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FORORD

V&ren 1961 foreslo dosent Hans Holtedahl at jeg som hoved-
fagsoppgave i kvartsrgeologi skulle undersgke omrédet om-
kring Ulvik i Hardanger. Det var serlig de store hgytliggende
terrassene ved Ulvik-pollen som burde undersgkes nzrmere.
Sommeren 1961 forsgkte jeg & gjgre meg kjent med forholdene

i feltet og foreta spredte observasjoner slik at det egent-
lige feltarbeidet kunne forberedes grundig om vinteren.

P& grunn av bruken av ypperlige flyfotos var det mulig &
planlegge undersgkelsene til minste detalj og derved legge
grunnlaget for et effektivt feltarbeid.

Takket vere god assistanse av min far, lektor Sevald Simonsen
og et usedvanlig godt ver ble feltarbeidet meget effektivt.,
Riktignok ble hgyfjellsundersgkelsene en del forsinket og
hemmet av de store sngmengdene den sommeren, men vi fikk
allikevel undersgkt det vesentligste.

Bearbeidelsen av stoffet er foretatt ved Geologisk Institutt

i Bergen, og jeg vil i denne forbindelse takke dosent Hans
Holtedahl og det gvrige personale ved instituttet for praktisk
og faglig hjelp.

Pollenanalysen er utfgrt under veiledning av dosent Ulf laf-
sten som ofret mye av sin tid p& & hjelpe meg med dette ar-
beidet. Jeg vil ogs& takke det gvrige personale ved Botanisk
Museum for hjelp med pollenanalysen.

P4 grunn av den velvilje og interesse som ble vist av bygde-
folk i Ulvik var det en forngyelse & arbeide i feltet.

Bergen 12 - 4 - 1963
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Innledning

Det omraddet som undersgkelsene omfatter er temmelig stort

og strekker seg fra Granvinvatnet i vest til bort mot Hard-
angerjgkulen i gst. Store deler av det som dekkes av hoved-
kartet er bare undersgkt ved hjelp av flyfotos i mélestokken
1: 56 000 og mé& derfor betraktes som fremmed land. Dette
gjelder szrlig den nordgstre del av kartbladet samt traktene
mellom Onen og Osafjorden. '

Studiet av Tflyfotos har spilt en stor rolle under dette arbei-
det, og-der er benyttet delvis forsvarets bilder (1:50 000)

og delvis bilder fra WiderSe ( 1:20 000).

Som grunnlag for hovedkartet (Pl.1l) er benyttet topografisk
kart fra N.G.0. i mélestokk 1:50 000, @'st for Osafjorden var
dette kartmatefiale meget tvilsomt med mange feil og mangler.
Det har f.eks. vert ngdvendig & tegne om nesten samtlig vass-
drag etter flyfotos. Serlig i Austdalen var kartet ille.
Ellers har det vert ngdvendig & tegne inn et forholdsvis stort
vann som ikke var kommet med p& kartet (i Asendalen).

Omrédet omkring Ulvik m& i likhet med mange andre omréder pé
Vestlandet betegnes som " jomfruelig land" kvartergeologisk
sett. Bortsett fra noen smé betraktninger av Rekstad (R.1911)
har jeg ikke funnet noen publikasjoner herfra.

Dette har gjort at jeg p& en méte har fglt meg forpliktet til
& foreta en grundig generell undersgkelse, selv om der var
mange spesielle problemer som jeg kunne ha lyst til & ofre hele
min energi pé.

Det kan av denne grunn virke noe oppstykket né&r der er tatt
med s& mange forskjellige observasgjoner, men dette er gjort
for & gi en orientering om hva feltet har & by p&. Morene-
beskrivelsene kan ogs& virke noe omstendelige & lese, men ogsé
her vil Jeg fgrst og fremst beskrive hva som finnes fgr for-
holdene tolkes.

Som rimelig kan vere er det de store randmorenene gst for Osa
som har vakt stgrst interesse, og da spesielt fordi feltet
ligger p& overgangen mellom Hardangervidda og isergenshalvgya.

Mye av arbeidet er lagt ned i illustrasjonene og da smrlig i
hovedkartet (Pl.1l). Der er derior ting som er tatt med her



som ikke er nevnt i teksten.

Tolkningen av det som ei observert anser jeg som en viktig
del av oppgaven. Ikke fordi Jjeg mener & ha monopol p& sann-
heten, men rett og slett foir at der skal vere noe konkret &
kritisere for dem som métte arbeide videre med prooviemene i
disse omréder. Der er ingenting som er mer forfriskende for
forskningen enn et oppgJjdr med en allerede eksisterende teori.

Til oppgaven er ellers & bemerke at stedsnavnenes skriveméte
har vert noe problematisk.

Kartet er nemlig lite & stole péd i s& méate, for etter sigende
var ikke navnekonsulenten noen "sprékmann". En vanlig feil
er f.eks. at mange elvenavn ender p& -& hvilket leder tanken
hen pé& "ei &" (elv). Det skulle ha vert endelsen -o , altsé
bestemt form for sterke hunnkjgnsord.

Det har ogséd vert et problem om jeg skulle benytte dialekt i
skrivem&ten, eller om de skulle skrives p& standardisert
landsmé&l., Resultatet av dette er blitt en meget inkonsekvent
staving av stedsnavnene, - desverre.



Geologisk Oversikt

Det feltet som undersgkelsene omfatter, ligger delvis i det
kaledonske skyvedekkeomrédet og delvis i grunnfjellsomrédet.
Pl. 2 viser en grov oversikt over berggrunnen der grensen
mellom grunnfjell og kambro-siluriske bergarter stort sett
fglger kartets diagonal NE-SW. Jeg har ikke funnet noen be-
skrivelse av grunnfjellet her, men det er tydelig at det er
lite ensartet hva bergarter angdr. Sdledes har jeg nmr Simo-
dal observert en lys homogen granitt som muligens er av samme
opprinnelse som Eidfjord-granitten. Ellers bestdr f. eks. det
meste av fjellet mellom Austdglvatn og Krossfjell av en for-
holdsvis ren glassaktig kvartsitt med en blalig farge. Gjen-
nomsettende granittganger er ikke uvanlig.

Nermere de kaledonske bergartene gér grunnfjellet mer over i
gneisser, som f. eks. i Ulvik blir s& rike p& glimmer, at de
vanskelig skilles fra glimmerskifere med blotte gye (for en
kvartergeolog).

Over fyllittavdelingen fglger gvre Bergsdalsdekket (etter A.
Kvale) som underst har en lys (klorittrik?) kvartsskifer, som
kan fglges gstover i alle fall til Vassf jgro. Denne har vert
gjenstand for gkonomisk utnyttelse med de nd nedlagte brudd
p& Vetlavassfjgro og ved Kjerringfjell (beskrevet av Rekstad
I ). Deretter fglger harde eruptivbergarter med enkelte
fyllittsoner. Sdledes gdr der en fyllittstripe ved Reidnaskar
og nordover mot KvannjoInut, samt en ganske mektig sone ved
Fadlet og over mot Tryglabotn.

Helt i nord, over gvre Bergsdalsdekket, kommer det s& vidt
inn en del av gvre Jotundekket med anortositter (Mjglfjell)
og mangeritter.

I den nordgstre del av feltet er forholdene visstnok swert
vanskelige & f& oversikt over. Det er derfor ikke tegnet inn
grenser i dette omrédet.

Pl. 2 er delvis tegnet etter et upublisert oversiktskart ved
Geologisk Institutt i Bergen, dels er brukt som kilde en eks-
kurs jonsguide for Int. Geol. Kongress 1960 ( A.Kvale 7960 ).



Morenedekket
P& grunn av den sterkt vekslende topografien i dette om-

rédet vil som ventet dekket av lgsmateriale variere sterht

i tykkelse og karakter fra sted til sted.Og som rimelig kan
were er de stgrste konsentrasjoner & finne i naturlige senk-
ninger i terrenget; i dalsidene og pa& lavere flate fjell-
partier.

A Xkartlegge dette morenedekket ngyaktig vil kreve et ngye
lokalstudium da det meste av de lavere partier er tett be-
vokset med furu- og bjgrkeskog. Det er ogsé& usikizert a

bruke vegetasjonsgrenser som utgangspunkt ved slik kartlegg-
ing da fjellgrunnen over store deler bestér av fyllitt som
gir godt Jjordsmonn og séledes gode kar for vegetasjonen selv
med et forholdsvis tynt lag av lgsmateriale over. A lart-
legge morenedekliet ut fra studium av flyfotos lkan siéledes
bli vanskelig og i gjercs med forsilitighet, s=rlig over
sliog og buskvegetasjon,

Derimot er det meget greit & bestemme morenedelkkets ut-
strekning over tregrensen etter demne metode. ller er det

dog nedvendig & vise forsilktighet nmr bergartsgrensene, f.cx
der en har overgang fra grunnfjell til fyllitt. Fyllitten
forvitrer lettere i disse hgyder og sammen mcd den frodige
vegetasjonen kan det virke som et jevnt, forholdsvis tylkt
norenedelke.

Av den grunn har jeg forsgkt & gf over s& store omréder

som mulig for & kontrollere flyfoto-observasjonenec.

P& hovedkartet (Pl.1l) har jeg skilt ut tre klasser ndr det
gjelder tykkelsen av morenedekket. Det som har mest inter-
esse er de omréder med tykt dekke, d.v.s. der bart fjell
bare unntaksvis kan observeres i1 dagen (og da helst i bratt-
skrenter og oppstikkende bergkmatter.

Omréder med store moreneblokker er avmerket serslkilt (rgde
trekanter).

"Sparsomt morenecdekke" vil her si alle overganger ira hyp-
pig synlig fjell til tynt bregrusdelkke over ellers bart
fjell.

Ved "bart fjell" er der ingenting lgsmateriale eller bare
et tynt lag forvitringsgrus eller lynghumus.

Det sier seg selv at pgrensene mé& bli noe flytende enkelte
steder, og her er grensene for oversiktens skyld trukket



etter skjgnn.

R Xlassifisere karalkteren av lgsmaterial har vist seg meget
vanskelig. Dels p.g.a. den tette vegetasjonen, dels p.g.a.
manglende snitt. Kartleggingen av Jjordbunnen over et sa stort
felt kan derfor umulig bli smrlig detaljert. Og det er ogsé
oversikten jeg har vart mest interessert i.

Tokalbeslrivelse.
Ved gérden Tveito i Granvin rett gst for nedre Vassenden er
morenedekket tykt og noe hauget, men tykkelsen avtar ganske

raskt gstover mot lidvatn.

Sgr for dette vatn ligger Vetlalii (fig.ll) som er fullsten-
dig renskrapt for lgsmateriale. Den grisne vegetasjonen i
dctte omraddet er basert pé& forvitringsgrus (fyllitt).

Nord for Tveitelvi er morenedcisket forholdsvis Jjevnt og gir
grunnlag for en frodig vegetasjon. Likeséd er der bra med 1lgs-
materiale p& nordsiden av Mévatn og gstover Storalii mot Gro-
hellerhggdi, men selve toppen og fjellet sgnnenfor er sa og
si fritt for lgsmateriale.

Bgen ved Vatnasete ligger pé& et forholdsvis tynt morencdekke
over fjellknauser og rygger (fyllitt).

Dersom en fglger gamleveien oppover fra Vatnasecte mot Angers-
kleiv, ser en at morencdelkket her er noks& tynt. bMen mot top-
pen av Skjelmarhaug (skillemerke mellom Granvin og Ulvik) er
en tydelig vegetasjonsgrense som har forbindelse med under-
grunnens beskaffenhet. Nermest veien er vegetasjonen "tgrr"
med lyngrabber og sméavokst bjgrkekjerr. Fjellet c¢r blottet
hyppig. Ga&r man videre et lite stykke sydgstover, Xkommer man
ctter et skarpt s%wille over i hgyreist bjgrkeslog med et ty'ct
teppe av blabmrlyng. Tortsett fra et par steder med faslt fjell
bestér undergrunnen utelu'tkende av tyikt lgsmateriale. Bet var
umulig & finne gode snitt i materialet, men det virket som
typisk morenemateriale med til dels store kantslitte blolkker.
Morenedekliet her har en hauget karakter og kan fglges helt
ned til Furusete. ler blir deklet igjen tynt med lyng og furu-
vegetasjon over lmausene.

I dalen fra @yane og oppover mot Hellesete har jeég ikke vert
og studert forholdene i detalj, men ut fra flyfotostudier og
utsikt fra omliggende trakter virler det som om dalen er dek-
Eet av et forholdsvis jevnt morenclag som blir gradvis tynnerc
opp mot Hellesete. LElven fglger omtrent grensen mellom grunn-
fjell og fyllitt, men dennec overgangen gJjgr seg ikke merkbare

utslag i vegetasjonen,



¢
Lia nordgstovér fra Furusete til bekken fra Lomatjsnn er dek-
ket av et tykt lag morene som ved belken og videre nordgst-
over er meget blokkrik med til dels store blokker (fler m3).
Fjellpartiet sgr for dette fell oppover mot Midtnut er stort
sett renslkrapt for lgsmateriale og skiller seg i sa mé&te ut
fra Stokkseldalen, som ligger sydvest for dettc parti. Ved
Stokksel gar et markert morenebelte tvers over dalen. Jeg har
ikke studert dette dalfgret i detalJj, men det virker som om
hele dalbunnen har et Jevnt morenedckke. Disse observasjoner
cr gjort fra stien pa turen opp til Midtnut.
Ovenfor Stokksel ser det ut som om det gar en rygg ct stykk
langs vestre dalside, og et stykke lenger oppe later det til
at noen granreklier fglger bucte morcnerygger. Ellers er lia
oppover mot Dosafjell godt de%ket av morene, selvsagt da mest
i de lave partier.
FFjellsiden fra Dosafjell, Middagsvarden og Kyrkjo nedover mot
Mavatn og Fuglavassdalen er sé godt som fullstendig renskrapt
for lgsavsetninger. Bare noc forvitringsgrus danner grunnlag
for cn sparsom vegelasjon. Enkelte tlyttblokier finnes over
hele omradet, men de finere fralksjoner mangler.(fig.62,63)
Fjellpartiet fra Trappefjell, bidtnut og Grimsnut ncdover mot
Hellescle er ogsa temmelig fritt for lgsavsetninger, men her
finnes dog akkumulasjoner i forsenkninger i terrenget noen
steder.
@stover mot Lddegjelet og gjelet ned mot Hetlenes (som Jjeg
for lettvinthets skyld vil kalle "iletlenesgJjelet"), tiltar
morenedeklizet 1 tykkelse, og det gker ogsa 1 mektighet nedover
mot @vstestglen. Dog er fjellgrunnen fremdeles hyppig & se i
dagene.
7idere ncdover mot Frystetjgnn cr terrvenget til dels preget
av hauget morenc, som mot Liastglen blir mer bhlokkrilz og av
stgrirc mektighet (f£jell bare unntalsvis synlig i dagen).
Lenger nord og nordvest, gst for Cranvinvatnet og 1 Espe-
landsdalen voliser sk%ogen frodig og vanslkeliggjsr savel fly-
fotostudicr som studier i marken. Dette omrédet ligfer oged
perilert 1 dette feltet slik at underseliclsene her er nolisé
overfladislic i den vestlige del.
Ilien fra Trohaug og nordover mot Yellijc ser morcnedellelt ut
til & vere Lykt med til dels hauget karaliter, noe som ogsa
syncs & vaere tilfelle ved Iveitstglen ovenfor {lollve, men
her p/ berghyllen nordenfor Tréaclvi synes lgsmaterialet &

avta i tylzelse gstover mot Litlestglen (ileiane).
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Videre oppover langs dalen veksler dekket en del - fra tynt
lynghurmusdekke til stgrre partier hauget materiale (Litle-

stsl og Kyrkjeteigen).

Noe lenger mot @gst der veien svinger over mot Dale, kommer

en inn 1 et felt med tykt hauget morenedelize som strekier

seg oppe fra lia i syd og tvers over dalen. Det er et dal-
trinn her, og i skréningen langs veien inneholder morenen
blolkker pf{i mange m3.

Langs hele dalens sydskraning er morenedeckket jevnt med noe
avtagende tykkelse oppover mot Velkjesfjell. Enkelte steder
ligger rJjell meget ner opp 1 dagen, og det er rimelig at den
frodige vegetasjonen her for en stor del skyldes den nmrings-

rike berggrumen (fyllitt).

Ved Dale og i den trange dalen videre oppover mot Espelands-
vatn er morenedekket forholdsvis tykt og hauget, mens hoved-
veien stort sett danner grensen mot den snauve fjellterskelen
gstenfor.,

P& nordsiden av veien ved hgyeste punkt ligger en morenerygg
som buer ut fra fjellveggen og er sannsynligvis avsatt av en
bretunge gstfra.

Langs den nordvestre siden av BEspelandsvatn gér en hylle i
terrenget som skiller seg sterkt ut fra den bratte fjell-
siden balienfor. Denne hylle er sannsynligvis betinget av
berggiunnen idet den fglger en tett kvartsskifersone, som
ligger underst 1 skyvedekliet. ken langs denne hyllen lig.er
meget morenemateriale som for en stor del cr dyrket opp un-
der Espelandsgardenc. P& demne stremingen stiklcer det ut i
vannet tre nes av lgsmateriale. Det vestligste er en grus-
vifte som er avsatt av [Hagabelkken, som kommer fra Stavaskar-
nuten.

Det neste neset ligger ved Vestire Lispeland og er muligens
lagt opp av en bretunge @stfra, som sannsynligvis ogsé& har
lagt opp den korte moreneryggen like ovenfor gérden her. Det
er mulig at ogsé neset ved Austre Espeland er dannet pé sam-
me vise

1’)

tange som muligens er dannet santidig. ®m Brurpikecholmen er

andre siden av vannet stil'tker det ut en mindre blotkrilk

Qo

fast £jell eller lgsmateriale har Jjeg ikke lkannet fastsla
med sikkerhet.

Under Ispelandsfossen gér det ogsa to buete ryg .er nolksa

' hgyt oppe som kunne vert lagt opp av en bretunge fra Z0Tile



Bllers bestar neset her av fluovialt materialec som er

spylt ut av Espelandselvens.

Dalen langs Grasvik og innover mot Stokkavatnet virker tem-
melig skrapt for lgsavleiringer helt til gstenden av Stokia-
vatn.

Her stikker et nes ut p& hver side som tydeligvis bestér av
lgsmateriale, og langs nordsiden av vatnet ligser store
mengder morene, sour til dels er ryggformet. Det virlker som
om det er lagt opp mellom en bretunge fra Tyssedalen og en
bretunge fra Espelandsvatn (Botn). P& sydsiden virker more-
nedelzet mer tynt, men det var vanskelig & fastsld med sil-
zerhet. Ved Drevijsnn gér et belte av forholdsvis storblok-
Iig morene fra nordsiden av vatnet og sydgstover mot skren-

ten til Lgyningstglen.

I omrédet syd for Drevijgnn og over mot Storhavg finnes store
mengder storblo%kig morene med blokker pé& flere m3. Morenen
ligger 1 rygger eller hauger..bBnkelte av de store haugene

har rimeligvis en kjerne av fjell (fyllitt), men ellers er
fast £jell sjelden & se.

Hele Skeislii er dekket av et tykt morenedeklie som avtar i
tykizelse oppover mot fjellet. Dekket er hauget og ujevnt,
men de stgrste haugene her har ogsa en kjerne av fast fjell,
(som f. eks. der den gamle hoppbaklken stér). Videre er hele
hgydedraget mellom Aurdal og Bergo deklket av blokkrik morene.
Fjell stiklzer i dagen bare enkelte steder. Ved Bergo er dek-
et stort sett meget tylkt med haugel og ryggformet kzarakter.
P& nordsiden av Aurdal ved skrdningen mot Kongsherget er
garden "Aurdal" lagt p& et jevnt tykt morenedekke, som avtar
i tykkelse oppover mot fjellet. Likesé& er gérden Solbjsrgco
lagt pa rikelig lgsmateriale, dog med de store formene be-
stemt av fjellgrunnens overilate. Videre nordover over Sol-
bjgrlkamben mot Sotenos finner vi et forholdsvis tynt morene-
lag over sterkt isskurte rundsva og transversalrygser.
Heyden like fgr en kommer til Tjsdno er dekket av hauget mo-
renenateriale, som fortsetter som en lav rygg gstover forbi
et nedlagt sel og inn mot fjellsiden. Videre kan den fglges
som en anrilming an morenemateriale vestover over elven
(Tysso). ler ved nordskréningen av Tongahaug fortsetter den
vestover som en skarp rygg som deler seg i flerc mindre ryg-
ger Tgr den svinger nordgstover mot Tyssedalen. Denne morene-
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ryggen vil jeg av praktiske grunner kalle "Tyssedalsmorenen'
da den ogsé& vil bli omtalt siden. Materialet i ryggen er
stort sett fluvialt behandlet med rundet stein som m& vare
sitjovet opp av en reaktivisert bre.

Rygzgen stenger for Ispelandselven slik at demnne mé& ta et syd-
ligere 1lgp og mgter Tysso nord for Lgyning. Det naturlige
ville vere om den fortsatte ned den naturlige senkningen og
mgtte Tysso ved Sotenos. Ryggen ble malt til & rage 9 m over
myren p& proksimalsiden og 6 m over myren distalt. Siden er
dybden av myren proksimalt malt til 1,3 m og distalt til 4 m,
slik at Tyssedalsmorenen séledes rager 10 m over den faste

undergrunnen (sand, grus).

I dalene vest og nordvest for longsbergstoppen ligger morene-
materialet tykt med hauget karaktecr. Deklzet er tykt helt til
toppen av Kongsberget.

Vest for Solsiosen gér et par rygger pa nordsiden av veien
som synes & wvare avsatt av en bretunge gslfra gjennom skaret
her. In ryee ligrer ogsé aldaurat ved osen pé& nordsiden av

elven.

Heyere opp 1 fjellsiden mot Tyssedalsnuten kan en fglge belter
red blollwrilt morene {ra Rubbali Fforbi Favnastegl og langs berg-—
hyllen Vestoﬁer. Morenemassene her er enkelte steder gansle
betydelige med hauget o storbloldeig aralkter,

Felger en s& norddstskraningen av Kongsberget, finner en et
ganslkze bra morenedekXke som nede ved vannet er temmelig twvkt,.
Spesielt merkes en kraftig morenevoll i ca 500 m hoyde. Den-—
ne ryggen er meget markert med. til dels store blokker som for
en stor del hestar av skyvedekkebergarter. Det dreier seg her
tvdeligvis om en lateral- eller frontmorene.

Slkaret under Re@yneskor skiller Kongsberget fra Ljoneheiane

og danner samtidig et skarpt skille i morenedekket. Hele
Ljoneheiane er s& godt som renskrapt for lgsmateriale helt

dgst til Sysegzijelet.

Omr&det mellom Solsivatnet og Jonstglselvi (Krokelvi) har
stort sett tynt morenedekke (fig.l3). Helt nede ved Eitro
(Storelvi) er fjellet bart med et tynt lag lynghumus og ellers
litt ldsmateriale i forsenkninger. Lenger syd derimot gér der

et morenebelte fra Solsivatn, under Noltane og over mot Jon-
stglselvi. Her kan beltet fglges p& begge sider av elven opp-
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over Mot Jonstgl. Her ved Jonstgl kommer vi over i et omréade
med tykk hauget morene, rik p& blokker som kan were husstore.
Szrlig i den sydvestre del av bgen ligger noen meget store
blokker (fyllitt),(fig.14).

I den nordgstre del av bgen kan en ogsé& skille ut et par
rygeformete partier omtrent i retning INE-WSW.

#ist for MHeimavatnet ligger et forholdsvis snaut fjellparti
som skiller Heimavatnet fra Midtvatnet, men p& nordsiden av
dette vatnct bestér undergrunnen av blokkrik morene uten spe-
siell hauget karakter. Noe smrlig tykt er vel dette deikket
neppe da fiellrygger stkker i dagen hyppig i omradet omkring.
Derimot ser det ut til at lien syd for Midtvatnet har ganske
tykt dekke av morene, som i @st danner en rygg som skiller
mellom Midtvatnet og Instavatnet. Om denne ryggen har en '
kjerne av fast fjell er ikke godt & si, men fjellgrunnen ble
ikke observert i dagen noe sted.

Nord og gst for Instavatnet er terrenget preget av hauget,
forholdsris blokkrik morene. Enkelte av disse haugene har dog
en kjerne av fast fjell.

Enda lengre gst, et stykke ned i dalsiden mot Osa, ligger en
nedlagt stgl - Hiaskorane - p& noen morenerygger som ser ut
til & ha vert dannet lateralt av en bre som har gatt ut Osa-
fijorden. (fig.20).

Dersom en gér nordvestover fra Kristinut og over mot Luregg-
Jane, finner en at hele dette partiet har et meget tynt dekice
av lgsmateriale p& toppen. I sydvestskréningen mot Ulvik
derimot, gker tykkelsen jevnt nedover.

Hele dalen nordgstover fra Solsivatnet og innover mot God-
dalen er s& og si renskrapt for lgsmateriale. Bare et tynt
lag lynghumus og forvitringsgrus danner grunnlag for en spar-
som vegetasjon med furu. (fig.l3). Ved Steinburindane finnes
der likevel en del morenemateriale p& le-sidene av lmausene.

Fjellsiden nordenfor dette parti har derimot stedvis ganske
mye ldsmateriale som til dels inneholder store blokker. Dette
beltet kan en fglge stort sett sammenhengende fra Skor, oven-
for gvre Sveig o~ videre irnover mot Ljoneskrulen. Det er
ikke uvanlig & finne korte morenerygger langs f jellsiden her.

Oppover mot Horgo gker mengden av lgsmateriale noe, og fra
stglen og nedover (vestover) mot Jonstglselvi gé&r en lav



morenerygg som ikke skiller seg s®erlig ut i terrenget.

P& avstand kan det synes som om selene p& Horgo ligger p& en
skarp morenerygg, men det viser seg & vsre en fjellrygg (pent
rundsva) med et tynt morenedekke oégﬁdiélike rundsva er typ-
iske for dette omréddet mellom Hovden og Vassfjgro og kan lett
forveksles med sidemorenerygger, avsatt av en bretunge fra
Ljoneskrulen. Men der gér virkelig et meget markert morene-
belte nordover fra Horgo mot vestsiden av Vassfjgro. Dette
partiet er meget rikt p& store blokker og viser flere steder
tydelige rygger i retningene N-S og NNE-SSYW.

Dette beltet kan ogsd fglges gstover fra llovden over mot Vass-
dalen og videre nordgstover mot Sauabotn. Her g&r en markert
moreneryzg mellom elven og dalsiden, som tydeligvis m& ha
blitt lagt opp av en bretunge som har gatt ut Norddalen og
Osafjorden. (fig.19).

Fjellpartiet nordenfor linjen Granvin - Espeland - Solsi -
Ljoneskrulen har Jjeg bare studert i detalj langs dalfgrene.
Norenematerialet ellers er tegnet inn p& grunnlag av flyfoto-
studier (1:20 000).

De stedene Jjeg ikke har vart, vil derfor bli gjennomgdtt meget
skjematisk.

I den brede dalen ved Fagerstgl (Skorvedalen) er morenedekket
tilsynelatende meget tykt med hauget karakter og med en meng-
de innskorne lgp nedover dalsiden. Slikt tykt morenedekke er
typisk for alle de "gamle" dalene vestenfor ogsd, s& som
Hengsdalen, Skaftedalen, Kyraldsdalen og Hé&raldsdalen.

Fjellpartiet fra Olsskavlen og sydvestover Sauanut, Olavstgl-
nut og Reinsgrgnut er som de andre fjellpartier her omkring
bare studert p& flybilder uten at der er observert noe av spe-
siell interesse, (det var meget sng der da jeg var pa de kan-
ter). Jeg henviser derfor til hovedkartet (Pl.1) for dette
omradet.

Lengre gst kommer vi s& til et dalfgre som jeg ikke kjenner
noe navn pa, men nederst mot Espeland ligger en stgl med navn
Botn, s& da vil jeg for enkelhets skyld kalle dalen for "Botn-
dalen" i den videre behandling.

Denne dalen er stort sett godt dekket av lgsmateriale bade i
bunnen og oppover langs dalsidene. Dalbunnen bestar for det

meste av glacifluvialt materiale, som et stykke oppe i dalen
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viser tydelige rester etter sterkt skrénende terrasseflater
(fig.37), men disse skal omtales i et senere kapittel.

Ellers er den sgndre del av dalen rikest p& morenemateriale,
og p& flere steder omkring Botn (serlig vestenfor) finnes en
god del korte rygger og morenehauger. Lengre nordover avtar
tykkelsen gradvis til en kommer opp i den s& godt som ren-
skrapte Nordbotn (Trollabotn).

gst for Botn ligger den for lengst nedlagte stgl Hestastodane.
I dalen her er der ganske bra med morenemateriale, som riktig-
nok tynnes ut ganske raskt oppover mot Brattenut.

Tyssedalen er stort sett renskrapt for morene, bortsett fra
enkelte spredte lokaliteter.

Den sydlige del har et dekke av fluvialt materiale i bunnen,
som for gvrig er meget smal med en god del rasmateriale langs
fjellsidene. I gvre enden av Tyssedalsgyane oppunder Stol

gker morenedekket og har her en del utpregete hauger. Videre
finnes det noe hauget morene ved sydenden av "nedre Tyssedals-
vatn" (kjenner ikke det originale navn), men denne lokaliteten
er sansynligvis av beskjeden mektighet. - Ogsé syd og vest for
Fessavatn finnes der en del hauget materiale, som dog virker
fluvialt behandlet (fig.zaﬂ.'Dette beltet kan sé& fglges et
lite stykke nordover i dalen mot Fadlet, samt oppover i skaret
mot Fessanut.

Det bgr bemerkes at der ved Prisenberg syd for Hellebotn gar
et blokkbelte som s®»rlig er konsentrert ved toppen av gjelet
mot Tyssedalstglen.

Ogsé& syd for Hellebotn ved passet mot Tryglabotn gar et ganske
mektig blokkbelte (fig.20c). I selve Tryglabotn er der foruten
en del glacifluvialt materiale p& nordsiden, ogs& noe hauget

morene i gst.

Nede ved Visetvatnet (Veset-) kommer en over i et terreng
preget av mektige hauger av lgsmateriale som til dels kan vzre
rike p& store blokker og vise tegn pa fluvial behandling (fig.
300g38 ). Dette morenedekicet fortsetter langs begge sider av
Visetvatnet og videre i stor mektighet nordvestover mot Raun-
dalen (fig.200).

Materialet her m& klassifiseres som typisk ablasjonsmorene og
har sammenheng med morenedekket i Raundalen og de tilstgtende

daler.,
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I dalsiden vest for Visetvassosen er dekket av lgsmateriale
serlig tykt og bestdr for det meste av fluvialt behandlet
grus, som er gJjennomskdret av en mengde 1lgp som i dag er tgr-
re., Et s®rlig markert 1lgp kommer oppe fra Vetlavatn, som i
dag drenerer mot Vollabotn. Men terskelhgyden mot Visetdalen
er bare vel én meter, s& det skal ikke mye til for & snu dre-

neringen.

Hele Vollabotn og den lille dalen opp mot Vetlavatn er dekket
med ablasjonsmorene av samme type som i Visetdalen, ogsé& her
sterkt gjennomskéret av nd tgrrlagte lgp. Det samme gjelder
for dalbunnen bade i Mysedalen og Dyrabotn.

Fra Vetlebotn og p& flyfoto er det lett & se at fjellet syd
for Vollabotn og oppover mot Olsskavlen er rikt p& store mo-
reneblokker, og videre at der ved Fessanut ogsé synes & gé et
blokkbelte fra gvre Tyssedalen over mot Vetlebotn.

Fjellet mellom Tyssedalen og Ljoneskrulen er ogséd for det mes-—
te studert ved hjelp av flyfotos, men disse er til gJjengjeld
av meget god kvalitet og terrenget s& oversiktlig, at det
fullt ut skulle gjgre nytte som rekognosering.

Her skal en merke seg at Sateskavlen, som ligger p& nordsiden
av Skorafjell og Sveigsfjell, tidligere har hatt en meget
stgrre utbredelse enn i dag, slik at det blir ngdvendig &
skille det opprinnelige materialet fra morene som er skjgvet
og lagt opp av denne bre.

S&ledes m& en regne med at store deler av de morenehaugene
som er lagt opp lengst sydgst i Tryglabotn, er kommet fra Sa-
teskavlen.(FiG64A )

Videre gir det et morenebelte nordgst for skavlen fra Trygla-
botn over mot Ljoneskrulen mellom Sveigsfjell og Skreppenuten.
Men her er det meget lett & skille ut det materialet som er
lagt opp av S&teskavlen, ved at man kan fglge skarpe radimre
linjer i lgsmassene fram til en frontmorene som m& ha blitt
dannet av skavlen i en tidligere mer aktiv periode.

Mellom Skreppenut og Reidnaskarnut er fjellet stort sett ren-
skrapt for lgsmateriale, bortsett fra et par mindre rygger i
selve Reidnaskaret (fig.75 ). @stover fra Reidnaskarnut til

Skruelsvatn er der ogséd bare spredée forekomster av l1gsmateri-
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ale. En del er avsatt av Vassfjgrskavlen i dalen nedover
mot Skipanutvatn, og et annet belte er lagt opp foran skav-
len som ligger lengre nordgst. (Denne er praktisk talt for-
svunnet na).

Like sydvest for Skruelsvatn, ut mot kanten til Norddalen,
ligger et par skarpe morenerygger som neppe kan ha noe med
sistnevnte skavl & gjgre. Det dreier seg her mest sansynlig
om randavsetninger til en bre med sydlig bevegelse, som har
hatt en utlgper ut Norddalen.

Omrédet omkring selve Ulvikpollen har stort sett et meget

tykt og forholdsvis Jjevnt morenedekke som under marin grense
(ca. 120 m 0.h.) viser tydelige tegn p& utvasking. Smrlig
tykt er dekket av lgsmateriale nord for linjen Lindebrekke-
@gydve p& begge sider av pollen (fig.70)e

Utenom det rent generelle, som kan leses p& hovedkartet (Pl.
1), kan spesielt nevnes det rike morenedekket ved Vestrheim,
som stort sett kan fglges kontinuerlig gstover mot Sysegjelet.
Flere steder langs dette gjelet finnes temmelig mye blokkrik
morene med hauget karakter. Serlig like over den store Lekve-
terrassen er dette fremtredende.(Fi6. 54)

Like nedenfor denne terrassen gar der et par meget lave ryg-
ger fra Lelkvegérdene med retning sydgst. Hvor vidt det her
dreier seg om utvaskete morenerygger er ikke godt & si, og
det er ikke observert stgrre blokker som kunne tyde p& en slik
opprinnelse.

Ellers er dalsiden mot Kristinut, fra Sysegjelet over mot @yd-
ve, forholdsvis godt dekket av morene som enkelte steder kan
ha rygger og hauger. Skogen er i midlertid sépass tett her at
det blir vanskelig med nzrmere undersgkelser.

Utover mot Asen syd og sydvest for Haheim kommer en igjen
over i et terreng som er preget av kraftige morenehauger og
rygeer. Akkurat her synes ryggene stort sett & vare orientert
i retningen WSW-ENE.

Dekket av lgsmateriale avtar sé& sydover mot Fuglehaugane, som
har en god del store moreneblokker der den finere fraksjonen
er borte.

Lenger ut mot Osafjorden tiltar tykkelsen igjen og kan enkel-
te steder virke svert mektig. Bassenget ved Tranemyr er sa-
ledes etter all sansynlighet demmet opp av morenemasser mot.
Osaf jorden.
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Inne ved selve Osa, bé&de i Norddalen og Austdalen, kan det
enkelte steder vmre wvanskelig & skille morenemateriale fra
materiale som er rast ned fra de bratte fjellsidene. Men der
er likevel en del partier som lar seg skille ut og som kan
fortelle noe om isens bevegelse i bestemte perioder.

S&ledes gar det ved Austdalens munning en markert stripe av
til dels megef store blokker fra Hgnsahjallen og nordover mot
vestskréningen og den store terrassen (Hjallane). Ogs& i sel-
ve terrassen finner en pé& vestsiden en god del store morene-
blokker som Xan bli opptil et par kubikkmeter store (fig.53).
Da denne observasjon ble gjort, kom jeg desverre ikke til &
studere bergarten i blokkene. Dette kunne hatt betydning der-
som en skulle fastsld om blokkene var kommet med isen ut Nord-
dalen (med fyllitt i Nipane), eller om de skulle vaert trans-
portert ned Austdalen (grunnfjell p& begge sider). Jeg kommer
likevel til & ta opp dette spgrsmdl i et senere kapittel.

Bortsett fra denne blokkstripen bestdr ldsmaterialet syd for
Haugen kun av fluvial grus og rasmateriale. lMen nordenfor
Haugen er dalbunnen dekket av kraftig hauget morene som kan
inneholde opptil hus-store blokker av fylitt.

Denne morenetypen kan fglges nordover helt til de store ras-
kjeglene fra Nipane.

Det eneste sted med stgrre mengder fluvialt materiale i denne
del av Norddalen finnes i den viften som er utspylt av Bjgrn-
dgla.

I Austdalen er det meget vanskelig & skille morene ut fra
rasmateriale (fig.57), men noen typiske endemorener f. eks.
ser det ikke ut til & ha vert her.

Nar det gjelder selve fjellvidda gst for Osafjorden-Norddalen
(hvis vi kan kalle det "vidde" her), s& er denne for det mes-
te studert ved hjelp av flyfotos (1:50 000). Her hadde det
selvfglgelig vert gnskelig med en mer detaljert kartlegging,
men tiden tillot ikke mer enn spredte rekognoseringsturer.
Dessuten var det ualminnelig mye sng igjen p& fjellet sommer-
en 1962, noe som ogs& begrenset aktiviteten.

Mens Jjeg lette p& flybildene etter 1750-morenen utenfor Rem-
besdalsskakji, ble Jjeg var noen kraftige morenerygger som
startet ved breen nasr Tresnut og fortsatte sé& vestover over
Moldnut mot Rembesdalsfossen. Her ventet jeg at moreneryggene
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p& den andre siden av dalen skulle bgye rundt Rembesdals-
vatnet og over mot Ska&kJji igJjen. Men de fortsatte i retning
WNW og kunne fglges kontinuerlig til Gruvlenut og Asenfjell.
Flybildene videre vestover var meget darlige, men stykkevis
kunne en se tydelige rygger bade i Asendalen og videre ved
Kvilingavatn vest for Langavatn.

Tydelige rygger finner en s& ikke fgr ved Gjerdenut syd for
Austdalen, og disse kan til og med observeres med kikkert
helt nede fra Osa.

Da det var innlysende at det her dreide seg om randmorener
avsatt av innlandsisen, var Jjeg interessert i & f@lge morene-
sonen sydover ved hjelp av flybilder. Dette lyktes over for-
ventning ved at ryggene sydover var meget tydelige over store
avstander. Resultatet av denne lille rekognoseringen er teg-
net grovt inn p& Hardangerviddekartet (Pl.3 ).

Det lyktes meg ogsé& & fglge morenen nordover kontinuerlig

helt til Nipahggdi, men her begynner topografien & bli s&
komplisert at ryggene ikke lenger kunne fglges.

Disse oppdagelsene fgrte til at jeg under feltarbeidet kon-
sentrerte meg om denne brerandsonen og har séledes ikke under-
sgkt i felten omrédet mellom Osafjorden og Onen-Kyrelvfjell.
Ogsé det store fjellomrédet nordgst for randmorenene er un-
dersgkt utelukkende ved flyfotos.

Nord for Austdalen treffer en p& moreneryggene i dalen som

gér vestover fra Austdglvatnet oppover mot Krossfjell (fig.1l6).
Ryggene her er ikke serlig hgye (ca. 2-3 m), men viser meget
tydelig i terrenget. Deretter fortsetter de over skrenten i
dalens nordside videre mot hgydedraget merket "1177". Her kon-
vergerer det ellers si forholdsvis brede morenebeltet til en
eneste rygg, som heller ikk er szrlig imponerende i hgyde.

Den rager noen f& meter over det renskrapte fjellet og fort-
setter ganske beskjedent videre mot vest i et tynt morene-
belte. Fig.l7 viser moreneryggen p& dette sted med en rygg-
sekk som mé&lestokk. Som en ser er materialet i ryggen ganske
rikt p& blokker.

Fjellpartiet mellom "1177" og Nipahggdi er nesten fullstendig
renskrapt for morene, bortsett fra en del store og sm& blok-
ker samt enkelte spredte morenehauger. Opp under Nipahggdi
kommer en s& inn i en sone med mgrk fyllitt som er sterkt for-
vitret og s&ledes p& avstand kan se ut som om den er dekket
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med morenemateriale. Over denne sonen fglger et parti med
gréd fyllitt som er like renskrapt som grunnfjellet i syd.

Enda lenger nordover kommer en s&a over i en morenesone med
hauget karakter som sansynligvis méd vere dannet som lateral-
morene av en bre som en gang har gatt ned Bjgrndalen. Blokk-
materialet bestér s& og si utelukkende av grunnf jellsbergar-
ter (fig.18). Ellers finnes sm& og store grunnfjellsblokker
spredt over hele Nipahggdi (som bestar av fyllitt), men de ty-
delige moreneryggene er der ikke fler av. Muligens kan en
blokkstripe p& nordsiden av Nipahggdi ha noe med en brerand &
gjsre, men p& grunn av de store sngmengdene var den vanskelig
& fglge.

Bortsett fra noe beskjedent bregrus og enkelte spredte morene-
blokker er fjellet bart til helt bort mot Skruelsvatn. Her
treffer en p& noen ganske mektige morenestriper som fglger is-
retningen (mot SW) ned Norddalen. Nede i dalen, like over
skrenten gst for Norddgla, ligger en markert morenerygg paral-
lelt med elven.

Hva det finnes av rygger langs dalens vestside er ikke godt &
f& full oversikt over p& grunn av de enorme mengdene med ras-
materiale. Men i allefall lar det seg gjgre & skille ut to
tydelige rygger som ennd ikke er dekket av talus. Den ene lig-
ger like vest for elven et stykke nord for Ossete. Den andre,
som er mer tydelig, finnes i dalsiden rett vest for stglen.
(fige.21). Ogs& p& ¢gstsiden av dalen finner en rester etter
rygger i samme hgyde. Det mé& tydeligvis dreie seg om lateral-
morener avsatt av Norddalbreen etter at den hadde trukket seg

et godt stykke oppover dalen.

Fjellet mellom Nipahggdi og Jgkulen er smékupert med store,
"rolige" hoveddrag. Det virker overalt renskrapt for lgsmate-
riale. Figur 22 viser et foto tatt fra Nipahggdi med Hardan-
gerjoglkulen som bakgrunn (m. Ramneberget). Det vatnet som skim-
tes sentralt, er Rundavatnet i Austdalen.

Som nevnt innledningsvis ligger det ved Gjerdenut flere paral-
lelle, bloklarike morenerygger, som slutter i gst ved den brat-
te dalsiden ned mot Viermyr (Vidjemyr). Fig.23 viser et par

av disse parallelle ryggene like vest for Gjerdenut med cand.
mage. P. J. Meland som mé&lestokk. Som en ser er ryggene av for-
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holdsvis anselig stgrrelsesorden med temmelig mye blokker,
(proksimalsiden mot venstre). Fig.24 viser en annen rygg i
samne omrddet ogsé med Mmland som mélestokk (i sirkelen).
Her er det i midlertid svert lite av finere materiale slik
at hele ryggen er bygget opp av blokker.

Mellom selve Gjerdenut og Langavatnet er forholdene noe mer
uklare, men det tykkeste morenebeltet gér langs gstsiden av
Lakjen og ut i Langavatnet. Ellers er det ogsa mye blokkrik
morene sydgstover mot Olbogavatnet.

Videre synes det som om de stgrste morenekonsentrasjonene
fglger vest og syd for Tangavatnet, for s& & fortsette i de
kraftige ryggene gst for Asenfjell og Gruvlenut. Men ogsé
nordgst for Langavatnet er der en del blokkrik morene, selv
om det her ikke er antydning til ryggdannelser. Lenger gst er
det helst blokker som dominerer. Bildet fig.25 er fra Lang-
vassdalen, men er typisk ogséd for omrédet sydgstover mot Fos-
savatn.

Som tidligere nevnt er mye av undersgkelsene p& denne siden
av Osafjorden basert p& flyfotorekognosering, og Jjeg vil der-
for bare henvise til hovedkartet uten nmzrmere komentarer. Jeg
vil bare til slutt ta med et bilde som er tatt fra Vardeskor-
vet over mot Rembesdalsskékjl og Moldnut. Det kommer ikke s&
tydelig fram p& dette foto, men en kan s& vidt skimte noen av
moreneryggene som gar vestover fra Tresnut.

Oversikt

Det som har vert av stgrst interesse under kartleggingen av
morenedekket, er de store brerandavsetningene gst for Osa-
fjord. Det er tydelig at de m& vmre avsatt av en aktiv bre
som har hatt flere framrylkninger i og med at vi de fleste ste-
der finner flere (oftest 3-4) parallelle rygger. Jeg har der-
for ogs& vest for Osafjorden konsentrert oppmerksomheten om
soner med hauget morenemateriale eller morenerygger som kan
tyde pé& avsetning foran en aktiv, muligens en framrykkende
bre.

Vest feor Osafjorden har dette vart vanskelig, dels p& grunn
av den sterkt vekslende topografi, dels p& grunn av skogen.
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Men Jjeg vil likevel gi en kort oversikt over de steder der
slike avsetninger synes & forekomme.,

Lengst vest finner en brerandavsetninger i Stokkseldalen, men
ogsé ved Tveito og kanskje videre nordover mot Velkje (fly-
foto).

Det er ogs& mulig at morenehaugene ved Skjelmarhaug er avsatt
ved breframstgt (behandles senere).

I Espelandsdalen tinnes rygger like vest for Espelandsvatn og
muligens ogsé et par steder langs vannets nordside (ved Espe-
landsgérdene). Haugene ved Botnstgl er kanskje ogsd av samme
type.

De store morenemassene nord for Stokkavatn virker som om de er
avsatt mellom en bretunge ut Tyssedalen og en vestfra. LEllers
er de vanskelige & forklare. Likesd synes haugene og ryggene
ved Storhaug syd for Drevtjgnn & ha blitt avsatt foran en bre-
tunge nordfra.

Den skarpe ryggen foran Tyssedalen skulle vere tydelig nok, -
likes& ryggen langs nordgstsiden av Kongsberget. Ogsa avset-
ningene ved Solsiosen synes & ha blitt avsatt av en bretunge
gstfra.

Materialet ved Bergo og Vestrheim er det ikke lett & plasere,
men det er mulig at haugene ved Bergo er avsatt fra nordvest,
og at avsetningene nord for Ravnegjelet er kommet fra en bre-
tunge nordgst fra over Ljoneheiane.

Nede ved fjorden finner en brerandavsetninger s& og si langs
hele &sens gstside og videre over mot H&heim. Kanskje skriver
0gs& haugene ved Torbld seg fra randavsetning, uten at dette
kan sies siklzert.

lMorenehaugene ved Jonstgl antar jeg har blitt avsatt lateralt
til en bretunge fra Ljoneskrulen, som ogsé& m& ha avsatt rygz-
ene ovenfor Horgo.

Langs Osafjorden og Norddalens vestside finner en morenehauger
0g rygger ved Midtvatn, Hiaskorane og ved Sauabotn. Men det
finnes ellers en mengde blokker konsentrert langs hele kanten

ned mot dalen.
Forholdene gst for Osafjord skulle wvere godt beskrevet i fore-

géende avsnitt.
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Isskuring

P& turene rundt omkring i feltet ble det observert en mengde
skuringsstriper og andre merker som kan indikere isretningen,
s& som rundsva, sigdbrudd, parabelriss, sigdgroper og mandel-
trau (Johnsonl/?50)., Ofte var flere slag skuringsmerker synlig
p& samme sted, noe som gjorde at observasjonene kunne kontrol-
leres.

Nar det gjelder skuringsstripene s& m& disse ha vsrt avsatt i
en sen aktiv fase, i alle fall i de laveste partier. Isen har
da vert forholdsvis tynn slik at topografien har hatt mye &
si for bevegelsesretningen. De eldste skuringsstripene som en
gjerne finner p& toppentog som den eldste retningen ved krys-
sende skuring, viser mer ensartethet med hensyn til retning.

De skuringsobservasjonene som er gjort i tilknytning til dette
arbeidet, er angitt pd hovedkartet (Pl.l). Observasjonene er
merket med nummer (rgdt) slik at de kan finnes igjen i tabel-
len (fige.2). Her er retningen md&lt i nygrader med 4006 sirkel,
og observasjonene er korrigert for misvisning. Pilens 'hode"
angir stedet for observasjonen.

Jeg har tatt med si mange observasjoner som jeg synes det er
ngdvendig for & kartlegge isbevegelsen i den sterkt vekslende
topografien. Enkelte steder kunne det vere gnskelig med flere
observasjoner, men enten har fjellgrunnen vert sterkt forvit-
ret, eller den har vsrt dekket av lgsmateriale eller sng.
Stort sett har det vert greitt & finne skuringsstriper i fyl-
littomréddet, men ogsé her har overflaten vwgﬁrsterkt forvitret
enkelte steder slik at skuring er forsvunnetvved vannsig og
elveleier der overflaten pleier & holde seg friskest.

Stort sett er det slik at det er vanskeligst & finne frisk sku-
ring p& toppene, mens de lavere partier har mer bevart sin opp-
rinnelige overflate. Dette er dog en regel med mange unntak, i
det jeg har funnet meget tydelig og frisk skuring p& grovkrys-
talinske topper (som ved Vassfjgro), mens jeg har lett forgjeves
ves etter skuring p& nylig blottet fyllitt i dalbunnen.

Et pussig trekk har jeg lyst & nevme i denne forbindelee.

Et par steder (som f. eks. ved Sotenos utenfor Tyssedalens mun-
ning og ved Tjgdnane like syd for Kjerringfjell), har jeg ob-
servert skuring av frisk karakter péd tydelig sterkt forvitret

fyllitt. Fig.27 viser et eksempel pé dette ved Tjgdnane. Der-
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som en studerer lokaliteten i detalj, ser en at toppene av de
sm&d forvitringsrestene er meget pent og glatt skurt.

Den eneste sansynlige forklaringen jeg kan se p& dette, er at
isen har rykket fram over en fjelloverflate som i lengre tid
har vart utsatt for subaeril forvitring.

N&r det gjelder den regionale beskrivelsen av isretningen, vil
Jeg henvise til hovedkartet Pl.l. Jeg vil her bare kommentere
enkelte observasjoner og s& til slutt gi en oversikt over is-
strgmmene.

Et spesielt interessant omrédde nar det gjelder isskuring kom
Jeg over ved Trappefjell og Midtnut i den sydvestligste del av
feltet. ler bar fjellet preg av en intens iserrosjon der isen
hadde errodert ut skarpe furer i alle stgrrelser. Fig.28 viser
(smrlig gverst til venstre) et par forholdsvis smé& slike furer.
Som en ser er skuringen meget frisk tatt i betraktning at vi
befinner oss i en hgyde av ca. 1. 200 m o. h. pd en utsatt f

f jellkam.

En annen interessant oppdagelse i det samme omrédet ble gjort

i den smale sprekken som danner forlengelsen av "Hetlegjelet"
oppover mot Midtnut. I denne sprekken, som enkelte steder bare
var noen f& meter bred og 3-4 m dyp, fantes frisk skuring helt
til bunnen.

Derimot har jeg ikke hatt anledning til & undersgke selve "Het-
legjelet”" om det eventuelt kunne finnes skuring ogsé her.

Et liknende trangt gjel med skuring forbinder den gvre del av
lordbotn (Trollabotn) med Vetlebotn syd for Vollabotn. I dette
skaret viste fjellveggene (granittiske skyvedekkebergarter)
merker etter en meget intens iserrosjon med en mengde sigd-
brudd og parabelriss som indikerer en bevegelsesretning fra

nord mot syd.

Ved osen av Solsivatnet ser forholdene ut til & ha vekslet en
del slik at istungen fra Tyssedalen og breen fra L joneskrulen
vekselvis har gatt over fjellryggen her. Skuringen fra.gst har
i midlertid det friskeste preg og m& sdledes ha blitt dannet
sist.

Ogsd nede p& Asen ser det ut til at forholdene kan ha vekslet
noe fra tid til annen. Berggrunnen er her grunnf' jellsgneiss
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som oppbevarer skuringen meget darlig, s&ledes er observa-
sjonene nr. 57 og 58 basert p& rundsvaorientering og viser
ikke ngdvendigvis den siste isretningen.

Det ga&r dog fram at det har vert en veksling mellom Osabreen
fra NE og Ulvikbreen fra nord.

Den pilen som er stiplet p& Vassfjsro, angir en tvilsom obser-
vasjon som ikke er tatt med i tabellen. Fjellet her (granitt-
iske skyvedekkebergarter) er meget sterkt forvitret og danner
enkelte steder "blokkhav" p& toppene. Den isretningen som er
avsatt, er antatt etter noen f4, riktignok darlige rundsva.

Ellers er skuringsmerkene stort sett ganske tydelige og gir
god overensstemmelse bade innbyrdes og i forhold til terrenget.
Jeg vil likevel nevne en spesiell lokalitet i Langvassdalen
som Jjeg synes er artig. Det dreier seg her om en blottet hori-
sontal granittoverflate som viser isskuring i minst tre for-
skjellige retninger (nr. 94, 95 og 96). Det morsomme er at al-
le tre retningene p& dette ene stedet er representert ved hen-
holdsvis skuring, sigdbrudd og parabelriss (fig.29).

B&de her og ved andre lokaliteter med kryssende skuring er den
eldste retningen noksé& konstant vestlig, mens de yngre merkene
viser en mer avhengighet av topografien.

gYersikt over isstrgmmer.

Grovt kan en si at isen (i det undersgkte omrédet) gst for
linjen Osafjord-Norddalen har beveget seg vestover med en av-=-
dreining mot syd jo nzrmere en kommer Rembesdalen. P& det
kvartesrgeologiske oversiktskartet over Norge (0. Holtedahl/?60)
ser en at skuringen sydvest for Jgkulmassivet har en nord-
vestlig retning som dreier vest og sydvestover Jjo lenger gst
en kommner., Det ville derved vere rimelig & anta at dette mas-
sivet har statt som en slags '"nunatakk" og tvunget innlands-
isen til & dreie rundt béde p& nord- od sydsiden.

Hardanger jgkulplatédet har pé& denne tid neppe vert et akkumula-
sjonsomréde som har hatt noen s®erlig innvirkning p& hovedisens
bevegelse. Det viser seg da ogsd at en bare finner radizr sku-
ring i nerheten av Jgkulens recente bretunger som en gang (mu-
ligens 1750) m& ha hatt en stgrre utbredelse enn i dag.

Nord for Vassfjgro ser det ut som om denvestgéende isstrgm
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har mgtt en kraftig isstrgm fra nord og er blitt dreiet syd-
over (f.eks. nr.51 og 52).

Skuringsobservas jonene ved Fadlet og Tryglabotn representerer
denne sydgéende bevegelse, i det is fra flere retninger her
samles inn mot Tyssedalen. Likes& er denne hovedretningen re-
presentert ved skuringer i skaret mellom Nordbotn og Vetlebotn.

Skuringen pé& Velkjesfjell, Trappefjell og Kristinut er s& hgyt-
liggende at de m& antas & representere et stadium da isen var
forholdsvis tykk slik at topografien hadde mindre & si for ret-
ningen. Hvorvidt den forholdsvis konstante sydvestlige bevegel-
sesretningen under dette stadium var dirigert av Osafjorden, er
ikke godt & si, men det er vel mer rimelig at bevegelsen var
sammensatt av en vestlig og en sydlig komponent, der den siste
var betinget av et lokalt akkumulasjonsomrdde mellom Sogne-
fjorden og Hardangerf jorden.

Skuring 64 og 67 viser en isbevegelse som ikke er blitt pavir-
ket av den kryssende Ulvikpollen, hvilket frister meg til & tro
at Osafjorden muligens ikke har vert den primere arsak til den
sydvestlige isretningen. |

En enda eldre fase finnes det spor etter like nord for Grims-
nut (nr. 65), der den eldste av to kryssende retninger gar rett
vest, noe som passer bra med andre gamle isretninger (s& som i
Langevassdalen). Denne m& ha blitt avsatt mens isen var meget
tykk med en trykkgradient vestover som var helt dominerende
overfor de mer lokale trykkvirkninger foré&rsaket av det under-
liggende relieff.

Skuringsmerkene i de lavere partier m& ha blitt avsatt sist da
isen var tynn og delt opp i lokale isstrgmmer. Under slike for-
hold mé& isen fra Ljoneskrulen ha fulgt dalen nedover mot Sol-
sivatn, der en del av strgmmen har dreiet sydover LJjoneheiane
for s& & "drenere""ut Osafjorden. Tidlig i denne perioden har
en del av strgmmen gétt nord for Kongsberget og forenet seg
ved Tyssedalsbreen.
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Fluvialt materiale

Forekomstene av fluvialt-og glacifluvialt materiale er meget
smd og spredte i dette omrd&det og finnes for det meste i til-
knytning til recente elvelgp. Jeg vil derfor bare ganske kort
beskrive de viktigste lokaliteter som kan fortelle noe om is-
avsmeltningens forlgp. Jeg har ikke funnet det ngdvendig &
foreta detaljerte studier av det glacifluviale materialet, for-
di de fleste forekomster kan forklares tilfredsstillende ved
mer overfladiske undersgkelser. Det er derfor ikke foretatt

f. eks. kornfordelingsanalyser av de prgver som Jjeg samlet inn.
Det har heller ikke vaert lett & gi noen god karakteristikk av
det fluviale materialet p& grunn av mangelen p& gode snitt.
Flere steder har grusen et hgyt innhold av fyllitt, noe som
gjor den lite egnet til veigrus og stgpesand. Derfor mangler
grustakene med store snitt.

Tokalitetsbeskrivelse

I Botndalen nord for Espeland ble jeg oppmerksom p& noen akku-
mulasjoner av glacifluvialt materiale som har vert vanskelige
& forklare.

Det dreier seg om en rekke mer eller mindre sammenhengende
terrasser langs dalbunnens vestside som hever seg 10-20 meter
over terrenget (fig.31l). Terrassene skraner meget sterkt og
kan derfor ikke ha vert avsatt til et horisontalt vannspeil.
Det er ogsd vanskelig & forstd at de skulle vsre rester etter
en liten "sandur", som siden skulle vert errodert delvis bort.
Det mé& etter min oppfatning her dreie seg om iskontaktsedimen-
ter som f. eks. "kame"-terrasser, uten at jeg kan foresld noe
mer detaljert om dannelsen.

Elven fra Nordbotn har nedenfor Espelandsfossen lagt opp en
elvevifte ut i Espelandsvatnet. Denne viften er n& for det mes-

te oppdyrket.

Ved osen av Stokkavatn g&r en grusrygg i retning nordgst mot
Tyssedal. Et snitt i ryggen viser lgs grus med enkelte godt
rundete stein, men ogs& blokker p& opptil 1 m3. Hvorvidt det
her dreier seg om en esker, er ikke godt & si, for det kan og-
s& tenkes at ryggen er lagt opp av Tyssedalsbreen, som hdr rot-

et opp fluvialt materiale. En kornfordelingsanalyse kunne mu-
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ligens ha gitt en pekepinn om dannelsen, men jeg betrakter
problemet som uvesentlig og har derfor ikke gjort noe mer med
det.

I Tjgdno's dal fra Sotenos til Solsivatnet er dalbunnen dekket
av glacifluvialt materiale som ved tjernet et stykke opp i da-
len danner en betydelig akkumulasjon. Hadde det ikke vert for
et ganske godt snitt her, ville det vzre nesten umulig & se at
det dreiet seg om glacifluvialt materiale. Overflaten er nem-
lig svert ujevn og skogbevokset slik at det mer kunne minne om
morene. Riktignok kunne en hyppig se meget godt rundete stein
i overflaten, men det kunne jo skrive seg fra fluvialt materi-
ale som var blitt rotet opp av isen.

I midlertid viser skjeringen lagdeling som er typisk for glaci-
fluviale avsetninger (fig.33). Lagene er meget uregelmessige
béde med hensyn til struktur og kornstgrrelse. Figuren viser
et snitt med feltspaden som mélestokk, og en ser her tydelig
avsetningens karakter. Der var ogsé antydning til en noe ujevn
toppdiskordans (fig.34), men p& grunn av den ujevne overflaten
har jeg vanskelig for & tro at akkumulasjoneneer avsatt i
&pent vann.

Det er verd & merke seg at lagene i hele snittet faller sterkt
mot gst, noe som skulle tilsi en transport fra vest, altsé
oppover dalen. Dette syntes ogsé bekreftet av en steintelling
som ble foretatt p& 111l stein ca. 3-5 cm store. Tellingen vis-
te omlag B,SZ,fyllitt og resten bergarter fra skyvedekkene.

Da omré&det gstenfor er helt dominert av fyllitt i undergrunnen,
er det rimelig & tro at materialet er kommet fra Tyssedalen.
Det synes urimelig at vannet skulle ha fortsatt videre opp da-
len og drenert ut i Solsivatnet, som s& skulle hatt avlgp i

en annen retning.

Jeg synes det er mer rimelig at vannet har drenert lateralt
tilbake vestover langs dalens sydside. Det er mulig at en og-
s& kunne finne spor etter en slik drenering her, men Jjeg har
ikke undersgkt dette spesielt.

Langs Tysso syd for Sotenos gJjgr veien en skarp sving over
elven like ovenfor Lgyningstglen. Fra denne sving kan en vest
for elven fglge en smal terrasse nordover, som blir mer utyde-
lig etter hvert. Materialet bestdr for det meste av sand og
litt grus.

Jeg har funnet det meget vanskelig & forklare denne akkumula-
sjonen, for etter det Jjeg har sett, finnes det ingen merker
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langs hele Aurdal som kan tyde p& et tidligere hgyt vaanspeil.
Det er derfor fristende & klassifisere forekomsten som en is-
kontaktdannelse.

Ellers er Aurdal, som nevnet hentyder, dekket i bunnen av en
dalfylling som nzrmest mé& betraktes som en mindre "sandur".
Flaten ligger i dag et par meter over det né&verende elveleiet.

Lengst gst i Aurdal der veien krysser Tysso, forsvinner elven
ned i Ramnegjelet som skjerer seg dypt ned i fyllitten i en
lengde av ca. 1 km. Ned mot Ulvikpollen fglger Tysso en mer
dpen, men likevel skarp dal til den né&r havniv& ved Brakanes.
ller har elven';iﬁgébnggmﬁeé et delta som siden er skaret ned
til en del lavere terrasser p& begge sider. De hgyeste flatene
ligger ca. 120 m o. h., med g&rden Hydle p& den stgrste. P&
nordsiden av elven er dette hgyeste niv& representert ved en
smal hylle langs dalsiden.

Materialet i terrassene virker grovt og darlig sortert. Blok-
ker p& ca.l m3 er ikke uvanlig, men ellers finnes alle over-
ganger fra grov sand og grus til lag med neve- og hodestor rul-
lestein.

Steinmaterialet inneholder mye fyllitt (en telling viste 60 %),
men ellers er der skyvedekke- og grunnfjellsbergarter. Fig.36
viser en del av Brakanesterrassene sett mot nordgst. En nxr-
mere beskrivelse av disse vil fglge under behandlingen av ma-

rine nivéer,

Ogsé ved utlgpet til Vambeimselvi kan en fglge terrasser langs
elven helt opp til gérden Audneland i en hgyde av ca. 120 m.
Men terrassene her er meget beskjedne og mé& enkelte steder
helst betegnes som strandmerker. Materialet bestér av darlig
sortert grus med opptil hodestor stein. De bergartene som er
representert, er for det meste grunnfjellsgneiss og noe fyl-
litt.

Ovenfor Lekvegdrdene ligger en stor Jjevn terrasse med en over-
flate som nar opptil ca. 120 m o. h.(fig.39). Jeg malte med
Paulinbarometer 121 m o. h. ved ytterkanten og 124 m o. h. ved
innerkanten. Det bemerkelsesverdige ved denne terrassen er at
den er lagt opp utenfor et gjel som i dag er tgrrlagt, bort-
sett fra en bekk som renner der i snglgsingen og ellers i kraf-
tige regnver. Materialet er ogs& her darlig sortert med blok-

ker opptil 1 m3, men gllers bestdr det helst av nevestor stein
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(fige52)e

Sysegjelet, som det kalles p& stedet, ender i en liten "blind-
tarm" helt oppe i sadelen mellom Gardhovden og Lureeggjane

ca. 40 m over Solsivatnets néverende vannspeil. Gjelet er me-
get imponerende med loddrette vegger langs vestsiden (fyllitt)
og ikke fullt s& bratte sider i gst (grunnfjell), og det har
en tydelig fluvial karakter.

Den mest igynefallende forklaringen p& Lekveterrassens dannel-
se er & tenke seg at Solsivatnets néverende utlgp ved TJjgdno

i vest har vert sperret av et eller annet - muligens en istun-
ge fra Tyssedalen, og at s& dreneringen har gitt over Syse-
gjelet s& lenge barrikaden eksisterte.

Men allerede Rekstad (4#) har pekt p& at denne forklaringen er
noe betenkelig i og med at han ikke kunne finne noen :som helst
tegn til strandlinjer rundt vannet i det nivé som skulle til-
svare et eventuelt utlgp ved Gardhovden. Dessuten har Eitro
ved Solsistglen lagt opp en elveslette hvis overflate ligger
2-3 m over naverende vannstand, men der finnes ingen tegn til
terrassedannelser i 40 m nivédet, som skulle ha vert betinget
av utlgpet over Sysegjelet. Rekstad trekker derfor den slut-
ning at Lekveterrassen m& ha blitt avsatt under en periode da
isen dekket hele Solsibassenget og sé&ledes dirigerte en bre-
elv ut mot Lekve.

Til dette er & bemerke at det virkelig finnes antydning til
"strandmerker" i det nevnte nivé. Det dreier seg om smale,
usammenhengende terrassedannelser fra sadelen ved gJjelets be-
gynnelse og et lite stykke nordover langs vannets sydgstre
bredd. Materialet bestér av grus og meget fin sand. Ogsé der
stien fra Solsistglen til Jonstgl krysser dette 40 m nivéaet
finnes der en sandterrasse. P4 grunn av skogen og manglende
snitt er disse flatene vanskelige & fa gye pd, enn si fotogra-
fere. Bildet p& fig.51 er desverre dérlig, men med litt vel-
vilje kan en skimte nivédet. Jeg tok bildet sent p& hgsten da
det var lite blader p& trmrne, ellers ville terrassen ha vert
skjult av bladverk. Utenom disse smi antydningene har jeg ikke
funnet spor etter strandmerker rundt vannet (i lgsmaterialet).
Jeg mener derfor, likesom Rekstad, at dreneringen i Sysegjelet
har vert betinget av en ismasse i Solsibassenget, og at de
"strandmerkene" som en kan fglge i 40 m:nivéet, i virkeligheten

er betinget av et "grunnvannspeil" (J. Gjessing): ) i isens
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subglaciale dreneringsnett.

Fig.3 er en skisse laget etter flyfotos som viser de tre ter-
rassesystemene i Ulvikpollen. Hgydene er médlt med Paulinane-
roidebarometer med den usikkerhet som denne metode innebzrer.

Osa: Noe av det en fgrst legger merke til nér en kommer vei-
en fra Ulvik mot Osa, er den store terrassen Hjallane (Hjad-
lane) hvis overflate nar opp til en hgyde av ca. 90 m o. h,
(fige32). Denne mé vmre en deltarest som Austdgla har bygd opp
til datidens havniva.

Ogsé& syd for Austdgla finnes der rester etter terrasser i for-
skjellig nivd, med den hgyeste p& ca. 91 m (ved Hgnsehjallen).

Langs dalens vestside og i dalbunnen finnes der ogsé& en del
terrasser i forskjellig niv4, men disse er forholdsvis beskjed-
ne, og bare en liten rest ner gérden Haugen nér opp til ca.

40 m o. h.

Lengst syd i dalen, mellom Austdgla og fJjorden, ligger Stor-
gya, en subrecent utspylingsflate med mange innskarne lgp.
Bildet p& fig.35 viser Osa sett fra Kristinut. En ser her Stor-
gya i forgrunnen med Hjallane og Hgnsehjallen bakenfor.

De lave terrassene ved gérdene Folkvang og Osa kan ogsé skim-
tes lengre nord i dalen. Skissen p& fig.4 er tegnet etter fly-
foto og viser en del av terrassene og Storgya.

De f& snittene som er synlige i de lave terrassene ved Folk-
vang og Osa, viser et materiale som i v&t tilstand er nesten
svart. Dette skyldes det hgye innhold av fyllitt som et sted
ble tellet til ca. 70 % .

I snittet i den sydvestre del av Hjallane derimot, kunne jeg
ikke finne en eneste stein av fyllitt tross iherdig leting.

Her fantes bare grunnf jellsbergarter. Dette skulle da vise at
Hjallane har blitt avsatt av Austdgla gstfra, mens de lave ter-
rassene vestenfor bestdr av materiale som er kommet fra fyl-
littomrédet i nord.

I fjellet gst for Osafjorden er der sd& godt som ingenting av
interesse nar det gjelder fluviale avsetninger. Jeg kan kan-
skje nevne at det lille dalfgret vest for Austdglvatn oppover
mot Krossfjell snor seg en liten esker i dalbunnen. Den hever
seg ca. 1-2 m over terrenget.

Ellers har jeg pa flyfoto observert en rygg gst for Asenfjell
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som stér loddrett pé& retningen til endemorenene her. Den ender
i vennet like gst for Meisahggdi, og Jjeg har antatt at det her
dreier seg om en esker, uten at dette p& noen mate er under-
sgkt nermere.

Til slutt kan jeg kanskje nevne en liten forekomst av glaci-
fluvial grus p& nordsiden av Tryglabotn (fig.37). Det er en
liten terrasse som ligger helt umotivert i terrenget. Det mé
her sansynligvis dreie seg om et iskontaktsediment uten at jJeg
kan gi noen bedre forklaring.

Marine nivéer

Spor etter tidligere hgye marine nivder finnes helst i for-
bindelse med de store terrassedannelser i Ulvikpollen og i Osa.
Jeg har ikke lagt ned s®rlig mye arbeid i slike nivabestemmel-
ser, da det helst er den marine grense som synes & ha betyd-
ning for tolkningen av isens tilbaketrekning i dette omrédet.
Det ville nok vart meget nyttig om jeg hadde nivellert opp de
forskjellige terrassene og forsgkt & korellere med andre ter-
rassenivéer langs Hardangerf jorden, men dette ville kreve for
meget ekstraarbeid i tillegg til de andre undersgkelsene.

Ulvikpollen: De hgyeste merkene etter havets niva i Ulvikpol-
len er representert ved Lekveterrassen (ca. 120 m o. h.), ter-
rasseflaten ved garden Hydle i Tysso's delta (ca. 120 m o.h.),
samt ved den smale terrassen ved gérden Audneland nzr Vamb-
eimselvi. Over dette nivé har det ikke vasrt mulig & finne spor
etter terrasser eller utvasket morene. 120 m nivéet m& derfor
betraktes som marin grense (MG) i Ulvikpollen.

Ogs& ved gaérden Fryste lenger syd i pollen er der en terrasse
som sansynligvis har blitt dannet i nzrheten av et vannspeil

i ca. 120 m's hgyde over néverende havstand. Selve gérden Fry-
ste ligger p& terrassen som er nivellert til 119 m o. he(fig.3%)
Det er mulig at det dreier seg om en strandlinje som har blitt

uterrodert i en morenemasse.

P& fig. 3 har jeg antydet hgyden ogsé p& en del lavere terras-
ser, men malingene er utfgrt med barometer og mé selvfglgelig
brukes med kritikk.

Der har vert dérlig med snitt som kunne vise karakteren av
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1gsmaterialet under MG utenom deltaavsetninger, men av det
Jeg har sett i grgfter o. l. dreier det seg om typisk utvas-
ket morene samt marin blé&leire. I en grgft nzr Solheim pé
Rsen viste et snitt materiale av omlag silt-leire fraksgjoner.
Lokaliteten var under MG, men tross iherdig leting var Jjeg ikke
i stand til & finne spor etter skjell. Det ble meg fortalt at
der ved grgftegraving ved gérden Lekve i ca. 100 m's hgyde
over havet ble funnet skJjell, men disse er ikke blitt oppbe-
vart. Andre funn av skjell i liknende niv& kjente ikke bygde-
folket til. Hvilken 1it som skal settes til denne opplysning,
er et vurderingsspgrsmél,

I Osa representerer terrassen Hjallane den marine grense med
en hgyde av ca. 90 m o. h., 0g som nevnt tidligere finnes det
ogsé ved Hgnsahjallen en liten terrasse i omtrent samme hgy-
de. Det har ikke vert mulig & finne noen tegn til utvasking
eller terrassedannelse over dette nivé.

Heller ikke her har jeg heftet meg s®erlig ved de terrasseni-
véene som ligger under MG. En nezrmere undersgkelse av de la-
vere terrassenivédene ville mer naturlig komme inn under en
undersgkelse av videre omfang, som f. eks. et strandlinjestu-
dium av hele Hardangerf jorden.

Det er verd & merke at den marine grense i Osa er ca. 30 m
lavere enn i Ulvikpollen. Dersom disse to stedene hadde blitt
isfrie p& samme tid, skulle en vemte en hgyere MG i Osa pé
grunn av den mer sentrale beliggenhet i landblokken. N&r sé&
dette ikke er tilfelle, m& en anta at isen fgrst har trukket
seg tilbake fra Ulvikpollen, og at Osa fgrst ble isfritt etter
at landet hadde hevet seg betraktelig.

Nar det gjelder den marine grense i Ulvik (ca. 120 m o. h.),

s& vil Jjeg nevne et usikkerhetsmoment som det er en teoretisk
mulighet for, nemlig at en bretunge ut Osafjorden skulle kunne
ha sperret for utlgpet av pollen og s&ledes skapt betingelser
for en vannstand i pollen som 14 noe hgyere enn havnivéet i
Hardangerf jorden. M. a. o. at en pédsden tid skulle hatt en bre-
demt sjg.

I Osa mener Jjeg & kunne forklare avsetningsforholdene pé& fgl-
gende méte:
Bretungene ut Osafjorden har vert sammensatt av en brearm fra
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Norddalen og en fra Austdalen. Under isens tilbaketrekning

har s& Austdglbreen fgrst trukket seg tilbake fra Osa, mens
Norddglbreen fremdeles rakk et lite stykke ut i f jorden, mu-
ligens til Ryggsnes (se Pl.# ). Smeltevannet fra Austdalen

har lagt opp en mengde glacifluvialt materiale mot Norddgl-
breen for s& & drenere lateralt mellom breen og fjellveggen

p& gstsiden av fjorden. Herved skulle den store terrassen Hjal-
lane og materialet ved Hgnsahjallen ha blitt avsatt. I skissen
fig. 47 har jeg forsgkt & rekonstuere forholdene etter at erro-
sjonsbasis er senket noe (sammenlign med fig.4). Denne fram-
stillingen kan forklare at materialet i Hjallane utelukkende
bestar av grunnfjellsbergarter, dessuten at vi finner store
moreneblokker langs terrassens gvre kant mot gst. Dette blokk-
belte fortsetter over elven mot Hgnsahjallen (fig.53). Denne
tolkningen kan ogsé forklare at overflaten av Hjallane er en
tanke hgyere i gst enn ellers. I alle fall har den ikke den
vanlige skré&ningen ut mot distalsiden. Denne tilstanden mé& ha
vart en stund siden der var muligheter til avsetning av den
store terrassen Hjallane. Det er derfor rimelig at der ogsé

er avsatt en frontmorene i denne fasen, men om den er avsatt
ved @ydvenstod eller Ryggsnes er ikke godt & si (Pl. ¥ ). Jeg
synes det er rimelig at den ikke kan ha rukket s®:rlig langt.

Isen trakk seg s& tilbake bé&de i den gvre del av Austdalen og
i Norddalen vekk fra Osa. Smeltevannet fra Norddalen spylte

nd ut en del fyllittrikt materiale, som ble avsatt fra Haugen
og sydover i en forholdsvis beskjeden terrasse. Men i lgpet

av den tiden som var g&tt siden avsetningen av Hjallane, hadde
landet hevet seg slik at havnivéet relativt var blitt senket
betydelig. Den unge terrassen fra Norddalen ble derfor bare
bygget opp til en hgyde av ca. 40 m o. h,

Under den fglgende hevning ble terrassen skéret ned bade syd
for Haugen og ved Hjallane, slik at det ble dannet en del la-
vere terrasseflater.

Storgya er av det siste som ble formet i lgsmassene i Osa.

Det er en elveslette som i dag er tgrrlagt for det meste, selv
under stor flom. Men de mange strgmfurer tyder p& at elvene

tidligere under flomperioder har skiftet 1lgp flere ganger.
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Smeltevannserrosjon

P& turer rundt om i feltet kom jeg flere steder over errosjons-
former som bar tydelig tegn p& sterk fluvial virksomhet, men.
som i dag ikke har forbindelse med elvelgp.

Det mest storslagne eksempel p& slike errosjonsformer finnes
ovenfor Fadleﬂbé passet mellom Visetdalen og Tyssedalen. Her
gé&r en 60-80 m hgy fyllittbenk som en hylle fra sydenden av
Visetvatnet og gstover mot Tryglabotn (Pl.2). Denne benken har
en forholdsvis Jjevn, sterkt isskurt overflate som i nord ender
mot steiltstdende jotunbergarter og i syd avskjesres av en

bratt kant mot bergarter i gvre Bergsdalsdekket. Hele denne
skrenten er innskéret av jettegryter i alle stgrrelser med di-
ametre fra noen f& desimeter til 10-20 meter. Fig.40 viser den-
ne fjellsiden i panorama. In far et visst inntrykk av stgrrel-
sesforholdene ndr det kan opplyses at den hvite prikken i sir-
kelen helt til hgyre er forfatterens far, riktignok stéende pé
kne.

Som en ser er toppflaten sterkt isskurt med godt utformete
rundsva. Her er det lite tegn til fluvial aktivitet, bortsett
fra noen fa ganske sm& jettegryter (fig.4l), og en mengde min-
dre trauformige fordypninger som kan minne om mandeltrau, men
de er ikke s& veldefinert i form.

Lengst vest (til venstre pd fig.40) er der fa jettegryter, men
de som finnes, er store og meget skarpe i form. Lenger gstover
ga&r grytene mer over i hverandre med avrundete kanter med ty-
delige tegn pé& skuring. Fig.5 viser et parti i fjellsiden,
(ryggsekk som mdlestokk til venstre), der en tydelig ser hvor-
dan Jjettegrytene er dannet inni hverandre med avrundete kanter.

Kommer man lenger gstover mot Fadle og Tryglabotn, gar den
konkave fluviale skulpturen gradvis over i en mer konveks
skulptur med sterkt isskurt overflate. P& fig.42 ser en parti
like ved Fadle. De konvekse formene med skuringsstriper trer
her tydelig fram.

Dersom en fglger fyllittsonen videre gstover til Tryglabotn,
forsvinner Jjettegrytene helt til fordel for den "myke" konvek-
se skulpturen.

Lt annet pussig trekk er at jettegrytene bare finnes langs
denne skrenten og overhode ikke i selve dalbunnen. [er finner
en bare en jevnt skuret overflate med pene rundsva (fig.40).
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Syd for Sotenos har elven Tysso skéret seg gjennom en fjell-
terskel (fyllitt) fgr den sammen med Espelandselven renner
mot Aurdal. I dette gjelet, som kan vere ganske smalt og dypt,
finnes en del jettegryterester hgyt over det néverende elve-
leiet. De var riktignok d&rlig bevart, men var lette & obser-
vere., Jeg studerte noen slike rester like foran innlgpet til
gjelet, og det viste seg her at de var sterkt modifisert av
isskuring.. Lt sted fant jeg dessuten tydelig isskuring nede i
selve elveleiet. Ogséd i fjellveggen nmr elven like nord for
stglen var der enkelte isskurte Jjettegryterester hgyt over el-
veleiet.

Som tidligere nevnt fglger Tysso et skarpt og dypt gjel fra
Aurdal til Ulvik (Ramnegjelet). @verst ved Aurdal er det gan-
ske smalt (et par meter) og ca. 8-10 m dypt. Siden vider det
seg mer ut, men er fremdeles s& smalt at det ikke merkes fra
veien som lgper parallelt 40-50 m borte. Gjelet gker trinnvis
i dybde til det nederst er over hundre meter dypt. Det er meg-
et imponerende selv der det er s& grunt at en ser elven i bun-
nen, men p& det dypeste kan elven bare hgres som en dur dypt
nede.

Jeg har g&tt langs kanten av gjelet i hele dets lengde og opp-
daget et liknende fenomen som ved Sotenos, nemlig en forholds-
vis skarp overgang mellom den nederste konkave skulptur, som
er s& typisk for fluviale gjel i fyllitt, og den gvre del av
gjelet som virker avrundet og isskurt.

I forbindelse med omtalen av Ramnegjelet vil jeg nevne at ved
gjelets utlgp svinger riksveien skarpt til hgyre og fglger
fjellskrenten under Bergo (fyllitt) et stykke sydover. Veien
svinger s& ut fra skrenten gjennom et skar (grunnfgjell). P&
denne strekningen har jeg enkelte steder sett rester etter jet-
tegryter i t'jellveggen, og jeg antar at der har g&tt en ikke

s& liten subglacial eller lateral drenering mens isen ennd dek-
ket Ulvikpollen (Pl.1).

En annen interessant jettegrytelokalitet finnes ovenfor Mining-
ane nord for Ljoneskrulen. Her er det en hel del store og smé
Jjettegryter spredt tilsynelatende tilfeldig i passet mellom
Kvannjolvatnet og Skrulen. Serlig en oppstikkendeknaus er rik
p& disse errosjonsformene. Fig.44 viser den ene siden i en av

de store grytene, resten kom ikke med pé& bildet.
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Ogs& her er skulpturen preget av sterk isslauring som har modi-
t'isert utformingen og avrundet kantene. Det rare er at en kan
fglge skuringsstripene kontinuerlig inn i enkelte jettegryter
og ut p& andre siden. P& fig.43 ser en tydelig skuringen som
tforlater en jettegryte distalt.

Disse grytene kan ha de merkeligste former, som f. eks. vist
pa fig.45.

Flere steder fantes det renner i fyllitten som bar tydelige
tegn p&d fluvial opprinnelse, men som n& tor det meste var tgrr-
lagt. Et eksempel er vist p& fig.52#. Det viser en renne 1-2 m
dyp syd for Vetlavassf joro.

Et annet eksempel er tra fjellsiden vest for WNipahggdi (fig.46).
Her kan reinshornet tjene som mélestokk,

Disse rennene har jeg ingen annen forklaring pé& enn at de ma

ha blitt damnet subglacialt p& en eller annen méte.

Ogsé i Austdalen finnes det storslagne eksempler p& subglacial
smeltevannserrosjon flere steder. Ssrlig imponerende var noen
Jjettegryter i fjellveggen p& gstsiden av elven like ved osen

av Austdglvatnet. Likesom ved Fadle 18 grytene ogsé her hgyt
oppe i fjellveggen p& le-siden i forhold til isbevegelsen. En
av disse Jjettegrytene som det var mulig & komme til, var av
imponerende dimensjoner. Den kunne vere ca. 8-10 m dyp og 4~5 m
i diameter.

Utenom denne lokalitet finnes det sm& og store jettegryter
spredt over et stgrre omréde av dalen, serlig vest og sydvest
for Austdglvatnet.

Den fjellterskelen (kvartsitt) som ligger sydvest for Austdgl-
vatnet og vest for elveosen, var serlig rik bdde p& skurings-
former og p& fluviale errosjonsmerker. Av disse var det mange
mandel- og sigdgroper i alle stgrrelser, dessuten en del glatt-
slipte renner i isbevegelsens retning. P& fig.47 sees en av
disse rennene, med antydning til sigd- og mandelgroper langs
siden. Foruten disse er det ganske mange groper av mer ubestem-
melig fasong som det var vanskelig & klassifisere.

Ikke langt fra denne rennen kom min far over en liten Jjette-
gryte som hadde noen uvanlige m&l (fig.48). Den var fylt med
vann og mé&lte 40 cm i diameter, men dybden fra vannspeilet var
noksd ngyaktig 1 m (vist pa& strengen).
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Nede ved Viermyr er der i fjellsiden syd for elven en canyon
som i hvert fall har én stor jettegryte (fig.49). Denne tror je¢
Jjeg m& ha blitt dannet lateralt i det elven fra Langvatnet

har fulgt brekanten over fjellterskelen. Der er 6gsé et tgrt
1gp skéret ned i terskelen nord for elven, men her har jeg i
ikke funnet noe spor etter fluvial errosjon, s& som jettegry-
ter o. 1.

Nedenfor Viermyr er der en naturlig dalende som er nedskéret
av elven (og isen) p& sydsiden. Den knausen som danner ter-
skelen i dette daltrinn, er preget av sterk glacial og fluvi-
al errosjon. Szrlig finnes mange svert pene sigdgroper.

Sysegjelet: Dette gjelet er nevnt tidligere under oversik-
ten over fluvialt materiale, men jeg vil her prgve & gi en

mer utfyllende beskrivelse.

P& flyfoto ser en tydelig at Sysegjelet fglger en svakhetssone
som kan fglges like fra @ydve til Fadle gverst i Tyssedalen.
(P1l.2). Dessuten fglger gjelet grensen mellom fyllitt og grunn-
fjell. Denne grensen mé& etter Rekstads mening ha vert utsatt
for en forkastning slik at vestsiden (fyllitt) er sunket rela-
tivt til gstsiden. Hvor omfattende denne bevegelsen har vert,
skal jeg ikke kunne uttale meg om, men det virket som om grunn-
fjellsoverflaten stupte temmelig bratt inn under fyllittfor-
masjonen.i dette omréddet, og at det ogs& kan forklare hvorfor
vi finner fyllitt og grunnfjell p& hver sin side av gjelet.
Det er verd & merke seg at grunnfjellsiden er forholdsvis slak
(i alle fall nederst), og at vestsiden med fyllitt er stup-
bratt (fig.52s). ,

Gjelet begynner i passet mot Solsivatn som et lite bekkegjel,
20-30 m langt. Dette munner s& plutselig ut i selve hovedgjel-
et som ender i en "dal-ende" bratt inn mot Gardhovden. De opp-
rinnelige fjellsidene er gdelagt dels av utrasning, dels av
forvitring. Det var derfor vanskelig & finne gode merker etter
fluvial errosjon. Selve dalbunnen er dekket av nedrast mate-
riale, s& der var det ogs& umulig & studere errosjonsf@rmene.

Et par steder kom Jeg over jettegryterester i fjellveggen helt
gverst i "bekkegjelet" (fig.50), det til tross for at bergar-

ten er grunnfjellsgneiss som forvitrer meget lett. Ogsé& i pas-
set fgr gjelet finnes det Jjettegryterester i en lav fjellknaus.
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I selve hovedgjelet var det ikke mulig & finne rester etter
slike errosjonsformer, derimot viste en oppstikkende knaus
nermest rundsvaform med antydning til skuring.

Lt spgrsmé&l som melder seg nd er hvorvidt Sysegjelet er dannet
rent fluvialt og i s& fall om det meste av utformingen er fo-
regdtt i den siste avsmeltningsfase.

Her er det verd & merke seg at det et par steder i gjelet fin-
nes til dels store mengder morenemateriale som er gjennomské-
ret av smeltevann. Fig.54 viser en slik gjennomskéret morene-
rygg (med granskog) omtrent midt i gjelet.

Det er ogsé tydelig at den mengden materiale som er lagt opp
ved Lekve, ikke p& noen méte kan representere den massen som
mé&tte ha blitt gravet ut under Sysegjelets dannelse, - til det
er det mye for lite.

En nwrliggende forklaring synes & vwre at gjelet har f&tt sin
hovedutforming ved en subglacial drenering i en periode med
sterk avsmeltning. Isen har s& blitt reaktivisert og modifi-
sert formen noe, bl. a. ved & danne rundsva i bunnen. En m&
ogsé anta at materiale som ble dannet under den fluviale erro-
sjonssyklus, er blitt fjernet i denne siste fasen.

Det er s& inntraddt en ny avsmeltning hvorved isen har trukket
seg tilbake, og vi f&r den situasjon som er beskrevet under
kapitlet om fluvialt materiale (sidel5). Dreneringen i denne
fasen har s& dannet det gvre "bekkegjelet", foruten & ha ren-
sket vekk morenematerialet i bunnen og lagt det opp i Lekve-
terrassen. Eller m. a, 0. har smeltevannet i den siste fasen
utrettet forholdsvis lite nér det gjelder utformingen av sel-
ve gjelet.

En annen mulig forklaring g&r ut p& at Sysegjelet er dannet
subaerilt i en tid da isen hadde trukket seg vekk fra Solsi-
bassenget, men at det likevel var en betydelig smeltevanns-
drenering fra Ljoneskrulen. La oss videre anta at den nédvaren-
de osen mot Sotenos var demmet opp ved at fjellterskelen den
gangen stengte for hele utlgpet (se fig.1l3). Passpunktet ved
Gardhovden ligger bare ca. 40 m over nédverende vannstand, sé
denne antakelse skulle ikke vmre urimelig. Derved har smelte-
vannet hatt anledning til & drenere over ved Gardhovden i len-
gre tid, og séledes hatt muligheten til & grave ut SysegJjelet.

Det har s& inntr&dt en klimaforverring, isen har rykket fram
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fra Ljoneskrulen og fyllt opp Solsibassenget. Under denne
perioden har s& noe av fjellterskelen ved den nadvarende osen
blitt errodert ned og vannet har fé&tt avlgp denne veien siden.

Ogsé& Vambeimselven har skéret seg ned et gjel som viser godt
helt til hgyre p& fig.1l0. Gjelet er gravet ut etter en svak-
hetssone som p& flybilder kan fglges over Jonstgl og videre
mot Osaskavl ( Pl.2 ). Jeg har ikke studert dette gjelet
nermere og vil derfor ikke gi det spesiell omtale.
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Rasmateriale

Langs de bratte dal- og fjordsidene gér en mengde ras-skar
som nederst kan ha lagt opp en kjegle av rasmateriale. Mate-
rialtransporten foregdr mest med smeltevannet i va&rlgsningen,
0 P. 8. a. det store fallet er det ganske mye som kan fgres
med.

Et nermest klassisk eksempel p& et slikt ras-skar med grus-
kjegle finnes p& gstsiden av Osafjorden ved den n& nedlagte
garden Sygnestveit. Fig.55 viser gruskjeglen med ras-skaret i
hele dets lengde. Elven Balo kommer fra fjellet i nord og fgl-
ger den nederste halvdel av skaret mot sjgen.

Jeg har spekulert en del p& hva som bestemmer overgangen mel-
lom errosjon og ablasjon i en slik kjegle.

P& fig.55 ser en tydelig at skarets gradient er stor og temme-
lig konstant. Hva er det s& som avgjdr nér materialet skal
akkumuleres?

Her kan det tenkes to n®rliggende forklaringer:

For det fgrste m& en regne med at vannets transportevne blir
betraktelig redusert ved havflaten slik at noe av materialet
skulle kunne bli avsatt her. Ved en senere landhevning vil vi
s& se en grusvifte som ved Sygnestveit, og toppen av viften
skulle gi en pekepinn p& marin grense.

Den andre forklaringen gér ut p& at havniv& har lite & si for
kjeglens dannelse p& grunn av den store gradienten. Materialet
ville da akkumuleres ved bunnen av fjorden, men bygger seg'sé
gradvis opp mot og over havnivé, alt etter hvor stor material-
tilfgrselen er (fig.5#-8),

Denne siste teori mener jeg har mest for seg av flere grunner.

For det fgrste skulle der vwre muligheter for terrassedannel-
ser, eller i hvert fall dannelser av en form for strandmerker
dersom havniv& hadde mest & si for akkumulasjonen.

Slike merker finnes ikke hverken ved Sygnestveit eller wved de
andre viftene Jjeg har studert her inne.

Dessuten er der bare godt utviklete supramarine raskjegler ved
den indre grunne del av Osafjorden, samt ved den grunne Ulvik-
pollen, mens der i de ytre deler av fjorden (fig.64) ikke fin-
nes antydning til kjegledannelse. Selv ikke Dggro har bygget
opp grusvifte som nér over havnivé, men p& ekkogrammet P1 5§ B
er det rimelig at det asymetriske profilet delvis skyldes en
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submarin grusvifte lagt opp av Dggro (som antydet p& figuren).
Dersom vi tenker oss at fjorden her hadde hatt samme dybde
som ved Sygnestveit (ca.l1l60 m), d.v.s. at havnivd ble senket
med ca. 100 m, ville sannsynligvis en del av gruskjeglen ha
vert supramarin (P15 B).

Det er ogs& andre forhold som tyder p& at det legges opp mate-
riale supramarint ved kjeglene. S&ledes ble det for noen &r
siden under en flom lagt opp et tykt lag grus og stein ved gir-
den Sygnestveit slik at hele frukthagen og det meste av inn-
marken ble gdelagt. (Dette fgrte til at bruket ble forlatt).
Det synes derfor som om det er den mindre gradienten dannet

ved viftens oppbygning, som bestemmer overgangen mellom akku-
mulasjon og errosjon.

Et typisk eksempel p& en subaerilt dannet grusvifte finnes i
Tyssedalen nedenfor et ras-skar fra Prisenberg. Tyssedalstglen
ligger p& denne viften, som er vist pd fig.56. I forhold til
skarets stgrrelse er viftens dimensjoner ganske imponerende,
og det er vanskelig & tro at den utelukkende er dannet ved
smeltevannsflom om vé&ren. Det spgrs om ikke det meste av mate-
rialtilfgrselen har foregétt i den tiden da Soteskavlen hadde
sin stgrste utbredelse.

Ved Solsivatnet er der ved den nordre bredd to raskjegler av
anseelige dimensjoner. Den ene ligger n®r osen av vannet neden-
for et bratt skar fra Tyssedalsnuten og danner naturgrunnlaget
for den né& nedlagte stgl Rubbali. Den andre er lagt opp av
Skorselvi ved den nordgstre enden av vannet. Begge disse kan
sé&vidt skimtes p& fige52s.

Nedenfor skarene p& vestsiden av Ulvikpollen er der ogsé lagt
opp gruskjegler, som grovt regnet har dimensjoner som er pro-
porsjonale med skarenes stgrrelse.

Hetlenes er den stgrste (nedenfor Hetlegjelet), og den har en
gang gitt grunnlaget for tre plasser. P& fig.1l0 viser tre av
de stgrste gjelene meget godt med Hetlegjelet lengst til hgyre.

Langs de bratte dalsidene i Norddalen og Austdalen ligger det
utallige raskjegler som flere steder ogsé dekker hele dalbun-
nen. Dette er tilfelle i den nedre del av Austdalen og kommer
tydelig fram p& fig.57.
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Ogsé& i Norddalen er store deler av dalsiden og dalbunnen dekket
av rasmateriale (fig.58). Serlig imponerende er de store ras-
mengdene under Nipane fig.5cCe.

@verst i Norddalen, fra Ossete og nordover, er der store masser
av rasmateriale langs den bratte vestsiden. Dette kan s& vidt
skimtes p& fig.58 og fig.21.

Frostforvitring

Ordet frostforvitring er her satt som overskriit i mangel pé&
noe bedre, fordi et par av de forvitrings- eller destruksjons-
fenomener som er tatt med, muligens er resultater etter andre
agenser enn frostsprengning. Dette er f. eks. tilfelle med en
sundsprengt fjellknaus p& nordsiden av Velkjesfjell. Lokali-
teten har f&tt navnet Geitur.

Bergartene her hgrer til gvre Bergsdalsdekket, men er isolert
fra de samme bergarter i f. eks. Kjerringfjell (Pl.2). Det
rare er at dette partiet er fullstendig knust og istykker-
sprengt selv om skréningen av terrenget er heller moderat.
Fig.59, 60 og 61 viser forholdene fra forskjellige vinkler, men
bare p& fig.60 kan en se stgrrelsesforholdene ved malestokk
(min far i sirkelen).

X forklare denne dannelsen som et resultat av frostsprengning,
synes Jjeg er vanskelig da liknende forhold ikke er observert

i dette omré&det. I denne forbindelse kan nevnes at det finnes
frisk skuring p& de enkelte blokkpartier som er like friske
helt til sprekkene. Det er vanskelig & forstd& hvorledes disse
skulle ha blitt s& godt bevart under en intens frostsprengning.
N&r en er p& stedet og ser de veldige blokkene og de "bunnlgse"
sprekkene, er det fristende & tenke seg verket som et resultat
av jordskjelv, som har rammet s®erlig hardt en slik isolert
skyvedekkeknaus.

I samme forbindelse vil jeg nevne noen enorme sprekker i fyl-
littformasjonen fra Nipane og nordover langs Norddalens gst-

side. Sprekkene er skarpe og varierer i bredde fra ca. en halv
meter til et par-tre meter. Hvor dype de er vet jeg ikke, men
det m& drcie seg om mange ti-meter. Den ene retningen er stort

sett parallell med kanten av Nipane, mens den andre stér nor-
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malt p& disse. Det er sannsynlig at de store nedrasningene
under Nipane (fig.5C) delvis er et resultat av denne oppsprek-
ningen,

Det mest nerliggende ville vere & forklare denne oppspreknin-
gen som et resultat av bergartstrukturen, men det synes vanske-
lig i og med at lagene her faller mot nord og derved skulle

gi en stabil struktur. Dernest finnes sprekkene langt innover
dalsiden forbi Sverreshogge.

Dette fenomenet kan neppe tilskrives frostsprengningens ar-
beid, og jeg har ogsd her vert inne p& tanken om at et Jjord-
skjelv kan ha vert medvirkende til dannelsen av sprekkene.

P& de hgyeste toppene var det tydelig at frostsprengningen har
vert meget intens bdde i fyllittomrddet og i skyvedekkene.

Det var f. eks. p& Vassfjgro svert vanskelig & finne glaciale
retningselementer, for selv store rundsva m& ha blitt sprengt
i stykker p& de mest utsatte steder, d.v.s. oppstikkende par-
tier. Men det var merkelig & se den brd overgangen der kunne
vere mellom blokkhavet p& et hgydeparti og p& den isskurte
overflaten ikke langt nedenfor, selv om bergartene var de sam-
me (granittiske skyvedekkebergarter i gvre Bergsdalsdekket).

Ogsé fyllitten viser tegn p& sterk forvitring enkelte steder,
men det virker som om den underste mgrke del av formasjonen
er mer utsatt enn den overliggende. Dette var meget tydelig
p& sydsiden av Nipahggdi der det sterkt forvitrede mgrke par-
tiet 14 som et "loddent" belte mellom det renskrapte grunn-
fjellet nedenfor og den blankskurte gré fyllitten over. kien
nermere toppen tiltok forvitringen sterkt igjen, og det var

- morsomt & se hvordan noen rene kalkbenker (et par meter tykke)

stod ut som hyller. Det var tydelig at de var mer resistente
selv om de var modulert i overflaten av kjemisk forvitring.

Et annet eksempel p& fyllittformasjonens varierende motstands-
kraft finnes ved Dosafjell. Fig.62 viser et av de mange sterkt
torvitrede rundsva (saueskrottfjell!) i den underste del av
fyllittformas jonen. Bare en km lenger ¢gst kommer man over i
den lyse fyllitten p& Trappefjell med en meget godt bevart
isskuring (fig.28).

P& Velkjesfjell har ogsé fyllitten vert utsatt for sterk for-
vitring, men om dette er betinget av bergartens beskaffenhet,



37

skal jeg iikke kunne uttale meg om. Det dreier seg nemlig om
den gverste del av fyllittformasjonen som ligge: like under
skyvedekkene (representert ved f. eks. Kjerringfjell, Pl 2).

Recente skavler og breer

Foruten Hardangerjgkulen i gst er det en hel del mindre skav-
ler p& nordsiden av fjellpartiet i den nordlige del av feltet
(P1l.2). Disse har i de senere &r smeltet sterkt ned eller til
og med forsvunnet helt (Osaskavl).

Nar disse skavlene hadde sin stgrste utbredelse er det ikke
godt & si noe om, men der ligger ganske store morenerygger
som markerer denne maksimale utbredelse.

Serlig tydelige er disse ryggene ved Vassf jgrskavlen og Sote-
skavlen. Denne siste som i dag nesten er forsvunnet, n&dde i
sin tid ned i Tryglabotn (fig.64 a).

Rekonstruks.,jon av Osastadiets brerand

Ltter & ha oppdaget det store beltet av fremstgtsmorene pé
fjellet mellom Simodal og Osafjorden, ville jeg forsgke &
finne fortsettelsen av disse brerandavsetningene over i det
kuperte omrddet vest for fjorden.

Dette viste seg & vwre meget vanskelig fordi det som finnes
av brerandavsetninger, ligger meget spredt og er delvis dekket
av vegetasjon. Men det er tydelig at isen har hatt et frem-
stgt som ikke er helt ubetydelig i og med at der i morenebel-
tet gst for Osa ligger flere rygger parallelt. Det brerand-
stadiet som tilsvarer dette fremstgt, vil jeg i den fglgende
diskusjon kalle for Osastadiet for enkelhets skyld.

Osaf jordbreen
N&r det gjelder & rekonstruere den bretungen som gikk ut Osa-

fjorden, s& er der f& morenelokaliteter & stgtte seg til.
Sidemorenene ved Ossete (Pl.l) kan neppe tilhgre Osastadiets
brerandavsetninger fordi de ligger for lavt og for langt oppe
i dalen.

Utenom desse ryggene finnes det randavsetninger hgyt oppe i
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Norddalens vestside p8§ kanten like sydvest for Skruelsvatn,
(P1.1, sidef? ). Videre er det en rygg ved Sauabotn (fig.79 )

som muligens er dannet samtidig med denne. Utpregete ryggfor-
mer finnes ikke lenger sydover langs kanten mot dalen, men
nordgst for Smvartveitnuten gar et belte med hauget, blokkrik
morene som kan fglges mer eller mindre sammenhengende helt

til Instavatn. Her ligger den store ryggen som skiller Insta-
vatn fra Midtvatn, foruten moreneryggene ved Hiaskorane (fig.k0).

For & undersgke om disse tre morenelokalitetene kan ha vmsrt
avsatt av samme bre, og om denne bre tilsvarer Osastadiet,
har jeg forsgkt & beregne brekantens gradient og sammenligne
de forskjellige verdiene med tilsvarende m&linger fra Ryfylke,
(B. G. Andersen,195% ). Disse mdlingene er gjengitt i tabell,
(fige 5F ).

Mellom morenene ved Skruelsvatn og ved Sauabotn fikk jeg en
gradient pa 83 /km (8,3%), og ved maling mellom Skruelsvatn
og Hiaskorane ble gradienten ogs& her 83 m/km.

Gradienten er ogsé beregnet mellom morenene ved Gjerdenuten i
Austdalen og morenen ved Hiaskorane. Den var her 77 m/km,
altsd noe mindre enn gradienten langs Norddalen og indre del
av Osaf jorden.

Det er derfor nerliggende & anta at alle disse fire morene-
lokalitetene er lagt opp av en og samme bre, som altsia til-
hgrer Osastadiet.

Problemet var sd& & finne hvor langt ut i fjorden denne breen

har né&dd.

Som utregningene viser er gradienten forbausende konstant pé

de ca. 7 km fra Skruelsvatn og til Hiaskorane. Dersom en na

antar at den er noenlunde den samme ogsd for det siste stykket

ut fjorden, skulle muligheten wvere til stede for en ekstrapole-

ring av breens overflate. Dersom en regner helningen konstant

fra Skruelsvatn til brefronten (83 m/km), finnes lengden av

bretungen pa fglgende méte: _
x=breens lengde fra Skruelsvatn (morenen) til brefronten.

% = _.1300 m

_—-8 3157511_ 15 ) T km

Ved méling p& kartet kommer en s& til at brefronten m& ha lig-
get 1itt forbi Birgetangen, omtrent halvt foran innlgpet til
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Ulvikpollen.

N& er det imidlertid slik at bretungene pleier & ha stgrre
gradient nmr fronten der ablasjonen er stgrst og eventuel
kalvning foregér. Det er derfor rimelig & anta at brefronten
har ligget noe lenger inne enn det som er framkommet ved ut-
regningen ( B.Andersen 1954 ).

For & f& bekreftelse p& at brefronten virkelig har ligget om-
trent her har Jjeg undersgkt en del ekkogrammer som ble tatt av
H.Holtedahl sommeren 1961. Ltter disse ekkogrammene har Jjeg s&
tegnet de lengdesnitt av Osafjorden, Ulvikpollen og Simafjord
som er vist p& Pl. 4.

Som det framgér av plansjen er Osafjorden en hengende "dal"
iforhold til Eidf jorden og uten typisk trauformet lengdeprofil.
Bunnen er, i alle fall i de indre deler av fJjorden, noe ujevn
men enkelte steder finnes der flate partier som viser tydelig
bade i lengdesnitt og i tverrsnitt ( P1l. 5C ).

Disse flate partiene m& bestd av finere sedimenter som samles
bak terskler p& bunnen, slik at disse virker som en felle for
materialet.

Der kan tenkes to typer av slike terskler, nemlig:

a) Fjellterskler

b) Morenerygger

N& viser ekkogrammene at der like innenfor Birgetangen ligger
et slikt flatt parti med en lengde av ca. 1,5 km.

Hva terskelen bestdr av her er selvsagt ikke godt & si, men
det passer unektelig godt & anta at det dreier seg om en morene-
rygg tilhgrende Osastadiet. En slik mulighet er antydet pa
figuren Pl. 4.

Dersom denne antakelse er riktig m& en vente & finne brerand-
avsetninger p& Asen fra denne periode. Som nevnt tidligere

er skogen en hindring for undersgkelsene her, men det er trolig
at den blokkrike morenen p& gstsiden av Asen samt haugene
ovenfor Haheim er avsetninger fra denne bretunge.

Hvorvidt lgsmateriale ved Torblo er av samme opprindelse er
ikke godt & si, men sansynligvis er de samtidige og siden mo-
difisert av sjgen ( ligger under MG ).

P4 gstsiden av fjorden har Jjeg ikke wvert, men pd flyfotos har
Jjeg sett enkelte morenelokaliteter som synes & passe godt inn
i hgyden for Osaf jordbreens overflate.
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Sammenliknet med Lysef jordbreen i Ryfylke ( BeAndersen 1954 )
kan gradienten for Osafjordbreen synes noe steil ( se tabell
fig. S5F ), men her kan en merke seg at bade Lysef jordbreen og
Jgsenf jordbreen er typiske traubreer som stanses av en fjell-
terskel. Osaf jordens bunn har ikke slike markerte terskler til
& samle opp isen bak, - fglgelig blir denne breen da ogsé noe
brattere.

P& Pl. 7 er Osastadiets brerand forsgkt rekonstruert for Ulvik-
omrédet. Brefrontens beliggenhet vest for Osafjorden skal be-
handles i de fglgende avsnitt - jeg vil fgrst bare vise hvor-
ledes Osaf jordbreen og ismassene gstenfor tenkes & ha ligget

i terrenget under denne fasen.

Som det framgdr av figuren er béde Krossfjell og Nipahggdi
tegnet inn som nunatakker, men for Nipahggdis vedkommende er
der bare morenevollene p& sydsiden & holde seg til ( fig.78 ).

P& fig. 5D er Osafjordbreen forsgkt tegnet i lengdesnitt.
Tilfgrselen av is fra Skruelvatnet er minimal i forhold til
det som antas & komme fra Sverreshogg ( mellom Skruelvatnet og
Nipahggdi ), fra Bjgrndalen og ikke minst fra Austdalen.

Som det gi&r fram av figuren er mektigheten av isbreen ganske
stor ( ca. 800 m ) utenfor Austdalen.

Solsibreen - P4 grunn av den store forskjellen i MG mellom
Ulvikpollen og Osa ( 120 og 90 m o.h. ) m& isen ha ligget be-
tydelig lenger i Osafjorden enn i Ulvik. Jeg har ikke funnet
randmorener som kan passe til en bretunge i Ulvikpollen, det
er derfor nerliggende & tro at Osastadiets brerand er & sgke
nord for pollen.

Det mest sansynlige blir da & tenke seg at f.eks. morenevoll-
ene p& nordgstsiden av Kongsberget tilhgrer dette stadium.
Disse randavsetningene kan fglges kontinuerlig til morene-
massene ved Solsiosen som altsd m& antas & vere dannet sam-
tidig.

[Hva som ellers finnes av morenemateriale oppover mot Ljone-
skrulen ligger meget spredt, likesom ved Osaf jorden.

Langs dalens nordvestside finnes der sm& avsetninger ved den
n& nedlagte stglen Nedre Skor samt i fjellsiden like ovenfor
Vetlavassfjell ( "862" ) sydvest for Ljoneskrulen.

Utenom dette finnes der noen mer utydelige rygger der fjell-
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siden ikke er for bratt.
Til & kontrollere sansynligheten for at disse er avsatt sam-

tidig har jeg ogs& her beregnet isens gradient (se fig. e
Denne regningen gav 87 m/km mellom Vetlavassfjell og Nedre
Skor, og 84 m/kn mellom Vetlavassfjell og Kongsberget.

Som en ser stemmer disse verdiene godt overens, og de passer
ogsé godt sammen med verdiene for Osafjordbreen.

P& gstsiden av dalen er det naturlig & tenke seg at morene-
ryggen rett vest for Vetlavassfjgro hgrer til Osastadiet( den
ligger omtrent i samme hgyde som ryggen ovenfor Vetlavass-
fjell)., Videre er det sansynlig at ogs& morenematerialet ved
Horgo og de store haugene ved Jonstgl er avsatt p& samme tid
( fig.14 ).

Hvor breranden har ligget mellom Jonstgl og Kongsberget er
vanskelig & si med sikkerhet. I.joneheiane er s& godt som ren-
skrapte for lgsmateriale, - derfor m& en anta at breen har
godt over her p& denne tiden.

Jeg regner det for usansynlig at breen har n&dd ned til selve
Ulvikpollen, for i s& fall ville terrassen ved Lekve ha vart
gdelagt eller i det minste ikke bygget opp til samme niv& som
Hydle-terrassen ( 120 m o.h. ).

Det synes mer naturlig at f.eks. morenemassene i nedre del av
Sysegjelet hgrer til Osastadiets randavsetninger.(fig. 5% ).
Likes& morenehaugene ved Vestrheim ( s./7 ). Videre ligger
gaérdene Uppheim og LJjono p& lgsavleiringer som muligens ogsé
er samtidige.

Dersom en regner ut gradienten mellom Kongsberg-morenen og
haugene ved Vestrheim viser den seg & bli 167 m/km. Dette
slkulle ikke vere s& urimelig verdi nzr brefronten dersom en
sammenlikner med f.eks. Viglesdalsbreen ( fig.5F (B.Andersen?i5%).

P& Pl. 7 er Solsibreen tegnet inn slik jeg mener utstrekning-
en md ha vert under Osastadiet.

Tyssedalsbreen - Samtidig med Osaf jordbreen og Solsibreen
regner Jjeg det for sansynlig at en bretunge har strukket seg
ut Tyssedalen og lagt opp endemorenen ved Sotenos. Der er
nemlig ikke antydning til randmorene-dannelser innenfor (nord-

enfor) dette stadium.
Tyssedalsbreen slik den er gjengitt i Pl. 7 er konstruert bare
p& grunnlag av "Tyssedalsmorenen" ved Sotenos.
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Det har ikke vert mulig & finne sikre sidemorener lenger nord
i dalen, s& derfor er ikke gradienten beregnet for denne bre-
tungen. Det eneste som muligens kan ha noe & gjgre med dette
brestadium er noen blokk-konsentrasjoner p& fjellet syd for
Tryglabotn og p& fjellet syd for Visetvatnet. Tydelige rygger
er ikke observert.

Botn-dalen: I denne dalen kan jeg ikke si om.der har vzrt
noen bretunge i det hele tatt under Osastadiet, men det er
mulig at morenehaugene ved Botn og de beskjedne forekomstene

nedenfor Espelandsfossen kan settes i forbindelse med dette
framstgtet. En slik mulighet er antydet p& Pl. 7.

Randavsetninger utenfor Osastadiets morener.,

Ved Tyssedalen og ved Espeland er der en del avsetninger som
ligger utenfor det antatte Osastadiet, og kan gi grunnlag for
en noe annen tolkning av isens utbredelse.

Ved dette alternativ ( som er prikket pd Pl. 7 ) kan det tenkes
at isstrgmmen fra Botn-dalen har vert forholdsvis mektig og
har delt seg i to. Den ene bretungen har gitt vestover og har
lagt opp ryggen like vest for Ispelandsvatnet, mens den andre
har gatt gstover forbi Stokkavatnet der den er blitt tvunget
sydover av Tyssedalsbreen. De store morenemassene nord for
vatnet er derved blitt avsatt mellom de to brestrgmmene,
Fronten til breen gstfra antas & ha ligget ved Storhaug og
avsatt morenevollene her.

Samtidig har Tyssedalsbreen nddd gstover til Solsivatnet og
bl.a. lagt opp morenematerialet ved Favnastgl.

Den kryssende skuringen ved fjellterskelen her ( Pl. 1 ) viser
at dette partiet vekselvis er blitt skuret av Tyssedalsbreen
og Solsibreen,

Hvorvidt det er disse avsetningene som mé& regnes til Osasta-
diet, og Tyssedalsmorenen er en senere avsetning, har jeg ikke
lunnet avgjgre. Det var nermest et valg som ble foretatt da
rekonstruksjonen ( pl. 7 ) ble tegnet.

Oversikt’

Som nevnt tidligere ble Jjeg oppmerksom p& randmorenene gst
for Osafjorden under leting p& flyfoto etter Rembesdalskdkje's
1750-morener. For & f& en bedre oversikt over forholdene
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fulgte jeg ogsd& morenene sydover Hardangervidda. Resultatet

av demne "fotorekognosering" er vist pa& Pl. 3.

De kan fglges kontinuerlig helt til Berakopen, men videre syd-
over har jeg bare kunnet observere dem stykkevis. Om de store
morenene ved Reinsnosvatnet og Ringedalsvatnet er samtidige
vet Jeg ikke, men jeg synes det er rimelig at de er det.
Dersom dette er tilfelle mé& en altséd regne med at béde Odda-
og Eidf jordmorenene er samtidige med Osaf jordbreen og altsé
avsatt av Osastadiets brerand.

Den tynne sorte streken som er trukket mellom morene-observa-
sjonene p& Pl. 3 er nermest tegnet for & forbinde lokalitetene
med hverandre. S»rlig mellom Langhellernut og Ringedalsvatnet
m& det gjdres oppmerksom p& at linjen er trukket helt tilfeldig.
Hvor breranden har ligget p& denne strekningen har Jjeg ingen
formening om, men det synes ikke utenkelig at den har ligget
mye lenger nord.

Osastadiets firngrense
Til & bestemme firngrensen har jeg benyttet den kjensgjerning

at randmorenerygger bare dannes under denne grense, d.v.s. ved
breens ablasjonsomréde ( Flint 1957 ).

De hgyest liggende randmorenerygger skulle derved gi en mini-
mumsgrense for firnlinjen i den tiden de ble avsatt.

Det synes vanskelig & fglge Osastadiets morener hgyere enn

ca., 1300 m o.h.

Nord for Simodal finnes der rygger opp mot denne hgyde sydvest
for Skruelsvatnet, p& sydsiden avNipahggdi, p& Gjerdenut (1290),
ved Gruvlenut og ved Moldnut. Syd for Simodal finnes heller
ikke ryggene hgyere enn ca. 1300 m o.h. ( muligens 1350 m o.h.
ved Hallaskar ), s& det er rimelig & anta at Osastadiets firn-
grense har ligget p& 1300 - 1350 m o.h.
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Pollenanalyse

Etter & ha oppdaget de store moreneryggene tilhgrende Osa-
stadiet ble jeg interessert i & finne alderen p& disse avset-
ningene.

Innenfor morenene p& Hardangervidda finnes der en mengde godt
bevarte eskere, hvilket skulle tyde p& at isen etter dette
framstgtet m& ha smeitet meget raskt ned og enkelte steder
vert dynamisk dgd ( gst-Vidda ). Osastadiets breframstgt mé
derfor representere det siste framstgt fgr isen forsvant fra
det sentrale SydNorge. '

I hép 6m & kunne datere dette framstgtet besluttet jeg sent

p& hgsten 1962 ( etter oppfordring fra U.Hafsten ) & ta myr-
prgver fra bunnsedimentene i tre forskjellige bassenger i
Ulvik,

Desverre ble beslutningen tatt litt for raskt slik at der ikke
ble tid til grundig forarbeid.

Prgvene ble tatt ved hjelp av et Hillers torvbor med 50 cmn
kanne., Der ble bare tatt en kanne pa& hvert sted (noe som siden
viste seg 4 vere i snaueste laget).

Den fgrste prgven er fra Tranemyr p& Asen. Det er et av de fa
egnede bassenger i distriktet og er et typisk gjenvoksnings-
tjern med dpent vann midt péa. Desverre kunne ikke prgvene
tas sentralt i bassenget, - for ikke hadde jeg bat og heller
ikke wvar boret langt nok. Det ble derfor ngdvendig & ta prgve-
stikk til bunnen ble nadd med det der var av bor ( 9 m ).
Boret stgtte péd enten morenestein eller fast fjell slik at
grensen mellom minerogent og organisk materiale ikke kom med

i kannen ( der er ca. 5 cm mellom borspissen og nederste del
av kannen ).

Den andre prgven ble tatt umiddelbart utenfor tyssedalsmorenen
i et basseng som ligger mellom elven fra Espeland og veien til
Solsiosen. Boret néddde fjell eller stein p& 4 m dyp slik at
heller ikke her kom overgangen mellom minerogent og organisk
materiale med i prgven.

Det dreier seg ogséd her om en gjenvoksningsmyr,

Prgve nr. 3 er tatt i en myr umiddelbart innenfor Tyssedals-
morenen et par hundre meter nord for prgve nr. 2.
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Dette bassenget var meget grundt og boret nddde bunnen pa

1,3 me Her kom noe av det minerogene materiale inn i kannen

( mo / mjele ) slik at der kunne tas ut prgve umiddelbart over
kontaktsonen,

I prgvene 1 og 2 er overgangen mellom grov gytje og sterkt
humifisert torv mer diffus enn det som er antydet p& diagram-
mene Pl. 6. I prgve 3 derimot var denne grensen temmelig
skarp.

Som det gir fram av hovedkartet ( Pl. 1 ) var hansikten med et
slikt valg av lokaliteter fglgende: 1 - Det var om & gjgre &

f4 en prgve fra et frittliggende onasseng ( Tranemyr, Asen ).

2 — Forsgke & pavise forskjell i tid mellom prgver tatt pa

hver side av Tyssedalsmorenen.

Hvorvidt dette har gitt positive resultater vil bli omtalt siden

Analyseresultater

P4 grunn av tidsngden under bearbeidelsen av denne oppgaven
mé& jeg g4 ut fra at den pollenanalyttiske metode for vegeta-
sjons-= og klimabestemmelse er kjent, og innskrenker meg sé-
ledes til & kommentere enkelte trekk ved vegetasjonsutvikling-
en som kan ha betydning for tolkning av Ulvik-prgvene.

En del uker av vinteren 62 - 63 gikk med til preparering av
prgvene og telling av preparatene. Dette arbeidet ble utfgrt
p& Botanisk Museum i Bergen under veiledning av dosent

Ulf Hafsten.

Prepareringen ble utfgrt etter Erdtman's modifiserte metode
( koking i KOH og acetylering ). Deretter ble preparatene
farget etter Pegris metode med fuchsin-B.

Tellingen ble utfgrt med et binokular mikroskop av merke
Beck ( London ) med objektivene 16, 6, 4 og 2 (immersjon) mm
brennvidde. Av disse ble 6 og 4 mm objektivene s& og si ute-
lukkende benyttet.

P.g.a. tidsngd ble der bare tellet 300 = 500 treslagspollen
( AP ) i hvert preparat, selv om dette er i minste laget.

Foruten AP - diagrammet er der tegnet egne diagrammer for
eikblandingskog ( QM ), for urtepollen ( NAP ), for vannplanter
og kvitmosesporer ( AqP og Sph ), samt eget sporediagram.
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I AP-diagrammet inngér de vindbestgvende arter furu (Pinus),
bjork (Betula), or (Alnus), hassel (Corylus) og vidje/selje
(Salix). Dessuten er angitt de f& pollen av osp (Populus) og
tindved (Hippophae) som fantes.

I QM-diagrammet er det bare alm (Ulmus), eik (Quercus) og
1lind (Tilia) som er representert.

NAP-diagrammet inneholder halvgress (Cyperaceae), gress (Gra-
mineae), lyng (Ericales) og mjgdurt (Filipendula). Resten av:
urtene er tatt med i egen tabell (fig.5G ).

Nar det gjelder vannplantene (AqP) s& er disse bare represen-
tert fra Tranemyr og da i hovedsaken som ngkkerose (Nymphea).
Ellers var der noen ganske f& pollen av tjgnnaks (Potamogeton),
bukkeblad (Menyanthes) og tusenblad (Myriophyllum), men disse
er ikke tatt med i diagrammet.

Foruten kvitmosesporene (Sphagnum-) i AqP-diagrammet er tegnet
inn kurver for Dryopteris, Dr.Linneana og Lycopodium.

Sonegrenser

Fgr diskusjonen av sonegrensene i Ulvik-diagrammene kan det
vere nyttig & skissere kort vegetasjonens hovedtrekk i pre-
boreal ( IV ), boreal ( V ). og atlanticum ( VI og VII ), da
disse synes & vzre representert i dette materialet.

Preboreal - Prgver fra denne perioden preges av et meget hgyt
innhold av bjgrkepollen (Betula) samtidig som furu (Pinus) er
dérlig representert. Typisk er ogsd en hgy prosent urtepollen
(NAP) som for en stor del utgjgres av malurt (Artemisia) og
syrer(Rumex). Av lyngpollen utgjgr krekling en stor prosent
(Empetrum). Ogsé mjgdurt er godt representert i NAP fra
denne perioden (Filipendula).

Foruten bjgrk og furu finner en i preparater fra denne periode
mye pollen fra vidje/selje (Salix) og i alle fall p& gstlandet
mye tindved (Hippopha€) ( Hafsten 1956). Denne siste er en
postglacial pionerplante som er meget lyskrevende. I dag
vokser den bare langs Trondheimsfjorden og i mindre mengder

et par andre steder ( Junkerdalen og Lom ). Ellers er den
forsvunnet fra Syd-Norge.
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Stort sett kan man si at preboreal tid var preget av en for-
holdsvis lyskrevende &pen vegetasjon.

Overgangen til den tgrre borealtiden ( V) merkes i pollendia-

grammene p& fglgende:

1 - Plutselig omskifte bjgrk - furu, der furuen fra n& av blir
det dominerende treslag.

2 - Etablering av rasjonell hassel-grense (Corylus).

3 - Markert nedgang av vidje (Salix) og tindved (Hippopha@)
(buskvegetasjonen forsvinner nesten).

4 - Nedgang i urtepollen (NAP).

I denne perioden né&r furukurven siti maksimum, men dette synes
ikke & vere samtidig over hele Skandinavia.

Derimot synes det boreale hasselmaksimum & opptre nesten si-
miltant over hele Nord-Europa ( Hafsten 1956 ).

I Syd-Sverige og i Danmark kommer furumaksimum tidlig i boreal-
tiden og fgr hasselmaksimum. I Oslo-traktene og p& Sgrlandet
opptrer disse omtrent samtidig ( Hafsten 1956 ), mens furu-
maksimum kommer etter hasselmaksimum p& Vestlandet ( nmrmere
overgangen til atlanticum (VI) - Fmgri 1944 ).

Nar det gjelder det boreale hasselmaksimum s& synes det & vmre
et typisk maritimt trekk at dette er forholdsvis kraftig.
Séledes har Fegri funnet 37 - 38 % hassel pa& Bgmlo og Jmren,
mens diagrammene fra Voss ( med mer kontinentalt klima ) bare
viser ca. 15 % ( Fegri 1940, 1944 og 1949 ).

It dobbelt hasselmaksimum er ogsé& et typisk oseanisk trekk

( Pegri 1940 og 1944 ). Foruten fra Fegris arbeider fra Vest-
landet er dette kjent fra Irland, vest-Sverige og Danmark, men
det mangler i Oslo-omr&det ( Hafsten 1956 ).

Grensen mellom boreal og atlanticum ( V og VI ) er karakteri-
sert ved fglgende:

1l - Etablering av en rasjonell grense for eikblandingskogen.
2 - En markert gkning av orepollen (Alnus).

Den gkningen i eikblandingskogen -som faller sammen med denne
sonegrensen skyldes fgrst og fremst en gkning av almepollen
(Ulmus).

Oé%gangen mellom sonene VI og VII faller sammen med den rasjo-
nelle grensen for linde-kurven (Tilia).
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Subboreal og subatlanticum er etter alt & dgmme ikke represen-
tert i prgvene fra Ulvik. Disse periodene blir derfo ikke be-
skrevet her.

Bunnprofiler fra Ulvik

I - Tranemyr: I dette diagrammet ser det ut til at sonene

V og VI er representert. Det nederste spekteret er det rimelig
&4 tilskrive borealtiden ( V ). TFuru er her godt representert

i forhold til bjerk ( 56 og 33 % ), dessuten er or sparsom

( cae 2 % ). Hasselen er moderat ( 9 % ).

Funn av tindved (Hippopha&) skulle tyde p& at vegetasjonen
framleis er temmelig &pen og at varmetiden enné& ikke er begynt.

Overgangen til sone VI har Jjeg antatt ligger pé& ca. 8,1 m dyp,
med grunnlag i den markerte gkningen av or. Almekurven er ikke
mye & bygge p& her i og med at der finnes noe almepollen i alle
spektrene.

Det er ogs& verd & merke seg at overgangen fra gytje til torv
faller omtrent her, samtidig som vannplantene gker meget sterkt
( Hovedsakelig ngkkerose (Nymphea)). Det er nmrliggende &

sette dette 1 forbindelse med et omslag til fuktigere klima.
Den sterke gkningen av or i denne overgangen skyldes visstnok
innvandringen av den mer varme- og fuktighetskrevende svartor
(Alnus Glutinosa).

Hvorvidt ogsé& sone VII er representert er ikke godt & si, men
gkningen av lindepollen synes ikke & vare ssrlig markert.

Det forhold at eikblandingskogen er sépass da&rlig representert
selv i varmetiden kan muligens forklares ut fra rent lokale
forhold.

Tranemyr ligger nemlig p& Asen - et forholdsvis isolert grunn-
fjellsnes mellom Ulvik-pollen og Osafjorden. Da eikbland-
ingskogens treslag vanligvis stiller store lkrav til b&de Jjord-
bunn og klima er det rimelig & tenke seg at de ikke har vart
serlig godt representert péidette forholdsvis renskrapte neset.

IT - Utenfor Tyssedalsmorenen: Ogsé dette diagrammet synes &
representere boreal og atlanticum.

Det nederste spekteret viser hgyt furu-innhold ( 60 % ) og
forholdsvis lite bjgrk ( 28 % ), - nesten ingenting or (Alnus)

og moderat hassel. Eikblandingskogen er ikke representert
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i det hele tatt. Der er forholdsvis 1lite urtepollen (NAP).

Overgangen til sone VI er satt ved 3,7 m dyp. Her begynner
oren & gjdre seg mer gjeldene samtidig som ogsé eikblanding-
skogen gker.

Den hgye furuprosenten ved 3,75 m antas & representere det
boreale furumaksimum,

IIT - Innenfor Tyssedalsmorenen: Dette er det eneste profilet

der overgangen mellom minerogent og organisk materiale er
kommet med i kannen.

Det ser ut til at bare sone VI er representert her.

Allerede i det nederste spekteret er ore-prosenten ganske hgy
( 14 ), mens den synker igjen hgyere oppe. Dette skulle tilsi
at grenseovergangen V - VI er passert. Dessuten er eikbland-
ingskogen godt representert med bé&de eik og lind utenom alm,

I neste spektrum er QM gket mtterligere, men lindepollen ble
ikke tellet.

Ved ca. 1 m dyp ser det ut til at gjenvoksningen av tjernet
har satt inn for fullt ("Verlandung") i og med at vi her far
overgangen til sphagnum-torv (kvitmose), samtidig som antallet
sph.-sporer gker sterkt ( se AqP, Sph i pl.6 ).

Det, er mulig at ogséd sone VII er representert i dette dia-
grammet, men det spgrs om ikke forekomsten av lind er noe for
svak.

Oversikt:

N& skulle en tro at dateringen av Tyssedalsmorenen var grei

i og med at de eldste avsetningene innenformorenen skriver seg
fra atlanticum, mens de to prgvene utenfor ( I og IT ) géar
tilvake til midten eller slutten av boreal. Det ville her

vere fristende & trekke den slutningen at framstgtet som dannet
Tyssedalsmorenen ( og da sansynligvis ogsd morenene gst for
Osafjorden ) m& skrive seg fra overgangen boreal/atlanticum.

Men dette er dessverre langt fra sikliizert - heller usansynlig.

Da jeg bestemte meg til & ta disse myrprgvene ble tiden mellom
tanke og handling dessverre s& altfor kort. Med min totale
mangel pé& erfaring ble der gjort to grove feil.

1 - For det fgrste hadde jeg hverken bét eller langt nok bor
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og fikk derfor ikke tatt prgve I ( Tranemyr, Asen ) sentralt
i bassenget. I stedet for & bore midt i tjernet mé&tte prgven
tas temmelig ner land. Dermed er det lite sansynlig at de
eldste avsetningene er kommet med i kannen.

2 -= Den andre store feilen gjorde jeg ved & velge to bass-
enger i et forholdsvis trangt 1gp ( I og II ). Dessuten ligger
disse lokalitetene praktisk talt i plan med forholdsvis store
elvelgp.

I tiden med &pent vann kan derfor strgmforholdene h& hindret
sedimentasjon av fint organisk materiale. Iglgelig kan neppe
de underste organiske sedimentene representere tiden umiddel-
bart etter isens tilbaketrekning.

Dette fenomenet er beskrevet av U.llafsten ( 1956 ) fra et
basseng i Berum. I en myrprgve fra Burudvann ( 218 m o.h. )
regnet han med & ha representert preboreal (IV) i de underste
avsetningene, men analysen viste boreal alder. Heller ikke
kunne han finne marine- eller brakkvanndiatomeer som ventet.
Dette blir forklart ved at strgmforholdene har hindret sedi-
mentasjon av det eldste organiske materialet.

Der er ogs& andre forhold som tyder pé& at myrprgvene fra Ulvik
ikke representerer tiden umiddelbart etter isens tilbaketrek-
ning.

K.Fpgri har ved pollenanalyttiske metoder undersgkt granens
innvandring til Vestlandet, og i den forbindelse har han off-
entliggjort et diagram fra Skutletjern pa& Voss (Fegri 1949).
Det bemerkelsesverdige ved dette diagrammet er at de nederste
spektrene synes & representere preboreal tid.

Ogsé et diagram fra Luster i Sogn (Batnavatn) synes & g& til-
bake til preboreal ( Fogri 1949 ).

Foruten disse to diagrammene har Fegri analysert et myrprofil
fra Haugastgl der han mener & ha representert boreal tid i de
nederste spektrene. Den boreale periode er her (sub-alpint om-
rédde) preget av et oppsving bjsrk (Betula), mens furu synes
forst & gke sterkt ved overgangen til atlantisk tid.@h@d 1945 )

Dersom en sammenlikner med disse arbeidene synes det lite
trolig at Ulvik-diagrammene har representert de eldste av-
setningene.
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Datering av Osastadiet

Som vist i foregdende avsnitt har ikke pollenanalysen gitt en-
tydige resultater. Det eneste som kan sies med noenlunde sik-
kerhet er at morenene ved Tyssedal m& wvere dannet fgr atlan-
tisk tid, og at omrddet umiddelbart utenfor samt Asen m& ha
blitt isfrie fgr boreal tid (Tranemyr har sannsynligvis vert
pavirket av Osafjordbreen). Teoretisk sett kan Osaf jordmorenene
ha blitt avsatt i en av fglgende perioder:

l. Fgr ra-tid (fgr yngre dryastid)

2. Ra-tid (yngre dryas)

3. Preboreal tid

4., Overgangen boreal-atlanticum

5. Overgangen sub-boreal-subatlanticum
Det fgrste alternativ kan elimineres med en gang, for det er
ikke funnet noe tydelig morenestadium innenfor Osastadiets
morener,- dessuten er det utenkelig med Ra-et liggende s& langt
inne i landet (innenfor Osamorenene).

Overgangen til subatlanticum kan ogs& uten videre sees bort

fra som dannelsestid av flere grunner. Riktignok er det antatt
at de recente breene skulle ha blitt dannet ved dette klima-
omslaget (VIII - IX), men her dreier det seg om en brestrgm
som har dreiet rundt f. eks. Hardangerjgkul-platdet og ikke en
bremasse som strgmmer radizrt fra dette. Dessuten motsies dette
av pollendiagrammene bade fra Voss, Ulvik og [Haugastgl.

At breframstgtet skulle skrive seg fra overgangen til atlan-
tisk tid, synes ogs& uholdbart i og med at det pollenanalytisk
ikke kan finnes tegn til en s& markert klimaforverring som et
slikt framstgt matte kreve. Selv om det ble mer nedbgr i atlan-
ticum, s& var denne perioden ellers meget gunstig. Dessuten
ser det ut til (pollenanalytisk) at hele Vosseomré&det ble is-
fritt allerede i preboreal tid, og det er utenkelig at den
store ismassen over Raundalen (som har forsynt Tyssedalsbreen),
skulle kunne holde seg over hele borealtiden.

Enda et indisium p& at dette omréddet har blitt tidlig isfritt
er en pollenanalyse fra Flom som viser at FFldmsdalen har lig-
get fri for is i store deler av preboreal tid (I. Klovning,

personlig meddelelse).
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De alternativer som né& star igjen er fglgende:
2 - Yngre dryas-tid (ra-tid)
3 - Tidlig preboreal tid

Tidligere mente man at Ra'et p& Vestlandet var & finne inne i
fjordene og at de store avsetningene i Eidfjord (Osastadiet)
og 0dda ( f.eks. Undés/f44 ) hgrte til dette stadium.

Denne antakelse syntes alment godtatt helt til for kort tid
siden da der ble foretatt en rekke radio-carbon dateringer av
skjellmateriale fra Os og fra Bergen.

Den fgrste av disse dateringene ble foretatt p& knust skjell
i bunnmorene fra Os, samlet inn av I.Und&s. Denne dateringen
gav allergd alder (ca. 11500 &r), hvilket viser at et yngre
breframstgt har rotet opp marin leire sammen med morenemate-
riale. Det er dermed s& godt som bevist at yngre dryas-breen
har gatt over Os ( O.Holtedahl 1960 ).

Et liknende resultat viser en annen datering av skjell fra Os,
samlet inn av H.Holtedahl (personlig meddelelse). Ogs& her
viser det seg at en yngre dryas bre har gétt over skjellfgr-
ende leire av allerg alder.

Den siste dateringen er fra Bergen-omrédet og viser akkurat
det samme: et breframstgt over marin leire av allergd alder.

Dermed skulle det vmre klart at ra-tidens bre mé& ha gétt over
os-omrédet og Bergensdalen.

I denne forbindelse har det da vert naturlig & tenke seg at
den store randavsetningen ved Herdla tilhgrer ra-stadiet, selv
om der ikke er noen dateringer & vise til.

En annen randavsetning som n& ogs& tenkes & representere Ra'et
gé&r over Halsengy og synes & ha vert avsatt av en stor bre-
strgm ut Hardangerf jorden. Heller ikke her finnes der noen
radiocarbon-dateringer & stgtte seg til enné.

I grove trekk tenker en seg n& at ra-linjen svinger vestover
i indre Ryfylke for s& & passere Haugesunds-halvgya og siden
Hardangerf jorden ved Halsengy. Deretter skulle den fortsette
nordover utenfor Bergenshalvgya.

R plasere 0dda- og Eidfjordavsetningene i dette skjema blir
ikke lett, men det vil vsre nerliggende & parallellisere med
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de store randavsetningene p& @stlandet, s& som As-Ski trinnet,
Jessheimtrinnet o.s.v.

Etter dette resonnement skulle altsd Osastadiet kunne fgres
tilbake til en gang i tidlig preboreal tid, som et opphold
under innlandsisens tilbaketrekning fra Ra'et ute ved kysten.

Her kunne en innvende at avstanden fra de ytre kyststrgk til
det indre Hardanger trolig er i stgrste laget til at denne til-
baketrekningen skulle ha foregdtt i lgpet av preboreal tid.

Men til dette igjen er & si at det synes som om tilbaketrek-
ningen pd @stlandet har foregétt meget raskt idet pollendia-
grammer fra Hedmark ( Stange og Helggya ) viser preboreal alder
i de nederste spektrene ( Hafsten 1956 ).

Denne teori synes derfor & ve®re holdbar.

Der er desverre forhold som ikke lett lar seg innpasse i dette
skjema og derfor m& sgkes forklart p& annen mate.

Det at randmorenene p& Hardangervidda og gst for Osafjorden
oftest bestér av flere parallelle rygger ( 6 stk. ved Tverr-
gavlen.) viser at de m& ha vert avsatt av en aktiv og muligens
framrykkende bre. Slike tegn p& sterk aktivitet er sé& vidt meg
bekjent ikke funnet i forbindelse med trinnene p& @stlandet.

Et karakteristisk trekk ved en framrykkende bre er en forholds-
vis bratt brefront ( fig. S5F ). Dette er f.eks. tilfelle med
ra-tidens bretunger p& Sgrlandet ( B.G.Andersen 1960 ),

I SydNorge har B.Andersen fulgt ra-linjen kontinuerlig fra
Jomfruland, over Sgrlandsheiene og til indre Ryfylke (Lyse-
fjordstadiet). Det bemerkelsesverdige er at han innenfor dette
morenestadium praktisk talt ikke finner randavsetninger til
tross for iherdig leting.

Av det som finnes er "Trollgaren'" det mest imponerende. Det er
5 = 7T m hgy rygg av hode- til husstore blokker og strekker seg
noen kilometer sydover fra Jgsenfjorden. Den taper seg snart
og kan ikke fglges kontinuerlig sli%ﬁom.Lysefjordstadiets
morenebelte.

Det vemerkelsesverdige ved "I'rollgaren'" er at den bare bestar
av en enkelt rygg, mens typisk for Lysefjordmorenene gjerne er
tre og fire parallelle rygger ( B.Andersen 1954 ).
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Det er unektelig fristende heller & paraliellisere Osastadiets
tre - fire p&fglgende rygger med Lysefjordstadiet framfor
"P'rollgarenstadiet"”.

Lysef jordstadiets firnlinje har B.Andersen ved hjelp av sidemo-
renene kunnet bestemme til minimum 900 -~ 950 m o.he.

Grunnen til at den ikke kan fastsettes nermere er at fjellene
her stort sett ikke n&r hgyere. Firnlinjen for Lysefjord-
stadiets bre ligger alts& meget hgyt, sansynligvis noe over
1000 m o.h. ( B.Andersen 1954 ).

R sammenlilne med ndtidens forhold er ikke s& liketil i og
med at det i dag ikke finnes aktive breer i Ryfylkeheiene,
men dersom en sammenlikner med Folgefonni, skulle ikke feilen
bli s& stor fordi de klimatiske forhold er noenlunde de samne.

P& Fonni varierer firngrensen mellom ca.l300 og ca. 1450 m o.h.
alt etter om vi befinner oss p& vest- eller gstsiden. Dersom
en kan parallellisere med Ryfylke, ville dette si at ra-tidens
firnlinje 14 omlag 300 m lavere enn i dag.

Osastadiets firnlinje ble antatt & ligge p& ca. 1300-1350 m
(side #5). Firnlinjen pa vestsiden av Hardangerjgkulen er ikke
blitt bestemt med ngyaktighet, men det dreier seg om ca. 1550-
1650 m o. h. (Jgkulen ligger mer kontinentalt i forhold til
Fonni). Men dette vil igjen si at Osastadiets firnlinje ogsé
14 ca. 300 m lavere enn nétidens.

I det hele tatt viser Osastadiet seg & ha foruroligende mange
likhetspunkter med Lysef jordstadiet.

Men & anta ra-tid for Osastadiet vil vere i konflikt med de
fgr nevnte entydige dateringer fra Os og Bergen. Dermed stéar
en igjen med en rekke tilsynelafende sterkt motsigende kjens-
gjerninger.

Forslag til tolkning

Uten & kunne si noe med sikkerhet har Jjeg likevel utarbeidet
en teori som muligens kan forklare bdde dateringene fra Ber-
gensfeltet og samtidig gi yngre dryas-alder p& Osastadiet.

For det fgrste m& en ha klart for seg at Ra-framstgtet repre-
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senterer en re-aktivisering av en tilbaketrekkende bre, og
altséd ingen begynnende glaciasjon. Dessuten kan det were nyt-
tig & vite at f. eks. Os-omrédet var isfritt (og oversvgmmet
av hav) i allergd tid. Og at det i omrédet omkring Blomvag mé&
ha vert tgrt land i bglling interstadial tid. Dette viser da-
terte rester av bl. a. reinsdyr.

En forutsetning for det fglgende resonnement er at en antar at
brede fjorder blir tidlig isfrie under en tilbaketrekning, slik
det synes tilfelle béde fra Oslofjord og fra Bolmfjorden i Ry-
fylke. Under et langvarig framstgt derimot, vil en fJjord danne
et dreneringslgp for store ismasser slik at brefronten blir

liggende langt ute.

I bglling interstadial tid mé& den ytre gygard nord for Bergen
ha ligget isfri med til dels tgrt land, som har kunnet gi eksi-
stensmuligheter for en arktisk fauna (funn av reinsdyr ved
Blomvag). Under den fglgende klimaforverring har isen rykket
fram (vestover) og dekket bl. a. fossillokaliteten ved Blomvag
med hardpakket bunnmorene (eldre dryas). I Rogaland har isen
under dette framstgt ikke dekket Jsren fordi en her kan finne
organiske avsetninger som pollenanalytisk og ved hjelp av 014
kan dateres til bglling interstadial (ca. 13000 &r). M. a. 0.
eldre dryasframstgtet rakk her ikke mer enn en 15-20 lan lenger
vest enn Ra-framstgtet (yngre dryas).

I den fglgende gunstige allergd interstaddial tid trakk isen
seg tilbake igJjen, og det ble avsatt skjellfgrende leire bl. a.
ved Bergen og Os. I fglge det som tidligere er antatt skulle

i denne periode bé&de Hardangerfjorden og Sognefjorden med side-
fjdrder ha blitt frie for is, men at det har ligget en betyde-
lig ismasse over landblokken mellom disse fJjordsystemene. Denne
ismassen har under allergd tid minket mest ved vertikal ned-
smeltning og ikke s& meget ved horisontal tilbaketrekning. Det
er ogsé& mulig at den har vert isolert fra resten av innlands-
isen med et smalt isfritt belte mellom Osa og I'lém. Hvor is-
fronten har ligget i vest under allergd tid, blir selvsagt ren
gjetning, men skjellfaunaen (saxicava arctica) og de store leir-
avsetningene ved Os skulle tyde p& at brefronten ikke 1& smrlig
langt unna. Jeg kan f. eks. tenke meg at isen kan ha dekket det
meste av Ostergya med omliggende fjorder.
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Under den fglgende klimaforverring rykket sé& isen fre® enda

en gang ( yngre dryas ).

[Helt vest i Bergenomrédet er det rimelig & anta at firngrensen
under denne perioden m& ha vart omlag som i Ryfylke, muligens
noe lavere. 900 - 1000 m o.h. kunne vere en passende antydning.

N& finnes der svert f& topper som rager over 900 m s& langt
vest, men her m& en da huske p& at der har ligget en forholds-
vis mektig isrest som kan ha hatt en meget stor flate over
dette nivéd. Der skulle derfor vere gode muligheter til akku-
mulasjon og ekspansjon av brefronten.

I denne perioden har isen rykket fram over Bergenomré&det og Os.
Muligens har den lagt opp Herdla-morenen, men ikke morenen
over Halsengy ( ifglge denne teorien ).

Det at skuringstripene for det meste gér radizrt ut fra de sen-
trale omréder av Bergenhalvgya synes & styrke den teori at vi
har & gjgre med en re-aktivisering av et forholdsvis lokalt
breomré&de. I den forbindelse kan nevnes at skuringen nord for
Raundalen har en nordgstlig retning (I. Klovning, personlig
meddelelse ).I Granvin synes isretningen for en stor del & ha
vert sydgstlig (P.J. Mzland, pers. med.).

lien det m& gjgres oppmerksom p& at dette ikke kan vere noe
bevis ettersom vi ikke vet hvor hgyt firnlinjen har ligget
under isens tilbaketrekning fra Ra'et. Dersom isen har fatt
nering under denne tilbaketrekningen kan en ikke si om disse
skuringstripene har vert avsatt under ra-framstgtet eller om
de representerer et senere stadium.

Under dette framstgtet ( ra-tid ) kan det alts& tenkes at bade
Osastadiets randmorener og de svere terrassene ved Odda og
Eidfjord er dannet.

Grunnen til at de tydeligste moreneryggene er & finne i Ry-
fylke og p& Hardangervidda er rimeligvis at brefronten her har
hatt et stgrre "oppland" i den mektige innlandsisen.
Brefronten rundt Bergenhalvgya hgrer derimot til et forholds-
vis lite isdekke. Dessuten er topografien mye mer oppskéret
her, noe som hindrer avsetning av sammenhengende morenerygger.
At Ulvik har ligget isfritt under dette breframstgtet kan for-

klares ved at den hgye fjellryggen fra Horndalsnuten og gstover
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til Vassfjgro har ligget som et stengsel for isstrgmmen fra
nord.

Det m& bemerkes at denne tolkningen er ment som et alternativ
til teorien om tidlig preboreal alder for Osamorenene. Tolk-
ningen er bare bygget p& indisier.

Det eneste som etter min mening kan avgjgre dette spgrsmél, er
sikre radiologiske og pollenanalytiske dateringer fra de indre
deler av Hardangerf jorden, helst spredt langs hele fjorden.
Dersom en skal datere skjellmateriale, mé& dette selvfglgelig
samles inn fra lokaliteter meget T Opp til den marine grense.
Eventuelle pollenanalyser m& foretas p& materiale fra fritt-
liggende bassenger over MG, (ellers har de liten verdi).

Et sted som Jjeg mener métte egne seg ypperlig som " jaktmark"
etter skjellmateriale og myrprgver, er Busnes (Bu) p& sydsiden
av fjorden innenfor Kinsarvik. Det er en flate som er ganske
stor og nesten horisontal ca. 100-150 m o. he MG er her meget
hgy, d. v. s. over 130 m o. h. (Undds,1944), og det skulle egne
seg bra for en pollenanalyse (dersom det finnes brukbare bassen-

gery.

GIEOMORFOLOGI

Jeg har ikke arbeidet noe szrlig med geomorfologien i forbind-
else med denne undersgkelsen fordi jeg mener at et slikt
studium m& foretas over et mye stgrre omréde enn det som blir
aktuelt her.

P& grunn av at feltet béde omfatter grunnfjeli og kaledonske
bergarter tikk Jjeg alikevel lyst til & undersgke om "Vidde-
nivéet" ( ca. 900 - 1300 m 0. h. ) kunne fglges over i de kale-
donske skyvedekker.

Utenom dette har Jjeg forsgkt & pévise forskjellig dalgenerasjo-
ner uten & gi noen nmmrmere tolkning av utviklingen.

En hypsografisk kurve som ble konstruert for et omréde pé
ca. 125 km2 mellom Austdalen og Jgkul-massivet, gst for Onen,
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viste at hele 72 % av arealet 1& mellom 960 og 1320 m o.h.
Dette nivéet kan fglges langs Simodalen fra Hotleonen til
Rembesdalen. nordvest for Austdalen finner en ogsé dette nivé
igjen helt til Nipahggdi og Sauarjuven.

Tar en med under ett hele omréddet gst for Osafjorden far vi
en kurve som vist p&d fig. 7A. Her utgjgr omrédet mellom 960
og 1320 m o.h. ca. 55 % av hele arealet.

For resten av kartvladet kan rester av vidde-nivéet ikke pé-
vises med sikkerhet ( fig. 7B ). Riktignok har kurven kmekk-
'punkter ved 960 , 1080 og 1200 m o.h. men det er ikke dermed
sikkert ai det dreier seg om rester etter nevnte nivé.

De geologiske forhold gjgr seg sterkere gJjeldende her enn 1
omrédene lenger gst, noe som kan tenkes & gi seg merkbare ut-
slag 1 den hypsogratiske kurven.

Den gverste steile del av kurven er sansynligvis betinget av
brattkanten som bergartene 1 Bergsdalsdekket danner mot den
underliggende fyllitt-formasjonen ( se Pl.2 ). En slik bratt-
kant er typisk der harde, massive bergarter ligger over lgsere
avsetninger.

Tydeligst er denne brattkanten utformet ved Sotenut, Tyssedals-
nut og Vassfjgro. Den nederste bratte del av kurven under ca.
360 m o.h. er hovedsakelig betinget av fjordarmene.

Dalgeneras joner

P& fig. 9A er der tegnet et snitt langs Austdalen og over Jon-
stgl mot Solsivatnet. Det er nemlig fristende & tenke seg at
Austdalen en gang har fortsatt videre denne veien og at sé&
Osaf jorden har "stjélet" dreneringen. Fig. 67 viser et billed
tatt mot Kristinut fra Gjerdenut. En kan her ane dalskuldrene
ved Austdalens forlengelse samt fortsettelsen videre mot Jon-
stgl.

Fig. 9B viser et snitt over den ytre del av Osafjorden (fig.64).
Den eldre dalgenerasjon som kan fglges innover i fJjorden,er
her meget tydelig.
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