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Vulkanismens faser i Trondheimsfeltet. 

Av 

THOHOLF VOGT 

(Foredrag på Høgtidsdagen 26de februar 1946) 

Med vulkanisme forstår en for det første de prosesser som 
henger direkte sammen med vulkaner. Vi kan tenke på lavaene 
som Sltrømmer opp fra dypet og på de fragmenter av lava som 
kastes ut fra ·vulkaner ved eksplosjoner; vi har vulkansk støv 
og vulkansk aske, som er det fineste ma'teriale, 1lapilli, det noe 
grovere, av størrelse som fra e�ter :till valnøtter, og vulkanske 
bomber, det grovreste. Mens vulkankeglen selv jevnes ut og for­
sv�nner i tidens løp, blir disse vulkanske lavaene og tuffene 
tilbake og gir et håndgripelig bevis på aJt det engang har eksistert 
vUilkaner i området. 

-Men til vulkanisme i videre forstand hører også proses&er som 
foregår i større elller mindre dyp nede i jordskorpen og som 
ikke direMe manifesterer seg på overfbten. Fra dyptliggende 
deler av jordskorpen, kan en si, trenger det smeltemasser, det 
vi kaller magmaer, opp til øvre deler av jordskorpen. Magmaene 
når ikke helt opp til overf1laten, men danner oflte Sltore bassenger 
et stykke nede i jordskorpen. De holder seg åpenbart flytende i 
Jange tidsrom og krystalliserer meg·et rlangsom:t. Vulkanene på 
overflaten er bare en sidevirkning fra disse dypereliggende bas­
senger; de henger åpenbant sammen med gassarter som avgis 
under krystallisasjonen i dypet og som sprenger seg vei opp til 
overf1laten. Dis:se dypereligg·ende manifestasjoner av vulkanisme 
kan vi også studere, siden bekker og elver, forvitring og erosjon, 
har fjernet de overliggende fjellmasser. I løpet av endel hundre 
miillioner år kan en regne med at de:t er fjernet S'lteinmasser av 
srtør.relsesorden fra l til 5 km's tykkelse. 

Trondheimsfeirtet er i dag et av de roligste og mest stabile 
områder på jorden. Men engang har vi også her habt en livlig 
vulkanisme, langt tilbake i tiden. Det vu;lkanske materialet som 
dengang ble dannet, har gått igjennom mange prosesser: først 



ble det dekket over med mektige lag av leire, sand og grus. Så 
ble alle disse bergartene foldet under en stor fJelilkjedefoldning 
og kom under innvirkning av øket ttemperatur og trykk. Derved 
ble de omva.ndle;t, metamorfoser!, ofte nesten til det ukjennelige. 
Bergartene må så å si dechiffreres; men de forteller til stlutt sin 
historie. Og jeg skal da her i aften· gi en !liten oversikt over 
vulkanismens his;torie i Trondheimsfe1tet så langt en kan søke 
å tyde den i dag. 

l. l)rekam briske la raer. 
I de aller eldste tider, langt •ti:lbake i prekambrium e1ller .grunn­

fjellets tid, var vulkanismen alminnelig utbredt nesten overalt 
hvor bergarter fra denne tiden er blottet og studert. I disse fjerne 
tider, kanskje for omlag 12-1500 millioner år siden, var vul­
kanismen ikke så s:terkt begrenset til bestemte vulkanstrøk som 
senere i jordens historie, men var mere alment regional. Vi har 
noen bergarter i Trøndellag som jeg inntil videre henfører W 
dette aliler eldste tidsrom. Det er finkornige bergarter som delvis 
kan betegnes som leptHter, d. v. s. !lavaer og tuffer av bestemte 
typer og av en bestemt alder. De finnes bl. a. inne i Marlm i Beit­
staden. De har delvis vært henført til prekambrium, mens andre 
har ment at de var av yn.gre alder. Det er åpenbart iling som 
taler for at de bør henføres til den eldste dell av prekambrium, til 
den egentlige ilepHttformasjon, den elds,te formasjon vi kjenner 
i jordens historie her i Skandinavia. Man kunde tro at denne 
formasjonen representerte jordens opprinnelige s.tørkningsskorpe. 
Men det er ikke tilfelle. Alt dengang ble det avsatt leire og sand 
og kalkS<t·ein som viser at ·vi hadde land og hav, forvitring og 
sedimen1t•asjon dengang som nå. En gruppe med leptitter, kalk­
steiner osv. inne i Mallm r·e�ner jeg inn.til videre ,til disse aller 
eldste lagene. 

Sammen med de gamle leptitter i Mallm opptrer det rike og 
store jernmalmforekomster, Fosdalens jernmalmfelt, som derved 
også skyves langt tilbake i tiden når det gjelder deres dannelse. 
De blir omtrent samtidige i alder med de kjen:te svenske jern­
forekoms.ter av typen Kiruna-GaJllivare-Griingesberg. Det er del­
vis nokså store forskjelligheter mellom Fosdalen og de nevnte 
svenske jternforekomster, men det finnes påfallende likheter også. 
Jeg mener det er meget som taler for at de ikke bare er omtrent 
samtidige, men at de er .genetisk beslektet også. Jeg skal imidler­
tid ikke oppholde meg nærmere ved disse i og for seg interes­
sante spørsmål, men hoppe langt fram i tiden, mere enn ha'lvveis 
fram til nutiden. 
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Fig. l. Kartet viser den omtrentlige utbredelse av Størengrønnsteinen 
(svart) i Trondheimsfeltet. Størengrønnsteinen er omvandlete basalt­
iske lavaer og tuffer fra den undre del av ordovicium (skiddavian). 
Grensene for den kambro-sih.iriske del av T rondheimsfeltet er truk­
ket opp med en linj e. 

2. Størenlantt>ne fra under-ordovicium. 
På et kart over det vi kaller Trondheimsfelltet i innskrenket 

betydning (Fig. l ), vil en se at det er avsatt langstrakte felter 
med grønns1tein i den nordvesltlig.e del av feltet. Disse grønn­
steiner har vært undersøM i stor utstrekning av tidlig.ere for-



Fig. 2. Alle åsene på den andre siden av vatnet (Grøtvatnet på Hølonda) 
består av Størengrønnstein. Den store gården er Grøtan, som ligger 
på en endemorene. I forgrunnen j ordene til Ven (kalkstein og skifer). 
Th. V. fot. 1943 

skere; jeg skal nevne Hans Reusch, svensken A. G. Tornebohm, 
Per Schei, Carl! Bugge, C. \V. Carstens, og i de siste år også av 
meg selv ( Th. Vogt 1945). Deres dannelse er ganske godt opp­
klaret. De representer,er basalter, opprinnelig omtrent svarte 
lavaer med tuffer, som nå er svært omvandlett, så de er blitt 
grønnfarvet av nydannete mineraler. De har vært kalt Støren­
grønnsteiner eller Bymark-grønn�teiner, etter to lokaliteter hvor 
de opptrer i typisk utvikling. Grønnsteinen danner gjerne skog­
åser eUer lave fjeill, se fig. 2 og 3. Bergarten er kalkholdig, og 
granskogen som vokser på den, er typisk av første bonitet. 

I disse 1lavaene finner ·en undertiden noen eiendommelige grov­
strukturer, som forlengst er tydet og som forteller oss under 
hvilke ytre omstendigheter lavaene ble dannet. Det er putene i 
de såkalte pll'telavaer (pillow ilavas). Putelavaene består av rund­
aktige, nærmest uregelmessig ellipsoidiske grønnsteinsputer, opp 
ti11 noe over l m i diameter, som ligger tet1t sammen. Man har 
sammenlignet dem med rtett pakkete ullsekker. Det kan henvises 
til fotografiene fig. 5 og 6. Det har vist seg at sånne putelavaer 
dannes når smeltet basa1l1t strømmer ut i vann, eller under vann. 
Den britiske vulkanolog.en og legen Tempest Anderson iakttok 
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Fig. 3: Trakten mellom Støren og Hovin sett fra nordvest. Tvers over Gaul­
dalen, på bortsiden av den opptrukne linj en, strekker det seg et 
omkring 3 km bredt belte av Størengrønnstein (G). Th. V. fot. 1943. 

direkte hvordarn putene dannet seg; det var i 1909 under et vul­
kansk utbrudd på Savaii i Samoa. Her strømmet basalltisk lava 
ut i en 'lagune. Ved avkjølingen mot vannet opps1tod en deig­
formet rødglødende overflate på lavaen. På denne overflaten 
dannet det seg en eggformig utbuktn�ng, som svulmelt opp til 
en Sllags knopp med en smal hals. D.enne knoppen kunde vokse 
videre i størrelse og bevegelighet, samtidig med at den ble hvit­
glødende, Hl den ble så Sltor som en vanlig s ekk eller pute. Det 
ser \lt :til at det ble dannet en hud av plastisk og noenlunde hold­
fast g.lass ved avkjØlingen mot vannet; prosessen med etter­
fylning av smeHet lava kan til en viss grad sammenlignes med 
g�lassblåserens, når han utvider en gilassdråpe til en glassballong 
ved innblåsning av luft. Anallogien ville bli fulls'tendig hvis en 
istedenfor å blåse inn luft injiserte en smelte under trykk :til 
utvidelse av baillongen. 

En mener at disse grønns·tein�lavaene stort sett er submarine, 
de er rent ut på bunden av et hav. Dette b estyrkes også ved at 
det finnes marine lag mellom lavastrømmene; vi har "lag·et tuff 
(anvendt som takskifer, Høveskiferen) , jaspis (opprinnelig an­

takelig radiolarieslam) , kalkstein, skifer, ja undertiden også 
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Fig. 4. Vulkansk tuff i Størengrønnstein, fra østsiden av B enna på Hølonda. 
Bergarten består av uregelmessige bruddstykker av grønnstein som 
er kittet fast sammen. 1/7 nat. st. Th. V. fot. 1943. 

sedimentær svovlkis, som påvisrt av C. W. Carstens. Kiselsyren 
til radiolarieslammet og svovrlet til den sedimentære svovkisen 
er sannsynligvis tilført til sjøvannet ved vulkanske termer. Det 
kan ha rak�t opp øyer, men antakelig har d�t meste av disse 
l avaene væd submarine. Det ser ut til a't det har vært nOien­
lunde bratte skråninger omkrirng disse i det vesentlige under­
sjøiske vulkanene også, siden det er ting som taler for at det 
har gwbt undersjøiske skred. Smale Ilag av jæspis er f. eks. åpen­
bar.t revet opp til uregelmessige bruddsltykker snart etter sin 
dannelse, noe som tyder på glidninger av sedimentene på hav­
bunnen. Dtet kan nevnes at man kjenner undersjøiske vulkan­
utbrudd i nutiden også, f. eks. SW for Island. 

I disse lavaene finner en undertiden injeksjoner av dypberg­
arter av omtrent samme sammensetning som lavaene selv. Det 
er omvandle�te gabbroer, såkalte saussuritrtgabbroer. Det er m eget 
som :taler for at disse gabbroene ble injisert nokså snart etter at 
lavaene ble dannet. Jeg må imidrler.tid legge tit at jeg ikke har 
funnet noe bevis for at så var tilf,elle,  ved mine seneste under­
søkelser. V. M. Goldschmidt har i sin tid rsammenfalttet lavaene 
og gabbroene tit! en samlet gruppe og kalt dem de grønne Iavaers 
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Fig. 5. Putelava i Sterengrønnstein, fra en holme i den nordlige del av 
Benna, ved Branem i Melhus. Th. V. fot. 1943. 

og int.rusivers stamme. En har men:t at lavaene Yar injisert med 
sin egen magma snart etter sin dannelse. Sånne gabbroer har 
vi f. eks. her i Trondheim, i traktene ved Kuhaugen, og på 
Løkken. En bestemt !type av malmforekomster er knytttet til 
disse gabbroene, det er kisforekomstene av typen Løkken-Grong. 
Hvis gabbroene hører nær sammen med grønnslteinene er det 
vanskelig å unngå den slutning at disse kisforrekomstene også 
er dannet på dette tidlige trin. 

Etter at grønnsteinslaYaene var dannet, har sjøbunnen hevet 
seg over havets overflate over ganske s1tore områder, vi får tørt 
'land. Landet dekkes av grus og stein som siden herdner til et 
konglomerat. Siden senker ;Jandet seg, og vi får avsatt mudder 
og slam oppe på konglomeratet. Det først avsatte mudderet er 
ofte sterM rødfarget el,ler sjokoladefarget, noe som tyder på et 
varmt semi-arid klima: Det har antakelig hersket et klima med 
en lang årlig tørkeperiode og en regntid med rikelig nedbør. 

Grønns{einer med put-elava, jaspis osv. av helt samme alder 
og karakter danner et langstrakt, engang sammenheng,ende belte. 
Nordover finner vi dem til Grong ... tTaktene og videre opp i svensk 
Lappmarken. Mot S'V finner vi dem i rik utvikling på Vest-
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Fig. 6. Putelava i Størengrønnstein, fra veiskj æring på vestsiden av B enna 
på Hølonda. Se særlig puten som hammeren står på. Th. V. fot. 1944. 

'landet, og herfra fortsetter belt-et over til de britiske øyer. Her 
finnes de i svær m ektighet i 1the Southern Uplands i SkoUand 
(the Ballarutrae Volcanic Rocks) og andre steder. Vi har hatt 

et norsk-britisk el,ler skandinavisk-britisk vulkanbelte , antakelig 
m ed oppstikkende vulkanøyer, men m est med suhmarine ut­
brudd. NærmeSit må vel dette vulkanbel,te ha 1lignet Kyri1lene 
eller andre rekker av vulkanøyer. Klimaet her kan vi altså også 
gjøre oss visse forestillinger om. Kartet fig. 7 viser bet!iggen­
heten av dette vulkanbeltet. 

3. Serpentin·Jlt'oblemet. 
På samme tid som det f:løt ut svære lavastrømmer og dannet 

seg mek.tige lag med vulkanske 1luffer i den nordvestlig'e delen 
av Trondheimsfeltet, har vi hatt andre forhold i den sydøsHige 
det Her er det ikke påvist sikre lavaer ener luffer, hare små og 
spredte korn av lavamateriall'C i sandstein ; og de kan være tilført 
langveis fra. Men Yi møter andre og noe vanskeligere tilgjenge­
lige problemer. 

Nær den undre grense av de kambro-siluriske sediment,ene i 
sydøst finnes en lang rekke små fel1ter av serpentin, se kartet 

TJ. 1\ . .\'. \'.  S. Forh. .\1.\, IIIHi A4 
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fig. 8. Serpentin er en eiendommelig bergant som forvitrer med 
gulaktig ·eller oransjefarget forvitringshud, noe som gir for­
anledning til na,nner som Rauhammeren osv. Fig. 9 viser et 
typisk bi1lede av et serpentinfjel1l; hvor det ikke finnes morene­
dekke, •er fjellet nesten vegetasjonsløs't. 

I de samme traktter i SO finner vi også et serpentinkonglo­
merat. Forholdene ligger slik an at en kan slutte at rullestenene 
i dette serpentinkonglomerat skriver seg fra de små serpentin­
feMene som finnes eHer fantes lavest nede i lagrekken i sydøst. 
Serpentinfeltene ble dannet ved injeksjon ·et stykke nede i jord­
skorp en ; når vi finner et konglomerat med rullesteiner av denne 
bergarten, viser de,t at det har foregått en landheVI!ling her. Landet 
kom over havets overflate, og erosjonen grov seg ned på serpen­
tinfeltene. De omgivende leirsedimen:t,ene var :så løse at de ikke 
ble oppbevart som rulles•teiner; steinene kom utelukkende tiil å 
bestå av den hardere serpentin. Nå viser det seg at serpentin­
lwnglomeratet i sydøst er avsatt på praktisk ·talt samme tid som 
lwnglomeratet over grønnstein:slavaene i nordves1t. Tidspunktet 
er ganske nøye fiksert ved fossilfunn på begge steder. Vi har 
altså hatt en samtidig landhevning i begge disse områdene. 
Grønns.teinslavaene fra Støren-tiden er den første vulkanisme vi 
har i det hele tatt i dett egentlige Trondheimsfeltet, og vi tør 
slutte at :serpentinen og grønnsteinslavaene IJle dannet til omtrent 
samme .tid. Det er det første nesuHa1t. 

Men vi må gå videre og spørre hvordan dannelsesmekanismen 

Fig. 7 .  Kart over det skandinavisk-britiske vulkanbelte i Størengrønnstei­
nens tid, undre ordovicium. 

D e  Britiske Øyer : l. Sydlige Cornwall (alder usikker). 2. Skomer. 
3. Trefgarn. 4. Vestlige Carmarthen (askelag). 5. Builth. 6. Cader 
Idris. 7 .  Rhobell Fawr o g  undre aske i Arenig. 8.  Lleyn-halvøya. 
9. Shropshire: Stapeley askelag. 10. Southern Upland s :  Ballantrae 
Volcanic Rocks. 11-13. Highland Border med den samme vulkanske 
serie: 11. Arran. 12. Loch Lomond til Aberfoyle. 13. North Esk til 
Stonehaven. På grunn av manglende litteratur er denne oversikt 
ikke helt up to date. 

Norge o g  Sverige : 14. Stavangerfeltet. 15. Karmøy. 16. Bomlo­
Stord-Hardanger m(d særlig mektige og utbredte lavaer. 17. Ber­
gensbuene. 18. Solund-Kinn. 19. B remanger. 20. Vågå etter upubli­
serte iakttakelser av Tore Gj elsvik og Trygve Strand. Etter å ha sett 
feltet sommeren 1946 kan j eg konstatere at bergartene svarer helt ut 
til Størentypen o g  at de synes å ligge på omtrent tilsvarende plass 
i lagrekken. 21. Øyer ved Molde. 22. Smøla. 23. Det egentlige Trond­
heimfeltet: Støtengrønnsteinen. 24. Snåsa, se Th. Vogt 1925 s .  230 og 
1929 s. 58. 25. Grong. 26. Vega; her har Rekstad påvist vulkanske 
bergarter som inntil videre føres hit, om enn alderen er svært usik­
ker. 27 . Vasterbottens fjelltrakter i Sverige. 
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Fig. 8. Kart over serpentinfeltenes beliggenhet i Trondheimsfeltet. Vest for 
den sydlige del av Trondheimsfeltet ligger serpentinfeltene i spar­
agmitt eller i gneis som kan være oppstått ved metamorfose av 
sparagmitt. 
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Fig. 9. Serpentinfj ellet Rauhammaren SO for Røros. Berghammeren til­
høire består av serpentin. Så kommer et smalt skiferlag mdlom de 
to linj ene. Toppen dannes av serpentin. Tilvenstre sees små kromitt­
gruber. Th. V. fot. 1943. 

for serpentinfeltene egentlig var. Først kan en si a:t serpentinen 
er et omvandlingsprodukt av olivinstein. l\'leget av serpentin­
konglomeratene er forøvrig omdannet videre 1til kleberstein, ved 
at kiselsyreholdige oppløsninger har sirkulert gjennom rulle­
steinsmassen med sine åpne m ellomrom. Vi fastholder imidlertid 
a:t det opprinnelige mineralet overalt var olivin. Dette mineralet 
har et svært høit smel1bepunM, der dreier om 1700° med den 
sammensetning vi har her. Bergartmassen bestod ofte av prak­
tisk ,ta!lt ren olivin, og hvis denne tenMes i njisert i vanlig smel­
tet tilstand, mM:te den ha øvet en voldsom varmevirkning på 
omgivelsene. Olivinsteinsfelter viser imidlertid aldri en sånn 
kontaktvirkning. Amerikaneren N. L. Bowen trakk derav den 
slutning at olivinstein generelt blir injis·erlt som en krystallgrø1: 
av fast olivin, ved forholdsvis :lav •tempera:tur. Dette stemmer 
også nå.r det gjelder våre serpentinfelter. Ved Røros har jeg 
undersøkt selve kontakten ,  som er meget godt blottet, somm eren 
1942, og funnet at det ikke eksisterer spor aY ekstra varmevirk-



54* D. /{. N. V. S. Forhandlinger Bd XIX 

ning langs grensene. Vår serpentin har ganske åpenbartt kommet 
inn i lagene som en krystrullgrøt av fast olivin. 

I Amerika har man gjerne antatt at olivinstein av denne type 
skriver seg fra et uhyre dypt nivå, fra f. eks. et subs,tratum 
under 60 km's dyp, hvor a:lt materiale kan antas å bestå av fast 
olivin, og at partier herfra er presset nærmere opp mot over­
flaten i nærmest fast, d.v.s. plastisk tilstand. Vi har imidlertid 
også en annen mulighet, som passer s·vært godt på forhol­
dene hos oss og som antakelig har en genere:II anvende:Jse. 
Denne teorien bygger på den kjente såkalte utpressningsteorien 
(squeezing teorien). En kan tenke seg en flytende basailtmagma 
som inneholder en mindre mengde med fas:te olivinkrystaller. 
En sånn masse vil under visse omstendigheter forholde Steg som 
bær en presser saften Ult av: Saften drives ut, men de faste 
bestanddeler, frøene og skal!l.ene, blir igjen, når en s�etter det 
hele under press. En må forestille seg at magmaen med sine 
dlivinkrystaller presses fram mellom lagene i sedimentene, om­
trent som kvikksølv vil presses fram me!tlom bladene i en bok 
en kilemmer sammen. Under sånne omstendigheJter vil en få den 
effekt det er tale om her. De faste deler blir retardel'lt i sin 
bevegelse, mens det flytende presses videre. En vil til slutt få en 
anrikning av oilivinkrystal·ler som blir ligg.ende så tett at de 
berører hinannen, og med litt magma i mel!lomrommene; under 
påvirkning av stresse1t vil tilslutt det mes1te av denne siste magma­
resten presses ut. Samtidig vil de faste deler samle seg i adskilte 
lins·er som ligger i rekke og rad, som en mere eller mindre ren 
grøt av olivinkrystaller. Det er nere ting som peker på en slik 
dannelse av olivinst,einen i vårt ttilfelile. Jeg holder meg da til 
Rørosfel!tet, som er undersøkt svært detaljert, på grunnlag av 
lufrtfotografier, under min ledelse i de senere år. Jeg vil gjerne 
nevne at min assistent Leiv Gjessing utførtte det meste av kart­
legningsarbeidet i områdene med serpen1tin. Her er det en over­
ordentlig intim tiilknytning mellom serpentinen og visse amfi­
bolirtter, som representerer basaltsmelten. Det mes1te av selve 
smelten må antas å vær·e presset videre, men noe er altså også 
blitt igjen. 

Videre har vi en kisforekomst, Los.siusfelte:t ved Rauham­
mal'len, som er av den vanlige type som ellers er knyttet til 
gabbroene (basa!Jtmagmaen), men som nå ligger umiddelbar.t 
under et serpentinma,ssiv. Sådanne vanlige kiser, med f. eks. 
sinkblende og blyglans, er ellers helt fremmed for olivinstein. 
Kisene synes å være dannet av en gabbromagma som har passert 
forbi dette stedet. Ofte kan all basaltmagma være presset 
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videre fram, og da ligger de rene olivinsteinklumpene ri:Hbake 
som spor etter den magma som har passert forbi her. 

Jeg oppfatter altså vulkanismen i nordvest og i sydø:st som 
samtidige, så forskJellige yttringsformer de enn har. I nordvest 
ser vi bare den heilt olivinfri magma som har nådd opp til over­
fla�ten som normale basalter. OlivinkrySJtallene er evenrtuelt 
etterlatt i dypet. Mange har ment at basalter av denne normale 
sammensetning r.epresenterer et substratum inne i jorden som 
er presset opp til overf;la:ten i uforandret tilstand, uten at den 
kjemiske sammensetning har forandr·et seg. Det .kan imid·lertid 
være meget som :taler for at så ikke er tilfe!ile. Når den over­
veiende del av jordens basalter har omtr.ent den samme kje­
miske sammensetning, som nesten olivinfri basalrter, kan deHe 
komme av ait de har etterlatt sine olivinkrystaller i dypet. Det 
er også tegn som peker i denne retning, bl. a. de såkalte olivin­
bomber, :d.v.s. ofte ganske store bruddstykker av ren fasrt olivin­
stein, som er ført med av lavaen fra dypelt. 

I den sydøstlige delen av Trondheimsfeltet ser vi magmaens 
forhold nede i jordskorpen, med sine etterlatte olivinsrteiner og 
bare med spor av den flytende olivinfri magma som for det 
meste er presset videre fram mot øst, og som anrtakelig aldri 
nådde opp til! overflaten i dis:se traMene. 

Det kan være på sin plass å nevne noen ord om utbredelsen 
av serpentinfel!tene, rundt Trondheimsfeiltet. På øs•tsiden av 
fel>t.et ligger de som nevlllt nær basis for den kambrosiluriske 
lagserie, e!.ler delvis på selve kontakten mellom disse skifrene 
og den underllig.gende sparagmitten. Særlig klant er dette i trak­
tene øst for Røros, hvor vi også har områdets største serpentin­
fel1t, ved Feragen. Men en kan følge serpentinfelttene mot nord i 
omtrent det samme nivået, delvis inne i Sverige, så >langt Trond­
heimsf•eltelt går, til :lagene bøyer om oppe ved Imsdalsfjellet øst 
for Snåsava:tnet. Og vi kan følge dem mo•t sydvest, langs syd­
siden av Foldailen helt til Gudbrandsdalen. Hvor sparagmiU­
underlaget buler seg opp inne i Trondheimsfeltet selv, som nord 
for Foldalen og i Sparbu, føl.ger serpentin- eller kleberfeltenc 
med. På ves•t:siden av Trondheimsfeltet synes imidlertid serpen­
tinf•eltene å ligge noe rlavere, nemlig nede i sparagmittene selv, 
eller i gneis som kan betrakites som sterkrt metamorfoserte 
sparagmitter. Dette e.r tilfelle ved Lesjahorungene, og videre 
nordover til Opdalsområdet og Trollheimen. Men det må antas 
at alle disse serpentinf•eltene er :samtidige. Jeg oppfatter serpen­
tinf.eltene i Trondheimsfelrtet med omgivelser likefrem som 
indikatorer på at lagene de ligger i enrten tilhører det laveste 
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Fig. 10. Kart over yngre lavaer i Trondheimsfeltet. De skriver seg fra mel­
lom-ordovicium, over-ordovicium og fra den underste del av silur, 
og består av andesitter o g  rhyolitter. 

av den kambro-siluriske serie ( kambrium og det aH er laveste 
av ordovicium) eUer. at de tilhører sparagmibtene. 

4. Lavaer og tuffer fra mellom-ordovicium til umlerste silur. 
Den vulkanisme som er representert ved Støren-grønns1teinene 

i NW og serpentinfeltene med sine sammenhørende amfibolit!ter 
sk,river seg fra den førs1te fase av vulkanisme i det egentlige 
Trondheimsfelte:t. Men vulkanismen fortsetter, om enn i s�terkt 
avtakende grad. Under krigen foretok jeg en nokså detaljert 
geologisk undersøkelse over en del av området ved Hø,londa­
Horg. Tidligere er fe>Hd befart av flere geologer, bl. a. av 
C. \V. CarS'tens. Lagene ligger nokså sterkt foldet, men er lite 
omvandld. Det finnes ganske mange forekomster av fossi:Jer 
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som er beskrevet av professor Johan Kiær og andre forskere. 
En enkel:t ny 1lokalitet med godt oppbevar:te fossiler ble ogsa 
funnet under krigen. Området danner på sett og vis et nøkkel­
område for hele Trondheimsfeltet, fordi en her kan få bestemt 
a'lderen av lagene og lavaene ved hjelp av fossiler (se beskri­
ve:lse med geologisk kar•t Th. Vogt 1945). 

Underst har vi S.tøren-grønnsteinen, som nettopp er omtalt. 
Mektigheten av denne lavaserien er ganske svær, således om­
kring 2500 m ved Støren. Et stykke over grønnsteinene kommer 
noen karakteristiske andesitter, Hølonda-porfyriNene, som nesten 
aUtid opptrer i toppen av små bratte åser eller hauger, som gir 
del'te landskape1t sin særegne karakter (se fig. 11 og 12). Det er 
to typer av disse porfyritrtene, som er nokså forskjellige, Berg­
typen, som sannsynligvis er en 1Iava, og Almåstypen, hvis dan­
ne<lse ikke er helt oppklart ennå. 

Videre opp i lagrekken kommer noen tuffer av rhyolitt, som 
er opp •til 1700 m mektige. De vulkanske :tuffene består av sam­
menkitJtet materiale av vulkansk aske og lapilli, som nå er herdet 
til en overordent:lig seig og motstandsdyktig ber.gart. De ligner 
sandsteiner, og tuffkarak:teren blir en først klar over ved mikro­
skopiske undersøkelser. 

Ennu høyere opp i dagrekken kommer massive rhyolitter, 
opp til 500 m mekltige. Og høyest oppe i :serien kommer igjen 
rhyolitt-1tuffer, i den underste del av sillur. 

Helt sikkent vulkanske er de mekitige rhyolitt-tuffene. De 
andre bergantene som ·er nevnt er antakelig fly.tt ut som •lava­
Sitrømmer. Men en kan kanskje si at det avgjørende bevis ikke 
foreligger ennå. Hvis de ikke er davaer, må de ihver·tfall være 
injisert ganske nær under den daværende overflaten. 

Kvantitativt spiller denne yngre vulkanisme en forholdsvis 
underordnet rolle •samm.enført med de svære grønnsteinslavaer. 
De ka:n nok være mek1tige, men synes etter hya vi vet hitJtil, å ha 
en nokså lokal utbredelse (se kartet fig. 10). Men de har sin 
genereille interesse allikevel. DeHe henger for en del sammen 
med den gradvise forandring av lavaenes kjemiske sammenset­
ning ettersom tiden går. Støren-grønnsteinene representerer, 
som jeg har nevnt før, opprinnelig mørke og lettf1ly:tende basalte.r, 
med forholdsvis lite kiselsyre, de er basiske, som vi sier. Por­
fyriilt·ene er typiske andesit•ter, noe lysere og med noe mere kisel­
syre, de er in,termediærc etter vår terminologi. Og yngst er 
rhyolitlene, det er lyse og l<iselsyrerikre lavaer, uhyre viskose 
eller tung.tflytende; de er svært :sure, som vi sier. AUe disse 
lavaene er åpenbart kommet fra samme kilde i dypet, en kilde 



Fig. 11. Toppene av de nærmeste åsene består av Hølondaporfyritt, Berg­
typen . Fra venstre sees Vikåsen , Ramberget (høyest) og Undun­
berget på Hølonda. Tilvenstre Gaustadvatnet. Th. V. fot .  1943. 

som har forandret sin sammensetning gradvis under krystalli­
sasjonen, etter lover som vi stort sett kjenner. Vår·e lavaer følger 
denne lovmessige utviklingen. 

Men det er også en annen interesse som knytter s•eg til disse 
yngre vulkanske lavaene og tuffene: De medvirker i høy grad 
til å demons•trere at det også i denne yngre tid (mel:lom- og over­
ordovicium samt unders:t i silur) eksisterte et vulkanbelte som 
forbinder Norge og Skandinavia i det hele med De britiske øyer. 
Det er ikke så mange holdepunkter vi har her. Alt for mange 
år siden påviste jeg yngre lavaer (antakelig fra mellom-ordo­
vicium) oppe ved Sulitje,lma. Det var sikre lavaer av nærmest 
andesiMisk sammensetning. Senere påviste svenske forskere lill­
svarende lavaer av omtrent samme alder fra svensk Lappmarken. 
Så har vi aUså nå de yngre lavaer og 1tuffer i området Hølonda­
Horg. Muligens slutter et felt i Søndhordland seg til denne serien, 
men det er svært usikkert. I Storbritannia har vi en rik utvikling 
av vulkaner i denne tiden, og vi får derved en geologisk ililknyt­
ning til Storbritannia som vi ikke har vær.t k1lar over før. De.t er 

også den likhet med de britiske felter at de yngre lavaer også her 
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Fig. 12. Toppene av de to åsene midt på billedet består av Hølondaporfyritt, 
Almåstypen . De to åsene er fra venstre Høgåsen og :::..angåsåsen på 
Hølonda. Th. V. fot. 1943. 

gjennomgående er inttermediære og 'sure, mens de eldre yar 
basa:iter. Vulkanbeltet fra denne tid er fremstillet på fig. 13. 

5. Gabbroer fra kaledonisk tid. 
Den neSJte store vulkanisme i Trondheimsfelitet kommer om­

trent samtidig med den store kaledoniske fjellkjedefoldningen 
i vårt område henimot slutJben av silurtiden. Denne fjellkjede­
foldningen strakte seg på lang1s gjennom Norge fra Rogaland og 
hl Finnmark. Men innenfor dette foldningskomplekse.t kan vi 
skille ut forskjellige Sil.rukturelementer. For mange år siden 
(Th. Vogt 1922 s. 734-739) skHte jeg ut en nedfoldningssone 
som jeg dengang kalte «den annen fjellkjedesynldinal», som 
kunne følges heie veien fra Søndhordland bl. a. gjennom Jotun­
heimen og Trondheimsfei'tet ,tiJ Vestfinnmark. Her skal }eg 
særskilt feste oppmerksomhe,ten på karakteren av vulkanisme i 
denne spesieHe nedfoldningssonen, hvorti'l altså Trondheims­
feltet hører. Vi kjenner i111tet lavamateriatle fra denne tiden, men 
best�emte typer av dypbergarter. Det er bl. a. olivinførende 
gabbroer, eller undertiden vanlige gabbroer med olivinrike par­
:tier som er utskiU Y ed graYitasjon: oliYinkrystal:lene har :samlet 
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seg ved å synke i magmaen (Jotunheimen). V. M. Goldschmidt 
påviste for mange år siden at magmanene i Jotunheimens svære 
gabbro-massiv må være treng>t opp gjennom en SJtor brist i jord­
skorpen under den nedfoldning 1som har vært kailt Jotungrøften. 

Det som nærmest svarer til Jotungabbroene i Trondheimsfeltet 
er Fongenmassivets olivingabbroer (se Th. Vogt 1940). Fangen­
massivet er Trondheimsfel>tets Jotunheimen i greologisk forstand. 
Hevtil slutter 1seg antakelig et gabbrofelt ved Øiungen. Fig. 14. 

viser beliggenheten av diss,e og andre gabbro felter ( amfibolitt>er 
og saussuritt-gabbroer) i Trondheimsfeltet. 

Videre mott nord har vi tillsvarende gabbroer ved Sulitjelma, 
ved Råna i Ofo:ten, i Lyngen og Vaddas m. v. i Troms, på Alteid­
halvøya reller Ainas Njargga på grensen mellom Troms og Finn­
mark, og på Stjernøy, Seiland og Sørøya i Vestfinnmark (se 
fig. 15). 

Gabbroene er mere motstandsdyktige m01t erosjonen enn de 
omgivende skifre, derfor kommer disse massivene til å rake opp 
som høye fjell. Jortunheimen behøver jeg ikke å omta;le, Galdhø­
piggen og Glilttertind og alile de høyeste toppene over 2000 m 

ligger godt inne i gabbromassivet. I Fongenmassive:t har vi 
Fongen selv, 1459 m og desslllten Ruten, Melshogna og Hyllingen. 
Theodor Kjerulf kalte FongenmasiSivet «en av Kjølens formure», 
det lå foran gr,ens,efjelrlene med Sylene osv. I SulitjelmamassiYet 
er Stortoppen (1914 m) Nordlands høyeste fjell. I Lyngsalpenc 
er Jæggevarre (1915 m) det høyeste fjell i Troms. Og i Øksfjord­
feltet på Alteidhalvøya er Svafltfjelrljøkelen (1218 m) de:t nest­
høyeste fjelrl i Finnmark. 

En kan si at de:t største gjennombrudd ned til et underliggende 
mobilrt ;substratum fant st,ed i Jo1tunheimen, hvor svære gabbro­
magmaer trengte opp gjennom denne brisJten i jordskorpen. I 
Trondheimsfeltet og i Nordland har vi åpenbart bare hatt mindre 
gjennombrudd på enkelte steder, mens det igjen må ha vær't et 
s1tort gjennombrudd lengst nord, i Nord-Troms og Vestfinnmark. 

Fig. 13 .  Kart over det skandinavisk-britiske vulkanbelte i tiden etter Støren­
grønnsteinen, fra mellom-ordovicium til underste silur. 

De Britiske Øyer : l. Sydlige Cornwall (alder usikker).  2. Cader 
Idris. 3.  Arenig. 4. Snowdon. 5. Conway. 6. Portrane. 7. Lake 
D istrict og Cross Fell : Borrowdale, Jarlside og Cross Fell Volcanic 
Rocks. 8. Sanquar. 9. Peebles-Brougthon. 

Norge og Sverige : 10 .  Huglo (alder usikker) . 11. Hølonda-Horg: 
Hølondaporfyrittene; Hareklett-Esphaug rhyolitt-tuffer; Grimsås 
rhyolitt; rhyolitt-tuffer ved Gaulfoss (se Th. Vogt 1945).  12. Gilliks­
serien i Viisterbottens fj ell trakter i Sverige. 13. Sulitjdma (se Th. 
Vogt 1927 s. 240). 



Fig. 14. Gabbrobergarter i Trondheimsfeltet. Det største feltEt er Fangen­
feltet, med olivingabbro. Det rundaktige feltet SW for dette er 
Øyungenfeltet. De andre feltene består av amfibolittu, saussuritt­
gabbro m. v. 
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Hvis en kunne få regnet ut gj,ennomsnittssammensetningen 
av disse noktså nær beslektete gabbroene fra Jotunheimen til 
Vestfinnmark, viHe en antakelig få den omtrentlige sammen­
setning av et best·emt subs,tratum nede i jordskorpen. For øye­
blikket finnes det imidlertid ikke tilstrekkelig med bergarts­
analyser 1til en sånn beregning. Det er imidlertid klart at det ville 
bli sammensetningen av 'en gabbromagma med en god del olivin. 
En må forestille seg det silik a!t den gabbromagma, som trengte 
opp gjennom disse gjennombruddene har strømmet opp på så 
bred front, i så bred åpning, at den før omtalte retardasjons- og 
utpresningseffekten vanligvis er uteblitt. De fast-e olivink,rystal­
'lene i smelten har fuJg,t med magmaen og er ikke hoJd;t tilbake. 
Dette gjelder de sttore massiver. Ellers er nok tende'l mindre mas­
ser presset inn mel:lom lagene. Kisforekoms.ter som Folda!, Røros, 
Sulitjelma, Bjørkåsen og ·en lang rekke andre, ble åpenbart d·an­
net under dette trin av vulkanismen. Disse kisene henger sammen 
med mindre partier av gabbrobergarter eliler derivater av gabbro­
bergarter som er trengt inn mellom sedimentenes :lag, eller med 
utløpere fra s�tørre feltter. 

Geografisk kan vi kalle denne nedfoldningen for Jo t u n­
h e i m - V e s t  f i n n mar k - s y  :n k l  in a l e n  (eiller delvis syn­
klinoriet). Etter vulkanirsmens art kunne vi kalle den for ga h­
b r o s y  n k l i n a ;l e n, men etter de magmatiske malmene som 
finnes her for k i s - s y  n k l i •n a l e :n. Det finnes nok såvel 
gabbroer som kisforekomster i �jeltlkjeden Ultenfor denne ned­
foldningen også, men aangt de s'tørste og fles.te gabbrofelter fin­
nes her, og 'likeså langt de største og fleste forekomster med 
svovlkis og kobberkis. 

Da den fønste oversikt over Jotumheim-Vestfinnmark-synkli­
nalen ble publisef!t, gjorde jeg samtidig oppmerksom på (1922 
s. 736-738) i hvor høy grad denne synklinalen var karakterisert 
ved sine kisforekomster. Synktlinalen går som det vil sees av 
fig. 15 inn i Sverige meltlom Grong og Sulitjelma, og de.t er 
nettopp her svenskene har sine kiiSforekomster av fjellkjede­
typen. De mest kjente av disse forekomstene er vel Stekenjokk og 
Remdalen, men det er kj.ent en lang rekke andre også. De er sær­
lig beskrevet av den svenske geologen Alvar Hogbom, som har 
slutttet seg til de synspunktene som er nevnt ovenfor (1921, 
1925) o l ) 

l) Mellom Sulitjelma og Skjomenfjellene kan det også ventes kisforekom­
ster på svensk side av grensen, se kartE.t fig. 15. 
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6 .  G ran i tt isk e bergart er fra li a ledonisk t i d .  
I Trondheimsfeltet har v i  en særegen graniNisk bergart son t 

kalles 1trondheimiltt, navnet er gitt av Goldschmidt. For det meste 
finnes denne bergarten i smale injeksjoner mellom lagflatene i 
de omgivende skifre. Men en finner trondheimitten sammen med 
andre beslektede bergar'ter i to Sitore feltter også. Ettt Egger mel· 
lom Berkåk og Opdal, og er beskrevet detaljert av Gqldschmidt 
(1916 ) .  Et annert:,  et godt stykke opp i Gauldal, 'ser ut til å være 

av den samme typen .  I disse fel!tene, sikkert i OpdalsfeUe:t, finnes 
trondheimiUen sammen med visse bergarter, opdalitt, dioritter 
og noritter. Disse bergartene ble i sin tid skii),t ut som en egen 
stamme av Gdldschmidt . Deres dannelse i forhold til Jo:tun­
Fongen-stammen frambyr et vanskelig problem. Øn må fram­
heve at bergarter som omtrent har trondheimi'ltsammense,tning, 
åpenbar,t kan utvikle seg ved differentiasjon fra en gabbro- eller 
bas altmamga. Det viser. mine undersøkelser i området HølOlnda­
Horg. Det blir imidlertid nokså spesidle forhold, som delt er 
vanskelig å gå nærmere inn på her. Resultate't av erfaringene 
fra Hølonda-Horg er at jeg mener det er helt forsvarlig å anta 
at også trondheimittene med sammenhørende bergarter har ut­
viklet seg av 'et gabbromagma. En oversikt over utbredelsen av 
trondheimitter og beslektede bergarter i Trondheimsfeltet er 
gitt på fig. 16. 

7 .  Oversi l• t  o ver m n gm ab P:rgartenes opptt·edeu i (j (• l l kj ed e n .  
V i  får da, i Trondheimsfeltet, en hel rekke forskj ellige eruptiYe 

berganter som har det tilfelles att de antakelig har utviklet seg 
av en og samme gabbromagma. Det er Stør,engrønnsteinene og 
de yngre sure 1lavaer og rt:uffer i NW, det er serpentiner og amfi­
bolitter ,  det er Fongengabbroen og andre gabbrobergarter, og 
tilslutt antakelig t'rondheimi,ttene med sammenhørende berg­
arter. Den siste serie er sannsynlligvis yngst. Vi kan dog ha 
trondheimit'ter av noe forskjellig a!lder. Det1te feHes modermagma 
har da et,ter all sannsynlighet vært et substratum av nærmest 
olivinbasaltisk sammens·etning dypt nede i jordskorpen.  

Fig. 15. Jotunheim-Ve stfinnmark-synklinalen (grøftformete foldning) ·er be­
tegnet med II. D e  store gabbrofelter i denne synklinalen er avsatt 
med svart. Med I er betegnet den østligste synklinal i fj ellkj eden. 
Mellom synklinal I og Il er en antiklinal (ryggformet foldning) 
antydet ved en prikket linj e.  D et vil sees at yttre Troms, det 
meste av Nordland, ytre T røndelag og Mørefeltet med den nord­
lige del av Vestlandet befinner seg i samme tektoniske stilling 
(samme stilling i forhold til hovedfoldningene) .  

IJ . l\. X .  1 ' .  S.  Forlt . X I .\ ,  1 9 l G  A 5  
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Fig. 16.  Trondheimitt og beslektedet bergarter i Trondheimsfeltet. I det 
store feltet mellom Berkåk og Opdal opptrer også opdalitt, dioritter 
og noritter. I det store feltet i den midtre del av Gauldalen opptrer 
også lignende bergarter. 
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Det er den fraksjone11te kryst�llisasjon, med adskinelse av 
krystaller fra smelte, som har bevirket oppdelingen av moder­
magmaen i disse partialmagmaer eller berga11ter, og hertil det 
forskjellige vanninnhold magmaene har opp.tatt fra de våte sedi­
menter de har passert igjennom. Modermagmaen selv svarer vel 
omtrerut •tir! Fongengabbroen, og må antas å ha vært en svært 
«ttørr » smelte, med rlirte innh01ld av vann ; det samme var tiHellet 
med Goldschmidts Jotunstamme. 

Ser vi til slutt nærmere på underlagets granitter utenfor den 
egentlige J otunheim-Vestfinnmark-synklinalen, møter vi eien­
dommelige forhold. Jeg har omtalt diisse forhold tidligere for 
Ofotavsnittets vedkommende ( Th. Vog.t 1941 ) , og >tilsvarende be­
traktninger har væ11t anvendt vider.e av Olaf HoHedahl ( 1944 ) .  
I øst har vi ekte grunnfjellsgranitter og andre bergarter, som 
har forholdt seg som en fast plate under hele fjellkjedefoldnin­
gen. Her har vi hatt et solid og fast underlag for de yngre fjell­
kjedesediment<ene. Men i vest ser det ut ,tiJ at grunnfjølrlsgranit­
tene og vel også andre bergarter, delvi's er bliU hva vi kaller 
mobilisert under fjellkjedefoldningen. De er delvis gjort bevege­
lige, de er delvis smeltet opp igjen, de er delvis palingene, ny­
født,e . De granittene som oppstod på denne mMen, er forskjellige 
fra trondheimi,ttene i vesen1tlige trekk. De palingene grani:bter er 

f.  eks. gjennomgående kalirike , mens trondheimittene er ekte 
natronberga11ber. Det1te natron har de tatt i arv fra gabbro­
magmaen. 

I kor•thet vil jeg sammenfatte forholdene slik: I ø s t  for 
J otunheim-Vestfinnmark...,synklinalen har vi i det hele tatt ikke 
hatt noe gjennombrudd mot dypet. Temperaturen i undei"Ilaget 
har væ11t forholdsliv lav. Alt eruptiV!t materiale er kommet langs 
lagflatene fra vest, fra J otunheim-Vestfinnmark-synklina1len . 

I denne synklinalen s e l v, og altså også i Trondheimsfeltet , 
har vi hatt delvis store gjennombrudd mot et dyptliggende nid , 
som svarer 1til >et gabbrosubsttratum. Men noen oppsmeltning av 
gran�tt, i høyere nivåer synes ikke å ha funnet sted, eUer bare 
i mindre grad. 

Kommer vi imidler:tid lenger mot v e s t, til fjeUkjedens mest 
sentrale partier, synes tempera1turen i underlaget å ha vært så 
høy, at man får delvis oppsmeltede graniltter. Dis1se kommer da 
fra et forholdsvis grundt.liggende substratum, hvor gjennom­
snittssammensetningen S•to11t sett er granilttisk. 

I jordskorpen regner jo vi geologer med nivåer med for­
skjelrlig kjemi.sk gjennomsnittssammensetning. Øvers•t oppe har 
vi de letteste og kiselsyrerikeste ( su reste) bergarter. Mot dypet 
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tiltar bergal"tenes spesifikke vekt, bergartene blir fattigere på 
kiselsyre ( mere basiske ) .  Granitter er 'lette, men gabbroer er 

tyngre. Under kontinefl!tene regner vi med et øvre skall av lett 
granitt, og under dell: med et substratum av �tung gabbro, eller om 
en vil med basalt. Vi ser hvor.ledes Yulkanismen i Trondheims­
feltet føyer seg naturlig inn i denne større sammenheng . 
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