sykkylven herred.

c. Nikkel-magnetkis.

Lt par mindre skjerp er kjent i narheten av Gauvsland nord
for Geirangerfjord.

Stein- og mineralindustri.
Kafl:stein,
Det har lenge veert drift pa kalkstein, mest til kjemisk bruk,
sunnmere, Det er atskillig forekomster igjen, men da fore-
komstene er tynne og i regelen steiltstdende, vil driften sann-
synligvis bli dyr. Transportforholdene er imidlertid i regelen
greie, da mange av forekomstene ligger like ved sjoen.




Fig. 17. Boudinage-strukturer i gneisen. (Boudinape-structures in gneiss)
Gusdalsvatn, Vanylven. Chr, C. Gleditsch.

Mivinstein,

Staten driver et olivinsteinsbrudd i Almeklovdalen i Van-
ylven. Steinen brukes til steperisand i jernsteperier, for & for-
hindre silikose blant formerne. Det kan imidlertid godt tenkes
at olivinsteinin ogsa vil kunne f4 annen anvendelse med tiden,
En god e brudd vil kunne anlegges like ved sjoen.

Pegmatitt,

Det er fd pegmatitter i Sunnmere som er store nok til at de
egner seg for drift. Det har vart forsekt. drift et par steder, uten
serlig hell.

Sjeldne mineraler er bare funnet i noen fi pegmatitt-fore-
komster og i ubetydelige mengder. Siledes er der funnet litt
maolybden i Skodje.

Bygningsstein.
Bygningsstein til annet enn lokal bruk kan ikke paregnes

i Sunnmere. Granitt til catestein finnes ikke Det har vart
forsekt litt hellebrudd langs sydkysten av Romsdalsfjorden. Der-

Naorpes Geol, Unders. Nro 1749, 3
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imot kan atskillize av bergartene i Sunnmere egne seg godt
til prydstein. Det gjelder bade enkelte gneistyper som ayegneis,
foldet dregneis, og eklogitt. Men det forutsetter redskaper til a
skjeere steinen, da disse bergarter ikke har de pnskete klovnings-
retninger.

(livingabbroene blir somme steder brutt til gravmonunmen-
ter. De kan gi en vakker glans, men er svart seige og vanskelige
4 hugge til. En ma ogsa vare pa vakt mot fine sleppesoner, som
det kan viere atskillig av. Det starste brudd er Vaksvik (Viset).

Gneis-bergartenes genesis.

Hensikten med dette arbeide er, som nevnt, bare a g1 en
heskrivelse til kartet, og jeg har derfor i det foregaende i
storst mulig grad sekt 4 unngd 4 bruke ord og vendinger med
genetisk innhold. Da jeg imidlertid ikke vet om jeg vil fa an-
ledning til 4 ta opp det kompliserte spersmal om gneisens gene-
sis pd bred basis, vil det kanskje vare av interesse om jeg
avslutter med noen betraktninger om dette sparsmal.

Jeg vil forutskyte at disse hetraktninger vesentlig ¢r bygget
pa feltiakttagelser.

Folgende kiennsgjerninger er av betydning for spersmalet
om dannelsesmaten for dette gneiskompleks:

l. Det er tallrike rester av suprakrustalbergarter, veseni-
lig sedimenter som kvartsitter, sparagmitter, kalksteiner, glim-
merskifre o, lign, Pd sydsiden av Romsdalfjorden og pa eyene
i den forekommer en grennstein eller -skifer som neppe kan
viere annet enn omvandlet basalt. Selv om det for opprinnelsen
til de enkelte ledd av denne serie kunne vare flere alternativer,
kan den felles opptreden av dem neppe forklares pa annen til-
fredsstillende mate enn at de er rester av et suprakrustal-
kompleks.

2. | gnciskomplekset finnes ogsa mange linser av gab-
broid eller peridotittisk karakter. Om enkelte kan det med
sikkerhet sies at de er eruptive intrusiver (den olivinferende
gabbrostammen, . eks )

3. Mineralsammensetningen av gneisene, sarlig kalksili-
katgneisene, viser at metamorfosen har vart svart uniform over
hele omradet.




4. Bergartenes strukiurer viser at de har vert utsatt for
intense foldinger. I den nordlige del av Sunnmere viser de gjen-
latte syn- og antiklinaler at gneisen bestar av foldete lagpakker.
Ogsd i det serlige er dette tilfelle, selv om det der gienstdr &
klarlegge det i tilstrekkelig detal;.

Bortsett fra smaforkastninger, som synes 4 vare av relativ
sen dato, gir strukturene inntrykk av at bergartene under folde-
prosessen har befunnet seg i sd stort dyp at de har reagert
plastisk pd de svare krefter som har vart i virksomhet,

5. Store omrdder av massive granittiske eller diorittiske
bergarter er hittil ikke funnet. Derimot er det sd4 mange lokali-
teter spredt over omradet som overbevisende demonstrerer at
e har vert utsatt for en vidigdende granittisering, at en trygt
kan si at denne har hatt en regional karakter. Smrlig instruktiv
i denne henseende er utviklingen av eyegneis i forskjellige berg-
arter, forst og fremst i de finkornige skiferbergarter, men ogsa
i f. eks. amfibolittiske og anorthosittiske linser. Ogsd olivin-
gabbrostammen er noe berart av granittiseringen, idet den er
giennomsatt av lignende granittiske og pegmatittiske ganger
som de som opptrer i gneisen. Flere steder kan en se spor etter
mer enn en granittiseringsfase. Den siste av dem som har hatt
stor utbredelse og gjennomgripende karakter er de fleste —
men ikke alle — steder en kalifeltspat-kvartsmetasomatose.

6. De fleste bergarter viser tegn til 4 ha gjennomgatt en
tithakeskridende metamorfose i sluttfasen.

Pa basis av disse fakta, synes folgende utviklingshistorie
for omradet 4 vare sannsynlig: Et geosynklinalomrade, med
kvartsittiske, sparagmittiske, kalkrike og fyllittiske lag, samt
basalter, er blitt foldet ned i stort dyp, sammenfoldet 0g meta-
morfosert, og deretter utsatt for en giennomgripende granitti-
sering. Pd et visst tidspunkt under orogenesen, for granittise-
ringen var helt opphert, er det ogsd blitt intrudert forskjellige
hasiske bergarter. Til slutt er lagene blitt hevet og den siste
del av metamorfosen har skjedd under avtagende temperatur
og dynamisk trykk.

For alderssparsmidlet for lagene, og for tidspunktet for oro-
genesen, har felgende opplysninger interesse, i tillegg til de som
er nevnt under punktene 1—6 foran:
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7. Det kan neppe vare tvil om at de gronne skifre | Roms-
dalsfjorden, og de dermed sammenhengende kvartsittiske, amfi-
bolittiske og fyllittiske skifre, er en fortsettelse av Surndals-
fliken — den nedfoldede synklinal av Trondheimsfeltet — som
ligger ikke langt unna i strekretningen.

8. Et snitt gjennom disse bergarter sydover mot Brativag
viser en jevn granittiseringsovergang — sma spredte syne av
granittisk sammensetning begynner & vise seg i skifrene, og
etter hvert vokser disse i sterrelse og antall, til bergarten er
blitt en granittisk gneis.

g. lkke noe sted har vi kunnet finne spor av basalkonglo-
merat — eller noe annet konglomerat.

10. Det er overveiende sannsynlig at det sparagmittiske lag
som finnes | Valldal—Siranda-streket, s godt som kontinuerlig
henger sammen med sparagmittiske lag i nordre Gudbrandsdal.
Jeg har fulgt dette laget omtrent hele veien, det gjenstar bare
mindre strekninger.

Disse ting, sammenholdt bl. a. med de strukturelle forhold,
sarlig de store foldningsfenomener, gjor at forfatteren ikke kan
undgd den konklusjon at omradet er en del av den kaledonske
folding, sannsynligvis en meget sentral sone i denne. Etter min
mening er det overveiende omvandlete lag tilherende eokam-
brium samt Rerosgruppen, som er bevart av den dype ernsjonen.
Bare i den sannsynligvis dypeste synklinal i emradet — den i
Romsdalsfjorden — er haeyere lag (basaltene i Bymark- eller
Storen-gruppen) bevart. Hvorvidt opprinnelig grunnfjell inngar
i gneiskomplekset, er det vanskelig & ha noen mening om. Den
hittil konstaterte mangel pad basalkonglomerater kunne tyde pd
at det ikke var tilfelle, men det er ikke avgjerende. Basaltlagene
behaver jo ikke alle steder vaere konglomerater, og eventuelle
sadanne kan ogsi vaere omdannet til det ukjennelige. Det deltar
tydeligvis sparagmittiske lag i foldningen, og den sterke plastiske
foldningskarakter som lagene har gjor det endog sannsynlig at
tidligere grunnfjell deltar i dem og kommer opp i antiklinalom-
rader somme steder. Men det har da neppe meget av sin opp-
rinnelige karakter tilbake, og kan neppe nd betegnes som pre-
kambrium innenfor kartets omrade.




Summary.
Petrographic description.

The rocks within the mapped area have been divided into
12 groups, which are listed in the legend on the map.

1. Varialed coarsegrained gneisses, mainly veingneisses, with
inclusions of vabbro and olivinegabbro,

This group comprises gneisses of different types, the most
common being a rock consisting of alternating grey hands and
white veins, often in a variable paitern. (Figs. 8 L1, and 14.)
The grey bands have usually medium coarse grain size, and
consist of quariz, feldspar (mostly oligoclase) biotite and am-
phibole. The white veins are more coarse-grained, and the
mineral composition is quartz, feldspar (mostly microcline) with
minor amounts of biotite. Sometimes conspicous porphyroblasts
of amphibole are quite abundant in the white veins (Fig. 1).

In the area occupied by this gneiss group occur quite a
number of lenses of some akin gabbroic rocks: trociolites, oli-
vinegabbros, norites, hyperites and ordinary gabbros, They all
exhibit a characteristic ophitic or diabase texture,

2. Variated coarsegrained gneisses, mainly veingneisses, with
inclusions of amphibolife and eclogite.

The gneisses themselves are of the same kind as those
mentioned above. the main types of the mafic inclusions, how-
ever, are different. Besides bodies of the rocks listed in the
oroupes 10, 11 and 12, there are abundant small hodies of
amphibolite and eclogite, All these mafic rock types are described
separately below. (The area occupied by the aggregate hodies
of mafic inclusions in any of the gneiss groups does not exceed
a few per cent of the gneiss area.)
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3. Angengneisses. (The big areas onfy).

Augengneisses are common rocks in the whole gneiss area,
only the large bands have been indicated on the map. The
mineralogical composition of these rocks is usually very close
to the gneisses described above, the petrographic appearance,
however, is different, because of the characteristic eye-pattern
of the granitic material. (Figs. 4 and 5.) Fig. 6 demonstrates
a transition type between augengneiss and veingneiss

4. Varigled gneisses with frequent bands of finegrained ones.
fnclusions of gabbro and olivinegabbro.

This group consists of gneisses of the types described
under 1 and 2 ahove, enclosing and intersecting areas of various
size of fincgrained gneisses as those mentioned in group 8 helow.
In other words a transition group between 1, 2 and 8. The
mafic inclusions are the same as in group 1.

5. Variated gneisses with frequent bands of finegrained ones,
Muost abundant mafic inclusions amphibolite and eclogite.
As indicated in the group fitle these rocks bear the same
relation to group 4 as group 2 to 1, the difference beeing the
petrographic character of the mafic inclusions.

fi. Lime-silicate gneisses.

The minerals in this group are mainly guartz, oligoclase,
amphibole, diopside, hiotite, garnet and epidote. These minerals
are combined in a great variety of ways and relations, giving
rise to quite a number of different rock types. The most common
ones are amphibolites, diopside- or garnet-gneisses. They all
are situated in more or less broad hands along the limestone-
zones or in their continuation.

7. Crystalline limestone.

MNarrow hands of crystalline limestone with consistent cast-
west strike occur many places in the coastal area. They dis-
appear eastwards. The rocks are very pure limestones, as seen



by the mean of 4 analyses (given by C. Bugge, 1905) to be
found in the table on p. 18 in the present paper. Column 1 re-
presents the mean values, column 2 the greatest deviations from
these.

The same minerals as those listed in group 6 above occur
as impurities in the limestone or along its horder.

8. Flagstone-gneisses, quartzites, arcoses, micasfisis, (mainly
leptitic or pelitic shisis or gneisses).

Here is a great variety of rocks, often in a transition state
between shists and gneisses. Maost of them are finegrained
types. The mineral composition, however, is like the other
aneisstypes.

S, Gireenshisfs.

Greenshists occur on the islands outside Molde in the
Romsdal Fiord (C. Bugge 1934) and on the south coast at the
mouth of the same fiord. The mineral composition is almost
exclusively amphibole.  The greenshists are accompanied by
different limesilicate-rich shists, which the present writer hesii-
atingly has included in group 8.

H. Dunite, serpentine, peridotife,

The dunites of Sunnmere are well known from the papers
of J. H. L. Vogt (1883) and H. Reusch (1883) etc. .The dunite-
bodies described by those authors were relatively large, some
of them some miles long. A great number of smaller bodies have
been located by the present writer and his collaborators.

Some of the dunites contain other mafic minerals, mostly
pyroxene, a few to such an extent that they ought to be called
peridotite. Almast every one has been serpentinized and some of
them completely converted 1o serpentines.

J- H. L. Vogt (1883) stated that the dunites of Sunnmere
and Nordfjord were arranged in two horizons. As can be seen
on the present map there are more of them. But this probably
does not invalidate his conclusion that the dunites here are con-
centrated in one horizon, which has been folded later.
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It. Gabbro,

On the northern part of the map, inside the areas occupied
by the groups 1 and 4, there occur swarms of laccoliths of
different mafic and ultramafic rocks, belonging to the same
rock-tribe: gabbro, norite, hyperite, olivine-gabhro and troctolite.
The mast olivinerich types may be taken for dunites, but they
have a large amount of plagioclase, As mentioned above they
all show the.typical ophitic or diabase texture. During the re-
gional metamorphism some of these gabbroic rocks have been
altered to eclogite-like rocks.

In the southern part of the map area bodies of other
gabhbro-types occur, Some of them also contain olivine.

12, Anorthesite,

Relatively small lenses of anorthosite occur, mostly in the
southern areas. The plagioclase is mostly labradorite. Some of
them are almost free from other minerals. Other bodies, how-
ever, contain consicderable amounts of femic minerals, like am-
phibile and pyroxene,

In addition to the description of the groups, a few words
about the amphibolitic and eclogitic lenses, occurring mostly in
the vroups 2 and 5, are necessary.

Amphibalite,

Amphibolites of many different types occur as more or less
elongated lenses in the gneiss. Green types are common, and in
connection with the limesilicate-gneisses black hornblendites are
nat unusual. Besides amphibole, plagioclase, mica and garnet
are common constituents.

Eclogite.

Eclogite occurs in the same way as amphibolite, as small
lenses conformably imbedded in the gneisses, Besides the “pure”
eclogite, consisting of omphacite and pyroperich garnet, many
other types are to be found. There seem to be gradational types
between “pure” eclogite on one side, and lime-silicategneisses,
amphibolites and gabbros on the other side. Eclogites of these
gradational types are to be found in most of the mapped area.
The “pure” type, however, seems to be concentrated in the
coastal area around the Stad peninsula.
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Structures.

Most of the rocks in Sunnmere have gneissose or shistose
structures. Even most of the dunites and anorthosites are
banded and shistose. Massive rocks are rare, except for the
olivine-gabhros (group 11) and some small pegmatitic or granitic
dikes. The rocks of the olivinegabbro tribe, however, have also
developed shistose borderzones,

The rocks, also, have been extensively folded. Small folds
(Figs. 11 and 13) and great folds (Fig. 12} as well have been
developed. There are two systems of the smaller folds: one with
an axis dipping east, another with an axis striking north—south.
(f greater geologic importance are the great folds. The northern
half of the map area consists of a system of synclines and anti-
clines, steeply folded after an east—west striking axis. The folds
are partly overturned. This is probably also the case in the
southern half of the aréa, as indicated by the repeated zones
of limestone, quartzite and dunite, and by the dip of the layers.
The folds here, however, are a little less steep. A few synclines
and anticlines have been exactly located in this area but more
work is needed before the necessary details are uncovered.

In many places the gneisses can be seen having yielded in
a very plastic way to the strongly deforming forces (Fig. 14).
Discordant structures of major importance have not been found
yet. In some places, however, small fauits (Fig. 15) boudinages
(Fig. 17) and wother discordant structures of a minor scale
(Fig. 16) can be seen.

The genesis of the gneisses.

The intention of the author, when writing this paper, has
mostly been to give a plain description of the rocks within the
mapped area. It may, however, be of some interest that a few
words be added expressing the author's opinion about the genesis
of the rocks, especially the gneisses. His opinion is mostly based
on field experience, and must be regarded only as preliminary,

The following statements are, in the author's opinion, of
majnt importance, from a genetic viewpoint:

I. In the gneiss area, there are abundant remnants of
supracrustal rocks, many of which are of sedimentary origin,
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such as arcoses, quartzites, micaschists and limestones; and also
lavas (the green shisis of the islands and the outermost south
coast of the Romsdal fjord can safely be regarded as meta-
morphosed basalt). It may be possible to explain the origin of
some of these rocks in ather ways, but in the author’s opinion
there is no other reasonable explanation to be given of the
caomman occurrance of all these rock types.

2. Within the gneiss area, there are also abundant lenses,
(laccoliths) of mafic and ultramafic rocks, some of which can
safely be assigned an igneous origin.

3. The mineral facies of the rocks, especiaily the lime-
silicate-gneisses, indicate that very uniform PT-conditions have
prevailed during the metamorphism of the rocks within the
whole area.

4, The structures of the rocks indicate in a decisive manner
that intense orogenetic movements have taken place. The gneis-
ses are extensively folded on a major and a miror scale as well.
In the northern part of the area, distinct synclines and anticlines
can be fraced, showing that the gneisses here are folded stacks
of layers. In the judgement of the author this is also the case
in the southern part. Here, however, the major syn- and anti-
clines have not yet been worked out in the necessary details.

3. No big bodies of massive granitic or dioritic rocks have
been found until now. However, in many places, scattered over
the whale area, convincing examples of granitization can be seen.
It can safely be said that this process has been a major rock-
forming process on a regional scale. The best evidence of
granitization is given by the development of augengneisses in
parent rocks of different origin, Most of them are finegrained
shists or gneisses, most likely of sedimentary origin, but some
are amphibolitic or even anorthositic lenses. Even rocks be-
longing to the olivine-gabbro tribe are hit by graanitization, being
cut by several granitic and pegmatitic dikes of the same kind
occuring in the gneisses.

In several places traces can be seen of more than one
wave of granitization. The last of the more widespread ones has
in most (but not all) places, been a potash-silica metasomatism.

fi. Most of the rocks exhibit some marks of retrograde
metamorphism.
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According to the facts mentioned above, the following
evolution seems reasonable to the present writer: A geosyncline
area, consisting of quartzites, arcoses, shists, limestones, with
old gneisses at the base, has been folded deeply down and
thoroughly metamorphosed. At certain stages granitization took
place, and before this ceased, intrusions of different igneous
rocks, mainly ultrabasic and basic types, took place.

After the highgrade metamorphic and metasomatic devel-
apments, a shorter period of retrograde metamorphism occurred,
probably connected to some uplift of the downfolded rocks.

Mo attempt has yet been made by the author to settle the
age question of the rocks and the orogenic movements ment-
ioned above. The rocks have formerly been assigned to the
precambrian areas of Norway, but in the later years a theory
assigning the orogenetic movements to the caledonian period,
has been put forward, by Backlund, Wegmann, Holtedahl ete.
Maore investigations in the field are necessary before decisive
conclusions concerning the age problem can be made, but a
few hints can be given, even at this stage of the investigations.

For the age problem following statements, in addition to
those mentioned above, might be of interest:

7. There can not be much doubt about the syncline, con-
sisting of greenshists, amphibolites, shists, etc., in the Romsdal
fiord being the extention of the Surnadal syncline in the paleozoic
Trondheim region. There is, however, no continous connection,
but the relatively short discontinuance may ecasily be assigned
to later tectonic movements.

This statement is in accordance with the views put forward
by C. Bugge (1934).

8. A section through this syncline and southwards into
the gneisses at Brattvag, (situated at the bay Samsfjord south
of the mouth of the Romsdal Fiord) shows convincingly that
granitization of the rocks in the syncline has taken place. At
first small and scattered eyes and wveins of granitic material
starl growing, they erow larger and get more numerous, and
finally the amphiholitic shists are converted to coarse augen-
eneisses and other granitic gneisses. (See Fig. 4.)

8. Not a single occurrence of basal conglomerate or any
other conglomerate has been discovered until now.



e

10. It is most probable that the sparagmite (i. e. a charac-
teristic feldspatbearing quartzite) occuring at Valldal in the
inner Storfjord area, can be traced continously to the encambrian
sparagmites of Northern Gudbrandsdal. The author has succes-
fully traced it most of the way, only a few small arcas are still
to be examined.

These statements, combined with the observed structural
phenomena, especially the major folds, force the author to believe
that the rocks belong to the caledonian folding zones, probably
o a very central one. In the author's opinion, it is probably
mostly metamorphosed escambrian and cambrian rocks which
can be seen now, the higher horizons having been removed by
the great erosion in recent times. The highest horizon left is
probably the basalt layer of lower ordovician (Bymark- or
Staren group) in the syncline of the Romsdal Fiord.

Whether originally precambrian rocks are included in the
now uncovered gneiss-area in Sunnmere or nof, is difficult to
decide. The fact that no trace of a basal conglomerate has
been found until now, may indicate a negative answer lo the
question. But the basal layers were not necessarily been
conglomeratic in cvery place, and the intense metamorphic and
metasomatic developments may have obliterated possible traces
of former conglomerates. Moreover, the structures of the rocks,
as mentioned before, indicate that the rocks have yielded in a
very plastic way during the orogenesis. The manner the sparag-
mite horizons occur in the rock complexes, makes it most
likely, too, that the originally precambrian basal layers have
participated in the folding processes, and are uncovered in some
anticlines. They have, however, probably been mobilized all
through during the caledonian orogenesis, and have lost their
original structures and petrographic appearance. Therefore it
would prabably be wrong to classify them as precambrian rocks
in their present state.
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