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ABSTRACT

The stratigraphy of Weichselian tills from an area situated between
the main ice divide in central South NorWay and the watershed to the
north during most of the last glaciation, has been investigated. The
till traps of this area, with high natural sections, are of consider-
able lithostratigraphical interest. On the basis of a comprehensive
analysis of striae, combined with till fabric measurements and
studies of texture, structure, petrography and mineralogy of the
tills, the author has correlated different regional till units with
four main phases of the last glaciation. The extension and distri-
bution of the tills have been determined, partly depending on the
relative position of the ice divide. The tills, often covering
waterlaid sediments presumed to have been deposited in the Gud-
brandsdalen Interstadial, always consist of more or less fresh
material without signs‘of interglacial or preglacial weathering.

The significance of various boulder layvers is discussed.

Key words: Gudbrandsdalen. South Norway. Weichselian till strati-
graphy. Inland ice divide. Striae. Basal till. Till fabric, texture,

'structure. Boulder layers., Till traps.



INNLEDNING

I mange av Gudbrandsdalens sidedaler er det hgye snitt i lgs-
masser. Snittene holdes &pne ved fluvial undergraving og intense
skridningsprosesser. Slik blottlegges tykke morenemasser, ofte ogsa
vannavsatte sedimenter under morenene, noe som gj@gr snittene til
interessante lokaliteter for undersgkelser av stratigrafi og lgs -
massenes tekstur, struktur og genesis. Strgm (1943), Mangerud
(1965) og Bergersen (1964) var de fgrste som fanget interesse for
morenemassene i Gudbrandsdalens sidedaler i en slik sammenheng,
men de hadde vart kommentert tidligere ogsd,i andre sammenhenger.
Bade Mangerud (op.cit.) og Bergersen (op.cit.) presiserte at
nermere undersgkelser av slike dalfyllinger ville kunne gi viktige
opplysninger om forlgpet av siste istid,og Mangerud (op. cit.)
foretok undersgkelser i Sk&bu, Uldalen og Veikledalen, i fgrste
rekke for & finne hvor mammutrestene har vert oppbevart under siste
istid og om mulig & finne interglasiale avsetninger. Forgvrig
hadde slike sidedalfyllinger vart gjenstand for f& undersgkelser
da forfatteren startet sine studier. Utilgjengeligheten, som disse
snittene ofte har, er trolig grunnen til de f4 studier. Dertil kan
enkelte snitt vere direkte livsfarlige & ferdes i,og lokalbefolk~-
ningen unnodr helst ferdsel og opphold i de stupbratte ravinene
hvor store partier raser ut fra veggene fra tid til annen. At

arbeid i slike snitt er tidkrevende bgr 0gs& nevnes.

I lgpet av arene 1969-78 har forfatteren foretatt rekognoseringer
i de fleste store morenesnitt i hele Gudbrandsdalsregionen, 09

spesielt undersgkt: a) snitt hvor sub-morene sedimenter er pavist,



b) utvalgte snitt med ulik eksposisjon i forhold til dominerende isbevegelser.
og c) utvalgte snitt med stor geografisk spredning for & vurdere
morenenes forhold til isdelersonene. Resultater fra disse under-

spkelsene er behandlet bl.a. i fglgende arbeider: (Garnes 1972,1973,
1978, 1979, Bergersen & Garnes l97l,j;té&k;'Garnes & Bergersen
1977, 1980), Parallelt med undersgkelsene innen samme prosjektet
har flere hovedfagsstudenter ogsd studert morener og morenemateriale
(Lie 1974, Dahl 1978, Skjerven 1978, Hole 1979, Olsen 1979).
Hjelladalen er en av sidedalene i Gudbrandsdalen som har flest og
stgrst snitt i lgsmasser. En del resultater fra undersgkelsene i
Hjelladalen er allerede publisert (Garnes 1979), men verken
beskrivelser eller diskusjon er tidligere fullstendig. I dette
arbeid vil det bli gitt en samlet beskrivelse og presentasjon av
resultatene fra Hjellddalen, med en sammenliknende diskusjon av

resultater fra Gudbrandsdalen og tilgrensende undersgkte strgk.

ISBEVEGELSER

OVERSIKT OVER ISBEVEGELSER I GUDBRANDSDALEN OG @ST-JOTUNHEIMEN

P4 grunnlag av i f@grste rekke en meget omfattende skuringsanalyse
(Fig. 1 og Tab. 1), kombinert med studier av morenestratigrafi,
geomorfologi og isavsmeltingsfenomener, er siste istid inndelt i
fire hovedfaser (Fig. 2). Fig. 2, som forfatteren fgrste gang
presenterte p& Nordisk Morenesymposium pa Sem i 1975 er i hoved-
trekk blitt bekreftet av egne og andres senere undersgkelser

(Garnes 1975, 1978, Lie 1974, Garnes & Bergersen 1977, Skjerven



1978, Hole 1979, Olsen 1979, Hole & Bergersen i trykk).Nir det
gjelder isavsmeltingsfasen, fase D, er denne for de sentrale
omrédder nylig inndelt i fem underfaser, Da - De (Garnes & Bergersen
1980) Det synes mulig & knytte interessante relasjoner mellom de
forskjellige faser og de korrelate moreneavleiringer, s@rlig med
hensyn til deres utbredelse. Dette blir diskutert narmere pa s. 78,
Derfor er det ogsd viktig & kjenne til beliggenheten til hovedis-
deleren til enhver tid. Ogsd selve forflytningen av isdeleren har
betydning for forstdelsen av morenenes utbredelse. Forfatteren har
ikke forsgkt & korrelere disse fasene med faser av siste istid
funnet i1 andre deler av Skandinavia, bl.a. Ljungner (1945, 1949)
og Lundgvist (1969) i Sverige og Vorren (1977 b) i S¢r-Norge.
Bade Lundgvist (1974), Gliickert (1974) og Vorren (0op.Citey pay for-
spkt & generalisere sine faser av Weichsel til & gjelde over store
omrdder som de ikke selv, eller i noen tilfeller heller ikke andre
har detaljundersgkt. Undersgkelsene i Gudbrandsdalen har brakt for
dagen sa mange usikkerheter omkring det & fastlegge beliggenheten
av isdeleren at det synes vel dristig & trekke isdelere over stgrre
dalfgrer som er mangelfullt undersgkt. Forfatteren har, i samar-
beid med O.F. Bergersen, foretatt forelgpige skuringsanalyser bl.
a. 1 Valdres uten & finne indikasjoner pd en fortsettelse av is-
deleren mot sgrvest til Hemsedal - Hardangervidda'Mnder fase C),
Det er derfor ngdvendig med detaljundersgkelser av Valdres-~dal-
fgrene fgr en isdeler slik Vorren (op.cit.) har antatt for sin
innlandsisfase, i tilfelle kan verifiseres. Hovediédelerens fort-
settelse mot ¢st under samme fase er ogsd vanskelig & fglge. Trass
iherdig feltarbeid er det ikke lykkes & fglge den over kjglen

mellom Gudbrandsdalen og @sterdalen. Heller ikke Sgrensen (1979a)
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har funnet noen langt s¢grlig hovedisdeler i @sterdalen, slik

Vorren (1977 b) antydet.,

ISDELERFORFLYTNING

Mens det pd Fig. 2 er funnet en kontinuerlig utvikling fra fase A
til fase B, tyder observasjonene pd, spesielt ndr det gjelder
skuring, at det er en diskontinuitet mellom fase B og C. Dette
skulle indikere en plutselig omlegging fra en isdelerposisjon i
nordvest til en posisjon langt i sgr, fra fase B til fase C. Til-
svarende observasjoner er gjort av flere andre, bl.a. Lundgvist
(1969) . Vorren (1977) s. 225 skrev "that a such migration oﬁ
Hardangervidda was caused by a glacier surge out of the Hardanger-
fjord". En slik forflytning fordrsaket av "surge" antydet han kan
ha forekommet ogsd i andre deler av siste istids isdekke (op. cit).
Slik tilsynelatende "plutselig" forflytning av en hovedisdeler fra
en posisjon til en annen kan for det undersgkte omrddet enklest
forklares som en suksessiv forflytning av isdelersonen fra vann-
skillet, hvor glasiasjonen presumtivt startet, +tj1 en posisjon mer enn
100 km s¢r og sgrgst for dette. Observasjoner tyder pd at det i en
relativt bred sone omkring innlandsisens kulminasjon var minimale
bevegelser i ismassene, noe som er vel kjent for innlandsiser
(Flint 1971). Skal en dgmme etter det omrddet hvor skuringsstriper
mangler, eller er sa svake at de ikke kan pédvises, hadde denne
sonen en bredde av stgrrelsesorden noen ti-kilometer. Nar en mobil
isdelersone passerer et omrade nar parallelt med seg selv, vil det

trolig vere meget vanskelig & pévise selve forflytningen. Det kan



teoretisk tenkes at overgangen fra liten erosjon med svake skur ings-
striper, fordrsaket av bevegelser i isdelerens vandringsretning,
gradvis vil bli etterfulgt av like tynne skuringsstriper motsatt
rettet. P4 mange lokaliteter har denne mulighet vart diskutert,

men det har vist seg ytterst vanskelig a trekke sikre slutninger

om bidde absolutt retning og alder pd skuringsstriper i narheten av

isdelersonen. Trolig er det en tilsvarende gradvis overgang i akku-

mulasjonen av morener.

P4 Fig. 3 er det skjematisk vist hvordan en kontinuerlig, suksessiv
flytning av isskillet kan forklare det bildet som kombinerte ana-
lyser har fg¢rt til p& Fig. 2. Dersom prinsippet er riktig, gir
illustrasjonen ogsé forklafing pad de observerte regionale for-
skjeller det er pa utbredelsen av ulike typer basalmorener. Mens
morenene som kan korreleres med fase C, totalt mangler i omrader
omkring isdeleren i denne fasen, er det pavist morener avsatt under
fase C mer distalt for isdelersonen narmere vannskillet, kf. Fig.o,
T2 . 0gsd nar det gjelder deglasiasjonsperiodens morener, er

det &penbart at dise stort sett er mer utbredt perifert i omradet,

enn ne®r isdelersonen i fase D, se s.78.

ISBEVEGELSER I DOMBAS~-OMRADET

Etter skuringsbildet & dgmme var isbevegelsene i Dombads omradet,
i strgk forholdsvis ner hovedvannskillet i nord, langt mer topogra-
fisk avhengige under isavsmeltingsfasen enn lenger s¢r narmere inn-

landsisens isdelersone. Spesielt langs selve Gudbrandsdalen opp-
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Fig. 3. Tolkning av hovedisdelerens fornflytning 4 Gudbrands-
daten - 0st-Jotunheimen undern siste Lstid, se Fig. 2. A. Ned-
isndingen ved begynnelsen av siste £stid synes & ha begynt 4
fjellomnddene Langs hovedvannshkillet vest og nordvest med

Lange dalbreern Langs dalene. B. Ettensom nedisningen forntsatte,
fornflyttet isskillet seg mot sor 0g sorest. Ettern at Ls8killel
hadde passent et sted, kunne i{sbevegelsene pd stedet & motsati
netning. Pd sLike stedern kan det opptre skuringsstripern som agsd
en motsatit rettet. C. Tsshillet 4 sin nan serligste posisfon.

D. Unden et tidlig stadium av isavsmeltingsperioden ble det

bygd opp fLere iskulminasjoner & narheten av det vestlige hoved-
vannskillet. InnLandsisens hovedisshille over midtre Gudbrands-
dalen eksistente fontsatt og fornte til isbevegelsern og glasi-
fluvial drenerning mot nordnondest, oppovern Gudbrandsdalen,

unden mesteparnten av Lsavsmeltingsperioden.



trer det skuringsretninger innen en bred sektor, og som er tolket

%4 tilhgre isavsmeltingsperioden (Fig. 4). Dette antas & henge
sammen med at det var stgrre isbevegelseshastigheter i omréder sa
langt fra isdelersonen under isavsmeltingen (fase D) enn omkring
midtre Gudbrandsdalen. I sistnevnte omrdde er det ytterst vanske-
lig & rekonstruere unge isbevegelser, selv ved forholdsvis tykk is,
bare pd grunnlag av skuring, kf. Garnes (1972, 1978), Garnes &

Bergersen (1980).

I nordlige deler av Gudbrandsdalsregionen er det generelt lettere

& foreta skuringsanalyse enn lenger s¢r. Den viktigste drsak til
dette er at flere av skiferbergartene i Trondheimsfeltet er for-
holdsvis massive og blgte, noe som gjgr at mange retninger kan vere
bevart. De eldste skuringsstripene som er funnet, er trolig de som
er pdvist i selve Hjellddalen under tykke morener. Gamle skurings-
striper, og spesielt ndr yngre striper er pdtrykt disse, kan vere
serlig vanskelig & bestemme retning pd. I de undersgkte omrader
har det ved nesten alle eldre, og ogsd ved enkelte unge skurings-
generasjoner som viser bevegelser som er sterkt topografisk av-
hengig, f.eks. parallelt med dalretninger, vart vanskelig & avgjgre
retningen. Det har derfor vart ngdvendig & legge ned et meget stort
arbeid i skuringsanalysen. Den skuringsmetodikk som har vart be-
nyttet, er tradisjonell og er beskrevet bl.a. av Ljungner (1943,
1949), Gjessing (1954), Mattson (1954), Johnsson (1956) og Vorren
(1979). Men det synes ngdvendig & presisere at skuringsanalyse i
omr&der under isdelersoner kan vare ganske forskjellig fra skurings-

kS

studier i isens perifere strgk. P& grunn av de i lange perioder



minimale bevegelseshastigheter i isens sdle, under tusen meter og
mer tykke ismasser, viser det seg at skuringsstripene kan vare sa
tynne og svake at de knapt kan sees med det blotte ¢gye. Samtidig er
vanlige former som stgt— og le-sider oftest fravarende eller ytterst
usikre, fordi issdlen synes & ha vart ekstremt plastisk. Ett év

de beste hjelpemidler til & bestemme absolutt retning har vert mini-
sigdbrudd nede i selve stripene, men ogsd plastavstgp har kunnet

bidre til & avgjdre retning, der hvor feltmetoder ikke har

strukket til.

I Hjellddalen er det ved Skdnke funnet skuringsstriper omtrent midt

i vestre dalside, 35 m over dalbunnen, med retning 52° elller 2320,
under morene T3, som her ligger direkte pd fjell. Dalsiden heller
mot sprpgst. Isbevegelsen har trolig vart mot sgrvest, men dette er
ikke sikkert fastslatt. Retningen passer bra med antatt isbevegelse

under avsetning av morene T kf. s.36 og Fig. 34. I Hjellddalens

3!
vestside ovenfor morenehyllen er det flere lokaliteter, som trolig
har vart dekket av tykk morene, som gir fglgende bilde: 20° eldre

enn 60° (eller 2400) med mange mellomliggende retninger.

I Einbudalen er det mange lokaliteter med forskjellige skurings-—

retninger. I selve passpunktet mellom Fokstudalen og Hjellddalen er
lgsmassedekket trolig fjernet ved iserosjon. Det knytter seg derfor
noe usikkerhet til korrelasjonene. Fglgende utvikling er rekonstruert:
Eldst: intervallet 340° - 350°, deretter i aldersrekkefglge 0°,

°. 1 hgyere omrdder, f.eks. pa

20° og yngst intervallet 320° - 340
Hovda, en fjellkolle s¢r for Dombds, dominerer retningen 33300.

P4 selve Dombés er det flere lokaliteter som viser mange skurings-



retninger (Fig. 4).

Rekonstruksjonen som er gjort pd Fig. 34, er bygd pa undersgkelser
av en rekke lokaliteter over store deler av Nord-Gudbrandsdalen

og tilstgtende fjellomrdder. De eldste faser som er funnet, synes a
vise isbevegelser mot nordnordvest dreiende mot nordnordgst, senere
helt til ¢gstnordgst. Deretter er det bevegelser mot nord, og yngst
er et bredt belte av bevegelser mot nordnordvest dreiende til vest-
nordvest. En s& komplisert isbevegelsesutvikling kan naturligvis
aldri kunne rekonstrueres uten en viss usikkerhet, selv om for-
skjellige andre metoder enn skuring ogsa trekkes inn. Denne usikker-
het bgr presiseres ndr fglgende tolkning settes fram. De eldste is-
bevegelsesfaser omkring nord korreleres med de yngste morener, se
Fig.2 ..Den ¢stnordgstlige bevegelsen, som er markert ved et stort
antall skuringsstriper over et stort geografisk omrdde, samt av
drumliner p& Fokstua (kf. Reusch 1923, Holmsen 1964, Sollid 1964) .,
tilsvarer trolig det stadium under isavsmeltingen da innlandsisen

i @st-Norge tillot ismasser fra Gudbrandsdalen & f& avlgp ned
gjennom Drivdalen (Sollid 1964). Senere da passpunktet over til
Drivdalen ble for hgyt, svingte ismassene i Gudbrandsdalen mot

nord oppover Joras dal og over hovedvannskillet (860 m o.h.), da
med dannelse av store morener og andre lateralfenomener i ca 1100

m o.h. til fglge (Garnes & Bergersen 1977, fig. 16). Til slutt ble
ogsd dette passpunktet for hgyt og all is i @vre Gudbrandsdalen
drenerte oppover dalen til Lesja. Ved denne siste omlegging av be-
vegelsesmgnstret ble muligens en stor sidemorene ca. 900 m o.h. i
vestre dalside av Gudbrandsdalen, rett overfor Hjellddalens munning,

dannet. Morenen er beskrevet av Eskeland (1964), som antydet at



Fig. 4. Skurdingslokalitet pd kvartsglimmenrskifen pd
Dombds med tolkning inntegnet (Tabell 1 nn 34-77 -
39-77). Okende antall haken péd stripene angir
hoyerne relativ aldern. Stiplet strnipe ern tolket &
vare usikkern skurning og retning.
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morenen kunne vare dannet p.g.a. en plutselig ny bevegelse av

isen.
Det synes altsd som det kompliserte skuringsbildet p& Dombas kun

tilhgrer de to yngste faser av siste istid, nemlig fase C og D,

Fig. 2.

OVERSIKT OVER GEOMORFOLOGI OG BERGGRUNN I HJELLADALEN

Hjellddalen er en 3 km lang, trang sidedal, hengende ca. 100 m i
forhold til Gudbrandsdalen, som utenfor Hjell&dalen har en 1 km
bred dalbunn cé_SOO m o.h. Utenfor munningen av Hjellddalen er det
bygd opp en stor postglasial vifte; ellers er hoveddalens bunn

karakterisert av store glasifluviale og glasilakustrine sedimenter

som ble avleiret under den store dreneringen oppover Gudbrandsdalen
under isavsmeltingen. De fgrste beskrivelser av denne dreneringen er
sammenfattet av Hansen (1886) og Oyen (1896). Senere arbeider er
gjort av bl.a. Holmsen (1918), Gjessing (1960) og Eskeland (1964).

Snuingen av den siste store dreneringen som er kalt "Store Dglasjg" (bl.a. Garnes

1978), fgrte til omfattende utrasninger og erosjon i de tildels
finkornete sedimenter. Hjellddalen har et gjennomsnittlig fall pa
170 m/km. Bortsett fra'et dekke av grove elvesedimenter (mestv
blokker), renner Hjellda ner fjelloverflaten. I store deler av dal-
sidene er fast fjell eksponert. 200 m innenfor selve dalmunningen

- kommer det fra nordvest ned en vid fjelldal, betegnet Einbudalen.

Sidedalen er omlag 50 m hengende i forhold til Hjellddalen og er :
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‘i munningen helt oppfylt av l¢émasser (Fig. 5). Einbudalen er nar
parallell med Gudbrandsdalen og har et gjennomgdende bredt pass i
nordvest til den nordgst-sgrvestgdende store dalsenkningen som
betegnes Fokstudalen. Einbudalen har klart spilt en stor rolle som
avlgpsrenne for is i betydelige tidsrom under istidene fordi den
foruten & ha samme retning som Gudbrandsdalen, ogsd ligger i for-
lengeléen av Joras dal, som etter flere ting & dgmme har rommet
storerdalbreer, spesielt fra Dovrefjell. Hjellédalén smalner raskt
av ihnenfor - samlgpet méd Einbudalen og ender som dalforﬁ straks

‘innenfor Tverria.

;Berggrunnen i Hjellddalen bestdr av metamorfe bergarter med ut-
?bredelse 0g strukturer ¢stnord¢st—ves£s¢rvest. Bergartene tilhgrer
vTrondheimsregionens kambrosiluriske kompleks. Ca 3 km nord for
dalen opptrer et omlag 5 km bredt belte av trondhjemitt. Lenger

¢st bestar disse intrusive bergarter av gabbro, som er eksponert i
et nesten like stort areal mot nordgst som trondhjemitten i sgrvest.
Steintellinger i Hjellddalens morener viser alle et helt ubetydélig
innhold av gabbro (0-2 %), noe som sterkt indikerer at der ikke har
vert materialtransport til Hjelladalen fra nordgst. De spredte
gabbro som er registrert, kan stamme fra smd gabbroforekomster langs
trondhjemittens grense rett nord for Hjellddalen, eller kan ogsa

vere feiltolket amfibolitt.

De metamorfe bergartene omfatter et bredt spektrum av glimmerskifer,
gneis, amfibolitt m.m. Bergartene er inndelt i litostratigrafiske

enheter (Guezou et al. 1972, Guezoul978), men dette har vert til
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liten hjelp for tolkningen av steintellingene. Bergartsenhetene,
som til dels bestdr av de samme bergartene, er overskjgvet mot
sprsgrgst. Derfor har de enkelte enheter fatt tallrike smale bénd
som repeteres. Mot nordvést, 8 km fra Hjellddalen, bestar berg-

~grunnen av basalgneis, kf. Fig. 6.

Det er ngdvendig & ha detaljert kjennskap til omradets bergrunn
dersom en skal kunne trekke slutninger om materialtransportens

veier ved & studere morenenes petrografi og mineralogi. Berggrunns-
kartet p& Fig. 6 er laget pd grunnlag av beskrivelse hos Guezou

et al. (1972) og egne feltobservasjoner. Forfatteren har ogsa fatt
laget og mikroskopert 7 tynnslip av bergartene i og omkring Hjella-
dalen til stgtte for inndelingen og til hjelp i tolkningen av tung-
mineralinnholdet i morenene. Telleresultatene blir ikke tatt med i
dette arbeidet. Etter at feltarbeidet var avsluttet, analysene full-
fprt og figurer flest rentegnet, er det utgitt et nytt, mer detaljert
berggrunnskart over omridet (Guezou 1978). Det nye kartet avviker pa
vesentlige punkter fra det kartet som ble utgitt i 1972 (Guezou et
al. 1972), men forskjellene til det forenklete kart forfatteren
laget var sma (Garnes 1979). Derfor er det opprinnelige berggrunns-
kartet, som ble utarbeidet tidligere, kun korrigert og hovedinn-

delingen er blitt bevart (Fig. 6).

METODER OG METODISKE PROBLEMER

Undersgkelsene i Hjellddalen omfatter kartlegging av lgsmasser og

delvis av berggrunn, skuringsanalyse, tekstur- og struktur-
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undersgkelser av forskjellige morenetyper ved hjelp av stein-
tellinger, rundingsanalyser, kornfordelingsanalyser, mineralogiske

undersgkelser og fabric malinger.

FABRIC ANALYSER

I alle undersgkte omrdder i Gudbrandsdalen er det konstatert at
basalmorener nesten alltid har en god lengdeakseorientering i is-
bevegelsesretningen. Derfor har mdling av lengdeakser i morene-
materiale yist seg & vaere den kanskje beste metode til & skille for-
skjellige basalmorener. At lengdeakser orienteres i basalmorener er
velkjent. Fra Richter (1932) benyttet denne metoden til & rekonr~
sturere isbevegelsesretninger, har metoden etterhvert blitt mer

og mer benyttet i morenestudier, og s@rlig i de senere ar. Av den
rikholdige litteratur om emnet kan nevnes: "Till. A symposium"

(Goldthwait (ed.) 1971), hvor fabric i morene blir diskutert av en

rekke forfattere.

Flere ting kan innvirke p& orienteringen av lengdeakser i basal-
morene. En primer orientering oppstdr ved skjarplanspenninger enten
englasialt eller subglasialt. Senere kan denne bli forandret ved re-
orientering, utvasking, skraningsbevegelser o.a. (bl.a. Lindsay
1970). Holmes (1941) mente a4 pavise en relasjon mellom orientering
og de enkelte klastiske partiklers geometri, ogsa ved transversal
orientering. Derimot fant Kriiger (1970) at transversal orientering
ikke wvar avhengig av partiklengs form. I det undersgkte omradet er
det ofte funnet en sekundar transversal orientering, men denne har

i alle tilfeller vart av underordnet betydning og ikke fgrt til
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tvil om tolkning av maleresultatene. P3 de aller fleste lokali-
teter er det mdlt bdde fall- og strgk-retning pad partiklene. I
teksten er disse tredimensjonale retningsmélingéne kalt fabric.
Alle milinger er foretatt i felt og er makromalinger. Kravet til
malbare partikler har vart at forholdet mellom a-akse og b-akse

er stprre enn 2. Malinger pd& partikler hvor akseforholdet er klart
mer enn 3, er understreket i Tab. 2. Partikkelstgrrelsene har
variert fra ca. 1 cm til mer enn 1 m. Resultatene er framstilt i
Schmidts nett (Billings 1956). Antall mdlte partikler framgdr av
Tab. 2. Et hensiktsmessig konturintervall er funnet & vare 3% av
det totale plotningsantall innen 1% av arealet. Det er benyttet
>3600 inndelt kompass, og fallet er malt med kompassets klinometer-
ndl. I stgrst mulig utstrekning er det forsgkt mdlt i horisontal-
planet, men deﬁte har ikke alltid vert mulig. I de tilfeller
m&lingene er utfgrt i vertikalsnitt, er det laget flére snittflater
med forskjellig retning. Dette er gjort for & unngd en underrepres~
sentasjon av partikler som ligger parallelt med snittveggen. Slik
orienterte partikler har lett for & falle ned fgr en far malt dem.
P& hver lokalitet er midlingene utfgrt i minst mulig omrade, og
alltid innenfor en sone tynnere enn 20 cm. Erfaring har vist at
selv smd forflytninger av mileorrdde kan fgre til at en kommer inn
i en ny morene med en annen fabric. Enkelte av morenegrensene er
blitt oppdaget nettopp ved at det er registrert smd variasjoner i
fabric. Variasjoner er vanligvis lett & konstatere bare ved & ta
et lite antall mdlinger (10 partikler) som kontroll. Slike kontroll-
midlinger er alltid blitt benyttet ndr en morenegrense eller en

overgangssone fra et morenelag til et annet, skulle fastsettes. Et
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betydelig problem under arbeidet med fabric er & finne ut hvor i
stratigrafien en befinner seg. De fleste snitt som har vart under-
spkt, 13 pa meget steilt underlag, og morenelagene er akkumulert
mer eller mindre konformt med dalsiden. En vil derfor kunne befinne
seg i det samme morenelaget over en lang strekning og med stor

hgydeforskjell, ndr en gar oppover i dalsiden.

Fallet p& de orienterte partikler i en morene er avhengig av
avsetningsmdten (bl.a. Lindsay 1970, Boulton 1971, Mark 1974,
Dréimanis 1976). En pdklistringsmorene (= lodgement till) (se s. 82 ).
har et dominerende fall med liten vinkel oppstrgms isens bevegelses-
retning, konformt med skje@rplanene i isen. I en basal utsmeltnings-
morene (= basal melt-out till) vil fallet vare subparallelt med
avsetningsplanet. Ablasjonsmorene (sarlig”flowtill’) vil ogs& kunne
ha god orientering, men retningen vil ikke vare regionalt utholdende.
Fallmdlingene md sees i relasjon til akkumulasjonsplanet pa hvert
sted, og ikke til fjelloverflaten. Siden akkumulasjonsplanet kan
variere betydelig i vertikalsnittet, men er vanskelig & méle ngyaktig,
er planet ikke tegnet inn i stereogrammene. Under feltarbeidet er

akkumulasjonsplan og/eller skjearplan alltid forsgkt bestemt fordi

dette er ngdvendig for tolkningen av fabric.

I omrdder hvor isbevegelsesretningen er ubestemt har fallmdlingene
vert til god hijelp for & avgjgre hvilken bevegelsesretning den

akkumulerende is hadde.
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STEINTELLINGER

Det er apenbare bergartsforskjeller i morenestratigrafien, og det
er nedlagt et stort arbeid i bruk av steintellinger til & skille

og korrelere morener. Til steintellingene og rundingsanalysene er
det valgt ut tilfeldig 100 stein, i noen f& tilfeller kun SO, av
fraksjonen 2 - 6 cm. Steinene er alltid plukket ut in situ fra
morenene, ofte i forbindelse med fabric-mdlinger. Vanskene med &
finne en hensiktsmessig klassifikasjon var imidlertid s& stor at
bare en grov inndeling er blitt valgt. Foruten de nevnte intrusiver,
trondhjemitt og gabbro, har en sonevis fordeling ¢gstnordgst-vest-
sgrvest av grafittskifer, gneis, hornblendeskifer, grgnnlig kvarts-
glimmerskifer og gra skifer som stdr i rekkefplge nordover fra
Hjellddalen til intrusivgrensen 3 km nord for dalen, spilt en stor
rolle i vurderingene, kf. Fig. 6. Den endelige klassifikasjon er
resultatet av at nesten alle prgver er tellet 5 ganger. Likevel er
den endelige grupperingen meget enkel. P& grunn av repetisjon av
bergartssoner, og det faktum at forskjellige bergartsenheter til
dels innéholder ner de samme bergarter, har det vist seg uhensikts-
nessig med en mer detaljert inndeling. I det fglgende skal det gis
noen kommentarer til de enkelte bergartsgruppers opptreden i de

enkelte morener.

fittskifer, som imidlertid dominerer gruppen. Gruppen omfatter bl.
a: a) kvartsittisk glimmerskifer, b) en svartgul, blgt glimmer-
skifer rik pa& muskovitt og med basiske noduler vekslende fra

pyroksen i kjernen til amfibol i periferien, c) amfibolitt, d)
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d) grgnnlig klorittskifer, ogsd restkvarts er lagt til denne
gruppen. Restkvarts opptrer med 2 - 6 % i prgvene. Ogsd hornblende-
rike skifre av flere typer opptrer, og i de tilfeller da disse ikke
er en lys skifer med diStinkte, lett synlige hornblendendler, er
ogsa disse lagt til denne gruppen. Det er imidlertid ikke noe
tydelig skille mellom de ulike hofnblenderike skifre, og i mange
prpver er derfor ikke den lyse hornblendeskiferen skilt ut som

egeh bergart.

Lokal gneis. Denne gruppen omfatter nesten utelukkende en ensartet
gneis av en type som er observert bl.a. nar Hjellddalens bunn ved
Einbu. I enkelte prgver kan prosenten av lokal gneis vere litt for
hgy dersom langtransportertegneiser ( = basalgneis) er feilplassert.
Det var ofte svart vanskeligéd skille mellom disse gneistypene.
Dersom basalgneis er feilplassert, vil de forskyvninger dette matte
medfgre neppe ha betydning for hovedmgnsteret i utbredelsen av den
lokale gneisen i morenen fordi innholdet av lokal gneis er forholds-
vis stort i alle prgver. Gneisen har vist seg & ha karakteristisk
variasjon i stratigrafien, spesielt ved Einbu, og er derfor skilt
ut som egen gruppe.

Hornblendeskifer. I de prgver der den typiskelyse hornblendeskifer
med tallrike hornblendendler opptrer, er disse skilt ut som egen
gruppe. Denne bergarten er s&rlig tallrik i de sub-morsne sedimenter
ved Einbu og i T4 morenen ved Skanke. Bergarten er observert over
et stort areal i Einbudalen, fra Einbu gdrd og nordover.

nesten kvartsittisk grgnnlig/gréa kvartsglimmerskifer. Bergarten er
ytterst vanskelig & skille fra grgnnlig grafittskifer, serlig i

prgvene fra Enge. Det er foretatt omfattende feltrekognoseringer
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for & fastsld opphavsstedet for bergarten. Resultatet er at berg-
arten anﬁas & stamme fra passpunktomrddet mellom Einbudalen og
Fokstudalen og hvor bergarten er eksponert. I de tilfeller der den
sgplvgra skifef, som er eksponert i et stort areal omkring Dombas~
Hovda, er sikkert identifisert, er denne lagt til denne gruppen.
Trondhjemitt. Gruppen trondhjemitt.omfatter forholdsvis sikre
trondhjemitter, og den prosenten som er funnet, bgr derfor betraktes
som en minimumsprosent. I mange tilfeller har det vert meget vanske-
lig & skille trondhjemitt fra gneis. Bergarten er viktig som mate-
rialtransportindikator, da det forutsettes at all trondhjemitt i
Hjellddalen er transportert fra nord. De smd forekomster av trond-
"hjemitt i fast fjell langt mot sgrvest for Hjelladalen sees det
bort fra (guezou 1978).

Basalgneis. Gruppen basalgneis er gneisbergarter som antas ikke &
ha lokal opprinnelse. Det er utvilsomt overlapping til gruppen
lokal- gneis, men de fleste tvilstilfeller er plassert blant lokal

gneis. De oppgitte prosenter er derfor trolig litt for lave.

KORNFORDELINGSANALYSER

De kornfordelingsanalyseresultater som er sammenstilt pd Fig. 30 og
31, omfatter analysedata av materiale mindre enn20 (16) mm fra hele
Gudbrandsdalsregionen i1 de prosjekter jeg har deltatt i, sammen-
lignet med materiale fra Hjellddalen (Tab. 4). Analysene er sdledes
utfgrt pd materiale som er innsamlet i tidsrommet 1968 - 78, og
analysert av forskjellige institusjoner og personer. Prgvetaking og

analyser er stort sett utfgrt etter standardprosedyrer ved
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Geologisk institutt, avd. B, Universitetet i Bergen og som er
beskrevet og diskutert av Vorren (1979). Statens Vegvesen, Ana-
lyseforskrifter (1966) er fulgt ndr det gjelder hydrometeranalyse.
Resultatene er punchet etter forskjellige EDB-programmer som
benyttes ved Geologisk institutt, avd. B. utarbeidet av Myhre (1974)
og Norges geologiske undersgkelse. Kornfordelingsanalyser bade ved
pipette og hydrometer er utfgrt pd en del prgver. Selv om antall
slike dobbeltanalyser er forholdsvis lite (ca. 20 analyser), viste
resultatene til dels store forskjeller ndr det gjaldt innholdet av
finmateriale, s@rlig innholdet av leir. Dette tilsier varsomhet
ved sammenligning mellom kornfordelingsresultater utfgrt etter for-
skjellige prosedyrer, sarlig ved sammenligninger av leirinnholdet.
Er derimot analysene utfgrt etter samme prosedyre, slik tilfelle er
for analysene fra Hjellddalen, antas selv smé& relative forskjeller
4 kunne vare signifikante. Innholdet av de forskjellige fraksjoner, ogsé av
‘leir er derfor i stor grad benyttet pd figurer, 09 i beskrivelser til
sammenligninger av morenene i Hjellddalen. Prgvene fra Hjellddalen

er analysert ved pipettemetoden, og resultatene er sammenstilt i

Tab. 4.

MINERALOGISKE UNDERS@KELSER

Mikroskopering.

Fraksjonene 63 - 125 u og 125 - 250 u av samtlige moreneprgver fra
Hjellddalen er separert med tung vaeske. Gravitetsseparasjon med
bromoform, egenvekt 2,82, ble benyttet,og metoden er beskrevet bl. a.
av Carver (1971, s. 439-443),Fordelingen av tunge og lette

mineraler er dermed en vektprosent. Glimmerrike prgver gir ofte
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usikre resultater ved denne separasjonsmetoden. Lys glimmer med
lav egenvekt vil kunne holde seg svevende i vesken fordi egen-

vekten av muskovitt ligger mellom 2,76 og 3,10.

Fra et utvalg av pr¢ver fra profilene ble tungmineralfraksjonen

125 - 250 u nermere undersgkt ved mikroskopering av tynnslip.
Tellingen av mineralene pa objektglasset ble gjort etter linje-
metoden (se Galehouse 1969). Denne tellemdaten gir frekvensen av
mineraler som en funksjon bdde av antall og stgrrelse. Tellemidten
anbefales ikke brukt ved omgjgring til vekt eller volumprosent
(&ﬂemmse 1969). Haldorsen (1977) har derimot ved kontrollanalyse
funnet at den prosentvise arealfrekvensen er omlag like stor som
vektfrekvensen for de forskjellige mineralkomponenter. I diagrammene
er de enkelte mineralgruppene framstilt som en prosentvis fordeling
av totalt registrerte mineralkorn. For hvert slip er det talt 300
korn, noe som etter Galehouse (1971) gir maksimum av ngyaktighet
ved minimum telletid. Fraksjonen 125 - 250 p har vist seg & vaere en
velegnet kornstgrrelse for mineralogiske identifikasjoner. Det lave
innholdet av bergartsfragmenter (se Tab. 5) samtidig som kornene er
store nok til & identifiseres, viser dette. Til hielp i mineraliden-
tifikasjon ved mikroskopering er bl.a. benyttet Deer, Howie og

Zussman (1972), Milner (1962) og Krumbein & Pettijohn (1978).

Rpntgendiffraktometri

- Fra profilene ble det undersgkt et utvalg av prgver leirmineralo-
gisk. Ubehandlet prgvemateriale ble tg¢rrsiktet gjennom 100 M - sikt
og fraksjonene finere enn 100 ;i renset for jernoksyder. Til rensing

ble benyttet natriumc itrat (Mehra & Jackson 1960). Materiale mindre



enn 8 u ble sd separert fra og analysert videre. Flere av prgvene
inneholder svart smi mengder av materiale mindre enn 2 u,derfor

ble grensen 8 p valgt. XRD-slides ble laget ved filtrering av
materialsuspensjon gjennom Milliporefilter med porediameter 0,2 mm.
Prgvene ble analysert pd Phillips r¢ntgendiffraktometer (XRD)

med Cu-r¢r med goniometerhastighet p& 120" og papirhastighet pa 25
mm pr. min. Samtlige prgver ble glycolbehandlet i glycoldamp i

minst 48 timer ved romtemperatur. Prgvene ble glgdet ved 550° C i en

halv time og rgntgenkjgrt umiddelbart etterpi.

Identifiseringen og kvantifisering av leirmineraler ble gjort delvis
etter Carroll (1970), Haldorsen (1977), Roaldset (1972) og Thorez
(1975 og 1976). De semikvantitatitive fremstillingene er laget ved
prosentvis beregning av arealene for refleksjoner pd den glycol-
behandlete prgven der 7 & + 10 A + (10-14) A = 100%, og viser der-
for egentlig kun intensitetsprosenten. For & f& en best mulig sammen-
ligning mellom illitt og blandsjiktmineraler (hydroglimmer) er
arealet av den likesidete trekanten omkring 10 A toppen angitt som
illitt og den assymetriske trekanten mellom 10 A og 14 A som
blandsjiktmineraler. 7 A toppen angir kloritt. Alle prgvene viser

en ¢kning av 13,8 A toppen for den glgdete prgven sammenlignet med
14 A toppen for den glycolbehandlete prgven, noe som viser at 14 A
toppen i det alt vesentlige angir kloritt og ikke vermikulitt.

Blandsjiktmineralene er for alle prgvene identifisert til & vere

vermikulitt-illittmineraler.



Fig. 7. Noadestvendt ravinevegg ved Lokalitet
Skdnke, sett mot sen. Ventikale sprekkern, som
tolkes & vare oppstdtt p.g.a. avlastning, en en
betingelse forn hyppige utrhasninger og hashk tilbake-
trhekning av snittveggen. Ved personen t.v. sees

det markente blLokkLaget 4 nedre del av T, morenen.
Laget kan folges narn konformt oppover den bratte
datsiden, kf§. Fig. §.
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LOKALITETSBESKRIVELSER

I de nedre deler av begge dalsider langs Hjellddalen ligger det
sporadisk store l¢sma$sér som oépad er begrenset av en hylle

(Fig. 5). Indre kant av disse hylleformene n&r 75 - 100 m over dal-
bunnen ytterst i dalen, men bare 20 m over dalbunnen 2 km lenger
inne hvor dalfyllingen opphgrer. Dette viser at dalens gradient er
stgrre enn hylleformens fall. Hylleformen ligger 15 m hgyere p&
nordvestsiden enn pd s¢grgstsiden. Mens det er lite lgsmateriale
ovenfor hyllen p& nordvestsiden, er det pé sgrgstsiden ogsd ovenfor

hyllen et jevnt morenedekke.

Ved alle markerte hyllerester stdr lgsmassene i &pne ras ned mot
Hjelléa, og skraningsprosesser er i dag meget aktive. Snittene
forandrer sdledes seg stadig, og det er lett & merke forskjeller
fra 4r til &r. De stgrste forandringene skjer var og hgst hér
massene er oppblgtte, samtidig som vannet ofte fryser og is tiner.
Morenene kan ha helt loddrette snitt, men snittveggene er avhengig
- av bl.a. akkumulasjonsplan og sprekkemgnster. De sprekkene som |
synes & bety mest, er ner parallelle med veggene og kan vere av-
lastingssprekker (Fig. 7). I enkelte tilfeller er det ogsd iakt-
tatt mer enn 10 m hgye vegger med svakt overheng, spesielt ved

Skanke.

Samtidig med undergravingen av lgsmassene og tilbakerykkingen fra
elva, og som skjer parallelt med dalsiden, skjzrer smabekker og
nedbgrvann seg dype raviner loddrett pd dalsiden. Lgsmassene blir

derfor oppdelt i tiln®rmet rektangulare blokker. Denne prosessen
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vil, nAr forholdene ellers ligger til rette for det, fgre til

: dannelse ay‘jordpyramider (Fig. 12). Jordsgyle- eller jordpyra-.
mide-utvikling er iakttatt i flere av de daler som er undersgkt,

- Foruten de kjente sgyler i Uldalen (Kvitskriuprestinh&,(bl.a. Strgm
. 1943, Mangerud 1965), er de best utviklete s¢gyler & finne i Rudia-

dalen pa Dovre.

. I den nordvestlige dalsiden er det spor som rgper stor smeltevann-
erosjon i overkant av morenehyllen, sarlig i den nederste del av
~dalen og ved munningen. Dette synes likevel bare & vare av under-
ordnet betydning for hyllens utforming og eksistens. De korrespon—
derende hgyder, fabric-resultater og stedvis tilstedeverelse av
ablasjonsmorene tyder pa at hylleformen er rester etter en primer
akkumulasjonsflate og er bare i liten grad en erosjonsflate. Hvor
store lgsmassene opprinnelig har vart fgr den postglasiale fluviale
erosjon satte inn, er ikke lett & rekonstruere N@yaktig. Dertil er
for mye av 1¢smasSene irstore deler av dalen fjernet. Ut fra et
skjematisk tverrprofil over Hjellddalen ved Skanke (Fig. 8) er det
sannsynlig at lgsmassene har hatt en tykkelse over Talweg pa minst
25 m., Utenfor Hjelldas munning i Gudbrandsdalen ligger det akkumulert

en meget stor postglasial vifte.

Stratigrafiske undersgkelser av dalfyllingen i 7 snitt viser at lgs-
massene vesentlig bestar av basalmorener som i stor grad lar seg
korrelere fra snitt til snitt (Fig. 9). Av figuren framgdr det at
den yngste morene, Tl' er tilstede i alle snitt, unntatt ved Enge 1,
og at denne morenen gker sterkt i tykkelse innover i dalen. Omvendt

synes det & vaere med den mest dominerende morene T3, som mangler
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Fig. 9. Samlet framstilling av fabric analysen med morenestratighrafi
4 sfu snitt 4 Hiellddalen, ordnet fra munningen og Annover dafen,
estsiden t.v. og vestsiden t.h. Lokalisering av snittene ern vist

pé Fig.34.
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i de innerste snitt, men som er meget tykk ytterst i dalen.

Alle snitt i Hjellddalen har i uttgrket stand et hvitt belegg av
sekundert utfelt kalk (CaC0,;), M&8ling av Ca?’  innholdet i de
forskjellige morener i snittene Einbu og Skanke viste i begge til-
feller et svakt avtakende innhold oppover i stratigrafien. Flere
bergarter i omrddet inneholder kalk, men de mest kalkrike berg-
arter antas & va@re soner i hornblendeskiferen nord for Hjelld&dalen

(Guezou 1978), hvor mikrokarst lokalt er godt utviklet.

Fra den underste morene ved Skanke, Tys ble det laget to pollen-

preparater. Det ble ikke funnet identifiserbare pollen.

EINBU

Lokalitet Einbu ligger ved munningen av Einbudalen i Hjelladalen
(Fig. 5). Ved dalmgtet er dalene vide, og her er de stgrste restene
etter dalfyllingen i Hjellddalen bevart. Det er verdt & merke seg
at Einbudalen ytterst i sin dal har en dalfylling:som er intakt,
noe som ma sees i sammenheng med at bekken gjennom Einbudalen har
meget liten vannfgring. P4 grunn av manglende nedskjaring er det

ingen snitti som kan fortelle narmere om forholdene.

Ved Einbu er det en rekke sammenhengende, apne snitt i nordsiden av
dalen fra Einbubekken og 500 m gstover (Fig. 10). Ett av disse
snittene er detaljundersgkt og blir betegnet lokalitet Einbu. For-

¢pvrig er alle snittene rekognosert og delvis studert.
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Fig.1l1l, 9 og 15 viser litostratigrafien og analyseresultater
fra lokalitet Einbu. Den stratigrafi som er funnet, bygger pa
en samlet vurdering av de forskjellige metoder som er benyttet,

men st@gtter seg mest pd fabric og tekstur/struktur undersgkelser.

Snittbeskrivelse

Lokalitet Einbu utgjgr den vestvendte siden av en dyp ravine.

Underst i snittet er det blottet grove elvesedimenter, W2, av minst

5 m tykkelse, men trolig fortsetter sedimentene under nedrast
materiale ytterligere 10 m ned til dalbunnen (Fig. 11). Sedimentene,
som vesentlig bestdr av grus, stein og blokker; har i snittet sterkt
fall innover Hjellddalen og er tydelig avsatt fra Einbudalen som
delta. Sedimentene er fulgt sammenhengende vestover til Einbubekken.
Der er 10 m tykke sedimenter blottet (Fig. 12). Lenger inn i Hjella-
dalen stgter dette deltaet sammen med et delta avsatt utover

Hjell&dalen.

Over de grove sedimentene fglger med tydelig grense 3 - 4 m vel-
sortert sand og silt, Wl’ lite forstyrret og nesten uten stein.
Snitt ved bekken fra Einbudalen viser tilsvarende sedimenter av sand
og grus av minst 8 m tykkelse. Ogsd i narmeste snitt vest for .
bekken er samme type sedimenter observert, men ikke i noe snitt
lenger ut i Hjellddalen. Begge typer sedimenter ble trolig avsatt

i en liten sjp med nivd minst opp til 779 m o.h. Beliggenheten av
sedimentene og korrelasjon av overliggende morener videre utover
Hjellddalen viser at det neppe kan ha vert annet enn is som demmet
sjpgen. Tolkningen av dannelsesmdten for denne lateralsjgen er vist

p& Fig. 34, fase A. Siden dreneringen som avsatte sedimentene,
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serlig W2, md ha vaert aven helt annen st@grrelse enn dagens
drenering langs Einbudalen, som i dag bare er en liten iflombekk,

er det sannsynlig at sedimentene er proglasiale avsetninger foran
en bre fra nord langs Einbudalen. Da denne breen var kommet fram
til Einbu, 14 det trolig allerede en mektig dalbre nedover selve
Gudbrandsdalen. Denne utgjorde formodentlig demningen for den lille
lateralsjgen som neppe eksisterte lenge.

Over W, fplger uten tydelig grense en pakke pa 6 m silt og sand med

1
mye stein og blokker inkorpprert. Sedimentene som betegnes T6’ har
vekslende sortering og lagdeling, men gjennomgéende heller lagene
ut fra dalsiden. Lagene er lite sammenhengende, og et typisk trekk
er at siltlag med laminering slutter seg rundt blokker og partier
av grus og sand, kf. Fig. 13. Spesielt i de ¢gverste 2 m av sedi-
mentet er flytestrukturer tydelig. Som for Wl’ er overflaten av T6
ner horisontal. Denne sedimenttypen er bare observert i dette ene
profilet, og typen har neppe hatt stor utbredelse. Steinmaterialet
inneholder litt mer av den lokale gneis og mindre av den lengre
transporterte hornblendeskifer enn sedimentene under, og har ogsa
darligere runding. Materialet er altsa lokalt. Sedimentet antas &
vere dannet ved at lgsmateriale er sklidd ut i vann, trolig i for-
bindelse med den framrykkende is langs Einbudalen. Sedimentet T6
tolkes altsd som en proglasial dannelse, en "flowtill" eller
"Subaquatous flow till" (Evenson et al. 1977).

Over T, fglger en omlag 1 m tykk morene, T5, med tydelig foliasjon

6
eller "fissility”og lite stein- og blokkinnhold (Fig. 14). Bergarts-



materidlet er sterkt dominert av den lokale gneis, og rundingen

pa stein er darligere enn i noen andre prgver i Hjellddalen, kf.

prgve 34-76, Fig. 1ll. Orienteringen er god, med retningsmaksimum
1350, og ubetydelig eller svakt fall mot nordvest (Fig. 9). More-

nen tolkes avsatt som basalmorene av dalbreen langs Einbudalen,

etter at denne hadde nadd fram til Hjell&dalen.

Morene T, er skilt fra T5 ved et blokk- og steinlag (Fig. 14).

Grensa mellom morenene er nar horisontal. T, er brunlig, mens T

4 5
er grd. Morenene i Hjellddalen skifter mellom grid og brune toner, noe
som ser ut til & vere bestemt av mengdeinnholdet av leir og silt.

Mer enn ca 40% leir og silt i materiale mindre enn 20 mm, gir gréa

farge, lavere innhold brun farge.

Fabric analyse i T4 viser et retningsmaksimum omkring 165° med
svakt fall motstrgms. Fallet er viktig for vurderingen av hvilken
vei en basalmorene er avsatt. Pa horisontalt plan vil som kjent
akkumulasjonsjiktet og dermed de orienterte partikler, ha et svakt
fall motstrgms eller vaere subhorisontalt, se s. 15, Fallmdlinger for
F 1l ogPF 2 gir altsd stgtte for at morenene T5 og T4 er avsatt mot

sprgst, henholdsvis s¢gr.

Foruten fabric-forskjeller har blokklaget mellom morenene vart
benyttet til 4 skille morenene. I Einbu profilet er to slike blokk-

lag lagt til s&len av den overliggende morene og tolket som resultat
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av omlegging av isbevegelsesretningene. Dermed far hele blokk-
laget, eller deler av dette, samme orientering som den overliggende
morene. Litologien i blokklaget kan derimot samsvare med litologien

i den underliggende morene (kf. s. 56).

Petrografien i T4 skiller seg fra petrografien i T. ved et vesent-

5
lig mindre innhold av lokal gneis av samme type som er eksponert i
dalsiden under avsetningene. Derimot er det en gkning av den horn-
blendeskifer som dominerer bergartene i W2 og som sikkert stammer
fra Einbudalen, kf. Fig. 6. Det er ogsd endel forskjell i mineralogi
pa T5 og T4 fordi T5 inneholder mer amfibol og har et svart lavt

glimmerinnhold i tungfraksjonen i forhold til T, (Fig.1ll). Leir-

4
mineralogisk viser T5 et hgyere innhold av kloritt og velkrystalli-

sert illitt, mens det i T4 er mer blandsjiktmineraler (Fig. 15 og 21).

Den sgrlige orientering har vert det viktigste kriterium til &
skille ut T4 som egen basalmorene. Siden samme fabric-tendens er
funnet i Skénke, kf. F 18 og 19 pd Fig. 9 og 19, er det mulig at T,
korresponderer med isbevegelser mot s¢gr som var lite topografisk’

betinget, kf. ogsd Fig. 34.

Ogsé& grensen T4/T3 er lagt til et blokklag som skiller mellom for-
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skjellig orientering, men dette blokklaget er lite tydelig.

Morene T3 omfatter de stgrste morenemassene i dalfyllingen og er
flere steder iakttatt & vere mer enn 10 m tykk. Morenen har karak-
teristiske sjikt eller lag som viser akkumulasjonsmidten. Sjiktene
utgj¢res ofte av en samling stein i usammenhengende lag og er
derfor lett synlige. Det er padfallende at disse steinene har noe
hgyere rundingsgrad enn i morenen ellers, og har overrepresentasjon
av langtransporterte bergarter som trondhjemitt og basalgneis i
forhold til morenen forgvrig, f.eks. prgve 38-76 pd Fig. 1l1. Disse
"rullesteinslag" er typisk for T3 i Hjellddalen, men tilsvarende

er ogsa observert i enkelte andre sidedaler. Matriks i lagene har
samme kornfordeling som materialet utenfor lagene, det samme gjelder
tilsynelatende ogsa fabric. Dette viser at lagene ikke er vannavsatte

sedimenter, men basalmorene.

Fabric analyser F 3, F 4 og F 5, Fig. 9 viser bra overensstemmelse
i retning og indikerer isbevegelser langs Einbudalen under
avsetningen av morenen. Milinger i T3 morener ved andre lokaliteter
(Skdnke og Enge 1 og 2) tyder pd at isbevegelsene som avsatte morenen
var topografisk avhengig, kf. Fig. 9. Fallmdlingene er imidlertid
vanskeligere & tolke. Mens F 1 og F 2 ble midlt forholdsvis langt
ut fra dalsiden, nar det horisontale underlaget som overflaten av
de sub-morene sedimentene dannet, er de andre fabric 'analysene ved
Einbu malt nermere dalsiden. Morenen disse mdlingene er utfgrt i,
er avleiret ner konformt med dalsiden, altsd pd et sterkt skrinende
plan, ca. 30°, Tar en hensyn til dette, vil en ogsa ut fra disse

fabric analysene se noe som er tydelig & se i felt, nemlig at fallet



Fig. 12. Enrosfonsnest L munningen av Einbudalen,
sett mot nond, synlig tiL venstre pa Fig. 10.
Unden den mafestetiske, pyramideformete erosfons-

resten sees tykke Lag av grove deltaauaetu&nge&
avsatt 5na Einbudalen.






Fig. 13. Snitt 4 T, avsetningen ved Einbu, sett mot
nordest. UnegaﬂmeAgige, sontente Lag av 548t og sand
med spredte stein og bLokkern en harakternistisk. Godt
sontente Lag omsluttern stedin og blokken.

Fig. 14. Monrenene T, og Tg ved Einbu, sett mot ost.
X

Grensen mellom morenene (Stiplet Linfe) en nesten
hornisontal og markernes med et bLokklLag. Laget henen
Litologisk AL T, morenen, men tolkes & vare neord-
entent av Lisbevegelsen som avsatte T4 morenen. Tomme-

stokken en 20 cm.






pé sjiktene avtar oppover i morene T3. Dette, sammen med bl.a.
bergartsinnholdet som klart rgper materialtransport fra nord,
forteller at isbevegelsene har gdtt ut Einbudalen. Ved Einbu er
T3 morenen sterkt gra av farge, noe som er en fglge av hgyt fin-
stoffinnhold. I prgve 39-79, Fig. 11, er leirinnholdet 16%. More=

nen har et lavt innhold av hydroglimmer i leirfraksjonen (Fig. 15

og 21).

Uten tydelig overgang fra T3 fglger en ﬁy finkornet basalmorene,
Tz, med farge vekslende mellom grd og brune toner, men med brun
dominans (Fig. 16). Steininnholdet er meget lavt, ansl&tt til hgyst
5%. Morenen er 3-4 m tykk, og blitr litt sandigere (brunere) oppover.
Morenen mangler de tydelige lagene som var sid typiske for T3, men
den inneholder enkelte millimetertynne sorterte lamina av silt og
- leir. Disse er tolket & fglge akkumulasjonsplan. Pakningen er god.
Fabric i T2 (F 6) skiller seg tydelig fra fabric i T3. Par-
tiklene har sterkt fall mot sgr trass i at malingen er foretatt
forholdsvis langt ut fra dalsiden. Dette indikerer avsetning mot
nord, som en stgtsidemorene mot den bratte dalsiden. Bergarts-
innholdet skillér seg betydelig fra innhoidet i T3, spesielt ved
sitt hgye innhold av grafittskifer, som trolig stammer fra sgrgst-
siden av Hjellddalen hvor en slik skifer er blottet over store

arealer. Forgvrig kan en stor del av materialet i T. vaere retrans

2

sportert fra T, morenen.

3

Denne T2 morenen, som ogsd er identifisert ved sk&nke og Enge 1 og 2,

har vert vanskelig & tolke. De regionale fellestrekk i fabric,



tekstur og struktur gjgr det sannsynlig at morenen kan korreleres
med innlandsisfasen etter at isdeleren hadde migrert til en posi-

sjon langt s¢r for Hjellddalen, kf. s.5 .

Den mest s&regne morenen, men ogsid den mest vanlige morenen i
Hjelladalen er en meget sandig, sterkt brun morene (Fig. 17). I
motsetning til eldre morener som nesten utelukkende er iakttatt
som dalfyllingsmorener, har Tl nermest ubikvitar utbredelse. More-
nen har vekslende tykkelse, men gker i tykkelse innover dalen.
Grensen til den underliggende morene er alltid meget skarp. Tl
morenen har lite leir- og siltinnhold, og den er porgs. Morenen er
blokkrik, og porgsiteten fordrsaker at grafittskiferen, som utgjgr
minst 50% av blokkene, lett forvitrer og gir morenen den sterkt gul-
brune fargen.Partier av morenen er sortert, sarlig den ¢verste delen
som ofte ogsa har flytestrukturer. Morenen har en meget god oriente-
ring, med retning ca. 15O med sterkt fall mot s@r. Det er imidler-

tid tydelig at orient;ringen forandrer seg oppover i T, ved Einbu

1
(Fig. 9). Orienteringen viser en avbgyning av isbevegelsene etter
topografien under akkumulasjonen, mer tydelig jo hgyere. i strati-
grafien i Tl en madler. De ¢gverste 1-2 m ved Einbu, der det er fore-
tatt en rekke kontrollmdlinger, viser en kaotisk fabric. Dette,

sammenholdt med de tallrike %lytestrukturer 0og sorterte partier som

denne delen av T, har, tyder pa at den gverste delen av Tl ved

1
Einbu representerer ablasjonsmorene, eller morenemateriale som er
sklidd ned fra de siste isrester under isavsmeltingen, altsa

"flowtill".
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Fig. 15. Reontgendifgraktogrammer av utvalgte preven fra Einbu
progsilet. Provenes Lokalisening, se Fig.11.
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Ty skiller seg ogsd 1 flere henseende petrografisk og minera-

logisk fra de underliggende morener, spesielt ved det hg¢ye innhold
av basiske mineraler, amfibol, pyroksen og epidot (Fig. 11 og Tab.
5). Denne tendens gjgr seg gjeldende ogsa i T,. Disse mineralene
kan muligens korreleres med en type amfibolittisk grafittskifer

som stdr som et bdnd pd skrd over Hjellddalen straks s¢r for Einbu,
og som disse morener har et hgyt innhold av, mens det er et lavt
innhold av glimmer, som sarlig grgnn kvartsglimmerskifer i nord er
rik pd (Fig. 6). Leirmineralogisk skiller Tl og T2 seg ikke noe
se@rlig ut fra de andre morenene, men sammen med Ty har disse et litt
hgyere innhold av hydroglimmer enn T4 (Fig. 15 og 21). Dette antas a

vere p.g.a. at T T, og T

1’ "2 4

morenene (jmf. kornfordelingene pd Fig. 29, og Tab. 4). Morene Tl

morenene er mer porgse enn T3 og T5

har et forholdsvis hgyt innhold av b&de kantet og rundet materiale
sarmenliknet med de underliggende morener. Dette forhold kan kanskje
indikere at isfasen som avsatte denne morenen eroderte kraftig, .

b&de i fast fjell (kantet materiale) og i eldre morener/sedimenter

(rundet/polysyklisk materiale).

SKANKE

Omlag 450 m inn i Hjellddalen ligger pd& nordvestsiden av dalen de
hgyeste og mest ruvende snitt i dalen (Fig. 5 og 18). Dette omradet
kalles Sk&nke, og den vestligste av ravinene er best undersgkt.

Den undersgkte ravinen er skilt fra flere gstenforliggende raviner
ved en smal kam. Mellom Skanke og Einbu er nesten alt lgsmateriale

i denne dalsiden fjernet. I ravinebunnene har erosjonen nadd ned



2

Fig. 16. Morene T, ved Einbu, sett mot ost. Den stein-
og bLokkfattige morenen harn foliasjon parallelt med
stedile pdkListrningsstrukturen, som fallen pd shrd

mot Lesenen.

Fig. 17. Undre def av den brune T, morenen ved Edinbu,
sett mot sonost. En ston del av de mange blLokkene av
ghafittshifen en gfennomforvitret.
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til berggrunnen flere steder, sarlig i de ¢gstligste raviner. Fra
dalbunnen nar hovedravinen 80 m opp, fra 665 til 745 m o.h. (Fig.
19). Dalsiden er meget bratt (>30°), og morenelagene er derfor

blitt akkumulert mer konformt med dalsiden enn hva som vises ved

Einbu.

Mesteparten av de imponerende snittene er utilgjengelige. Studiene
har derfor vart konsentfert til de slakeste partier i de indre
deler av ravinen og til lgsmassenes front mot dalbunnen (k€f. Fig.
719). Likevel har det vart tidkrevende og vanskelig & f& tatt
representative prgver, og f& foretatt oppmalinger og fabric-analyser.
Spesielt det siste har vert krevende & utfgre, ogsd fordi flere
soner av morenene er nesten steinfrie. Det er klare synlige for-
skjeller i morenene, men det har vert vanskelig & finne relevante
kriterier til & skille dem. Etter en samlet vurdering er det

skilt mellom 4 typer, som forsgksvis er korrelert med de fire

yngste morener ved Einbu, nemlig T (Fig. 19).

4-1

Snittbeskrivelse

De nederste 10 m av dalsiden er dekket med nedrast materiale. Det
er sannsynlig at raémassene dekker over eldre morenemateriale; og
dette representerer i sd fall materiale vi ikke vet noe om. Den
underste morenen som er blottet, T4, er forholdsvis stein- og
blokkrik, men ellers uten saregne tekstur- og strukturtrekk. Det
'usorterte materialet, hgy kompakthet og tydelig fabric gjgr det
klart at det er en basalmorene. Steinmaterialet skiller seg fra
materialet h¢yere’opp ved at det domineres av en lys, til medium

lys hornblendeskifer av samme type som er blottet i en stripe fra



Fig. 22. Enge snittene sett mot sorost. Bortsett
§rna bLokkLaget, synlig nedernst L snittene og som
ern kornelent med blokklLaget 4L undre def av T
mosrenene L Einbu og Skdnke, en monenemateuaéet
blokkgattig. Ved Enge 1 manglen T1 morenen.
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Einbudalen vestover over Hovda ikke s& langt nord for Skéanke
(prgve 18-75, Fig. 19 har 67% hornblendeskifer). Grafittskifer-
innholdet, som hornblendeskiferen er slitt sammen med, er spar-
somt i denne prgven. Dominansen av den lyse hornblendeskiferen
forteller om materialtransport fra nord, dertil at transportlengden ..
for det meste av materialet er mer enn ca. 300 m, kanskije bety-
delig mer. Mangelen pa grafittskifer tyder p& at isen ikke har
erodert nevneverdig i selve Hjellddalen under denne akkumulasjons-
fasen. Ingen av prgvene fra Skanke har si lite innhold av runde
stein som prgven fra denne morenen (Fig. 19). Fabric-analyse, F 18,
Fig. 9, ga et tydelig maksimum mot 1700, med et lite, men klart

fall mot s¢r.

Grensen til den ovenforliggende; tykke T3 morenen er ikke tydelig.
Overgangen markeres ved en forandret bergartssammensetning og en

gradvis dreining av fabric. Den undre delen av T, er noe forskjellig

3

fra stratigrafisk hgyereliggende deler av T noe som har komplisert

37
fastsettelsen av grensen T4/T3. Karakteristisk er gkningen av grgnn-
lig kvartsglimmerskifer som utgjgr 30% i prgve 10-78, mot bare 2%

i prgve 18-75 som ble tatt 2 m lavere. Tilsvarende er det en sterk
reduksjon av den lyse hornblendeskiferen oppover i stratigrafien.

De undre deler av morene T3, har som T et mindre leirinnhold enn

4’
materiale hgyere opp, men innholdet i prgvene 22-75 og 318-75 er

begge s& hgyt som 7%. Den undre delen av T, gdr oppover over i en

3
steinig, og deretter blokkholdig morene. Dette blokklaget kan fgl-
ges fra snitt til snitt, og har derfor vert en av de viktigste

korrelasjonsfaktorene i arbeidet med nor enestratigrafien i Hjella-
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dalen, kf. Fig. 9 og 18.

Mens overgangen fra de undre deler av T, til blokklaget er grad-

3
vis og lite distinkt, er drensen mellom blokklaget og den oven-
forliggende gra, finkornete morene sylskarp (Fig. 18). Narmest
dalbunnen er blokklaget 3-4 m tykt og inneholder store mengder
blokker opptil 0,5 m  store. Laget tynner ut innover mot dalsiden,
men kan fglges nesten til topps i ravinene. Opp langs dalsidene
mangler stort sett blokker, her domineres laget av stein. Det er
tydelig at blokklaget er nesten konformt med dalsiden og har mer
enn 30° fall der laget er nar dalsiden, men ut mot dalen bgyes
laget konkavt av slik at fallet blir mindre over dalbunnen (Fig. 8).
Ytterst mot dalen er materialet s& grovt at det kan minne om dagens
elveseng, eller om de sub-morene sedimenter, W2, ved Einbu. Likevel
er det hevet over tvil at laget representerer en basalmorene, noe
som bl.a. framgdr av den fine matriks, kf. prgvene 93-77 og 8-78
(Fig. 19), og fabric, F 20 (Fig. 9). Det er verd & merke seg at
steinmaterialet er noe mer langtransportert (hgyt innhold av trond-

hjemitt og basalgheis) og bedre rundet enn i morenen ellers.

Morene T3 har varierende utseende, i fgrste rekke p&d grunn av
skiftende blokk- og steininnhold. Variasjonene fglger soner, som
er typisk trekk for denne morenen. Det opptrer en veksling av
soner med mye stein og soner nesten uten stein. Sonene varierer
fra 0,5 m til 3-4 m tykkelse. Sonene gar &apenbart konformt med
akkumulasjonsplanene. Plan som inneholder s@rlig mye stein er

igynefallende, og det er dette som gir morenen et nesten lagdelt



utseende. Det er imidlertid ikke noen piviselige forskjeller i
matriks, morenen har et hgyt finmaterialinnhold (»10% leir).
Kornfordelingen i forskjellige soner viser en forbausende likhet,

kf. Fig. 19. Innholdet av leir pluss silt varierer mellom 41% og

48%.

Oppover den tykke morenepakken, som ner dalbunnen trolig har

vert ca. 15 m tykk, og som idag blottes i ca. 10 m tykkelse i

- kammen mellom ravinene, sees en rekke usammenhengende steinlag
oftest noen desimeter tykke. Ingen av disse lagene er sa tydelige,
eller kan fglges s& langt som det store blokklaget. Oftest kan de
fplges bare et stykke som anrikninger av stein langs akkumulasjong-
planene. Interessant er det at en betydelig del av steinmaterialet

i slike steinlag er rundet og er sammensatt av 10 - 20% trondhjemitt/
basalgneis. Dette aksentuerer lagenes utseende, da de pa avstand
synes lysere enn omgivelsene. Rundingen er god p& steinmaterialet

overalt i T3, s& ner som i den aller underste sone.

Qppover i morene T3 varierer bergartssammensetningen, men det har
ikke lykkes & pavise regelmessige variasjoner med den grove inn-
deling som er valgt. Det hgye innhold av grgnnlig kvartsglimmer-
skifer og amfibolitt, som begge st& i fast fjell nord for Sk&nke
indikerer transport fra nord. At T3 er avsatt fra nord gar klaft
fram av akkumulésjonsplanene, fordi fallet pa disse tydelig avtar
oppover izénittet, noe som stgttes av fallmdlingene i fabric
analysene. Fabric er mdlt hgyt oppe i morenen (F21) og lavt (F 20,

F19) (Fig. 19 og 9). Resultatene er ikke helt entydige, men maksimum



~
o
~3
=
L
S
p

. Citrate
) lCi'rafe
’ Glycol .
13-78 : :
550°C J wb @J

550°C
J Glycol
3-78
550°C’
7-78
Citrate
96-77
94-77

SKANKE

Fig. 20. Rontgendiffraktogrammen av utvalgte prover fra Skdnke
snittet, k. Fig. 19.



for F 21 og F 20 tyder pa isbevegelse mot ca 2209, som er
langs.Hjellédalen. Svakt fall oppstrgms en isbevegelsesretning
mot sgrvest tyder ogsd pd bevegelse ut Hjellddalen. Ved Ské&nke

har dalen retning mot 230°.

Fabricmdling F 19, som sammen med prgvene 318-70 og 332-70, er

tatt ca. 50 m lenger nordg¢st i neste ravine, har en usikker strati-
grafisk plassering, men ligger under det dominerende blokklaget.
Det kan ikke utelukkes at disse prgver tilhdrer ;T4,

Over T3 ligger dé£'eﬁ,tykk finkornet morene som Qeksler mellom
svakt brunlig og gré"fargé. Det meste av morenen har svakt brunlig
skijer, men den ¢verste 3 m brede sonen er sterkt gra. Som det fram-
‘gar av Fig. 19 har prgvene 11-78 og 5?78 noe mindre innhold av
;eire og silt enn prgvene 4-78 og 96-77, henholdsvis 40% og 38%

for de f¢rste, mot 45 % og 47% for de andre. Dette forklarer farge-

- nyansene. Morene T, har 8-10 m tykkelse ut mot dalen. Den er meget

2
godt pakket. Men den mangler de usammenhengende band av stein som
er karakteristisk for T3. Morenen har et massivt utseende, men

har tynne lamina av silt og leir som synes & vere avsatt 1angs

akkumulasjonsplan.

Det viktigste kriterium for & skille morenene T2 fra T3 har vert
det sterke fallet pd partiklene mot s¢r, gjennomsnittlig 30°.
Foruten observasjoner av dette 1 felt,bframgér det store fallet
av fabric F 22 og 23 (Fig.9). Ogsd selve orienteringen er for-

skjellig fra T nemlig maksimum mellom 0° og 20°. Morenen antas,

3,
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i fgrste rekke p.g.a. det store sgrlige fallet, & vare avsatt
mot nord, som en stgtsidemorene. Ogsd det tette, massive ut-
seende skiller denne morene fra de underliggende. Sammensetningen
av morene T2 skiller seg ikke vesentlig fra innholdet av T3.

Den gverste sonen, ca. 3 m tykk, har et enda hgyere innhold av

finmateriale enn hva som er funnet i T,.

Mineral- og bergartssammensetningen er heller ikke funnet signifi-

kant forskjellig fra T (Fig. 19 og 21). Det store utslag for

3'
blandsjiktmineraler (hydroglimmer) for prgve 11-78 antas & skyldes
gkt permeabilitet, og dermed gkt forvitring p.g.a. mindre fin-

materiale i1 sonen denne prgven stammer fra (Fig. 20 og 21).

Ved isbevegelse mot nord skulle en kunne vente en betydelig is-
erosjon i de tykke underliggende morener. Noen erosjonsgrense er
ikké-funnet, tvert om er det meget vanskelig & fastsette grensen
mellom T3 og T2. Derimot taler overenstemmelse i materialsammen-

setningen for at mesteparten av T2 er retransport av T3 (og evt.

av eldre avsetninger).

Den gverstliggende morenen, Tl’ i Skdnke er av samme type.morene
som ligger ¢verst overalt i Hjell&dal-omrddet. Den har ogsd i
Sk&nke en meget igynefallende brunlig rustfarge, p.g.a. forvitring
av grafittskifer. Den hgye grad av forvitring skyldes &penbart det
lave innhold av finmateriale, bare 30% leir pluss silt, som gjgr
morenen mer permeabel enn de andre morenene. Denne morenen er for-
holdsvis steinfattig, men rik pd blokker. Blokkinnholdet er i

felt ansldtt & utgjgre nermere halvparten av morenens volum. Minst



halvparten av blokkene er grafittskifer, det meste av denne er

helt gjennomforvitret og kan desintegreres med fingrene. Dette
skiller morene Tl sterkt fra de andre morenene hvor ratne stein
er meget sjeldne. Mangelen pa gjennomforvitrede stein er viktig,
fordi dette indikerer at morenematerialet er ungt, og i allfall

ikke preglasialt, kf.sS.73 (Goldthwait 1971).

Tykkelsen pd8 denne morenen er noe varierende, men i Skanke er den

maksimalt 3-4 m. Morenen er porgs og oftest lgs. Den kan imidler-

tid ogsd vaere hard ndr den er inntgrket. Flytestrukturer er vanlig
& se, sarlig ner markoverflaten. Slike sorterte, uregelmessige
partier rgper at det var rikelig med vann tilstede da avleiringen
fant sted. Fabric er overraskende god og regionalt stabil, nemlig
ner 10° (Fig. 9). Orienteringen er lett & se i felt. Partiklene
har gjennomgdende sterkt s¢grlig fall. Helt nar overflaten fore-
kommer det avvik fra den foretrukne orientering, noe som kan tolkes
a vaere bade primert (ablasjonsmorene/"flowtill") eller sekundart
‘frost/jordflytning). Som for T2 er det tydelig at morenen er av-
leiret pd et meget skrdtt underlag. Grensen er to steder malt til
8 helle 24° mot sor. Akkumulasjon pad sa bratt underlag kan gi et
falskt inntrykk av tykkelsen. I den sgrvestvendte veggen i Skénke
hovedsnitt ser tykkelsen av Tl ved fgrste inntrykk ut til & vare
mange meter. I virkeligheten viser morenen seg & ligge som et ca 1 m

tykt teppe konformt med den bratte grensen mellom T, og T I

2 1

den nesten vertikale ravineveggen mot nordgst kan morenens sanne

‘tykkelse lett miles.

Grensen mellom T2 og Tl er meget skarp. Noen sikre spor etter

tektonisk pavirkning av T, er ikke funnet. Sammensetningen-av Tl

2
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~ tyder pd at store deler av morenen er derivert fra de under-
liggende morener. Den skarpe grensen mellom T2 og Tl kan derfor

vare eh erosjonsgrense. Steinmaterialet i prgve 14-78 avviker lite
fra materialet under. Det er bemerkelsesverdig hgyt innhold av
amfibolitt, 0og lite gneis sammenlignet med innholdet av Tl ved

Einbu (Tab. 3). Rundingen er ddrligere enn i T, ved Einbu (Fig.

11 og 19). Miﬁeralogisk er det derimot samsvar med T, i Einbu med
gkt amfiboiinnhold, og et mer markert innhold av blandsjiktmineraler
enn i de underliggende morener (med unntak for prgve 11-78 i T3)

(Fig. 21 og 11).

ENGE

Lokalitetene ved Enge ligger lengre ute i dalen enn lokalitetene
Skanke og Einbu. To profiler er undersgkt pd s@grgstsiden av dal-
fgret omlag 200 m fra dalmunningen. Snittene ligger altsd i mot-
satt dalside til snittene ved Sk&nke og Einbu. De to undersgkte
profilene er kalt Enge 1 og Enge 2. Lokalitet Enge 1 ligger lengst
ute i dalfgret, ca 50 m nedenfor Enge 2 (Fig. 5). Snittene er
skilt fra hverandre ved en ravine, og lagené kan fglges fra den

ene erosjonsresten til den andre. Overflaten av de to erosjons-
restene utgjgr en flate og viser at det har vart store oppfyllinger

av lgsmasser helt ut mot munningen av Hjellddalen (Fig. 22).

I dalbynnen ved Enge gar elva i fast fjell, og det er fjellblotnin-
ger 20 - 25 m opp fra dalbunnen. Elvebunnen ligger 640 m o.h. ved
Enge 2, mens toppnivaet av lgsmassene ligger ca 710 m o.h. Alt

primert lgsmateriale i snittene ved Enge er tolket som morene.
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De nederste 20 m av den ca 30° bratte dalsiden er dekket av
nedrast materiale. Bidde ved Enge 1 og Enge 2 er det nederst
blottet en meget blokkholdig morene. Dette blokkpartiet kan
fglges sammenhengende fra Enge 1 til Enge 2. De samlete resul-
tater av undersgkelsene av morenenes sammensetning og stratigrafi
ved Enge, sammenlignet med stratigrafien ved Einbu og Sk&nke, har
gitt grunnlag for & korrelere denne undre blokkhorisonten i de
tre lokalitetene (kf. Fig. 9). Underste morenesekvens ved Enge er

derfor antatt & tilhgre morene T3.

Enge 1

Den blokkrike delen av T3 ved Enge 1 er omlag 5 m tykk og dominerer
nederst av smd blokker, ofte ca 0,25 m3. Snitt parallelt med Hjelld-
dalen er her undersgkt. Blokkinnholde£ avtar oppover 0og sonen
domineres gradvis av stein, Morenenes matriks er usortert og for-
holdsvis finkornig (Fig. 23); Det er ingen tvil om at dette laget
representerer en morene,kf. analyser av tilsvarende lag i Enge 2

(Fig. 26)..

Blokkinnholdet og steininnholdet avtar oppover i T3 morenen. De
undre deler har en brunlig farge. Morenen videre oppover i snittet
har et homogent, grdtt utseeende nesten til topps. Denne homogene
delen er malt til 21 m, projisert inn i vertikalplanet. Langtran-
sporterte, runde stein er vanlig i T3. Prgve 78-77 er tatt omlag
midt i snittet og viser at morenen er forholdsvis finkornet med et
hgyt innhold av leir pluss silt (55%), noe som nok er &rsaken til
det gra utseende. (Fig. 23). Mot toppen av Ty pker steininnholdet

i enkelte tynne soner for & ga over i et markert steinlag. Prgve
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77-77 fra dette steinlaget viser en usedvanlig hgy rundingsgrad
(29% rundet dg godt rundet). P& avstand kan laget se ut som en
glasifluvial eller fluvial avleiring. Matriks viser at dette
"rullesteinslaget" er morene. Steintellinger viser et hgyere
innhold av basalgneis og trondhjemitt enn i noen annen pr¢ve

fra Hjellddalen, unntatt prgve fra det tilsvarende laget i Enge 2

(prgve 59-77, Fig. 26 og Tab. 3).

Med skarp grense til T3 og over det tydelige "rullesteinslaget",
ligger en tett, finkornig, stein- og blokkfattig, gra morene,
T2. Grensen mellom T3 og den overliggende T2 morene har fall mot
dalbunnen pa 350, altsd naer konformt med dalsiden, og T3 morenen
ndr opp i tppplanet av erosjonsresten. Det store fallet mellom
morenene gjpr at det ofte er vanskelig & vite hvorhen i strati-

grafien en befinner seg.

Morene T2 ved Enge 1 utgjgr bare en liten rest ytterst pd erosjons-
resten og har en maksimal tykkelse pd litt over 3 m (Fig. 22).
Innholdet av materiale stgrre enn 20 mm i T2 morenen er anslatt a
vere mindre enn 5%. Innholdet av leir pluss silt i de to prgver
som er analysert (92-77, 65-77) er funnet & vare 46% og 47%.
Leirmineralogiske analyser viser en uforvitret morene med dominans
av velkrystallisert illitt og kloritt (Fig. 24 og 25). Fabric

midlinger i T, (F 15) gir en orientering omlag 350° (Fig. 9).

2
Siden lagene i Enge 1 kan fglges uavbrutt til Enge 2, ble det ikke
utfgrt fabric madlinger i T3 ved Enge 1. I Enge 1 er den finkornete,
gra T, morene den stratigrafisk h@gyestliggende morenen, idet Ty

morenen mangler.
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Skuringsobservasjoner pa en stor blokk i grensesjiktet mellom
T3 og T2 skal imidlertid omtales. Blokken tilhgrer T3 morenen,

men pa toppen er overliggende T, morene pdklistret. Under denne

2
tette, pdklistrete morenen var det fine parallelle skurings-

striper med retning mot nord. Stripene var klart yngre enn skuringer
ellers pa blokken med retning ca. 2000, en retning som samsvarer

med fabric malinger i T, ved Enge 2,F 12 og F 11, Fia. 9 . Skuring

3
p& blokker som ligger i morene, er ofte blitt malt til stgtte for
de retningsorienteringer som er utfgrt. Det har vist seg i mange
tilfeller, sarlig i Hjelladalen, at skuringer pé blokker ofte gir
signifikante retninger. Men det md utvises stor forsiktighet og
det ma opptre et stort anﬁall parallelle striper, fg¢r det kan

legges vekt pd sliké mdlinger. Det er ofte ogsd ngdvendig & under-

spke grensen mellom blokk og eventuell overliggende morene.

Enge 2
Ved Enge 2 er snitt parallelt med Hjellddalen undersgkt for de
nederste deler av stratigrafien, mens snitt vendt mot nordgst,

normalt pd dalens retning, er undersgkt for de gverste deler.

Omlag 25 m over elveleiet, i overkant av nedrast materiale, er den
omtalte blokkrike morenen som blir korrelert med blokklaget i

undre deler av T, ved Skdnke, Einbu og Enge 1 blottet (Fig. 9).

3
Blokkene inneholder en del trondhjemitt, men den lokale grafitt-
skifer og gneis dominerer, prgve 100-77, Fig. 26 . Det samme gjelder
for tilsvarende lag ved Enge 1, Skanke og Einbu. Prgve 100-77

viser et hgyt innhold av kantet materiale, men har ogséd et betyde-

lig innslag av rundet materiale (Fig. 26).
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De nederste 10 m av T3 utgjgr en brunlig morene med forholdsvis
hgyt blokk- og stein-innhold. Som ved Enge 1 avtar blokkmengde
oppover, bdde i stgrrelse og konsentrasjon. Prgve 54-77 er tatt
i ¢gverste del av denne brunlige morenen, underst i T3. Materiale
stgprre enn 20 mm er ansldtt til omlag 30%. Steintellinger viser

et forholdsvis hegyt innhold av trondhjemitt og gneis, med et

markert innhold av bdde runde og kantet stein (Fig. 26).

Over den brunlige, steinholdige delen av T3 ligger en mer homogen,
steinfattig, grd morene. Tykkelsen av denne er malt til 27 m,
projisert inn i vertikalplanet. Mens stein- og blokkinnholdet gene-
relt fortsetter 5 avta oppover, ogsa i denne forholdsvise homogene

delen av T gker dette igjen i de ¢verste deler, for & ende i

37
det nevnte "rullesteinslag" gverst, kf. Enge 1l.s. 42, Men i hele Ty
morenen opptrer det karakteristiske, usammenhengende lag eller
soner med stgrre steinkonsentrasjon enn ellers. Mens steintellinger
(prg¢vene 56-77, 2-78 og 61-77, Fig. 26) viser et moderat innhold

av trondhjemitt og gneis oppover i T4, er innholdet av slike lang-
transporterte bergarter meget hgyt i ¢gverste "rullesteinslag"

(prgve 59-77). Dette laget, i toppen av T3, har iﬁgen tydelig grense
nedad, men det begynner med en gkende konsentrasjon av stein.

Laget er 1 - 2 m tykt og faller ca 30° ut mot dalen. Grensen til
overliggende morene, T2, er skarp. "Rullesteinslaget" skiller seg

fra blokklaget i bunnen av T3, bdde i kornstgrrelse, bergarts-

sammensetning og runding.

Kornfordelingsanalyser fra T3 morenen viser at den undre brune
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delen er grusig. Innholdet av leir pluss silt er forholdsvis lavt,
henholdsvis 35%, 37% og 37% i de tre nederste prgver (prgvene
99-77, 53-77, 55=77), mot 44% og 43% i den grd morenen hgyere oppe
(prgvene 1-78, 60-77, Fig. 26 og Tab. 4). Fabric analysene fra

T3 i Enge 2 viser en retning nord-s¢gr med et svakt nordlig fall

(F 10, F11 og F 12, Fig. 9). Morenen tolkes derfor & vare avsatt

av isbevegelser mot s¢r, ut Hjellddalen.

Karakteristisk for T3 morenen i Enge er at den sprekker opp langs
lag som ligger nesten konformt med dalsiden. Disse lagene er lett
synlige midt i snittet, i den gré, homogene morenen. Lagenes fall
er mdlt til 40° mot vest. Dalen har ved Enge retning mot 220°.
Morenenes partikler (ogsa stein og blokker) ligger orientert med
strukturene slik at flate stein ligger med a-b planet parallelt
med oppsprekkingsplanene. I snitt med steil foliasjon st&r derfor
partiklene pé& hgykant, dvs. a-b planet er steilt eller skritt. I

Enge snittene er det bare i T, at slike strukturer er pdvist. Til-

3
svarende strukturer er dog vanlige i T2 ved Einbu og Skanke. Dersom
disse planene gjenspeiler primere, sub-glasiale akkumulasjonsplan,
kunne den nord-s¢rlige fabric her tolkes & vare transversal, noe som
ikke synes rimelig ut fra andre kriterier. De nevnte foliasjons-
strukturene tolkes derfor & vare eksfoliasjon i morene som er avsatt
der dalsidene ligger i en st@gtsideposisjon i forhold.til isens
bevegelsesretning. Oppsprekkingen kan ogsd skyldes avlastnings-
strukturer ved utrasning av snittveggen. Langs oppsprekkingsflatene

foregdr det i morenen en stgrre oksydasjon enn ellers. Dette fram-

gar av tynne jernutfellingssjikt langs oppsprekkingsplanene.
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En samlet. vurdering av alle observésjoner og analyser fra Enge
snittene viser klart at T3 morenen er avsatt mot sgr. Dette

betyr at morenen er avsatt som en stgtsidemorene mot dalsiden ved
meé(kf. Fig. 5). De nevnte . foliasjons-strukturer er derfor
typiske for stgtside-akkumulerte morener i Hjellédalen, mens more-

ner avsatt 1 leside-posisjoner stort sett synes & mangle slike.

Med skarp grense til "rullesteinslaget" ligger en 1-1,5 m tykk
stein- og blokkfattig morene, T2' . Kornfordeling, steintelling og
rundingsanalyser viser omlag det samme som analyser fra ¢verste
del av morenen under (Fig. 26). Fabric madlinger fra T2 gir et
maksimum ved lOo - 1900, og ikke noe klart fall pa partiklene.

Det mest karakteristiske for T2 morenen ved Enge 2 er at den er
gjennomsatt av silt/finsand - ganger som er fra millimeter til 5

cm tykke. Det er flere mindre utlgpere fra disse gjennomgdende
gangene. Hele morenelagét T2 er skilt fra den underliggende morene

T3, og fra den overliggende morene T ved millimeter-tynne silt/

1’
finsand~lamina og grensene er skarpe. Det er ikke noe som tyder pa
at forstyrrelsene skyldes utglidninger i morenen, og de gjennom-
settende ganger tolkes som glasitektonikk forarsaket av nordlige
isbevegelser. Det foreliggende datamateriale gir ikke sikkert
grunnlag til & avgjgre om tektonikken skyldes isbevegelser som

avsatte T2 eller'l‘l morenen, men det er mest trolig at forstyrrelsene

er forarsaket av de yngste isbevegelser.

Mineralogiske undersgkelser av T3 og T2 morenene ga ikke signi-

fikante forskjeller. Innholdet av blandsjiktmineraler er forholds-
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vis lite i begge morener, og illitt og kloritt dominerer. Inn-

holdet av blandsjiktminraler i T, er riktignok noe mindre enn

2
i den homogene T3 morenen, men dette kan forklares med at T) er meget
harcdpakket, kanskje p.g.a. den nevnte glasitektonikk, og inne-

holder ikke de karakteristiske foliasjonsstrukturer som T3 har.

Oksydasjon langs foliasjonen i T, kan meget vel vare arsaken til

3
gkt blandsjiktmineralinnhold (Fig. 24 og 25). Det gkte innholdet
av epidot kan vere signifikant for en nordlig transport av T2 og
Tl da glimmerskifer s¢r for Hjelldadalen er sarlig rik pa epidot

(Guezou, 1978) (Fig. 25).

Med skarp grense til den glasitektoniserte T, morenen ligger den

2

samme lgse, sandige, brune T, morene som ved Skd&nke og Einbu (Fig.27).

1

Fabric i Tl'morenen er ved Enge 2 malt rett over grensen til T2
0g viseriet maksimum ved-ca. 10° (F 14, Fig. 9). De mot nord
avsatte morener ved Enge har pa langt ner si stort fall som til-
svarende ved Einbu og Skanke , p.g.a. at morenen pa de sistnevnte
steder er avsatt som stgtsidemorener, mens morenene ved Enge er
avsatt i le (kf. Fig. 34). Morene Tl inneholder et forholdsvis
hgyt innhold av runde stein med et merkbart innslag av trond-
hjemitter. Dette tyder p& at morenen inneholder materiale fra
eldre morener avsatt mot s¢gr. Kornfordelingen skiller seg ut med
et hgyere innhold av sand og grus, og leir pluss silt innholdet
utgjgr 31% av materiale > 20 mm. Sterk oksydasjon av Tl gjpr utslag
i et hgyt blandsjiktmineralinnhold i leirfraksjonen, tolket som

resent forvitring av den porgse morenen (Fig. 24,25). Morene Tl

kan fplges videre oppover dalsiden ved Enge.



Fig. 27. Morenene T, og Tz
av T%’mo&enen ved Enge 2, der grensene
e

0g ogvre del

en sXAplet. Steinkonsentrasfonen som
sees L T, morenen nrepresenterern et
"nuﬁﬁeéiginﬁag" med hoyt Ainnhold av
Langtransportente og runde stein. Laget
finnes osvenst L T, morenen bdde ved
Enge 1 og 2. T, morenen en gfennomsatt
av tynne 5and/gizt gangen som antas 4
vare dannet ved glasitektonikk. T
morenen er ved Enge 2 bare omlag én
metern mektdig.
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ANDRE LOKALITETER

Det er undersgkt en rekke andre snitt i Hjelladalens morener,

badde i den nordvestlige og den sgrgstlige dalside. I hovedtrekk

er oppbygningen av disse lgsmasser den samme som ved de beskrevne
lokaliteter. De viktigste opplysninger disse snitt har gitt er
fplgende:

a) I to snitt i Hjellddalens sgrgstside overfor Einbu er det
fastsldtt en tilsvarende stratigrafi som i Enge snittene. Underst
i snittene sees et blokklag som korreleres med undre deler av T3,
og hgyere opp i en homogen, grd morene framtrer et "rulllesteins-
lag", som antas & tilsvare ¢vre del av T3. Mellom dette "rulle-
steinslaget" og den gvre brune Tl morene ligger en steinfattig gra
morene. Denne tilsvarer trolig T2.
b) Begge de nevnte snitt er & finne i smd& erosjonsrester av dal-
fyllingen som ved disse lokaliteter nddde ca. 50 m over dalbunnen.
Ovenfor erosjonsrestene er dalsiden dekket av Tl morenen som her
ligger direkte p& fjelloverflaten (kf. Fig. 9, lokalitet Einbu bak-
1li). Langt inne 1 Hjellédaleﬁ, ca. 500 m innenfor Einbu, har dal-
fyllingen vert mindre enn 25 m tykk, og her er bare morene Tl a
finne. Ogsd her ligger Ty endog nede i dalbunnen, akkumulert

direkte p& fjelloverflaten (Fig. 9,lokalitet Tverraa).

c) I munningen av Hjellddalen ved Hjelle er fglgende stratigrafi
observert pd nordvestsiden av dalen. Direkte pd fjelloverflaten
ligger en grd finstoffrik morene med forholdsvis hgyt blokkinn-
hold. Steinmaterialet domineres av leale bergarter og rundingen

er dirlig (prgve 20-75, Tab. 3). Morenen er observert i minst 3 m
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tykkelse, Fabric mdlinger (F 9, Fig.9) viser et maksimum mot

1450, noe som indikerer at isbevegelser langs Gudbrandsdalen

har avsatt morenen. Morenen er tolket & tilsvare undre deler av
T3, men det er mulig at den kan tilsvare T4 eller T5. Det vesent-
lige er likevel ikke den stratigrafiske plasseringen av denne
morenen, men det faktum at yngre morener stort sett mangler i
munningen av Hjellddalen. Bare enkelte steder er morenen dekket
av den karakteristiske Tl morenen (kf. Fig. 9, lokalitet Hjelle.)

Forgvrig er morenen dekket av mindre forekomster av glasifluviale /

glasilakustrine avsetninger.

Det synes &penbart at smeltevann har fjern.+ mye lgsmasser i Gud-
brandsdalens dalsider under isavsmeltingen, spesielt i omrader
hgyere enn nivdet for "Store Dglasjg" (se s. 10), som ved Hjelle
er ca 640 m o.h. Mange steder er dalsiden nesten fri for lgs-
masser. De manglende yngste morener ved Hjelle kan derfor vare
fjernet ved smeltevannserosjon. Det er imidlertid ogsd mulig at
morenematerialet er fjernet av iserosjon under isavsmeltingen.

- Ved omlegging av isstrgmmene oppover dalfgret mot Lesja er det
grunn til & tro at isbevegelsene var sa kraftige at en betydelig
erosjon av lgsmasser pa eksponerte steder fant sted. De kraftige
skuringsstriper som finnes nesten overalt langs dalsidene, tyder

pa det, kf. Fig. 34, fase D. At morene T, mangler, mens Tl fins,

2
kan tyde p& at ogsd eldre subfaser av fase D fordrsaket betydelig

‘erosjon i eldre morener.
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DISKUSJON

Under dette kapitlet skal fglgende tema behandles: a) Sammen-
setningen av de ulike moyxener belyst ved de metoder som er be-
nyttet, og b) Morenestratigrafien i Hjellddalen med regional

rekonstruksjon av siste istid.

BERGARTSSAMMENSETNING

Resultatene av steintellingene har ikke gitt bare entydige kon-
klusjoner. For lokalitet Einbu er likevel noen viktige slutninger
klare (Fig. 11 og Tab. 3). Her synes steinmaterialet i lgsmassene
’é avspeile berggrunnen i den narmeste omegn, slik at det antas at
£ilf¢rsel av langtransportert materiale har vart liten. Dé underste
lmorener T

6 T4, og tildels undre deler av T domineres av lokal

37
grafittskifer og gneis, som begge er eksponert i dalsiden i ner-
heten av snittet (Fig. 6). Den lyse hornblendeskiferen, som er
bloﬁtet i fjell oppe ved gadrden Einbu og videre nordover, dominerer
imidlertid helt i de sub-morene sedimenter. Dette antas & kunne
forklares ved at dette materialet fgrst ble transportert av breen
fram til fronten, som trolig 14 ved dalkanten da sedimentene ble
avsatt, og deretter transportert fluvialt ned dalsiden. Oppover

3

passomrddet stgrre, pd bekostning av den lokale skifer og gneis.

i T, blir innholdet av bergarter fra ¢vre del av Einbudalen og

Et klart uttrykk for dette er innholdet av grgnnlig kvarts-—

glimmerskifer som gker oppover i T Variasjonene i bergarts-

3
sammensetningen i de underste morenene ved Einbu er vist skjema-

tisk pa Fig. 28. Ved nar samme isbevegelsesretning er innholdet
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av lengre transportert materiale stadig gkende oppover i morene-
lagene. Det samme forhold er funnet mange steder, og prinsippet

antas a ha generell gyldighet.

Som mdl pa transportlengden av stein i morenene ved Einbu kan fgl-
gende sies: Kun 9% av gjennomsnittsmaterialet i morenene har hatt

en transportlengde p& 3 km, eller mer (innholdet av trondhjemitt og
basalgneis). Imidlertid er ca. 20% av steinmaterialet i de karakte-
ristiske stein- og blokklagene i T3 funnet & ha en slik transport-
lengde. Bortsett fra disse sistnevnte lag, som vil bli diskutert
nedenfor, synes det altsa som det alt overveiende materiale i morenene
Te = Tyr 09 undre deler av Ty bestdr av monosyklisk materiale. Denne . Ron-
klusjonen stgttes s@rlig av rundings- og rgntgen-analyseresultatene,
og motsies ikke av noen observasjoner. Nar det gjelder de to yngste
morenene, som tolkes & vare avsatt av nordlige isbevegelser, antyder

steintellinger og rundingsanalyser at disse er sammensatt i stor

grad av materiale erodert i de underliggende morener.

Nar det gjelder steintellingsresultatene fra Skanke- og Enge -
snittene, er det vanskeligere & trekke sikre slutninger om materi-
alets transportlengde, tildels ogsa om transportretninger. Dette
skyldes delvis at det har vert meget vanskelig & skille mellom
grafittskifér, som er den helt lokale bergart eksponert under
snittene, og som har bénd med grgnnlige skifre, og den grgnnlige

kvartsglimmerskifer som fins nord for Hjellddalen, kf.s.l6.
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Under tellingen var det synlig &penbare variasjoner i bergarts-
sammensetningen, men det er ikke lykkes & lage grupper som kan
demonstrere disse. Det mest interessante med sammensetningen av
stéinmaterialet i snittene ved Skanke og Enge, er det noe hgyere
innhold av lengre transportert materiale. Dette kommer fram ved
bl.a. det betydelige innhold av trondhjemitt/basalgneis i de
fleste prgver, kf. Fig. 19,23 og 26. Som papekt tidligere bgr inn-
holdet av disse bergartene oppfattes som minimum, da det antas at
noe av det som er klassifisert som lokal gneis, kan vare feil-
plassert. I Skanke er det generelt en gkning av disse fremﬁede

bergartene oppover i T i Enge 2 fins det lag ogsd lavt i strati-.

3!
grafien (Fig. 26, prgve 54-77) med hgyt innslag av disse bergartene.

STEINMATERIALETS RUNDING

Ved moreneundersgkelsene i Hjellddalen har rundingsanalyser ikke
vist seg & vere s§@ god metode til & skille morener som ved under-
spkelser lenger s¢r i Gudbrandsdalen (bl.a. Bergersen 1973). Men
ogsd 1 Hjellddalen har analysene vart til god stgtte i arbeidet.
De viktigste iakttakelser er:

a) Ved Einbu har alle prg¢ver, sa narlsom de to laveste (Tab. 3,
prgovene 44-76, 34-76), et merkbart innhold, 10 - 20%, av runde
stein. Ved Sk&nke ble det funnet en tilsvarende tendens: runde
stein er fa i T4 (Tab. 3, prgve 18-75), men her er innholdet lavt
ogsad i Tl' I Enge snittene er det, bortsett fra det markerte
"rullesteinslaget" #verst i T3, en nesten konstant runding oppover

i snittet, og ogsd her utgjgr innholdet av runde og godt rundet



- 53 -

stein mellom 10% og 20%. Dette er et innhold av runde stein som
er hgyere' enn gjennomsnittet for "autoktone” morener i Gudbrands-
dalen, men som er klart lavere enn rundingen for "alloktone"
morener, som domineres av polysyklisk steinmateriale, (Bergersen
1964, 1970, 1973 type Aa og Ba). I de nevnte "rullesteinslag"

er rundingen sarlig hgy, spesielt gjelder dette det mest markerte
lag gverst i T3 ved Enge 1 og 2. I prgvene 57-77 og 77-77 er

hele 29% og 30% av steinmaterialet rundet (Tab. 3).

b) Spesielt i Enge-snittene, i mindre grad ved Einbu og Skinke,
ble det iakttatt at en meget hgy andel av runde stein var knust
eller istykkersldtt. Mange var s& oppbrukket at det var meget
vanskelig & fastsld om partiklene tidligere hadde vert runde,
eller ei. Nar tidligere runde stéin tas opp i basalmorener, synes
det & vere et typisk trekk at mange blir knust og far skarpe kan-
ter (bl.a. Holtedahl 1955  Bergersen & Garnes 1971, Olsen 1979).
Et hgyt innhold av istykkerslatte, runde stein med skarpe kanter

i morene, taler altsa for at steinmaterialet er polysyklisk.

c) Et viktig forhold er det at rundingen varierer i de forskjellige
bergartsgrupper, 3om det framgar av Tab. 3 er det sarlig basalgneis,
trondhjemitter og amfibolitter som er runde, nesten aldri grafitt-
skifer. Generelt er det tydelig at lengre transporterte bergarter
har hgyere runding enn lokale bergarter. Dette vil vare rimelig
enten steinene er monosykliske eller polysykliske. Verken nar det

gjelder bergartssammensetning eller runding, er det s®rlig forskjell
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P& morener som er avsatt mot s@gr eller nord. Dette taler for at
de yngste morener, som tolkes & vare avsatt av nordlige isbe-

vegelser, i betydelig grad er derivert fra de eldre morener.

BLOKK~ 0G STEINLAG

Som papekt flere ganger under beskrivelsene, opptrer det i Hjelld-
dalen karakteristiske blokk- og steinlag. Nir det gjelder blokk-
lag, er det s®rlig det dominerende laget i nedre deler av T3 bade
ved Einbu, Skdnke og Enge 1 og 2 som er viktig. Laget skiller seg
ut fra alle blokkholdige partier i morenene ellers ved sin tykkel—
se, utholdenhet og stgrrelse pd blokkene. Det har derfor vart
nerliggende & korrelere laget fra snitt til snitt slik at det er
en viktig ledehorisont for stratigrafien. Laget kan fglges ner
konformt med dalsidene b&de opp langs disse, og langs dalen med
et fall omtrent som dalbunnens fall (kf; Fig. 9). Analysene av
steinmaterialet fra laget i Einbu (prgvene 38-76, 44-77), i Skéanke
(prgvene 95-77, 10-78) og i Enge 2 (prgve 100-77) (Tab. 3) viser
sma forskjeller i rundingsgrad, men rundingen gker ikke nedover

dalen. Som omtalt under beskrivelsene, er det klart at laget er

avsatt under is som beveget seg mot s¢r, ut langs Hjellddalen.

I morene T3 opptrer det bade ved Einbu, Skdnke og Enge et stort
antall mer eller mindre sammenhengende lag med stein som trolig er
av samme type som det dominerende blokklaget. Noen av disse lagene

har et stgrre innhold av langtransporterte og runde stein enn ellers.
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Serlig er dette tilfellet for ett lag i Enge-snittene (prgvene

59-77, 77-77) (Fig. 23 og 26). Sammensetningen av dette laget

t?der pd at det inneholder materiale som er transportert langs
Gudbrandsdalen. Noe tilsvarende lag er ikke pavist ved Skinke og
Einbu. Steinmaterialet kan alts& tyde p4 at morenene ved Enge er
avsatt vekselvis av brestrgmmer langs Hjellddalen og langs Gudbrands-—
dalen, noe som virker: rimelig ndr en tar hensyn til lokalitetens

plassering i dalen.

Det er p& ingen mite klart hvordan disse "rullestein slagene" er
avsatt. Slike lag er ikke kjent fra midtre og nedre Gudbrandsdalen,
men tilsvarende lag er blitt  funnet og studert i Rudiddalen pé&
Dovre. Nar langtransporterte, runde stein opptrer i morenene, er
de ofte resultat av ‘iserosjon j underliggende (glasi-~) fluviale
sedimenter. Steinene er da noenlunde jevnt fordelt i morenen. Dette
er ikke tilfelle i Hjellddalen. Steinkonsentrasjonen fglger
akkumulasjonsplanene og tilf@grselen av steinene har derfor vart
uregelmessig. ‘Fra Bondhusbreen har Hagen (1977) pegkrevet forhold
som viser at omlegging av subglasiale elver kan fgre til konsen-
trasjoner av runde stein i morene. Den mest sannsynlige forklaring
pa dannelsen av lagene synes & vere at englasiale/subglasiale
elver i perioder har gitt betydelige tilskudd til morenematerial-
sammensetningen. I sa fall antas dette & vise at T, er avsatt av

tempererte breer.

Mens de nevnte stein- og blokklag generelt inneholder mer lang-
transporterte og runde stein enn morenene ellers, fins det ogsa

lag av stein og blokker hvor bergartssammensetning og runding ikke
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ikke skiller seg fra morenen forgvrig. Slike lag er omtalt for
lokalitet Einbu, hvor de utgjgr grensen mellom morene TS/T4 og
T4/T3. I disse tilfeller tilhdrer steinmaterialet trolig den
underliggende morene, mens materialet er reorientert av isbeve-
gelsene som avsatte den ¢vre. Tilsvarende er funnet flere steder

i Gudbrandsdalen. Det mest kjente tilfelle er blokklaget som
skiller morener avsatt mot s¢grgst (fase B), fra morene avsatt mot
nordnordgst (fase D) i Stenseng (Garnes & Bergersen 1977, s. 144)
Et analogt tilfelle er funnet i Sk&bu, kf. Fig. 35. Det er imidler-
tid slett ikke alltid at det kan vises til at blokklag represen-
terer omlegging av isbevegelser. Og omvendt, selv drastiske foran-
dringer i isbevegelsesmgnstret, som f.eks. de isbevegelser som
avsatte henholdsvis T3 og T2 tolkes & vaere, trenger ikke a fgre
til noen forandring i sammensetningen av morenene. Dette kan tyde
pd at det har foregdtt en kontinuerlig akkumulasjon uten erosjon
under skiftingen av disse isbevegelsene, se. s.5 . Dreimanis (1976,
s. 35) omtaler tre typer blokklag, men gdr ikke narmere inn pa
deres betydning for forstdelsen av bredynamiske forandringer, eller
deres bruk i morenestratigrafiske studier. Han sier at dersom biokk-
laget litologisk tilhgrer den underligéende morene,altsd som i eksemp.-
let fra Hjellddalen og Stenseng, representerere blokklaget en

slags erosjonsfase. Men ofte tilhgrer et blokklag den overliggende
morene, og er da en variant av en basalmorene. Det samme gjelder
selvfglgelig ogsd den tredje typen, der blokklaget ligger inne 1

en basalmorene. Steinlagene i morene T3 kan kanskje sies a til-

svare den tredje typen.



KORNFORDELING

Kornfordelingen i de forskjellige morener i Hjellddalen viser

smé, men interessante forskjeller. Generelt for alle prgver som
er analysert, er at de er grusfattige. De underste morener, T6 -
T4, og den ¢gverste morene, Tl' inneholder mindre finmateriale enn
de andre, dette rgpes ogsd av en brunlig oksydasjonsfarge som pre-
»ger store deler av disse morener. Morene T3 og T2 viser en nesten
konstant kornfordeling i alle undersgkte snitt, noe som fremgir

av Fig. 29. Det er verd & nevne at leirinnholdet er forholdsvis
hgyt i disse morener, i gjennomsnitt 11,53 og 11,3% for henholds-
vis T3 og T2. Et karakteristisk trekk for disse to morener er at
mange av prgvene har kumulative kurver med polymodalt forlgp

(Fig. 29). Glasial nedknusing av morenemateriale under transport
og avsetning vil fgre til at de enkelte mineraler reduseres i
stprrelse ned til sin karakteristiske nedre partikkelstgrrelse
("terminal grad€e') (Dreimanis & = Vagners 1969). Denne grensen for
kornstgrrelse-reduksjon av glasial nedknusing er avhengig av den
opprinnelige stgrrelse pad mineralkornene mens de 14 i bergartene,
og mineralenes evne mot nedknusing under transporten, og er stort
sett typisk for hvert mineral. En morene derivert fra en monomine-
ralsk bergart vil derfor fa en anrikning av kornstgrrelser svarende
til mineralets "terminal grade", mens polymineralske morener vil
f& et polymodalt forlgp ndr mineralene i betydelig grad har nadd
sin grense i kornstgrrelse. En ujevn, og ikke en rett kumulativ
kornfordelingskurve er derfor det normale for morener hvor ned-

knusingen av mineralene har nddd sin grense (Dreimanis «&
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Vagners 1971, s. 73). Kumulative kurvef av morenemateriale i
Gudbrandsdalsonré&det har normalt et forholdsvis rettlinjet forlgp,
noe som viser at morenene har en nar " ideell" blanding av for-
skjellige kornstgrrelser uten opphoping av bestemte fraksjoner.
Kornfordelingsanalysene i Hjellddalen pd prgver fra morene T3 og
T2 er derfor ikke typisk for andre morenefyllinger. Ser vi deri-

mot pa analyser av de underste basalmorener, T. og T4, synes

5
disse & vaere mer "typiske", med et mer rettlinjet forlgp av kur-
vene (Fig. 29). Trolig skyldes dette at materialet i disse er
kortere transportert enn i de hgyereliggende morener, og lite av
mineralene er knust ned til "terminal grade". Det polymodale for-
1pp av de h¢yefeliggende moreners kurver.kan skyldes at nedknusin-
gen her er kommet S& langt at opphoping av enkelte kornstgrrelser
gj¢r seg gjeldende og morenene kan sies § vare mer "modne"

(Karrow 1976, s. 96). At morenematerialet i de ¢gvre: morener i’
stor grad er derivert fra underliggende morener synes sikkert, bl.
a.8.47. Slikt materiale har derfor vert utsatt for minst &n ned-
knusingssyklus mer enn sitt opphav. Det foreligger ogsa den mulig-

het at morene T, og T, i noen grad kan vare sammensatt av eldre

3 2
sorterte sedimenter. Morener avleiret over sorterte sedimenter kan
i betydelig grad stamme fra slike og har da nettopp ofte polym‘
modale kurver. Enkelte av de "alloktone" morener i Gudbrandsdalen
er kjent for dette (Befgersen & Garnes 1971). Det er lite trolig
at det har eksistert stgprre omrader i Hjellédaien og Einbudalen
med sorterte sedimenter som kan ha gitt sarlig tilskudd til morenene.

Siden de tykke T, morener er avsatt av breer langs Hjellédalen

3

fra nord, er denne tolkningen derfor lite trolig. De sub-morene

sedimenter ved Einbu antas & ha hatt for liten utbredelse til &
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komme i sarlig betraktning som opphavskilde.

Analyseresultatene fra Hjellddalen er presentert i trekant-

diagram bdde for materiale mindre enn 20 mm og for matriks (<2 mm)
(Fig. 3t og 30.). Fordelingen av grus; sand og silt pluss leir i
Hjellddalens basalmorener skiller seg noe fra Gudbrandsdalens
gjennomsnittsmorener (Fig. 31). Mens Gudbrandsdalens morener i
gjennomsnitt bestidr av ca. 50% silt pluss leir, selv nar ablasjons-
morener regnes med, inneholder>bare én prgve av .Hjelléddalens basal-
morener mer enn 50% silt pluss leir (Tab. 3 prgve 78-77).
Hjellddalens basalmorener er grusfattige, gjennomsnitt 16,8% grus,
mbt nesten 20% for Gudbrandsdalens morener. Det er overraskende

at morenene i Hjellddalen, som er funnet vesentlig & vare derivert
fra (metamorfe) kambrosiluriske bergarter, inneholder mindre fin-
materiale enn Gudbrandsdalens morener, hvor flesteparten av pr¢gvene
er tatt pd sparagmittisk berggrunn. Det er innholdet av silt som

er hgyere i gjennomsnittsprgvene fra Gudbrandsdalen. Sammenlignes
fordelingen av matriks i 33 moreneprgver fra Hjellddalen med 223 basal-
moreneprgver i Gudbrandsdalen ellers, viser fordelingsmgnsteret
mellom sand, silt og leir samme tendens med hgyere siltinnhold.
Derimot har Hjellddalens basalmorener et merkbart hgyere leir-

innhold enn Gudbrandsdalens basalmorener (Fig. 30).

Dersom kornfordelingsanaleene sammenlikes med andre norske
undersgkelser, trer det ogsd fram forskjeller. Jgrgensen (1977)
har sammenstilt resultatene fra 3000 moreneprgver analysert av
Norges geotekniske institutt innsamlet pad forskjellige steder

i Norge. Det gdr ikke fram av beskrivelsen i hvilke morenetyper
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4ra Landet ellens.
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prg¢vene er tatt. Jgrgensen (op.cit.) finner to maksima i sitt tre-
kantdiagram i forholdet mellom grus, sand og silt pluss leir

(Fig. 32). Disse korrelerer han med prgver henholdsvis fra pre-
kambrisk berggrunn (lite finmateriale) og pr¢ver fra kambrosilur
(mye finmateriale). Ingen av hans maksima inneholder sd mye fin-
materiale (silt pluss leir) som prgvene fra Gudbrandsdalen(Fig. 31).
Ogsa kornfordelingsanalyser av morener pd Hardangervidda, til dels
fra fyllittgrunn, viser et bemerkelsesverdig lavere innhold av

silt pluss leir enn analysene fra Gudbrandsdalen (Vorren 1977 a,
fig. 1). Hva som er grunnen til disse forskjéller, er ikke nar-

mere undersgkt, men bgr vere en framtidig arbeidsoppgave.

I mange arbeider hvor kornfordelingen i morener er undersgkt i
relasjon til berggrunnen, bade i Norge og i andre land, konklu-
deres det med at det er en n@gye sammenhng mellom disse (kf. f.eks.
Jorgensen 1977, Haldorsen 1977 ). Gudbrandsdalsomrddets
morener svnes & mangle en slik klar sammenheng. Dette er tidli-
gere papekt av Garnes (1972), Lie (1974), Garnes & Bergersen(1977).
Arsakene til denne manglende sammenheng er forelgpig ikke
undersgkt, men flere faktorer kan vare medvirkende. Berggrunns-
forholdene i Gudbrandsdalsomridet er sterkt vekslende, og morenene
vil derfor i de fleste omrdder vare meget oppblandet. Dermed
utviskes forskjeller. Morenetykkelsene er ofte betydelige, og
langt stgrre enﬁ gjennomsnittet for landet. Som kjent reduseres
den lokale berggrunnens betydning, samtidig som modningsgraden

av mineralkornene og innslaget av langt transportert materiale

gker oppover i stratigrafien. I Norge er dette sarlig papekt av
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Follestad (1973). Ingen av disse faktorer kan komme til gyldig-
het innenfor f.eks. enkelte store kvartsittomrdder (Ringebu-
fjellet) hvor berggrunnen er relativ ensartet og tykkelsene
moderate, men hvor innholdet av finmateriale er like hgyt som

i Gudbrandsdalen ellers. Andre &drsaker md derfor ogsd vare viktige.
Forfatteren vil ikke diskutere dette narmere i denne sammenheng,

da det er ¢nskelig med ytterligere studier av den mineralogiske
sammensetning og moreners genesis pd viddene, sdvel som bedre
kjennskap til berggrunnen, fgr sikre konklusjoner kan trekkes.
Likevel synes det & vere berettiget &4 sette et lite spgrsmils-

tegn ved den klare sammenheng som det i Norge er hevdet generelt

4 vere mellom moreners kornfordeling og underlagets berdgrunn.

MINERALOGISKE UNDERS@KELSER

Tungmineraler

Miﬁeralanalyser ved mikroskopering av tungmineraler i fraksjon 125-
250 p er av flere vist & vaere velegnet for & finne transportlengden
og transportretningen for glasigent materiale. I Skandinavia er

det utfgrt flere arbeider i de senere ar der mineralogien er be-
nyttet til & finne morenematerialets transportlengde, f.eks.
Haldorsen (1977) fra Norge, Gillberg (1965), Linden (1975), Melkerud
(1977) og Sndll et al. (1979) fra Sverige, og Virkkala (1971) og
Perttunen (1977) fra Finland. I disse arbeidene har forfatterne
kunnetoperert med veldifinerte bergartsgrenser og forutsette is-

bevegelser som stort sett har vert konstante under akkumulasjonen av morene-
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materialet. I tillegg har disse mest studert omrader med én

type basalmorene, hvilket er sartilfelle i sentrale deler av
Sgr-Norge, hvor to typer, eller flere er det vanli&e; I Hjella-
dalen, hvor bergartstyper ofte repeteres og isbevegelsene har vart
meget skiftende, har ikke mineralogiske undersgkelser i samme

grad kunne brukes til & bestemme trans?ortlengde av morenemate-
riale. Det var likevel ventet at bestemmelse av tungmineralene i

vertikalprofilene ville vare til hijelp i arbeidet med & klargjgre

morenestratigrafien.

Tungmineralinnholdet i prosent av samlet mineralinnhold varierer
en del i stratigrafien i alle snitt, men variasjonene er ikke
stprre enn at de kan forklares ved at glimmermineraler ikke er
blitt tilstrekkelig separert (kf. s. 20). Nar det gjelder enkelt-
mineraler, er det variasjoner innen gruppen amfibol, pyroksen og
epidot som har vert mest opplysende. En tendens er at morener
med hgyt innhold av lokal gneis og hornblendeskifer/grafittskifer
i steinfraksjonen ogsd har hgyest innhold av mineralgruppen amfi-
bol, pyroksen og epidot (kf. Einbu, Fig. 11 og 21). Det gkte

amfibolinnholdet i morene T, og T, ved Einbu tolkes som ¢kt til-

2 1

forsel fra amfibolittsonen som gdr pd skrd av Hjelladalen sg¢r
for Einbu (Fig. 6). En slik anrikning finnes ikke i de nordlig

transporterte morener ved Enge (morene T, og T2), trolig fordi

1
Enge ligger sgr for denne sonen. Lokalitet Ské&nke ligger pd grensen
mellom grafittskifersonen i s¢gr og amfibolittsonen i nord og #st. Et ¢kt
innhold av amfibol i T3 morenen i forhold til T4 her tyder, som
ventet, p& transport fra nord og gkt transportlengde pad materialet
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oppover i snittet. Det gkte epidotinnholdet i ¢gverste del av T,
morenen ved Skanke kan muligens korrespondére'med ¢kt innhold
av epidot i T1 og TanrGXHE ved Enge 2 (Fig. 21 og 25). Etter
Guezou (1978) skal glimmerskiferen sgr for Enge vare epidotholdig.
Forgvrig kan de smd variasjonene i mineralfordeling p& overgangen

mellom T3 og T2, spesielt ved Skanke, kanskje stgtte antakelsen

om at morene T2 delvis er retransportert fra T3 morenen.

Ogséd glimmervariasjoner i snittene har betydning. Mikroskopering
av innsamlete bergartsprgver fra omrddet viste at bergartene fra
de forskjellige formasjonene alle har et forholdsvis hgyt innhold
av glimmer. Hornblendeskifer og grgnn kvartsglimmerskifer nord
for Hjelladalen (Fig. 6) skiller seg likevel ut som spesielt
glimmerrike. Morenene T3 og T4 i Einbu har et hgyt glimmerinnhold,
mens innholdet i T5 er meget beskjedent. Dette er i ngye samsvar
med steintellingene, som viser at tilfgrselen fra disse bergartene
i nord gker oppover i snittet, og at transportlengden gker med
pkende morenetykkelse (Fig. 28). Ogsd innholdet av andre tungmine-
raler i finfraksjonen synes & variere i takt med bergartsvariasjo-

nene i steinfraksjonen.

Leirmineralogi

Hensikten med de leirmineralogiske analysene av morenemateriale i
Hjelléddalen var & underspke om det kunne vare spor etter eldre
jordsmonnhorisonter (paleosol) eller etter andre forvitringspro-
dukter. Dessuten var det av interesse & se om analysemetoden er

egnet 1 morenestratigrafiske arbeider.
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Resultatene viste at illitt- og kloritt-mineraler ugjgr det

alt vesentlige av sjiktmineralene. Dessuten er blandsjikt-
mineralene vermikulitt-illitt pdvist. Feltspat og amfiboler
opptrer i samtlige prgver, men er ikke tatt med i utregningen av

semikvantitative mineralmengder.

Tl morenen inneholder generelt mer uregulare blandsjiktmineraler
enn de andre morenene i profilene (Fig. 21 og 25). Med noen f&

unntak er illitten velkrystallisert i prgver utenom T, morenene.

1
Disse unntakene gjelder brune, oksyderte morener med klart mindre

innhold av leir og silt enn de andre prgvene, som f.eks. prgve

35-76 fra T4 i Einbu og prgve 11-78 fra T, i Skanke (Fig. 11 og 19).

2

Det er ikke pavist smektitt i noen av de analyserte prgvene

(Fig 15, 20 og 24). Innholdet av blandsjiktmineraler kan altsé
korreleres med morenenes kornfordeling. Morener som inneholder
mindre finmateriale (leir pluss silt) og dermed er mer permeable
og oksyderte, har et hgyere innhold av blandsjiktmineraler. En

prgve tatt ner overflaten i T, morenen i Skdnke inneholder mindre

1

blandsjiktmineraler enn en prgve tatt dypere i T, i samme morene,

1

og pr¢gven fra T morenen i Einbu inneholder mer blandsjiktmine-

2

raler enn Tl morenen narmer overflaten (Fig. 21). @kningen av
blandsjiktmineraler i enkelte prgver tolkes som resultat av ulik
postglasial forvitring, som derfor ikke ngdvendigvis md ha vert
‘st¢rre nar overflaten enn dypere nede i snittet, mensom har vart
avhengig av materialets permeabilitet. Det presiseres at alle prgvene

er tatt dypere enn den postglasiale jordsmonnutviklingen, altsd i

C- horisonten.
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Alle kurvene har en kraftig 7A refleks, som kan skyldes bade
kloritt og kaolin. Det er ikke foretatt eﬂ Videre analysering

for & undersgke om kaolin er tilstede. I Norge, som i Sverigee€r
det foruten i preglasiale avsetninger, ogsi funnet kaolin i

- morenemateriale og i interglasialt materiale (f.eks. Gjems 1967,
Vorren & Roaldset 1977, Haldorsen et. al. 1978, Bjgprnbom 1979,
Sndll et. al. 1979). Kaolindannelsen er i alle disse tilfeller
tilbakefgrt til en tertiar forvitring eller en hydrotermal for-
vitring. Det er neppe grunn til & tro at det har forekommet kvar-
ter kaolindannelse j Skandinavia. Eventuelle spor etter kaolin
ville derfor ikke gitt noen indikasjon pd eksistensen av inter-
stadiale/interglasiale jordsmonndannelser. Illitt og kloritt
regnes som primerbestanddeler i en jordart. Vermikulitt og
blandsjiktmineraler kan ogsd vare primere bestanddeler, men
generelt gker blandsjiktmineraler i forvitringshorisonten. Ekspan-
derende mineraler som tilh¢rér smektittgruppen, dannes her i landet
under de navarende klimaforhold, og er vanlige i de resente jords-
monn (bl.a. Gjems 1967, Ruesldtten & Jgrgensen 1977, Quigley &
Ogunbadejo 1976). Det er rimelig & anta at disse forvitringsmine-
raler ogsa kunne dannes i interstadiale og/eller interglasiale
perioder. Da det ikke er funnet smektittmineraler i Hjell&daliens
morener, er dette et viktig ﬁxﬁsiwn pa at det ikke har vert isfrie

perioder med jordsmonndannelse mellom moreneakkumulasjonene.

Erfaringene fra Hjellddalen og ellers i Gudbrandsdalen, samt fra
Eigergya (Garnes 1976) har vert at bruk av rgntgendiffraktometri i

morenestratigrafiske undersgkelser og stratigrafiske korrelasjoner



p& disse stedene er av begrenset verdi. Den samme konklusjonen
kom Haldorsen et al. (1978) til for Fjgsanger. Leirmineralogiske
studier har selvsagt e€n helt annen verdi ndr det opptrer paleosol
eller forvitret materiale i morenene, eller ndr det gjelder &
undersgke den rent mineralogiske sammensetningen av morenemate-

riale.

STRATIGRAFI

Funnet av de sub-morene sedimenter ved Einbu gjorde det naturlig

& starte her med de morenestratigrafiske undersgkelser i Hjella-
dalen, og deretter forsgke & korrelere stratigafien her til andre
snitt.‘Den etablerte stratigrafien ved Einbu bygger, som det

har framgdtt av beskrivelsene, i fgrste rekke pd fabric og struktur-
forskjeller. De andre metoder som er benyttet, har i mer eller
mindre grad gitt stgtte til inndelingen. Som ved andre lokaliteter

i Gudbrandsdalen, har fabric analyser skilt seg ut som den beste
metode i morenestratigrafiske studier ogsa i Hjellddalen. Morenene
er derfor ofte klassifisert mer etter fabric enn etter litologi

eller sammensetning.

Inndelingen i seks moreneenheter ved Einbu er tentativ. Som det

framgdr av beskrivelsene fra de andre undersgkte snittene, er

E-d

det lykkes & korrelere de tre yngste morenene, T3—l’ nedover langs
Hjellddalen. For Sk&nke er ogsad enheten T4 antatt identifisert,

men bl.a. mangel pd tydelig grense mellom T og T3vgj¢r at det

4

kan reises tvil om T4's eksistens her. Det er mulig at morene T4



UIVP YPUDYgPNY ¥

“(yYhivy ¥ vouwvy 3 udewebyag) IVYPVYIWIYUY
YFVYAD 2%BA P YOYFOY %D WOY YIYUIWYPIY YYVIADUUDA PAU ¥2F2YFYVY0T ‘€€ -b1a

/4

:0.:0>C._0:0<< f

wy
ot
T

I

$2INS0dXd |RISAIS Y}IM 31 ems” Ve Eb \\\%\/ﬂ
1VIQY.LSHILNI NITVASANYHEAND svanqe . _ . |

ainsodxs 91buig ¥




ved Ské&nke tilhgrer T Arsaken til at eldre morener ved Skanke

3°
og Enge ikke er funnet, kan ha flere arsaker. For det fgrste er det
ikke blotninger i de underste omlag 15 m av avsetningene, og dal-
bunnens lgsmasser ved Enge er stort sett fjernet opp til 10 -15m
over dalbunnen. Verken ved Skanke eller Enge er det funnet sub-
morene sedimenter som sedimentene ved Einbu eventuelt kunne ha
blitt korrelert med. Dessuten er betingelsene for store akkumula-
sjoner av lgsmasser bedre i dalutvidelsen ved Einbu enn i det trange
dalpartiet ved‘Skénke og Enge. Dette siste kan ha begunstiget akku-
“mulasjoner av helt lokale morener ved Einbu, men som ikke trenger a
ha hatt noen regional utbredelse. Det er altsad funnet en morenstrati-
grafi nar det gjelder de tre yngste morener som kan fglges fra snitt
til snitt i hele nedre del av Hjellddalen. Det antas derfor at det
har foregatt en tilnermet kontinuerlig akkumulasjon uten store
erosjonsfaser. At det derimot kan ha vert lengre perioder uten

verken erosjon eller akkumulasjon er trolig. Slike fbrhold kan ha
eksistert da isdeleren 18 over omrddet, eller hvis omradet 13
plassert under en isdelerakse, mellom to dominerende iskulminasjoner.
Tilsvarende minimal glasial aktivitet kan ogsd tenkes & ha vert

utgpvd dersom innlandsisens sédle i perioder var frosset.

Forutsatt at de sub-morene sedimenter ved Einbu ble avsatt ved
begynnelsen av siste istid, trolig p& slutten av Gudbrandsdalen
interstadial (Bergersen & Garnes 1971) (Fig. 33) er det sannsynlig
at den etablerte morenestratigrafi avspeiler de vesentligste
akkumulasjonsfaser av siste istid i Dombas omrddet. Resultatene
fra Hjellddalen viser at dalfgret var tilnarmet tgmt for lgsmasser

da siste istid begynte. Mangel p& spor etter andre isfrie
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perioder og etter fossilt jordsmonn, savel som manglende inter-
glasial/interstadial forvitring, gir stgtte for & anta at alle
lgsmasser i Hjelladalen ble avsatt under siste istid. Dette gir
indirekte ogsd enkelte opplysninger om forholdene fgr siste istid.
I den isfrie perioden fgr nedisningen ble trolig Hjellddalen,

som andre bratte sidedaler til Gudbrandsdalen, nesten tgmt fbr eldre
avsetninger. Det er ingen grunn til ikke & anta at det har vert
en repetisjon av istidene under Kvartar, slik at glasial akkumu-
lasjon/erosjon stort sett har funnet sted i de samme omrdder under
flere nedisninger, kanskje sarlig gjelder dette sentrale deler av
Norge. Antar vi at Hjellddalen hadde like mye morenemateriale ved
slutten av forrige istid, som ved siste, ville det trolig ha tatt
mange tusen &4r & tgmme dalfgret, selv om vi postulerer langt mer
intense skrdningsprosesser enn i dag. Intensive skraningsprosesser
kan harmonere med et periglasialt klima, et klima mange indika-
sjoner tyder pd var karakteristisk for Gudbrandsdalen interstadial
(Bergersen & Garnes 1971, Garnes 1978, kf. ogsda bl.a. Vorren &

rRoaldseth 1977, Helle .1978).

Fig. 34 viser en rekonstruksjon av isbevegelser som korresponderer
med de respektive morener i Hjelléddalen. Figuren har den samme
inndeling i fire hovedfaser som forfatteren tidligere har benyttet
(Fig. 2). De morener som er avsatt av isbevegelser mot s¢r til
sgrgst, antas & tilhgre fase A og B (morenene T6_3)Lnens

morener avsatt av nordlige isbevegelser er korrelert med fase C

og D (morenene T, ;). P& grunnlag av regionale undersgkelser som
er utfgrt i Gudbrandsdalsregionen, er morenestratigrafien pa fire

utvalgte, geografisk forskjellige steder sammenstilt og korrelert
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(Fig. 35). Som det ligger irsakens natur er disse korrelasjonene
forlgpige og ikke endelige.

De aller eldste morener i Hjellddalen, er hgyst trolig lokale

Te-57
morener som er avsatt under den alle; fgrste del av nedisningen
(fase A). Morener som ble avsatt i denne fasen (morene A pad Fig.
35), ma ventes & variere sterkt fra sted til sted, avhengig bl.a.

av eldre avsetninger som dalbreene kunne erodere i. Derimot er den
dominerende B morenen (Fig. 35) eller T3 og T4 mer ensartet og
regionalt utbredt. I sidedaler til Gudbrandsdalen med retning

omlag ¢gst-vest, er B morenen alltid funnet & vare tykkest i den
nordlige dalside, mens den ofte kan mangle i den s¢rlige dalside
(Garnes & Bergersen 1977, fig. 2, type 2). Sidedaler med retning
mer nord-sgr, som f.eks. Hjellddalen, har oftest tykke dalfyllings-

akkumulasjoner av morener (op cit. type 1). Morenene i sistnevnte

daler er mest funnet & vare avsatt av breer langs dalene-

( Fig. 2 ).. Isskillet antas & ha ligget nar hovedvannskillet i
vest og nord med tyngdepunkt etterhvert ganske langt mot nordvest.
Det er interessant at B-fase 'morenen, som er konstatert i store
tykkelser praktisk talt i alle daler i Gudbrandsdalsomradet, ikke
er funnet i Skjak (Fig. 35, lokalitet Gubbhdgd) (Hole & Bergersen,
i trykk)- Trolig skyldes dette at isskillet 1& nettopp her under

denne fasen, kf. Fig. 2.Morene T som er funnet & ha god fabric

4’
med sammenfallende retning ved Einbu og Skanke (ca. 1650), er tolket
& vare avsatt pa skrd av dalfgret, av isbevegelser som synes & ha

vert lite topografisk avhengige. Hvorfor den overliggende morene T3
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Fig. 35. Korrelasjon av basalmorenen over vannavsatte sedi-
mentern pd firne utvalgte Lokaliteter med ston geografisk
spredning, fgra Skdbu L son il Einbu £ nord, se Fig. 33.
Submonrene sedimenter , vesentlig bygd opp av Lokalt, grovit
materiale er angitt med dpne ninger, mens avsetninger med

et hoyt innhold av Langtransportent materiale en angiitt

med fylte ndingen. Inndelingen av morenene er i samsvar med

de g4ire hovedfasen pd Fig. 2 og 34. Ved alle fine Lokali-
Tetern en monrenern fra fase A antatt identifisernt. I hoved-
fasen B ble det avsatt tykke morener overn storne delern av
Gudbrandsdalsomnddet, men sLike ern ikke funnet ved Gubbhdgd,
som trnoldig befant seg undern {s8killet i denne fasen. Morenen
tra fase C en Lhhe sikkent negistrent venken ved Skdbu ellen
Stenseng. Begge Lokalitetern en tolket & Ligge under et antatt
bredt isskille i denne fasen. Morener fra fase D ern Ldenti-
fisent pd alle fire Lokalitetern, men &L ulik tykkelse avhengig
av posisjon L forhold til isskilflet. Legg menke £il at det
ofte opptren et blokkLag pd grensenm mellom morenern: Ved
Skdbu og Stenseng mellLom morenene B og D, ved Gubbhdgd mellom
A dg C og ved Einbu mellom A og B. Forholdene ved Gubbhdgéd

ern undernsoht og tolket av Hole & Bengensen (4 thykk). Strati-
grafien L Skdbu en student av Mangerud (1965), Alstadsatenrn
(1979) o0g fonfatternen. Lokalitet Stenseng ettern Garnes £
Bengensen (1977).
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kan se ut til & ha vart avsatt av breer som var mer topografisk
avhengige, er ikke kjent. Det kan postuleres at innlandsisen var
utsatt for gkt nedsmelting, noe de karakteristiske "rullesteins-
lag" i T3 kan ha sammenheng med, eller at iskulminasjonen ble for-
flyttet, eller at det kan ha skjedd ukjente dynamiske forandringer

i isdekket, men dette vil forelgpig bare bli gjetninger.

Morene C (Fig. 35) eller T2 morenen antas & vare avsatt under en
innlandsisfase med et langt s¢rlig isskille (Fig. 2, fase C).
Arsaken til at morene C er lagt til denne fasen, er at morenen sa
klart skiller seg fra morene [ (Fig. 35 ) eller Tl moreﬁen, saerlig

i Hjellédalen. Morene C (Tz),som i Hjellddalen ikke skiller seg
saerlig fra morene B (T3), er vanskelig & identifisere. Den er ikke
sikkert konstatert sgr for Ottadalen, f.eks. ikke i Stenseng
(Garnes & Bergersen 1977) (Fig. 35). Derimot kan kanskje typen
korreleres med tykke basalmorener i Rondane og omkringliggende
strgk nord for isdeleren avsatt under fase C. Tykke morener er her avsatt
av isbevegelser mot sektoren mellom nordvest og nordgst. Stein-
tellinger og skuringsstriper i omrédene straks s¢r for Rondane
viser dette. I disse trakter synes det ikke mulig & skille mellom
fase C og D, og dermed heller ikke mellom eventuelle basalmorener
fra disse faser. Arsaken til dette kan vere at isdeleren éom
dirigerte isbevegelsene i disse omrader under begge faser 14
omtrent pd samme sted, kf. Fig. 2. Ogsd i Folldal, nord for Rondane,
kan det skilles mellom basalmorener som ble avsatt i fgrste del av
istiden (fase A og/eller B) med isskille nar hovedvannskillet, og

morener avsatt da isskillet var forflyttet til en posisjon s¢r/
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sprgst for omradet i fase C Qg/eller D (Bergersen, pers. medd.)

Heller ikke & avgrense ngyaktig den regionale utbredelsen av morenen
fra avsmeltingsperioden (morene D eller Tl) er lett. For midtre
Gudbrandsdalen, spesielt i omradet mellom Gausdal og Vinstradalen,
er det ikke funnet basalmorener som sikkert kan korreleres med
avsmeltingsperioden. I disse strgk er det hittil bare konstatert
basalmorener fra fasene A og B. Derimot er en ung basalmorene,

som trolig kan korreleres med D (Tl), utbredt i selve Jotunheimen,
dessuten i omrdder nord for Heidal - Sjodal, og s¢r for Gausdal,
samt i Mjgstraktene. Ogsd i Skébu har forfatteren identifisert

en basalmorene som overleirer dalfyllingsmorenene fra fase A og B,
og er avsatt av nordgdende isbevegelser. Morenen har stor likhet
med morene C i Stenseng (Garnes & Bergersen 1977) bdde i fabric og
struktur, og tolkes derfor forelgprig & tilhgre fase D, kf. Fig. 35.
De viktigste kjennetegn pd morenemateriale som antas & vaere avsatt
under fase D, er at dette vanligvis har et mindre finstoffinnhold
og er mer blokkrikt enn de eldre morener. Utbredelsen av dette
morenematerialet ser ut til & vere bestemt av isskillets beliggen-

het under fase D, kf. Fig. 2.

I store deler av Gudbrandsdalsomrddet, og ogsda i enkelte andre
dalfgrer pd @stlandet, har forfatteren sett at mange morenesnitt
inneholder minst to typer (basal-) morener. Underst ligger en
blokkfattig, gra eller p1&, finkornig, meget kompakt morene. Denne
skiller seg ut i forhold til en ¢vre lgs, ofte blokkrik, brunlig

oksydert morene med lite finmateriale. P& viddene og utenom dalene
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inneholder den ¢vre morenen mer langtransportert stein enn den
undre. I hoveddalene er det omvendt, her er den undre ofte en
"allokton" morene med et hgyt innhold av langtransporterte, runde
stein. S@rlig er denne forskjellen mellom vidde og hoveddal
tydelig i Gudbrandsdaien (Bergersen 1964, 1970, 1973). Selv om
ikke den yngste basalmorene overalt sikkert kan korreleres med
fase D, er det grunn til & tro at denne morenen i sentrale deler
av @stlandet ihvertfall tilhgrer fase D eller C,med et s¢rlig
isskille, mens de eldre, gra og bla morener trolig kan korreleres
med fase A og/ eller B. En slik to-deling av morenestratigrafien
er i samsvar med resultater i nyere svenske og finske morene-
undersgkelser (Gillberg 1969, Lundgvist 1977, Eriksson 1977,

Bjgrnbom 1979, Aario & Forsstregm 1979 o.fl. ).

ALDER PA MATERIALE OG MORENER

Forelgpig er det fa holdepunker for en tidfesting av de forsk-iellige
isbevegelsesfaser og moreneavleiringer. Det er fortsatt uklart nar

og hvordan siste istid startet i sentrale S¢gr-Norge. Den eneste
mulighet forelgpig for en absolutt détering er noen f& l4C dateringer.
For de undersgkte omridder gjelder det datering av mammutfunn. Alle
nyere dateringsresultater av mammutfragmenter har gitt minimums-
aldre p& ca 46.000— 50.000 &r BP. (Heintz et al. 1979). Ogsd datering
av to torvprgver fra Brumunddal interstadial (Helle et al, i trykk),

en isfri periode som trolig kan korreleres med Gudbrandsdalen inter-

stadial, ga som resultat »>50,300 &r BP ( T-3222) (op.cit,). Alle morener som



er stratigrafisk korrelert, er altsd yngre enn dette.

Alder pa morenemateriale

Det er ikke konstatert noe materiale i morenene som rgper at
morenematerialet i sidedalene er vesentlig eldre enn siste istid.

Det er heller ikke gjort noen observasjoner pd viddene som kan

tyde pd at materialet her i stor grad er eldre, selv om det er
urimelig & tro at alt eldre lgsmateriale her kan vare fjernet under

siste isfrie periode. Bare den glasiale erosjonen antas & vere virkelic
effektiv agens til & fjerne lgsmateriale her. Likevel tyder det
uforvitrete materialet, som er funnet overalt, pd at - morene-
materialet vesentlig er av Weichsel alder. Dette er meget over-
raskende, ogobservasjonen er i fgrste omgang vanskelig & akseptere

som rimelig, tatt i betraktning fglgende:
a) De store lgsmasser som det dreier som om mange steder.

b) Den moderate iserosjon som antas & ha vaert i siste istid siden
sa mye av interstadiale sedimenter er bevart (kf. Bergersen & Garnes,

i trykk).
c) Hvor e€r det blitt av eldre materiale?

Noen refleksjoner kan gjgres omkring disse problemene. Gjennomsnitts-
tykkelsen for dagens morenedekke i Lagens nedslagsfelt anslas &

vere av st¢rrelsesorden 0,5 m, trQlig litt mindre. Den postglasiale
erosjon har vesentlig begrenset seg til sidedalene og de aller
hgyeste fjellomréder, men dette utgjgr lite av det totale land-

areal.



Det er naturlig 4 se om det kan gis en forklaring pa hvorfor den
vesentlige del av morenematerialet i tilfelle kan vare av Weichsel
alder. Dette krever for det f@grste at iserosjonen i begynnelsen
av siste istid var stor nok til & fjerne det aller meste av eldre
avsetninger, dersom dette ikke allerede var fjernet. At sedi-
mentene hviler direkte p&d fjell ved flere lokaliteter med sub-
morene sedimenter hvor basis er iakttatt, tyder pd at dette
nettopp var tilfelle ogsd i andre daler enn i Hjellddalen. Derimot
er det funnet at det 1l& enorme lgsmasser akkumulert i selve
hoveddalene som dalbreene etterhvert rykket over i fgrste del av
siste istid (Bergersen & Ganmﬁ.i-uqkk).Ogsé i enkelte sidedaler
er tykkelsene av bresjgsedimenter av interstadial alder betydelige

(Fig. 35).

Videre er det sp¢rsmél om iserosjonen og den mekaniske forvitrin-
gen under siste istid var stor nok til & gi tilstrekkelig lgs-
materiale til det Weichsel-materialet som fortsatt er bevart, samt
til det materialet som er fgrt ut av omrddet under istiden og i
postglasial tid. Hvor mye materiale som er fgrt ut av omradet,

kan ikke avgjgpres, men flere forhold taler for at dette er lite.
For det fgrste skal det pdpekes at det 1& en hovedisdeler over
Cudbrandsdalen i store deler av siste istid, kf. Fig. 2« I under-
spkelsesomradet er lgsmaterialet, bdde morene, glasifluvialt og
endog fluvialt materiale, funnet 4 vare vesentlig korttransportert
overalt utenom hoveddalene (bl.a. Mangerud 1963, Bergersen 1964).
Selv om materialtransporten langs hoveddalene kan ha vert betydelig
(Bergersen 1970, 1973), md& stor transport bare ha funnet sted 1

perioder med drehering av is og vann langs disse, og dette ser for
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Gudbrandsdalen bare ut til & ha vart tilfelle under fase A og tildels
fase D, kf. Fig. 2. Undersgkelser av morenematerialets sammensetning
i omrader nar Gudbrandsdalen - @st—Joﬁunheimen og hvor dominerende
isbevegelser kom fra Jotunheimen under det meste av istiden, viser
ogsa at morenene er korttransportert, og at innholdet av fragmenter
av f.eks. jotungergarter er overraskende lite, badde i fin- og grov-
fraksjoner (L&g 1948, Follestad 1973, Haldorsen 1977, Sveian 1979).
At det er et visst innhold av jotunbergarter ég andre langtranspor-
terte bergarter i de yngste morener pa Hedemarken (Follestad 1973)

og innen kartblad Gjgvik (Sveian 1979) kan ha minst to &arsaker.

Under siste del av istiden foregikk det for det fgrste en betydelig
istransport mot @gst/sgrgst ut fra de sprligste deler av Jotunheimen
(Bygdin-omréadet) (Garnes & Bergersen 1980, fase Da og Db, Olsen 1979,
Carlson et al. 1979). Disse isstrgmmene fgrte ogsd med seg atskil=-
ligimateriale fra devaller sprligste deler av Jotunheimen (Olsen 1979,
O.F. Bergersen, pers. medd.). TFor det annet er disse bergartene
(gabbro, kvartsitter, konglomerater, etc.) uvanlig motstandsdyktige
og vil derfor anrikes relativt med gkende transportlengde og med
pkende antall transportsvkler (bl.a. Bergersen 1964, 1979, 1973).

Egne og andres (E.D. Lie, pers. medd. og O.F. Bergersen, pers.medd.)
steintellinger i Dombads - Lesja trakten tvder pd en meget liten
fjerntransport av f.eks. jotunbergarter nordover dalen, mot bakke,
under siste istid. Kun i glasifluviale avsetninger fra den senere
del av fase D opptrer bergarter med betydelig transportlengde (f.eks.
kvartsitt, Rosten-konglomerat, gabbro) i nevneverdig grad (prosenter).
Enkelte undersgkelser av bresjgsedimentenes sammensetning taler for

at o@sé disse er korttransportert (op. cit.).

Etter dette synes det & vare grunnlag for 3& si at det har vert
relativt liten transport av materiale ut fra Lagens nedslagsfelt

under siste istid. Den samlete produksjon av lgsmassemateriale i
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Weichsel tenger derfor kanskje bare & tilsvare en gejnnomsnittlig
erosjon av landoverflaten av stgrrelsesorden 0,5 m (lgsmaterialets
stgrre porevolum enn fast fijell er tatt i betraktning). Dette synes
ikke & vaere en urimelig stgrrelse, dersom erosjonen foregikk over hele
feltet. La oss reflektere litt over hvordan erosjonen kan ha forandret
seg under de fire forskjellige isfaser. Under fg¢rste del av istiden,

i fase A, foregikk det trolig en meget betydelig erosjon i hgyfjells-
omraddene p.g.a lokalglasiasjon og i dalen ved dalbreerosjon, bl.a. i

de store sanduravsetningene som var akkumulert i Gudbrandsdalen (Ber-
gersen & Garnes i trykk). Samtidig ble store deler av morenematerialet
langs Gudbrandsdalen avsatt, ofte som stgtsidemorener. Langs enkelte
sidedaler, bl.a. i @st-Jotunheimen og Frydalens ¢stside ligger det
store morenemasser i dalsidene med bred, diffus ryggform. Slike masser
er i Fryvdalen (og Gudbrandsdalen) antatt & vere (unge) sidemorener
(Werenskiold 1911). Rekonstruksjon av siste istids forlgp i disse om-
rdder (bl.a. Garnes 1973) kan tyde pé& at disse morenene er akkumulert
allerede under fase A. Ryggformer i @st-Jotunheimen, f.eks. ved Skal-
tjern i Sikilsdalen (Garnes 1975, Garnes & Bergersen 1980) tolkes i
vesentlig grad & stamme fra f@rste del av siste istid fordi Skdltjern-
morenen er funnetd vare kompleks, bygd opp av botnmorener, delvis over-
leiret av leside-morener og ¢verst av sidemorener fra isavsmeltingen.
Under fase B, da isdekket etterhvert rar blitt s& tykt at isbevegelsene
mot sgrgst krysset alle daler med retning forskjellig fra sgrgcet,

er det tydelig at det foregikk en betydelig iserosjon. Rundsva,
skuringsstriper o.a. retningselementer er helt dominert av isbeve-
gelser mot sgre¢st over st@grste delen av Gudbrandsdalen og til-

stptende vidder. Moreneavleiringene fra denne fasen er oftest &

finne som et jevnt morenedekke over viddene, eller som lesidemo-

rener. Akkumulasjonene er sarlig store i ¢gvre deler av dalsidene
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(kf. Garnes & Bergersen 1977, fig. 2), og i leposisjoner. Det

er rimelig at den voksende innlandsis med bevegelser pa skra av
Gudbrandsdalen kunne utgve erosjon, selv i viddeterreng, nar
ismassene ikke hadde klare ledelinjer (=dalfgrer) & fglge. En
mengde skuringsstriper, ofte ogsg i dalbunnene, er klare vitnes-
bYrd om at ismassene i dalfgrene fortsatt var i bevegelse, men
bevegelsene var trolig vesentlig langsommere enn over viddene.

Det er derfor mulig at den selektive erosjon,-som er sa karakte-
ristisk for f.eks. dalbreer, ble betydelig nedsatt under innlands-
isen, mens en mer flatemessig virkende erosjon kanskje kan ha gkt

i stgrrelse. Som papekt har viddeomrddene omkring midtre GudbrandsF
dalen nesten utelukkende morener som kan korreleres med denne
fasen. Skuringsanalyse viser at ismassene beveget seg tilsynelatende
lite avhengig av de dype dalene under store deler av istiden.

Dette er detmange eksempler p& (Fig. 1). Enkelte har hevdet at inn-
landsis ma ha hatt en nesten utrolig tykkelse for at dette skulle
kunne skje, f.eks. Aseev (1968). Det er grunn til & tro at slike
tykkelser ikke var ngdvendige for at isbevegelsene skulle kunne
krysse dalfgrer i perioder da isskillene ikke falt sammen med vann-
skillene. I tillegg til skuringsstriper viser de rekonstruerte
smeltevannslgp tvers over en rekke hoveddaler under fase D

(Garnes & Bergersen 1960 ) at isoverflaten skrdnet over dalfgrer
ogsa ved forholdsvis moderate istykkelser. Gudbrandsdalen, og
serlig de stgrste sidedaler, har et meget vinklet forlgp, noe som
vanskeliggjgr avrenningen av is, og spesielt i perioder da isskillene
ikke faller sammen med vannskillene. I dalfgrene ble derfor is-

bevegelsene trolig mindre enn i omrdder hvor ismassene hadde friere
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avlgp. Under fase C, men sarlig under fase D foregikk det en
betydelig akkumulasjon av morener i Jotunheimen og i de nord-

ligste deler av det undersgkte omrddet (Morene T, og T, i Hjella-

2
dalen). Det samme antas a ha vart tilfelle s¢gr for Gausdal og

ved Mjgsa, i hvertfall under fase D (bl.a. Olsen 1979), mens
morener fra disse faser er sparsomt utbredt eller mangler omkring
isdelersonene over Gudbrandsdalen. Av dette framgdr at utbredelsen

av de forskjellige morener er avhengig av omréddets plassering

i forhold til de korresponderende isskiller.

Konklusjonen p& denne diskusjonen blir at det er ikke umulig at

det kan ha foregatt en lgsmasseproduksjon i lgpet av siste istid
som i st¢rrelée kan tilsvare dagens lgsmassedekke pluss evakuert
materiale fra omradet under og etter siste istid. De mange
lokaliteter med sub-morene sedimenter (Fig. 33), som riktignok

er tolket oftest & vere proglasiale og derfor kanskje kan sies & tilhgre
istiden, og de 16 mammutfunn i Gudbrandsdalsomriddet (bl.a. Heintz
et al. 1979), er klare vitnesbyrd om at atskillig lgsmateriale fra en
isfri periode f¢r siste istid, eller fra forrige istid, m& ha

vert en viktig kilde for siste istids eldste morener. Dette fram-
gar trolig ogsa av sammensetningen av morenematerialet fra fase A

i selve Gudbrandsdalen som ofte inneholder mye polysyklisk materiale

(bl.a. Bergersen 1964, Bergersen & Garnes 1971, Garnes 1973).

Tolkningen - at morenematerialet som er undersgkt, vesentlig er av
Weichsel alder, er i trdd med synspunkter som Mangerud (1965) og

Bergersen (1964) hevdet, nemlig at moreneavsetningene i Gudbrands-



dalen tilhgrte siste istid. Derimot antydet Strgm (1943) at tykke
morener med jorpyramidene Kvitskriuprestinn i Uldalen kunne

stamme fra forrige istid. I en rekke nyere nordiske undersgkelser
er det funnet ét morenematerialet i det alt vesentlige er kort-
transportert og lite forvitret og derfor antatt & vare av sen
Kvarter alder (bl.a. Gjems 1967, Lindén 1975, Bjgrnbom 1979,
Melkerud 1977, Aario & Fosstrgm 1979, vorren 1977 a , Haldorsen 1977y,
Dette resultat star i sterk kontrast til den konklusjon som
Rosengvist (1975) har trukket, nemlig at en del av landets morene-

materiale bestdr av preglasiale forvitringsprodukter.

Isbevegelsesfasenes alder

Slutten av Gudbrandsdalen interstadial faller sammen med starten
av fase A. Hvor lenge denne fasen varte, kan ikke fastsettes fordi
den gradvis gikk over i fase B. Den er definert & vare s& lenge
isstrgmmene strengt fulgte dalmgnstret. A tidfeste fase B og C

lar seg heller ikke gjgre forelgpig. Forfatteren postulerte alle-
rede i sin f@rsteutgave av Fig. 2 (Garnes 1975) at fase B tilhgrte
fgrste del av siste istid oa fase C maksimum, men selv sa grovt
anslag var ikke s@rlig godt dokumentert. Senere foretok Vorren
'0977Eﬂ en likenende inndeling av siste istid for hele Sgr-Norge
isfaser hvor fasenes lengde ble antydet med absolutte tidsrom.

Det som bl.a. gjgr at det er usikkert & plassere de rekonstruerte
isbevegelsesfasene i tid, er at kjennskapet til innlandsisens
utvikling, og til forholdene ved innlandsisens sdle fortsatt er
hgyst mangelfullt. Det kan ikke utelukkes at sentrale deler av

Spr-Norge kan ha vart dekket av en nar ubevegelig is i meget lange
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tidsrom og som bare har satt ubetydelige spor. Sarlig usikkert er
dette fordi temperaturforholdene under isen ogsa er ukjent. Pa
denne bakgrunn kan det godt tenkes at fase C tilhgrer tiden like

fgr deglasiasjonsfasen D, som en tidligere tid.

Nir det gjelder fase D, har vi noen f& holdepunkter. Innlandsisens
siste rester i Gudbrandsdalen antas & ha forsvunnet pa& overgangen
Preboreal/Boreal (Alstadsater 1979), og Preboreal var preget av

nedsmelting av innlandsisen.

Flere forfattere har foresldtt at unge isbevegelser ut fra Jotun-
heimen (kf. Fig. 2, fase D) skulle vare av Preboreal alder (serlig
Sollid 1964, Carlson et al. 1979, Vorren 1977, Gjessing & Spjeldnas
1979, Sollid & Sgrbel 1979). Hvor lenge disse isbevegelsene, som
ofte for&rsaket sidemorener, etc., skulle skyldes klimaforverring,
er omstridt, kf. Garnes (1978), Garnes & Bergersen (1980), Carlson

et al. (1979).

Stadiene Da - De under Fase D som er rekonstruert for Midtre Gud-
brandsdalen - @st-Jotunheimen, er korrelert med fenomener i Mjgs-
omradet, og antas derfor & vere av Preboreal alder (Garnes &
Bergersen 1980) . Den eldste delen av Da, da isoverflaten minst
var 2000 m o.h. i s¢rlige deler av Jotunheimen, kan vare eldre.
Gjessing & Spjeldnas (op. cit.) beregnet pd grunnlag av en is-
gradient p& 8-10 m/km at isoverflaten i Jotunheimen kunne ha vert
2000 - 2400 .m o.h. da Aker-trinnene ble dannet. Etter de siste

14@ dateringer er dette trinnet nd antatt & vare av meget tidlig



Preboreal alder, kf. Gjessing & Spjeldnas op. cit., Sgrensen 1979b)
Selv om en isgradient av den nevnte stgrrelsesorden passer godt
med de rekonstruerte gradienter av isen langs Gausdal da isfronten
14 i Mjgsa (Garnes & Bergersen 1980) er det tvilsomt om innlands-—
isen hadde stor gjennomsnittsgradient da fronten 14 ved Oslo.

Hole (1979) fant at da isfronten i Yngre Dryas 1& ved Tafjord, var
innlandsisen i Skjdkomrddet kanskje smeltet helt ned til 1100 -
1200 m o.h. At nye ismasser kan ha vokset ut fra allerede isfrie
omrader, er ikke bare trolig, men sannsynlig. De ismésser som
avsatte Tl morenene 1 Dombds-traktenes fjellomréder,kan derfor
forelgpig foresléds & vare av Yngre Dryas alder. At innlandsisen
under Preboreal tid kunne ha dekket disse fjellomrdder helt,

synes mindre trolig, selv om lateralmorener i Dovrefjell. -traktene
anslds & vare av Preboreal alder (Sollid & Sgrbel 1979).'§y_gg

opplysninger som i dag foreligger, synes det mést sannsynlig

at fase D startet med klimaforverringen i Yngre Dryas eller enda tidligere.

AVSETNINGSMILJ®

Inntil for fa ar siden ble det utenom randavsetninger bare skilt
mellom to genetisk forskjellige hovedtyper av morener, nemlig
bunnmorene og ablasjonsmorene. Kommisjonen INQUA "Commission on
Genesis and Lithology of Quaternary Deposits" arbeider for tiden
med en mer nyansert inndeling. Hva det endelige resulﬁatet av
kommisjonens arbeid blir, synes usikkert, men hittil er fglgende
forslag publisert bl.a. (Dreimanis 1971, 1976): Terrestriske

basalmorener deles i tre genetisk forskjellige tyvper: P&8klistrings-

morener (lodgement till), basal utsmeltingsmorene (basal melt-out
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till) og deformasjonsmorene (deformation till). Tilsvarende

omfatter betegnelsen ablasjonsmorene bade "flowtill" (som allerede

kan sies & vare innarbeidet i norsk sprdkbruk) og ablasjons-utsmel-

tingsmorene (ablation melt-out 'till).

Identifikasjonen av disse genetisk forskjellige morener kan vare
vanskelig, serlig fordi sikre identifikasjonskriterier mangler.
Den nevnte inndelingen er i fgrste rekke bygd pa arbeider ved
fronten av resente breer, bl.a. Boulton (1971, 1972) for tempe-
rerte breer, og Shaw (1977) ved polare breer. Selv i s& forskjel-
lige avsetningsmiljger synes det ut fra beskrivelse og diskusjon

4 bli avsatt morenemateriale som har mange likhetstrekk. Kjenn-
skapet til hvordan morenedannelsen foregikk under tykke innlands-
iser, som f.eks. den skandinaviske, er av naturlige adrsaker, fort-
satt mangelfullt. Det er derfor vanskelig & tfekke sikre slut-
ninger om avsetningsmiljget pd grunnlag av morenematerialet.

Under maksimum av siste istid har det vart vanlig & anta at tem-
peraturen var sd lav at isen var frosset til underlaget, f.eks.
Schytt (1976). I de senere ar er det kommet mangé opplysninger

om temperatur- og trykk-forhold ved sdlen av dagens isdekke 1
Antarktis og p& Grgnland. Disse nyere undersgkelsene tyder pa

at trykket er sd hgyt at sadlen ikke er frosset til underlaget
under store deler av disse innlandsisene (bl.a. Dewart 1976, Budd
et al. 1976, Miiller 1976 og Colbeck & Gow 1979). Det er derfor
rimelig & anta at lignende forhold har eksistert under det skan-

dinaviske isdekket i store deler av innlandsisperioden.



- 83 -

Ut fra en samlet vurdering av observasjonene er de beskrevne
morener fra Hjellddalen alle funnet & veare basalmorenef, pa to
unntak nar. De to er morenene T6 ved Einbu, som er tolket avsatt
ved at morenematerialet har sklidd ut fra brefronten, og den

aller ¢gverste delen av morenen T som ogsa er tolket som 'f low-

17
tilI'og delvis som ablasjons- utsmeltingsmorene. Ut fra struk-
turer og teksturer er det imidlertid ikke alltid lett & avgjgre
hva som er utsmeltingsmorene, og hva som er péklistringsmorene.
Deformasjonsmorene, som skal vare preget av klare glasitektoniske
strukturer, er ikke typisk for noen av de beskrevne snitt. Et
unntak er T2 morenen i Enge 2 snittet. Det som sarlig karakte-
riserer en utsmeltingsmorene til forskjell fra en pdklistrings-
morene, er etter Dreimanis (1976 s.37) fglgende: a) lav kompakthet
b) lamina med sand og silt nar parallelt med avleiringsplanet

c) badde transversal og longitudinal fabric d) a-b planet ner
‘parallelt med avleiringsplanet e) bade lokalt og langtransportert
materiale £f) ofte en tynn hud av silt og leir rundt steiner.

Typisk for padklistringsmorener er hgy kompakthet, skjerplan,

foliasjon ©g ofte sortert sand/silt i basallaget.

De karakteristiske lag av stein som er beskrevet fra morene T3

i alle snitt, den klare variasjon mellom lokalt og fremmed stein-
materiale, oq ogsd den forholdvis d&rlig utviklet fabric, kan tale
for at morene T3 er en utsmeltingsmorene. Utholdenheten av stein-
og blokklagene er lettest & forklare som resultatet av en utsmelting

av lag i salen av isen.

De tallrike lamina av leir/silt langs antatte skjzrplan og den



hyppige forekommende foliasjon i T2, og i undre deler av Tl’

viser at disse trolig er paklistringsmorener. De kompakte T4
og T5 morenene, med blokklag pa grensen til andre morener, tol-
kes ogsa a vare paklistringsmorener. I tillegg til de nevnte
kriterier, er det mulig at blokkinnholdet vil vere mindre i en
pdklistringsmorene enn i en utsmeltingsmorene. Morener som er

tolket som paklistringsmorener, f.eks. morene T2, har ofte et

forbausende lavt innhold av stein og blokker.

SAMMENDRAG

1. Detaljert skuringsanalyse, kombinert med moreneundersgkelser,
har gitt grunnlag for en inndeling av siste istid i fire
hovedfaser i omrddet Gudbrandsdalen - @st-Jotunheimen. TFase A,
som tok til da Gudbrandsdalen interstadial opphgrte, er defi-
net & vare sa lenge isbevegelsene strengt fulgte dalene.

Under fase B, en hovedfase, skjedde det en forflytning av
isskillet til en posisjon, fase C, mer enn 100 km s@r-seérgst
for hovedvannskillet i nord. En suksessiv, og ikke en plut-
selig forflytning kan best forklare den regionale utbredelsen
av skuringsstriper og morenemateriale fra disse faser. Fase C
eksisterte trolig i lang tid som en innlandsisfase med et
bredt isskille over store deler av Gudbrandsdalen. Under

fase D dominerte iskulminasjoner i Jotunheimen i forhold

til hovedisskillet som fortsatt eksisterte over midtre Gud-
brandsdalen. Skuringsstriper ogsmeltevannsspor viser at

isstrgmmene kunne g& pd tvers av daler i store deler av istiden



selv ved moderate istykkelser, spesielt i omrdder der is-

skillene ikke falt sammen med vannskillene.

Ved Einbu i Hjelladdalen er fglgende morenestratigrafi etablert:
Under 6 forskjellige morener, tentativt skilt fra hverandre
ved kombinerte analysemetoder, hvorav fabric har vart viktigst,
ligger deltasedimenter som er korrelert med andre sub-morene
sedimenter i regionen, og som er antatt & tilhgre Gudbrands-
dalen interstadial. Korrelasjon av overliggende morener p&
lokaliteter med sub-morene sedimenter med de rekonstruerte
hovedfaser av siste istid, er det viktigste grunnlag for denne
antakelsen. Av de 6 utskilte morener ved Einbu tilhgrer tro-
lig de to eldste morenene, T6~5’ den innledende dalbrefasen

av siste istid, fase A. Den tykkeste av dalfyllingsmorenene,

T3, er sammen med morene T korrelert til fase B. Disse

4’
eldste morenene er avsatt av isbevegelser mot sgr - sgrgst.
Morene T2 fglger uten synlig grense til den underliggende
morene og er funnet 3 vare avsatt av isbevegelser mot nord

og derfor korrelert til innlandsisfasen C. Den @dverste
morenen T, med en brun oksydasjonsfarge skiller seg med tyde-
lig grense skarpt fra den underliggende morene. Morene Tl

er regionalt utbredt omkring Hjellddalen og er trolig hoved-

saklig avsatt av isbevegelser mot ca 15°. Morenen antas 3

korrespondere med fase D.

Mens morene T og den aller gverste del av Tl’ er tolket &

6’

vere avsatt som "flowtill", er de andre morener alle funnet

& vare basal-morener. Morene T3 er tolket & vaere avsatt som



basal utsmeltingsmorene, de andre morener antas & vare vesent-

lig paklistringsmorener.

Korrelasjon av utholdende, korresponderende morenelag fra
snitt til snitt i begge dalsider gjennom Hjellddalen viser at:
a) Dalfgret var tilnazrmet tgmt for lgsmasser da siste istid
begynte, noe som kan tyde pd intense skrdningsprosesser i

perioden fgr siste istid.

b) Den samme morenestratigrafi kan fg¢lges gjennom dalfgret.
Dette synes a rgpe at akkumulasjonen av morenemateriale
skjedde uten store erosjonsfaser. Det samme er funnet a

vere tilfelle ogsda i flere andre sidedaler til Gudbrandsdalen.

En tilsvarende morenestratigrafi som i Hjelladalen, er funnet
i flere sidedaler, men utbredelsen av de forskjellige morener
varierer (Fig. 35). Utbredelsesvariasjonene er funnet a av-
henge av omréddets plassering i forhold til isskillets be-
liggenhet i vedkommende fase. Omrader som 13 plassert ner

isskillet i en fase, har sparsomt med morene fra denne fasen.

Materialet i morenene i Hjellddalen, som i andre undersgkte
sidedaler, er funnet & vare sammensatt av lite forvitret, ungt
materiale som tolkes vesentlig & vare produsert under siste
istid, spesielt i fgrste del av istiden under fase A og B, samt
under fase D. Fordi hovedisskillet 1la tvers over midtre Gud-
brandsdalen bdde under fase C og D, ble det fgrt meget lite

materiale ut av omrddet i disse faser. Heller ikke under fase B
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med isbevegelser til dels pa& skra av Gudbrandsdalen, ble mye
materiale fjernet. Interstadiale avsetninger som nesten ute-
lukkende er funnet i omrddet omkring isskillene over midtre
Gudbrandédalen (Fig. 33), samt 16 mammutfunn i Gudbrandsdals-
regionen, viser at eldre materiale likevel m& ha vart en vik-
tig kilde for siste istids morener, spesielt for de eldste

morenene i hoveddalene.

Fplgende konklusjoner er trukket for sammensetningen av morene-
materialet i Hjellddalen:

a) De ¢gvre morener er i betydelig grad sammensatt av materiale
fra de underliggende morener. Kornfordelingen varierer for-
holdsvis lite i de forskjellige morener, men de undre morener

har en mer umoden sammensetning enn de ¢gvre.

b) Hjellddalens morener avviker noe i kornfordeling fra
gjennomsnittet for morener i Gudbrandsdalen, med hgyere

leirinnhold, og lavere silt- og grusinnhold enn disse.

c) Bergartsinnholdet i fraksjonen 2 - 6 cm domineres av

lokale bergarter: Ved Einbu har 9 % av gjennomsnittsmaterialet
hatt en transportlengde péa 3 km eller mer. Ved tilnarmet samme
isbevegelsesretning er innholdet av lengre transportert mate-

riale stadig ¢kende oppover i lagene.

d) Sjiktmineralene i fraksjonen mindre enn 8 u bestar i
Hjellddalens morener helt vesentlig avillitt og kloritt. Det
er ikke identifisert forvitringsmineraler av smektitt-gruppen.

Variasijoner i tungmineralinnholdet i fraksjonen 125 - 250 u



korresponderer 1 de undersgkte prgver med variasjoner i

bergartsinnholdet i fraksjonen 2 - 6 cm.

- 7. To karakteristiske typer stein- og blokklag opptrer i
morenene:

a) Mellom enkelte morener ligger blokklag som ikke skiller
seg fra den underliggende morene i sammehsetning og runding,
men som er re-orientert av isbevegelsen som aVsatte den ¢vre.
Slike blokklag kan skille morener som er avsatt av isstr¢gm-

mer med forskjellig retning.

b) Innen morene T3 opptrer det foruten et utholdende stein-

og blokklag som er fulgt fra snitt til snitt, mange usammen-
hengende steinlag som ligger konformt med avsetningsplanene,
og som inneholder noe mer langtansportert og runde stein enn
morenen forgvrig, men har ellers den samme matriks. Det stgrre
tilskudd av stein til enkelte basallag av isen er tolket &

stamme fra skiftende subglasiale smeltevannselver.

SUMMARY

In addition to the main results of regional till studies (in
valley and upland areas, with relief up to 1000 m in central
South-Norway) detailed descriptions of four natural till sections
in Hjell&dalen, a tributary to Gudbrandsdalen, are presented. On
the basis of a comprehensive analysis of striae, combined with

+ill fabric measurements and studies of texture, structure,
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mineralogy and petrography of the till, it is proposed that the
last glaciation had four main phases. After an initial valley
phase with the ice divide located in the vicinity of the water-
shed, the main ice divide progressively migrated away from the
watershed to a position more than 100 km to the south - southeast.
This ice divide position, lasting through most of the subsequent
phases C and D, caused a drainage of ice and water up the land
slope in the investigated area. The inland ice appears to have
moved irrespective of relief, sometimes across deep valleys, even

where this ice was of only moderate thickness.

At Einbu, the main locality in Hjellddalen, six tills are distingu-
ished. Below the tills there exist deltaic sediments which are
thought to have been deposited at the beginning of the last ice
‘age or at the end of Grudbrandsdalen Interstadial as deduced by
correlation to other tributaries where sub-till sediments are
found. The two oldest tills, T6—5' were probably deposited during
the valley glacier phase. Till T3 (which is often the thickest

of the valley-filling tills) together with till T, are corre-

lated to phase B. All of these tills were deposited by south-
ward flowing glaciers and were therefore accumulated before the
inland ice maximum. Till T2 which covers T3 without a visible
boundary, is found to have been deposited by inland ice flowing

to the north. This till (T2) is correlated.to phase C. The
uppermost till, Tl’ mainly deposited by ice movements to c. 150,
corresponds to phase D. This widespread till always has a sharp

boundary to the underlying till. The lowermost till, as well as

parts of the uppermost, are interpreted as flowtills, while the
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other ' tills are evidently basal tills. The thick till, T3,
is probably deposited as a basal melt-out till, the other basal

tills are believed to be mainly lodgement tills.

The author has succeeded in tracing the till layers from section
to section along both sides of the valley (Hjellddalen). This
shows that the valley was almost free of older deposits when the
last glaciation started, indicating very strong slope processes
in the ice-free period prior to the last glaciation. Further-
more, the correlation of the till stratigraphy along the valley
sides, suggests that the tills accumulated almost continuously.

The same phenomenon is found also in several other tributaries.

Comparing the till stratigraphy from different tributaries, the
distribution of the till layers is found to vary, depending on

the position of the locality relative to the position of the

ice divide. In areas situated close to the zone of the ice divide,

till deposition seems to have been very sparse.

All tills in Hjell&dalen, and all investigated tills elsewhere

in Gudbrandsdalen are found to consist of more or less unweathered
material, probably produced during the first part of the last
glaciation, and during the latest phase D. There is found no
signs of interglacial or interstadial weathering. Due to the
position of the main ice divide transverse to Gudbrandsdalen
during phase C and D, very little material was brought out of

the area in these phases. Similarly, during phase B, when the



ice flows crossed the main valley obliquely, there was little
material remowed from the area. Waterlaid deposits older than
the last glaciation are almost exclusively found in the middle
part of Gudbrandsdalen, in areas situated close to the main ice
divide. These sediments, and 16 finds of mammoth remnants in
the same area, nevertheless prove that older deposits were an
important source for the last glaciation's tills, especially

for the oldest tills in the main valley.

The following conclusions can be drawn concerning the composition
of the tills in Hjellddalen:

a) The two uppermost tills consist of material which was largely
derived from underlying tills. The grain size distribution shows
small variations. The lowermost tills are more unmature than the
upper ones.

b) The tills in Hjellddalen have a higher content of clay, but
lower amounts of silt and gravel than the average of tills else-
where in the investigated area.

c) All of the tills consist largely of local material, only nine
percent of the stone fraction having been transported three kilo-
meters or more. The percentage of exotic material, however,
gradually increases as the till layers become thicker.

d) The phyllosilicates in the fraction less than 8 u consist
nearly exclusively of illite and chlorite. Minerals of the smectite-
group have not been identified. Heavy mineral variations in the
125 - 250 p fraction were found to correspond well with the rock

variations in the pebble fraction.



Two characteristic layers of pebbles and blocks appear in the
tills. In the boundary zone between basal tills there sometimes
occurs a block layer which has the same composition as the under-
lying till, but which has been reorientated by the glacier flow
which deposited the upper till. Block layers of this type are
important in separating tills deposited by different ice flows.
In till T3, there occurs another type of pebble- and block-rich
layers with numerous, discontinuous layers with a high content
of far-transported, often rounded stones. These layers have the
same matrix as the till below and above and were deposited
parallel with the planes of accumulation. The greater contri-
bution of long-transported stones to some basal layers in the
glacier is interpreted in terms of an origin from the shifting

positions of subglacial streams.
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TABELLER

TABELL 1:

SKURINGSOBSERVASJONER 1972 - 1977 x)

Forkortelser:

sandst sandstein

Vsp - Valdres sparagmitt
grst grgnnstein

glsk glimmerskifer

kv kvartsitt

trhj trondhjemitt

grsk grgnnskifer

an anortositt

Misvisning er fratrukket malingene.

x) Tabell over observasjoner som er tatt med pd Fig.

tidsrommet 1968 - 1971 er publisert i Garnes (1972).

1l fra
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet ' Mo.h. | i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
1-72 1ing? 370.435 Veikledalen 790 140 gneis
2-72 " 376.436 " 840 | 138 "
3-72 " " " u 148-150 | " fngre enn 1-72 og 2-72
4-72 " 402.464 Furusjoen 900 20 lvs kv
. 5-72 " " " .o 14 " Dominerende
6-72 " " " " 28 ' " ¥ngre enn 7-72
7-72 " " " " 350-354 | ". fynne striper
8-72 M " " " 98 " .
9-72 17T83 221.221 Skédbu 860 100 fyllitt
10-72 " " " u 140 "
11-72 " "' " " 108-114 | "
12-72 " 235.234 " 840 92-96 "
13-72 " " " " 100 "
14-72 " " " " 104 " Hovedskuring
15-72 " " " " 118 " f'ynne, korte striper
16-72 " ! " " 114-116 | "
17-72 " 250.255 Skdbyggjadalen 760 132 kv
18-72 " " " " 142-144 | "
19-72 " 235.234 :Skdbu 840 0 fyllitt
20-72 | " " " " 338 |
21-72 " " " " 354 "
22-72 " " " " 116 " E1dre enn 19-72
23-72 18133 560.392 Flaksjgen 920 4 lys kv |Yngre enn 25-72
24-72 " " " " 10 " " "25-72
25-72 " " " " 38 "
26-72 " " " " 76 " Gammel skuring
27-72 17182 334.359 Haugalia 440 76-86 "
28-72 " " Gola 134 skifer
29-72 11818° | 625.243  |oksendalsveien 146 lys kv
30-72 " 526.407 Frydalen 790 16 " Stiv skuring
31-72 " " " " 22-26 " !
32-72 " B " " 36 "
33-72 " ! " " 48 " Eldre enn 31-72
34-72 " " " " 122 " Eldste skuring
35-72 " . " o " 130 " Samme fase som 34-72
36-72 " " " " 24 "
37-72 " " " " 138 "
38-72 " " " u 144 "
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart{Aldersforhold m.m.
39-72 18183 531.412 Vendssetra 900 142 lys kv
40-72 " 585.256  }Stigen 620 142 "
41-72 " " " " 108 " Eldre enn 40-72
42-72 " 597.305 Lauvasen 885 146 "
43-72 17182 414.238 Bjornspjoten 790 136 glsk Fine, tynne striper
44-72 " 414.242 Jora, ost 730 18 " F& striper, Middels
grov. .
45-72 . " " v " 136 “ IFine striper
46-72 " " " " " 154 " Yngst
47-72 " 442,233 " " 880 136 " Fine og middels  striper
48-72 " 390.224 Goldvatn 820 128-130 " Dominerende, fin og
middels.
49-72 " " " " 116 " Eldre enn 48-72
50-72 " " " " 148-144 " Eldst. F& striper
51-72 " 437.189 Peer Gynt veien 930 | 148 glsk Fin skuring
52-72 " " " " 136 " " "
53-72 " 439.189 " " 116 "
54-72 " " " " 188 " Fd& striper
55-72 " " " " 160 " Grov skuring
56-72 " " " " 148 " Yngst
57-72 " 402.193 Golavatn 820 146 " Middels grov skuring
58-72 [1617' | 937.178 |Maurvangen 1040 | 50-52 | vsp
59-72 " " " " 58 "
60-72 " 956.180  |Sikilsdalspasset {1150 76-84 " Yngre enn 61-72
61-72 " " " ! 104-108 " .
62-72 " " " " 88 " Yngre enn 61-72
63-72 16174 901.185 Gjendehalsen 1070 80 "
64-72 [1618% | 903.187 o 1110 8g . |
65-72_ " 904.187 " 1130 74 !
66-72 " " " " 80 "
67-72 " " " 1140 74 "
68-72 " 904.189 " 1225 56 "
69-72 " 905.189 " 1300 20 "
70-72 " " " 1290 22-24 "
71-72 " 901.189 " " 20 "
72-72 " 901.190 " 1320 22 "
73-72 " " " " 32 "
74-72 " 902.216 Bessvatn 1310 16 "
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart{Aldersforhold m.m.
75-72 16182 922.209 Pvre Sjodalsvatn 1030 34 glsk
76-72 " 923.210 ' N ’ 1050 30 glsk
77-72 " 927.215 " " 1170 16 "
78-72 " 929.218 |" " 1180 34 "
79-72 " 939.233 " " 1030 34-36 " Grove striper
80-72 " " " " H 24 " Fine striper
81-72 ]6183 917.200 " " 970 40 gabbro | Grove striper
82-72 11617 914.150 Brurskaret 1150 66 "
83-72 " 914.149 " 1175 100 " Grove striper
84-72 " 915.145 " 1300 110 " Skuring p& blokk
85-72 " " ! . " 108 " " "o
86-72 ]6182 010.237 Sleokampen 1175 110-112 | "
87-72 " 027.223 Ingulsjeen 1120 116 "
88-72 " 037.215 " 1150 116-118 | "
89-72 " 043.245 Griningsdalen 1120 124 " Grove striper
90-72 " " " " 114 " Fine striper
91-72 18]83 629.211 Ringebu 500 150 1ys kv
92-72 " 603.357 Mya 880 32 " ¥ ngre enn 93-72
93-72 " " " " 40 "
94-72 " 545,258 Kampen, Fron 660 126 skifer
95-72 " " " " " 20-36 |" Svak, usikker skuring
96-72 " Kvikne 116 "
97-72 14193 735.971 Lesjaskog 540 286 kvarts
98-72 " 712.988 " 530 300 "
99-72 14192 982.793 jSladalsveien 1140 326-336 |gneis | Dominerer
100-72 " " N " 356-0 |" Mindre antal. Tynnere
striper.
101-72 " " " " 12-18 " Tynne striper.Yngst?
102-72 " 979.756 " 1100 316-340 {" 326° dominerer -
103-72 " " " " 16-26 |" Tynn toppskuring
104-72 16181 003.718 " 1000 346 " Usikker retning. F3,
grove striper
105-72 " " " " 6-12 " Grove striper
106-72 " " " " 356 " Eldre enn 105-72
107-72 " ! " " 326 "
108-72 " 000.702 Hulderbu 940 6-12 " Grove striper
109-72 14192 062.826 Dombds gérd 650 332 skifer | Usikker retning.Grove
110-72 " " " " " 356-0 " Yngre enn 111-72
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Retning

Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° BergartiAldersforhold m.m.
111-72 14]9Z 062.826  |Dombas gard 650 . 8. skifer | F& striper. Unge
112-72 " " " " " 162 " Usikker retning.Eldst
113-72 " " " " " 316 " Tynne striper
114-72 " " " " " 296 |" Toppskuring. Yngst
115-72 " 063.913 Langranden 1040 50
116-72 " " " " 76 Usikker skuring
117-72 15193 114.905 Gardsenden 1020 46 skifer | F& striper
118-72 "o u " " 30-36 |" Mange striper.Vngst
119-72 14192 095.885 Gardszter " 50 " Kraftig skuring
120-72 " " " " 16-20 |" Eldre enn 119-72
121-72 " " " " 36 "
122-72 " 087.878 " 1000 46 trhj Dominerende
123-72 " " " " 356 " Eldre enn 122-72
124-72 " 073.870 " 950 16-36 |glsk
125-72 " 069.863 Grognsaterveien 840 16 trhj Dominerende
126-72 " " " " 26 "
127-72 " " " " 322 " Svak skuring
128-72 " 993.886 Rindglseterveien 940 326 gneis | Dominerende
129-72 " " " " 356 " Svak,gammel skuring
130-72 " 005.908 " 925 302 " Usikker retning.Gammel
131-72 | W " " 348 |* Yngre enn 130-72
132-72 " 999.887 " 900 306-322 " 316° dominerer
133-72 14193 760.963 Lesjaverk 680 326 " Middels grov skuring
134-72 " 760.963 " " 268 " Fin skuring
135-72 " 756.972 " 800 312 " Grove, utydelige

striper.

136-72 " 764.933 . " 720 342 " Grove striper
137-72 " " " " 316 " Middels grove
138-72 " " " " 198 " Yngst
139-72 " " " " 266 "

1-73 18183 570.315 Trabelia 880 146 lys kv| God skuring

2-73 " 591.354 Friskdalseter 890 156 " Middels til fin

. skuring.

3-73 " w o om 890 328 | " 32° vanligste retning

4-73 " 575.274 Frydalen 720 136 "

5-73 " 576.273 " 740 120 " Fin,stiv og umg during

6-73 " 573.275 " 700 146 " Middels til grov "

7-73 16182 963.258 Sjodalshaugen 980 16 skifer| Grov skuring
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Retning
Nr. Kart Koordinater j Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart{Aldersforhold m.m.
8-73 17181 414.470 @gvre Frydalen 880 356-6 |glsk [Eldre enn 9-73
9-73 " " " " " 36-56 " Finere enn nordlige
striper
10-73 " " " " " . 66 " fngste
11-73 " oo " " N 126-132 |" Fldst
12-73 16}7] 096.145 Oskampen 1120 126 gabbro
13-73 | - " 098.144 " 1150 136-156 i,
14-73 " 097.143 " 1160 114-136 "
15-73 " 095.165 Flyseter 970 g 1 "
16-73 16182 101.270 Murudalen 1030 32-42 " Flere lokaliteter
17-73 " 100.270 " 1050 .22 an
18-73'¢ " 097.275 " 1095 46 gabbro
19-73 " 095.298 Refjellsvatna 1200 152 " Forvitret helle
20-73 | " 107.268  {Murudalen 970 142 " '
21-73 " 080.260 Buvasshe 1240 16-26 |"
22-73 " 076.263 " 1280 16-20 |"
23-73 " 094.462 Leirflaten 820 22-36 |glsk ¥qqst, Vanlig, grov og
in
24-73 | " " " " 346-352 | "
25-73 " " " u 122-126 { " Fldst, Grov, f& striper
26-73 " 075.262 Lussatervefen 820 86 glsk Middels grov '
27-73 [1717% | 193.183 |Slangslia 840 | 116 "
28-73 " " " " 4 " 4 og tynne striper
29-73 " 171.179 " 775 136-146 | " 146° er kraftigste
striper
30-73 " 167.181 " ' 745 56-60 " Fine striper
31-73 " " " " 118 " Diffuse striper
32-73 " 186.176 Hamnsetrene 800 116 " Mange lok. Grov og fin
: skuring
33-73 " “ " " 6 " Svak skuring
34-73 17183 155.204 Murulia 760 136-146 | "
35-73 " " " " 146 "
36-73 16174 901.105 Heimdalsmunnen 1180 122 V sp (Forvitret flater,
Grov skuring
37-73 " " " " 120-122 " Dominerende, Fin og
grov skuring
38-73 " " " " 112 " Usikker skuring
39-73 " " " " 118 "
40-73 " 902.112 " 1210 112 "
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h. | i 360° Bergart|{Aldersforhold m.m.
41-73 16174 902.112 Heimdalsmunnen 1210 122 V'sp [Svaert grov skuring
42-73 " " " " 126 " Dominerende "
43-73 " 905.115 " " 140 "
4-73 | 905,117 " 1230 136 |
45-73 " 910.134 Brurskardkampene 1340 126+ |"
46-73 16182 984.323 Hindsaterkampene 1005 18 skifexrforvitret flate. Grov
. kuring
47-73 " 984.335 " 1035 46 Vsp [Eldst. Meget.grov
' skuring ‘
48-73 " " " " 18 " Finere striper nede i
de grove
49-73 " " " " 34 " Yngst
50-73 " " " " 12 " Yngre enn 47-73
51-73 " 983.324 " 1010 22 skifer
52-73 " 978.338 " 1000 1 V sp
53-73 " 986.322 " 910 324 " Meget grove striper
54-73 " . 996.349 Veo 950 21 Grove striper
55-73 " 996.252 Griningsdalskampen {1140 98-106 1gabbro Eldst
56-73 " " " " 42-62 " Tynne stripeg. 42°
yngre enn 62
57-73 | " " " " 46 " ¥Yngre enn 60°
58-73 " " " " 52 " Litt grove striper
59-73 " " " " 54-62 | " Meget fin toppskuring
60-73 ]617] 922.061 Fisketjernknausen {1380 166-176 |"
61-73 " 923.060 " 1350 154 " Mange Tlokaliteter
62-73 ! 918.090 " 1390 114 " Meget fine striper
63-73 " " " " 122-128 | " " " "
64-73 " " " " 38 " Eldst, Grove striper
65-73 ]6174 882.140 Semme the 1120 126 " Dominerende
66-73 " " " " 36 " Eldre enn 65-73
67-73 " " " " 46 " v
63-73 " 880.136 " 1150 148 " Eldre enn 70?75}Tynne
striper :
69-73 " " " " 136 " Dominerende
70-73 " " " " 20 "
71-73 " " " " 8 " Meget tynn toppskuring
72-73 " 879.135 " 1230 176 " Usikker retning
73-73 " " " " 16 " '
74-73 " " " " 46 "
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h. | i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
75-73 16174 876.138 Semmelheo 1280 144 gabbro {Grove striper
76-73 " 876:.137 N 1300 170 " Eldre enn 77-73
77-73 " " " " 42 " Meget tynne stot- og
; toppskuring
78-73 " 873.139 " 1270 152
79-73 " * " 1280 36 "
80-73 | " 869.137 " 1320 156 |"
81-73 | ° " " 1340 166 " Dominerende skuring
82-73 | " " " " 180 |" Eldre enn 8-73. Grov

skuring

83-73 16182 029.228 Sleokampen 1100 114 " Mange lokaliteter
84-73 " 029.227 " " 110 " " "
85-73 " 027.223 " 1120 106-116 | " Dominerende skuring
86-73 " " " " 116-126 | " Yngre enn 85-73
87-73 16174 913.150 Brurskardd 1300 86 " Forvitret helle
88-73 | " 913.149 " 1310 68 |" Fine striper
89-73 ]6172 924.138 " 1420 16 " Tynne, lange striper
90-73 " " " " 28-38 " Meget tynne striper
91-73 " " " " 46 " Topp- 0og stotsidesuring
92-73 " " " " 56 " {Yfngre enn 96-73
93-73 " " " " 82 "
94-73 " " " " 104 " Yngre enn 96-73
95-73 " " " " 114-124 |" ! " 96-73
96-73 " " " " 132-146 | " Hovedfase skuring
97-73 " ! " " 152-156 |" Dominerende skuring
98-73 " " " " 166-170 | " Groveste striper
99-73 16174 902.165 Leirungsbuin 990 68 "
100-73 " 901.172 Gjendeosen 1010 116 "
101-73 ! 905.172 " 980 84-88 |gabbro Dominerende pd stotside
102-73 " " " " 90-96 |*" Fine toppskuring
103-73 " " " " 110-114 |" Eldst
104-73 " " " " 62 " r3 striper. Ny flate
105-73 " " " " 74-76 " NDominerende og finest
106-73 " " " " 86 "
107-73 " " " " 34 "
108-73 " " " " 54 "
109-73 " 905.163 Leirungsbuin 990 76 " Dominerende
110-73 " " " " 94 " Fa striper
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
111-73 16182 018.252 Griningsdalen 1100 92 gabbro
112-73 " " " " ‘198-100 |" ¥ngre enn 111-73
113-73 " " " " 114 "
114-73 " " " " 116-122 |" ngst? Fineste striper
115-73 " 020.252 " 1090 106 "
116-73 " 001.335 Hindsater 860 36 - "
117-73 16183 899.228 Bessheim-Rundhg 1400 10, " Ung
118-73 " " " " 36 " " .
119-73 " " " " 154 " Smd, tynne striper
120-73 " " " " 96-104 " Groveste striper
121-73 " " " " 172 "
122-73 1617] 935.178 Hosklia 1130 60 skifer Widdels grove
123-72 " " " " 46 " ¥ngst? Fine striper
124-73 | 951.178 " 1180 76 kv Grove og middels stiper
125-73 " " " " 116 " /ngst? Middels og fine
Striper
126-73 " 939.178 " 1070 42 skifer Fine til grove striper
127-73 16182 927.194 " 960 46 " Meget grove til fine
Etriper
128-73 | " 956.243  |Besstrondi 990 36 "
129-73 " 111.382 Murudalen 750 316-326 |an
130-73 16181 115.475 Lustjern 890 116 glsk Tynne, lange striper
132-73 16181 018.513 Lemonsjoen 900 0-352 gneis Kraftig skuring
133-73 " 068.478 Slombaseter 950 16 " Mange striper. Yngst
134-73 " " " " 106-116 |" [ 1e for 133-73
135-73 14193 632.010 Kvam - E 69 600 256 an ¥ngst
136-73 " " * " 280 " Svak striper
137-73 " 609.013 Lesjaskog 590 298 gneis f[rove striper
138-73 " 640.007 " 600 288 " Bvert grove str{per
139-73 " 647.931 Grondalen 1290 342-6  |" Fine og grove striper
140-73 | " 656.947 |" 1300 356 " Grove striper
141-73 " 664.996 Lesjaskog 640 306 " ' "
142-73 " 805.893 Lordalen 1100 286 " ' !
143-73 " . " " 296 "
144-73 " 789.896 " " 6 " Ing skuring
145-73 " 792.905 " 1120 6 " Middels grove striper
146-73 " 790.969 " 1090 6 " Fine striper pd kvarts
147-73 " 751.888 " 1320 170 " Grove striper
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|{Aldersforhold m.m.
148-73 14193 751.888 Lordalen 1320 6 gneis |Svake, korte striper
149-73 " " " wo 36 " Meget grove pd stotsik
150-73 " " " " 284 " Middels grove spriper
151-73 " " " " 6 " Svake striper. Yngst?
. 152-73 " 749.888 " " 28 " Fine striper. Unge
153-73 | " " " 290" | Eldst
154-73 | " 746.888 " 1310 |356-2 |" Ung
155-73 |- " " " " 268 " Eldst
156-73 " 754.886 " 1120 272 " Middels alder
157-73 17181 346.528 Rondaneveien 840 68-82 Kraftig skuring
158-73 " " " " 12 Tynne, usammenhengende
striper.
159-73 " 339.528 Y 850 126 Kraftig, dominerende
striper. Eldst
160-73 " " " " 356 Middels qrove striper.
Yngre
161-73 " " " " 16 Middels til tynne
striper. Ynast
162-73 " 308.519 " 780 136 Kraftia dominerende
skuring
163-73 " " " " 346-358 Tynne striper
164-73 " " " " 106 Butte. enkeltsvise
striper
165-73 17184 303.531 Hamn 640 122 sk {fer Dominerende
- 166-73 " " " " 48 " Svake til middels qrove
striper :
167-73 " ! " 630 }126-136 |" Dominerende
168-73 " " " " 112 "
169-73 " " " " 162 " Bdde gammel og ung?
Grove og fine striper
170-73 " " " " 346 " Svake, tynne striper
171-73 " " " " 10 " Middels og grove sriner
172-73 " " " " 86-96 " lLanqge. tynne striper
1-74 17183 219.265 Skédbyggja 830 {98-108 |glsk Fa&, tynne striper
2-74 " " " " 116-120 {" Dominerende, eldst
3-74 " " " " 334-340 |" Butte, tynne striper
4-74 ! " " " 346-350 |" ! " "
5-74 " " " " 92 " Meget tynne, lange
Ktriper. Yngst
6-74 " " " " 108-120 {" Dominerende p& ny flate
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.| i 360° Bergart{Aldersforhold m.m.
7-74 17183 216.265 Skdbyggja 910 116 glsk [Dominerende
8-74 " " N " 16-20 |" Tynne striper
9-74 " " " ' " 30-36 " Korte og tynne striper
10-74 " " " " 106 |" Eldre enn 9-74
1n-74 | " 209.270 | Nysztra 960 e |*
12-74 ' " " " 32 "
13-74 " 210.284 " 920 132-138 | lerov skuring
14-74 " " " " 356-0 " Yngre enn 13-74. Fine
striper
15-74 " " " " 4 " Meget tydelig
16-74 " " " " 112 " " PDominerende p& nord-
, vendt flate
17-74 " " " " 124 "
18-74 " " " " 86 " Ynast. F& striper
19-74 " 210.267 " ‘ 950 146 " Yngre enn 22-74. Tynne
striper ‘
20-74 | * " " " 106 "
21-74 " " " " 88 " Yngst
22-74 " " " " 126-132 | " Eldre enn 23-74
23-74 " " " " 26-36 " Dominerende pad sorvendt
. flate.
24-74 " 234.299 Breistulen 1015 116 " Meget grove striper
25-74 " " " . 114 h Lange middels grov
26-74 " 240.27 Sk&byagqia 860 122 " Eldre enn 28-74
27-74 " " " " 112 " Dominerende toppskuring
28-74 " " " " 12-18 " Yngre enn 26-74
29-74 " " " " 2 "
0-74 | " ' " 88 |"  |Vnare enn 27-74
31-74 " " " " 136 " Grove,lange, fd stripexn
Eldst?
33-74 " " Tiernfjellet 1015 110-116 | " Lange, tynne striper
» Dominerende
34-74 " " " " 16 " Korte smd striper
35-74 " " " " 82-84 | " Delvis dominerende
36-74 " " " " 96-100 | " Lange, tynne, delvis
dominerende
37-74 " " " " 154 " Usikker retning. Smd
korte striper
38-74 " " " " 136 " Eldre enn 33-74. Grove
39-74 " 198.270 " 1085 116 "
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Retning

Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
40-74 17]83 202.260 Skdbyggja 1085 136 glsk [Eldre enn 41-74
41-74 " " " " 116 "

42-74 11818 579.329 Trabelia 980 |136-146 {aabbro |
43-74 {1718 484.319 Kvarvet 900 148 glsk  Pominerende

44-74 " " " " 156 « (" ’

45-74 " " " " 136 "

46-74 16182 081.450 Leirflaten 715 8 glsk  PDominerer pd leside
47-74 " " " " 22-26 | Dominerer pd topp-flate
48-74 " " " " 342 " F& striper

49-74 " " " " 144 " Meget grove furer.Eldst
50-74 " 081.449 " 675 12 " Tynne striper

51-74 ! " " " 36 " " "

52-74 " 080.447 " 655 30 " Mange fine striper
53-74 " 082.450 " 710 14 kvarts {Yngre enn 54-74

54-74 | " " " " 4 "

55-74 " " " " 22-26 |glsk [Pominerende

56-74 " " " " 354 Eldre enn 55-74

57-74 " 066.197 Akrekampen 1130 142 gabbro [Forvitret helle

58-74 " " " " 12 " " "

59-74 " " ! " 4 " " "

60-74 " 065.196 " 1150 12-24 |" " "

61-74 " 064.195 " 1185 18 " Flere lokaliteter
62-74 " 062.193 " 1250 16 "

63-74 " 059.192 " 1300 76 "

64-74 " 058.192 " 1320 118 "

65-74 " " " " 36 "

66-74 " " " " 26 "

67-74 ! 954.373 Veodalen 1230 6-16 skifer |Grove striper.Forvitret

helle

68-74 " " " " 36 "

69-74 " " " " 126 " Yngre enn 68-74

70-74 " 992.362 Veolisater 1050 26 skifer |Grove og fine striper
71-74 " " " " 22 "

72-74 " ! " " 4 -6 " Yngre enn 70-74. P&

stotside

73-74 " 967.430 Rindtjerngjelet 1060 56-60 grst |[Flere lokaliteter
74-74 " 945.415 Veodalen 1270 58 an

75-74 " " " " 50 "
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, Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart{Aldersforhold m.m.
76-74 16182 966.430 Rindtigrnaielet 1070 48 arst pominerende. Fine
striper.
77-74 " ! " " 72 " Delvis fine striper
78-74 " " " " 76 "
79-74 1617] 063.157 Stiafjell 1130 [106-136 [gabbro Forvitret helle
80-79 " " " " 358 - |" " "
81-74 " 054.155 " 1290 78 " " "
82-74 " 060.155 " 1120 6-26 " Diffus skuring
83-74 | ™ " " " 116 " " "
84-74 " 014.177 Sikilsdalen 1170 100 "
85-74 " " " " 114 "
86-74 " 015.178 " 1200 88 "
87-74 ]7174 188.176 Slangslia 800 106-116 |glsk
88-74 " 184.175 . " 790 {126-136 |" Eldre enn 87-74
E Dominerende
89-74 " " " " 156-166 " Meget tynne striper
90-74 " " " " 358-0 " " " "
91-74 " " " " 20 " Forvitret helle
92-74 " 180.176 " 780 | 58-62 |" Dominerer pa stot- og
toppflate
93-74 " " " " 126 glsk |Eldre enn 92-74
94-74 " " " " 138 " " " "
95-74 " " " " 156 " F& striper
96-74 ]7183 155.203 Murulia 760 152 Grove striper
97-74 " " " " 36 Diffuse striper
98-74 " 208.203 Skdbu " 118 fyllitt
99-74 " " " " 110 "
100-74 " 208.228 " 960 88 "
- 101-74 " " " " 96 " Dominerende
102-74 " " " " 106 "
103-74 " " " " 114-128 " Rundsvaformende
104-74 " 204.229 " 990 96 " Yngre enn 102-74
105-74 " " " " 106-108 "
106-74 " " " " 112 "
107-74 " 204.220 " " 86-96 " Yngst
108-74 " " " " 104-130 "
109-74 " -182.198 Skarfjell 1148 128 " Grove striper
110-74 " 182.188 " 1149 132 " Middels grove striper
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
1M11-74 17183 181.199 Skarfjell 1158 132 fyl11ity Grove striper
112-74 " 201.247 Grého 1090 128 " " "
113-74 " " " 1080 128 " " "
114-74 17184 132.574 Snerle 400 98 grst Eldst
15-74 | " " " . 124 | Yngre
1N6-74 | " " " 0-6 | Yngst
1n7-74 | * " " " 56 " Ny helle. F&-striper
‘ Yngst? _
118-74 " " " " 118 " Grove striper. Eldst?
119-74 " " " " 358 "
120-74 | " " " " 6-26 |" Svak toppskuring
121-74 18173 565.907 Brattland 340 116 skifer | E1dst?
122-74 " " " " 96 "o P& stotside
123-74 18]72 766.887 Byer skytebane 270 176 "
1-75 {1817% |645.160 Vekkom 500 | 166 |sandst | Yngst
2-75 " " " " 116 " Bare pd leside
3-75 1717] 400.989 Synstgardsetra 850 66 glsk Usikker skuring
4-75 " 392.981 Ongsjoelia 950 1112-118 " Kraftig skuring
5-75 | " " " v ne (" Ny helle
6-75 " " " " 110 " Yngre enn 5-75
7-75 " 375.970 Vetafjellet 1030 {106-126 |Vsp Fine til kraftﬁg
striper
8-75 " 369.968 " 1080 96-106 | " Kraftig,mange striper
9-75 " 345.967 gvre Ongsjoen 1005 96-106 | " Kraftig, stive skuring
10-75 |1717% {291.963 Risda 1020 | 120 |*
11-75 " 294.965 " 1010 116 " Flere 1okaliteter
12-75 " 275.974 " 1050 120 " " "
13-75 " 248.030 Krusgrav 1080 134 "
14-75 | " 269.000 Ris&hagda " 136-142 | " Flere lokaliteter.
Rundsva
15-75 | " " " 162-168 | " Eldre enn 14-75
16-75 " " ! " 132-136 | "
17-75 | " " " " 170 |" Eldre enn 16-75
18-75 " " " " 96-106 | " Gammel skuring?
19-75 " 271.998 ! " 136-144 | " Dominerende
20-75 " " " " 130 " Yngre enn 19-75
21-75 " " " " 102 " Eldre enn 19-75
22-75 " " " " 176-180 | " Svake erosjonshakk pé

leside
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Retning
Nr. Kart Koordinater { Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
23-75 [1717' |388.017 Finntjern 700 144 |gisk
24-75 " " " " 134 "
25-75 | " 388.015 @rnbergveien 745 138 |
26-75 " " " " 128 " Yngre enn 25-75
27-75 " " " " 26 " Svert tynne striper
28-75 " " " " 144 "
29-75 " " " " 136 " Yngre enn 28-75 .
30-75 " " " " 112 " Ung?
31-75 " " " N 170 " Usikker retning
32-75 " 384.006 " 840 136-144 | gabbro Aller Yngst?
33-75 " " " " ImM2-122 " Dominerende
3a-75 | 117" {233.003 Agna 1130 116 |Vsp  [ngre enn 35-75
35-75 | " . " " 130 |" .
36-75 " " " " 46 " Usikker retning
37-75 " 223.039 Brennhg 1170 116-124 {kvarts Rundsvaformende
38-75 1617] 079.101 Flatstranda 1210 96-106 |gabbro Pominerende
39-75 | " " " " 9 “  |[ngre enn 38-75
40-75 " " " 76 " Yngst, F&,tynne striper
41-75 " 070.092 " 1110 106 "
42-75 17174 138.158 Rauskarkampen 1060 120-122 " Dominerende. Grove
striper
43-75 " " " " 130 " Middels grove striper
44-75 " " " " 140 " Dominerende
45-75 " " " " 146 " Meget tynne striper.
Yngst?
46-75 " 145.175 Hinggelsater 840 106-126 |gabbro Dominerende, grov
skuring
47-75 " " " " 56-60 |"
48-75 " " " " 46 " Yngre enn 46-75
49-75 | g . " 36 " Bare p& uforyitret flate
Fine striper
50-75 " " " " 76 " F& striper. Eldre enn
47-49/75
51-75 16182 105.420 E1lingberusti 760 138 grsk
52-75 " " " " 2 " Yngre enn 51-75
53-75 " 109.411 " 890 128 gabbro Dominerende
- 54-75 " " " " 100-108 { " Eldst
55-75 | " " " 350 “ Yngst ‘
56-75 " " " " 356 " Yngre enn 53-75°0g

54-75
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
57-75 16182 109.411 E1lingberusti 890 86 gabbro |Svake striper
58-75 ]8174 551.929 Aulstad 370 154 skifer
59-75 17174 128.039 Kaldfjorden 1090 66-86 gabbro Mye striper
60-75 " " " " 128 ‘ " Eldst. Grove striper
61-75 " 127.048 " " 94 "
62-75 " " " " 114° " Eldre enn 61-75
63-75 17183 239.214 Skdbu baklia 760 134 glsk ' ’
64-75 " 235.204 " 780 128 "
65-75 1617] 009.074 Dorédalen 1260 156-162 ‘gabbro Dominerende
66-75 " " " " 24 " Grov. Eldst
67-75 " 058.052 Austhefldgan 1110 108 "
68-75 17183 180.425 Berdgla 840 4-10 " Yngst
69-75 | u " " na | Eldst
70-75 " " " " 26 " Usikker
71-75 " 118.400 El1lingsbo 940 0-6 an 50 yngre enn 0°.
72-75 " " " " 148 " Dominerende. Eldst
73-75 " " " " 126 " Yngst
74-75 17184 148.704 Talleréds 650 316 glsk
75-75 " 145.706 " 620 326 "
76-75 " " " " 16-22 "
77-75 1618] 049.478 Lemons jgen 890 352-0
78-75 " 069.478 Siombaseter 930 106-116
79-75 " " " " 14-22
80-75 {1617' {095.072 Buho 1080 {100-116 {Vsp  [100° yngre enn 116°
81-75 " 045.042 Urdetjern 1020 106 "
82-75 " " " " 16 "
83-75 16174 895.995 Bygdin 1070 86 gabbro {Yngre enn 85-75
84-75 " " " " 116 " Yngre enn 83-75
85-75 " " " " 66 "
86-75 " 897.966 Bitihorn 1140 146 "
87-75 " " " " 16 " Yngst
88-75 16]7] 966.984 Vinstri 1060 116 Vsp Dominerende
89-75 " " " " 130 " Eldst
90-75 " " " " 34 " Yngst
91-75 " " " " 24-34 " Svak toppskuring.Ny refle
92-75 17174 145,153 970 106 gabbro JFin skuring. Yngst

93-75

Rauskaret

116
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Retning ;
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h. | i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
94-75 17174 -1145.153 Rauskaret 970 132 gabbro Grov skuring. Eldst
95-75 [1718% |188.460 fvre Heidal 655 146  [grsk | Yngst ?
96-75 | * " " " " 120-126 |" Dominerende
1-76 1518] 598.659 Aursjeen 1120 26 gneis | I le for 2-76-
. ?-?6 " " " " 46-66 | “: Dominerende. Yngst
3-76 | " |598.664 " 1140 | 46-56- | "
4-76 " " " " 86 " Eldre enn 3-76,
5-76 " 595.653 Aursjoveien 950 26-36 " Eldst. Pd topp-~ og
‘ stotside
6-75 " " " " 76-96 "
7-76 " " " " 126 " Yngst
8-76 |1419'! |979.756 S1adalsveien 110 8 | * Eldst. Grove striper
9-76 " " " " 326 " Dominerende
10-76 ; " " " " 356-2 " Yngre enn 8-76 og 9-76
SR . Lange tynne striper
11-76 " " " " 10-22 " P& sgrvendt fassett og
toppskuring
12-76 " 963.920 Joras dal 840 336-346 | " ' ‘
13-76 | " oo " " " 310-316 | Usikker retning
14-76 ' 954,947 Fillingssater 850 20-26 |gabbro | Yngst. Lange, tynne
striper
15-76 ' " " " 4-12 " Lange,delv. grove.
Dominerende
16-76 ' " " " 356 " Eldre. Grove,fd
striper
17-76 | " " " " 142-150 | " Usikker retning.
; Diffuse. Eldst
18-76 | . b 958.949 Nysetri 840 346 kvarts
19-76 | " " " 6 | Yngre enn 18-76
20-76 14i9I 882.040 Gautsjeen 930 306 skifer | Yngre enn 21-76
21-76 | " " " " 35 | Mange lokaliteter i
: regionen
22-76 1419II 059.825 Dombés 660 136 grst Eldst
23-76 | " " " 6 | Nest eldst
24-76 " " " " 4-14 " Yngre
25-76 " " " " 36 " Yngre enn 24-76
26-76 | " " " 336 | Yngst
27-76 17?83 309.283 Kvikne 890 [116-126 |fyllity Mange lokaliteter
28-76 | * " " " mo | Diffuse,grove striper
29-76 " " " " 124 " Yngre enn 28-76
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart{Aldersforhold m.m.
30-76 17183 309.283 Kvikne 890 356 fyllittf Tynn toppskuring,
Yngre enn 27-70
31-76 |" " " " 4-10 " Yngre enn 27-76 og
, 30-76
32-76 |" " " " 334 |" Usikker retning.
Medium alder
33-76 |" " " " 82-96 " Meget tynne striper,
) Yngst
34-76 |" " " " 338 “
35-76 |" 291.348 Pldalen 900 158 1ys kv ! Dominerende
36-76 |" " " " 148 | Diffuse striper
37-76 |" " " " 2 " Yngst. Toppskuring
38-76 17182 360.321 " 625 118 "
39-76 |" " " " 156 "
40-76 17183 119.222 Flekkmoen 860 80-90 gabbro | Yngst
41-76 " " " " 142 " Grov, diffus skuring
42-76 18173 684.830 F&berg 620 146 sandst
43-76 " 681.834 " " 132-146 {" Dominerende
44-76 " " " " 116 " Medium alder
45-76 " " " " 96-102 |" Yngst
46-76 " 676.846 " " 126 " Eldst
47-76 " " " " 140 " Yngre enn 46-76
48-76 " " " " 116 " Yngre enn 47-76. Tynne
striper
49-75 " " " " 96 " Yngst
50-76 |" 535.865 Roppa demning 830 356 skifer | Usikker retning
51-76 |" " " " " 90 " Yngre
52-76 |" " " " " 140 " Yngst
53-76 |" 572.876 Roppa 1 640 146 " Eldst. Svake striper
54-76-{" " " " 86 "
55-76 |" " " ! 110-116 {" Yngst?
56-76 |" " " 2. " 84 morene
57-76 |" " " " 104 "
58-76 |" " " " 116 "
59-76 |" " " 3. " 128 sandst.| Striper under morene
m/skuring ‘
60-76 |" " " " 148 "
61-76 |" " " " 356 " Usikker retning. Eldre
enn 59-76
62-76 |" " " " 18 " Usikker retning
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h. | i 360° Bergart{Aldersforhold m.m.
63-76 |1817° |572.876 Roppa 3. 640 36 |sandst | Usikker retning
64-76 " " " " 56 " " "
65-76 17174 134.997 Klanten 1180 130-136 Gammel. Rundsva-. ;- -

. formende

66-76 " " " " 122 Yngre
67-76 " " " " 136 Grove skuring
68-76 " " " " 6 . Usikker retning
69-76 " 132.997 " 1200 134-140 Eldst. Rundsvaformende
70-76 " " " " 52-56
71-76 " " " " 126-134 Yngst
72-76 " 125.989 " 1280 126
73-76 " 128.038 Knollan 1100 16-56 Eldre enn 74-76
74-76 " " " " 116 Medium alder
75-76 " " " " 76-96 Yngst
76-76 " " " " 126
77-76 " " " " 76 Yngre enn 76-76
78-76 ! " " " 96 Grove striper
79-76 " " " " 16-36
80-76 " 126.047 Hundfethga 1080 66 Eldre
81-76 " " " " 116-120 Dominerende
82-76 18173 572.876 Roppa 2. 640 106 Yngst
83-76 “ " " " 96 Nest yngst
84-76 " " " " 84 Eldre
85-76 " " Roppa 4 " 116-138 |sandst | Under morene
86-76 " " " " 356 " Meget svake striper
87-76 " " " " 16 " " " "
88-76 " " " " 36 " " " "
89-76 " " " " 56 " " " "
90-76 " " " " 76 "
91-76 " " " " 146-152 |" Eldst
92-76 " " Roppa 5 " 130 skifer | Eldst
93-76 " " " " 92 sandst | Eldre enn 92-76
94-76 " " Roppa -6 " 152-156 " Under undre morene
95-76 " " Roppa 7 " 106-116 " Yngre enn 97-76
96-76 " " Roppa .8 " 126 "
97-76 " " " " 138 "
98-76 " " Roppa 9 " 144 " Yngre enn 99-76
99-76 " " " " 106-116 "
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Retning

Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.

100-76 18173 572.876 Roppa 9. 640 356 sandst Usikker retning. Eldst

102-76 | " 533.864 Roppa demning 820 120 |" Yngst

103-76 | " " " " " 90-106 |" Nest yngst

104-76 " " " " " 38 " Tynne striper

105-76 " ! ! " ! 9 _ |" Grove spor. Eldst

106-76 17]83 220.311 Breidstulen 1170 112-116 |[fyllitt] Eldst

107-76 | * " " " 336 Medium alder

108-76 " " " " 120-124 | " Yngst?

109-76 " 203.325 Sandddalen 1090 16 " Middels og fine
striper

110-76 " " " " 346

111-76 " " " " 6-8

112-76 " 205.313 " 1060 0-6 skifer | Grove striper

113-76 " " " " 18-26 ! Fine striper

114-76 17174 258.049 Agnsjeen 1185 118-122 {Vsp Yngst

115-76 " " " " 134 " Dominerende

116-76 ! " " " 150 " Eldst?

117-76 " 257.032 Krusgravkampen 1100 136-94 |" Medium alder

118-76 " ! " " 156-160 |" Yngst og eldst

119-76 " " " " 136-146 |" Eldre

120-76 1618] 081.598 Dammen, Vagd 51C 356 grst Eldre enn 121-76

121-76 | " " " " 16 " Ung

122-76 " " " " 26 " Yngre enn 123-76.Yngst

123-76 " " " " 136 " Grove. Eldst.

124-76 | " " " " 146 "

125-76 " " " " 154 " Usikker retning.
Medium alder.

126-76 " " " "

127-76 " 081.698 Vagamo " 356 grst Grovest

128-76 " 063.598 " 420 16 " Yngre enn 133-76

129-76 " " " " 92 " Diffuse,grove striper

130-76 " ! " " 120 " Aller yngst

131-76 ! " " " 320 "

132-76 " " " " 334 "

133-76 " " " " 356 "

134-76 16184 913.565 Byrsatra, Vagd 654 6 Ekifer | Svak toppskuring og
grovere striper

135-76 " " " " 34 " Meget utydelige

striper
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072.825

Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
136-76 16184 913.565 Byrsatra, V&gi 654 82 skifep [Eldre enn 139-76
137-76 " " " " " 110 " Grov hovedskuring
138-76 " " " " " 100 " Kraftig skuring
139-76 " " " " " 108 " Mindre kraftig .
140-76 1618] 925.555 Kleppedalen 840 344-346 |9rsk  [ominerende, unge
' striper
141-76 | " " " " 8-20 " Yngst
142-76 " " " " 106 " Vngre enn 143-75
143-76 " " " " 116 Fldst. Rundsvaformende
144-76 17183 234.199 Sk&bu bakside 830 82-88 glsk |fngre enn 146-76 og
147-76
145-76 " " " " 106-110 |" Fin toppskuring
146-76 " " " " 116-126 |" Dominerende. Eldre enn
' 145-76
147-76 " " " " 136 " Grove striper.EIdst
148-76 16174 896.032 {Valdresflya 1240 92-118 |{gabbro 100? dominerende
striper
149-76 " " ! " 130-136 " Fldre enn 148-76.Bade
grove og fine striper
150-76 " " " " 156 "
151-76 16]82 995.255 Griningsdalen 990 46-56 " 50° van1igst,600 finest
152-76 " 993.255 " 1000 60 " Mye striper
153-76 " 075.400 Brurusten, Sjodal 740 60 " Yngre enn 154-76
154-76 ! ! " " " 86 sk
155-76 18173 572.876 Roppa 640 356 " Ung, usikker retning
156-76 " " " " 24 " Fldre enn 155-76
157-76 ! " " " 46 " Yngre enn 155-76
158-76 " " " " 130 " Ung?
159-76 " 245.225 Skébu bakside 725 76 fyllitt
160-76 " 238.217 " " 735 106 "
161-76 14]92 081.806 Hjelladalen 780 14 skifer {Flere lokaliteter
162-76 " 078.802 " 640 10 "
163-76 " 108.847 Hijellsztra 920 66 "
164-76 | " " " " 72 "
165-76 " " " " 36-56 "
166~76 " " " " 16 " Eldre enn 165-76
167-76 " 072.825 Dombds 720 36 "
168-76 " " " " 16 " Eldre enn 167-76
169-76 " " 710 356-8 " 8° tydeligst
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
170-76 14192 072.825 Dombas 710 |342-346 |skifer | Yngre enn 169-76
171-76 " " " " 36 " Svake,gamle striper
172-76 " " " " 46 "
173-76 " " " " 22 "
174-76 " 070.825 " 700 318 ° " Usikker retning.
175-76 " " " " 296-304 |" Yngst
176-76 " " " " 10-12 |" Eldre enn 175-76
177-76 " " " " 16 "
178-76 " " " " 22 "
179-76 " ' " " 292 "
180-76 " 070.824 " " 358-366 |" Eldst
181-76 " " " " 326 " Medium alder
182-76 " " " " 294 " Yngst
183-76 " 082.806 Hjell&dalen 720 116-126 |gneis
184-76 " " " " 56 "
185-76 17]84 155.700 Rudiddalen 730 0-6 1ys kv { Tynne striper
186-76 " " " " 116 " Usikker skuring
187-76 16172 936.895 Pdyangen 740 116-136 jglsk Dominerende. 3360
yngre enn 116
188-76 " ! " " 96 " Yngst?
189-76 " 920.900 Beito 750 126 " Dominerende. Fine
striper
190-76 " " " " 96 " Yngst
191-76 16174 905.911 Tverrdni 840 118 kv Kraftig skuring
192-76 " " " " 108 " Yngre enn 191-76
193-76 16173 854.895 Mugna 1030 166 fy11litt] Dominerende
194-76 " 3 867.872 Slettefjell 1150 154 "
1-77 11718 455,150 Pikdthaugen 770 14 gabbrd Mange,tynne,fine
striper
=774 " ’ " " " 116 " Grove striper
3-77 |1618 462.087 Leirflaten 865 32 " "
4-77 " 451.076 " 715 10 fyllitt
5-77 " 452.077 " 730 10 " Tynne striper
6-77 " 107.191 Akremoen 300 46-70 lmbbro | Rundsva av SO-is og
: . Ng-is
7-77 “ ! " 116 " 7-77 eldre enn 6-77
A \ Grovest
8-77 11718 304.469 Solhjemslia 685 356 glsk . |Fine til middels grove
striper
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Retning
Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart|Aldersforhold m.m.
9-77 17184 304.469 Solhjemslia 685 36-40 |[glsk {nére enn 11477.Fin
Loppskuring.
- 10-77 | " " " " 6 u Mellomliggende, Titt
jrovere enn 9-77.
1-77 17183 303.464 " 610 356 " Fine, tallrike striper.
12-77 14192 081.812 Einbu 780 14-18 " ‘
13-77 “ " " " 316-318 | " ngre enn 12-77.
14-77 " " " " 42 " ngre enn 12-77.
15-77 1617] 955.984 Vassklepphagda 1070 146 gabbrdirov, forvitret skuring
16-77 " u n " 108 " ngre enn 15-77. :
17-77 | *  |956.980 " 050|126 " Fldre enn 18-77.
18-77 " " " " 104 " ngre enn 17-77,
19-77 " " " " 36 " Fldst.
20-77 " " " " 136 " ngre enn 19-77
21-77 " " " " 120 " ngre enn 19-77
22-717 " " " " 76 " ngre enn 19-77
23-77 " 959.979 " " 32-36 |" Forvitret.
24-77 " " " " 34 " lar retning.
25-77 " " " " 98 " anligst.
26-77 " " " " 116 " Dominerer under undre
basaImorene.
27-77 17]74 225.152 Espefossen 730 16 glsk Eldst
28-77 " " " " 54 " ngre enn 27-77
29-77 " " " " 76 " ngst
30-77 {1419 lo70.825 Dombés 700 |16 skifer Rundsvaformende
31-77 " " " " 26 " brove erosjonshakk
32-77 " " " " 70 " Fldre enn 30-77
33-77 | " " u " 296-306 |" ngst. 304° yngre enn
08°. Tynne striper
34-77 " " " Ny ! 122 " irove hakk, usikker
retning.
35-77 { " " " " 6 " brove, dominerende
Etriper.
36-77 " " " " 16 "
37-77 " " " " 20 ! E1dre enn 36-77 og
38-77
38-77 " " " " 356 "
39-77 " " " " 286-316 |" ngste fase. Fin topp-

skuring.
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Retning

Nr. Kart Koordinater | Lokalitet Mo.h.|i 360° Bergart{Aldersforhold m.m.

40-77 H4192 070.825 Dombds. Ny helle |680 -356 skifer |Dominerende, delivs
grove striper.Rundsva-
formede.

4a-77 " " " " 26 " Eldre enn 43-77

42-77 " " " " 36 " Yngre enn 41-77

43_77 n fH n u 46 " .

44-77 " 016.852 Kjoeremgrenda 640 358 .. gn Grove striper

45_77 |l. ' " 1] n 286 ] ]

46-77 " 079.813 Hjellddalen 860 336-340 igkifer {Usikker retning. Grove
striper.

47-77 " " " Ny helle " 346- 21" Fine til middels fine
striper

48-77 | " n " u " 356 " Dominerende skuring

49-77 " " " " " 16 " Enkelte tynne striper.
Yngst?

50-77 | " 078.815 " " 890 346 " Grove striperForvitrd
flate .

51-77 " " ! " " 330-336 | " Yngre enn 50-77.Usikker
retning

52-77 " " " " " 164-168 | " Usikker retning

53_77 " " " n n 4 n L n

54-77 " " " " " 346 " Dominerende skuring

55-77 " 078.818 " " 900 336-320 { " Fin toppskuring.Yngst

56_ 77 " " L n " 0 "

57_ 77 n [} " un " ]6 "

68-77 15193 123.752 Tofte 600 296 " Yngre enn 59-77

59-77 " Y " " 326 " Klar retning
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TABELL 2:
FABRIC MALINGER FRA HJELLADALEN

Understreket tall angir mdling av partikler der forholdet mellom
aksene a/b er stgrre enn 3. Misvisning (40) er trukket fra i tabellen.

Det er benyttet 360° inndeling.
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Nr : Hjellddalen F 1
Lokalitet : Einbu _
Kartreferanse : 14192, 085.809
Antall : 106
Strgk Fall Strgk Fall Strgk Fall Strgk Fall
136 55 146 - 5S 150 8N 172 30N
86 5V 146 3S 150 8N 128 10N
146 20S 176 508 132 5S 120 0
14 0 166 20S 136 0 128 10S
106 0 136 0 130 58 152 10S
124 10V 146 0 128 0 128 155
140 0 134 125 142 5N 116 108
146 134 5S 124 10S 120 0
128 138 5S - 130 58 170 5N
136 58 140 6N 16 0 8 2N
162 108 116 5N 60 49 108 100
126 0 86 0 140 4s 94 0
134 0 2 5N 96 10V 162 55
30 10S 118 4N 88 2V 118 5N
170 55 24 10N 172 5V 144 0
16 30S 80 10V 168 2S 132 5N
156 10S 132 5N 160 0 34 55
136 0 144 0 112 140 0
152 5N 96 50 84 168 58
138 10N 72 10v 148 5N 108 0
176 10S 178 55 40 38S 106 4N
122 0 98 10V 72 100 172
122 0 88 5V 156 0 0
80 5V 106 5V 102 1ov 48 5V
120 10S 146 6N 6 0 168 58
96 100 106 5V 154 10S 0 45
152 5N 140 0
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Nr. : Hjellddalen F 2 .
Lokalitet : Einbu
Kartreferanse : 14192, 085.809
Antall : 60
Strok Fall Stregk Fall Strgk - Fall Strok Fall
176 10S 150 0 136 108 2 0
20 0 : 16 10S 96 0 6 0
16 20N 56 0 152 4N - 176 4N
156 0 18 55 50 10V 168 5N
14 10S 0 5N 152 0 " 124 58
6 2N 20 5N 8 58 16 4N
146 20N 126 5N 20 2N 150 5N
146 0 92 1ov 170 2S 44 10S
160 10N 130 108 22 0 170 22N
80 10V 156 10N 134 10N 168 5S
158 5N 120 10S 140 0 0 0
2 55 112 0 14 0 146 10N
174 508 66 0 172 158 170 10N
116 0 130 5N 144 0 156 0
2 108 176 10N 172 4S 14 0
Nr. : Hjelladalen F 3
Lokalitet : Einbu
Kartreferanse : 1419°, 085.809
Antall : 66
Stregk Fall " Strgk  Fall Strgk Fall Stregk Fall
170 20S 140 109 4 388 140 108
168 58 160 25 166 8S 24 55
164 0 142 . 50 160 10S 16 58
62 10N 0 10S 24 20S 162 0
62 5N 166 - 0 156 5N 146 20S
36 0 2 0 122 5V 160 35S

24 10S 158 158 156 55 40 35S



Strok Fall-
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Stregk Fall Strok Fall Strgk Fall
136 100 2 0 160 10S 24 5S
10 0 16 20S 10 - 5S 150 10S
152 10S 156 0 136 0 142 20S
158 10S 162 0 50 108 154 15S
64 10V 156 0 92 200° 150 12S
164 308 42 0 88 0 176 20S
102 1ov 92 0 164 25 6 20S
160 15S 32 5S 54 10S 166 15S
4 30S 154 10S 158 10S 0 108
6 30S 154 20S
Nr. : Hjellddalen F 4
Lokalitet : Einbu
Kartreferanse : 14192, 085.809
Antall : 62
Strgk Fall Strgk Fall Strok Fall Strok Fall
146 0 146 0 170 10S 166 158
6 5S 132 5N 160 20S 172 20S
126 58 134 0 160 16S 164 20S
146 5S 140 155 172 5S 166 30S
162 5S 156 5N 170 225 166 58
170 0 160 10S 170 20S 162 20S
162 10S 152 5N 16 5S 174 20S
176 55 156 155 166 58 160 18S
0 55 158 5N 160 20S 176 20S
152 5S 0 30S 166 10S 148 12S
166 5S 156 128 160 16S 80 0
174 155 86 15V 172 10S 152 10S
162 30S 176 30S 130 0 152 158
148 10S 166 0 102 100 16 208
150 5N 168 158 156 5S 160 0
174 15S 152 155
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Nr : Hjelladdalen F 5

Lokalitet : Einbu

Kartreferanse : 14192, 085.809

Antall : 66

Strek Fall Strgk Fall Strogk Fall Strogk Fall
142 108 166 0 126 2N 114 0
140 10S 142 0 134 o0 128 105

120 2N 122 0 124 25 164 5S
134 10S 136 108 126 0 106 189
136 5N 142 10S 128 0 134 30S
126 58 132 20S 120 55 144 0
148 10S 156 20S 106 358 160 40S
138 2N 58 0 154 5N 112 0
130 30S 150 10S 138 10S 122 10V
28 25S 148 10S 148 10S 144 0
142 0 104 0 142 108 150 34S
142 10S 156 2N 142 108 132 15S
130 58 166 20S 154 55 136 0
108 50 130 55 172 10S 154 0
136 15S 116 10N 158 10S 148 108
164 0 120 0 160 108 154 0
134 0 148 0

Nr : Hjellddalen F 6

Lokalitet : Einbu

Kartreferanse : 14197, 085.809

Antall : 60

Strgk Fall Strgk Fall Strok Fall Strgk Fall
96 5V 138 245 176 255 170 255
148 20S 0 35S 176 255 6 30S

8 30S 8 0 10 10S 46 25V

16 10N 174 58 92 18V 24 155
174 155 6 10S 164 125 156 2N
170 18S 2 5S 174 55 172 10S
166 2N 10 15S 164 4N 20 28S
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Strgk Fall Strok Fall Strok Fall Strok Fall
174 158 174 20S 36 0 178 8S
6 0 174 4s 30 1o0v 56 325
20 108 6 20S 22 10$ 176 20S
10 2S 6 375 56 300 166 55
72 160 160 55 66 20S 28 0
48 0 16 108 158 228 14 108
28 4s 32 26S 20 365 60 305
24 10S 166 20S 4 55 28 185
Nr : Hjelladalen F 7

Lokalitet : Einbu

Kartreferanse : 14192, 085.809

Antall : 50

Stregk Fall Streok Fall Strok Fall Stregk Fall
172 0 150 0 126 105 146 5N
168 208 170 0 6 20S 154 108
126 20S 126 10S 156 108 156 108
56 15V 148 15 136 20S 150 0
12 0 130 10 130 10S 128 5N
132 0 138 108 136 0 144 0
116 200 146 0 158 108 158 10S
142 0 134 0 134 108 102 50
140 108 132 0 148 0 166 108
148 0 126 10S 156 0 16 0
166 155 26 0 152 20S 166 20S

140 10 150 0 136 108 166 108
136 0 164 3S 136 108 166 10S
Nr : Hjellddalen F 8

Lokalitet : Einbu

Kartreferanse : 14192, 085.809

Antall

: 50
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Strek Fall Stregk Fall Strek Fall Strogk Fall
6 - 225 120 0 142 6S 90 5V

140 0 176 0 150 65 120 10V

110 18V 146 20S 138 120 112 5V
% 0 116 16V 176 s 90 0

160 0 148 © 225 140 108 78 0

106 o 56 80 128 0 178 0

146 24S 90 140 168 55 128 100
98 30V 160 0 126 10V 110 0
20 6S 56 8v 146 58 138 0
98 200 12 0 68 120 148 0
92 8V 6 108 74 4g 162 0

100 109 98 20V 110 0

142 140 6 0 144 10S

Nr. : Hjelladalen F 9

Lokalitet : Hjelle

Kartreferanse  : 14192, 079.802

Antall : 561

Strgk  Fall Strok Fall Strogk Fall Strok Fall

146 105 172 10 156 20S 178 0

166 05s 174 0 148 20S 138 55

132 105 140 55 1% 10S 148 58

140 10S 168 108 154 20S 156 0

152 0 142 20S 164 405 116 0

142 10S 172 0 14 0s 72 10V
26 105 158 0 58 0 178 55

1% 0 114 105 116 0 136 20S

164 20S 122 55 158 20S 140 20S

146 0 178 10S 178 s 144 10

152 10S 170 0 106 100 142 0
8 0 136 0 168 20N 6 40s

172 55 60 0 136 55

Nr. : Hjelladalen F 10

Lokalitet : Enge 2 ,

Kartreferanse : 14]92, 081. 803

Antall : 61
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Strgk Fall Strok Fall Strok Fall Strok Fall
0 0 164 N 6 10N 32 0
3% 108 2 0 0 0 18 0
166 12N 132 30N 168 © 10N 40 20N
140 0 170 10N 26 0 42 0
168 18N 172 2N 32 0 18 0
174 0 172 0 172 5N 13%6 10N
58 0 30 5S ’ 8 10N 162 5N
166 0 138 0 150 0 164 10N
158 18N 22 20N 164 170 5N
174 10N 0 0 0 4 30N
0 5N 2 0 16 26 10N
6 10N 160 10N 14 30S 160 0
146 15N 0 30N 146 10N 164 30N
106 0 14 0 150 10N 152 20N
178 0 26 0 174 0 136 10N
160 0
Nr : Hjell&dalen F 11
Lokalitet : Eme 2
Kartre feranse @ 14192, 081.803
Antall : 60
Strgk  Fall Stregk Fall Strok Fall - Strek Fall
150 18N _1__5_g 12N K 0 K 0
28 0 172 0 38 20N 30 2S
2 2N 12 20N 178 0 70 20V
174 0 166 5N 48 0 158 18S
170 16N 170 0 8 10N 178 0
10 20N 2 20N 16 10N 18 0
16 0 6 0 156 DN 16 0
26 10S 14 10N 174 0 156 0
10 58 40 208 2 LN 178 10S
12 0 26 5N 10 16N 158 0
28 18N 156 5N 172 10N 16 0
20 108 94 164 K4 0 18 0
172 4N 82 0 176 24N 6 0
166 10N 28 0 130 10V 22 5N
40 0 16 0 12 10S 32 0
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Nr : Hjelladalen F 12

Lokalitet : Eme 2

Kartre feranse  : 14192, 081.803

Antall : 47

Strgk  Fall Strgk Fall Streok Fall Strgk Fall
0 10N 170 5N 146 10N 0 0

152 0 166 14N 8 0 14 30N
12 8N 0 0 26 0 2 0
28 10N 170 24N K7 0° 0 0

176 5N 2 0 154 20N 154 2N
16 0 116 509 18 0 160 0
K] 0 156 5N 8 20S 6 5N
12 0 176 0 138 0 12 20N
D 0 10 12N 10 10N 126 5V
28 12N 164 20N 178 0 152 0
12 0 150 20N 176 0 10 245
12 10S 4 0 23 0

Nr : Hjellddalen F 13

Lokalitet : Eme 2

~ Kartre feranse : ]4192, 081.803

Antall : 63

Strgk - Fall Strgk Fall Strgk Fall Strok Fall
6 2S 16 0 20 10N 10 20S
46 0 14 0 28 0 48 0
K3 64 0 158 5N 0

24 46 0 40 10N 84

172 5N 178 10N 20 58 160 5N
4 0 92 10N 176 0 26 5S
20 0 24 5S 174 0 178 0

]_76 2S 164 0 158 0 8 0
16 5N 154 0 40 0 8 0
16 10N 56 40N 136 0 8 0
22 0 40 0 22 0 12 15N
12 8N 32 8 0 166 0
16 0 40 140 5S 14 2N
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Strgk  Fall Strgk Fall Strek Fall Strek Fall
18 - 55 170 0 6 0 172 0

176 0 150 0 144 . 40S 2 10N
62 2V 30 0 18 0

Nr : Hjelladalen F 14 .

Lokalitet : Emge 2

Kartreferanse  : 14192, 081.803

Antall : 60

Strgk  Fall Strek Fall Strgk Fall Strgk Fall
22 15S 152 0 148 10N 170 15N
60 40S 8 108 40 20N 170 20S
26 - 10S 168 0 66 240 6 5N
K] 30S 16 20S 2 2S 156 10S

156 0 14 0 156 8S 74 0
30 30N 116 0 10 0 26 20V

120 10N 32 5S 40 20N 38 20N
4 10S 26 6S 10 55 166 0

172 2N 26 10N 170 10N 36 15V
18 5N 136 10N 12 0 52 10V
6 15N 32 12N 6 12N 48 12N
24 10N 18 0 20 0 170 8s

170 0 18 2S 42 ko)) 102 0

176 0 6 0 20 5N 174 18N

156 10N 2 6S 32 0 22 2N

Nr : Hjellddalen F 15

Lokalitet : Emge 1

Kartre feranse  : 14195 081.802

Antall : 60

Strgk Fall Strok Fall Strek Fall Strok Fall
26 0 4 0 86 10V 158 0
12 5S 152 5S 146 10S 106 5V



Fall
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Strek Strgk Fall Strpgk Fall Strgk Fall
82 20V 16 105 160 0 178 0
128 0 166 0 168 10S 126 0
166 105 28 18V 164 165 174 0
40 0 164 108 2 10S 170 0
40 16V 4 55 12 5S 86 20V
8 105 164 0 166 0 140 20S
4 0 22 0 28 5S 158 105
178 0 38 55 154 55 160 0
40 0 32 1N 156 ; 178 0
164 0 16 108 0 16S 14 105
156 5S 164 10S 164 166 2N
158 12N 178 0 170 168 2N
4 0 12 0 168 0 174 0
Nr : Hjelladalen F 16
Lokalitet : Twrrda
Kartreferanse  : 14192, 092.813
Antall . 67
Strok Fall: Stregk Fall Strok Fall Strgk Faltl
28 155 3 108 26 108 30 105 -
20 S 26 8s 6 55 16 [
0 0 52 55 50 0 54 5S
20 30S 22 205 % 20S 26 0
% 105 20 5N 8 5N 0 0
26 205 3% 0 56 10S 152
54 5N % 26 5N 50
22 5N 26 05S 144 0 54 30S
52 203 3 108 ki 0 38 108
34 108 136 505 R 105 40 108
20 105 46 105 56 20S 140 155
3 108 40 55 30 205 34 20S
% 108 32 205 26 0
22 0 48 155 R 10N 40 20S
10 205 18 108 8 205 26 155
10 55 50 205 66 30S 12 0
34 55 24 0 66 5N 0

50
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Nr _ : Hjellddalen F 17

Lokalitet : Tverrda ’

Kartreferanse  : 14192, 092.813

Antall : 99

Strok  Fall Strok Fall Strok Fall ' Strok Fall
104 10V 142 2S 48 108 114 20V
96 10V 160 0 116 12N 86 100
96 0 68 50 86 5V 106~ 10V
140 10N 4 5N 156 0 66 10V
160 0 120 - 20N 150 30S 160 10N
146 10S 106 0 18 0 138 10N
154 10N 82 0 66 IN 140 0
116 20S 94 10V 142 5N 50 10N
140 0 128 10S 106 108 124 0
132 10N 106 100 124 0 120 10N
176 108 132 10N 148 20N 110 15V
122 10S 100 50 80 20V 98 10V
58 10V 106 15V 126 0 10 0
1% 0 142 0 78 4y 186 0
82 0 134 5N 134 10V: 106 10V
104 0 92 0 80 0 80 15V
112 55V 134 10V 116 15V 90 0
10 0 172 10N 116 10V 22 20N
96 0 96 10V 116 0 76 10V
46 10S 122 4N 132 6V 36 20S
70 5v 106 20 54 6S 52 5N
82 15V 126 0 66 15V 118 0
66 0] 106 50 156 0 106 10V
86 10V 90 oV 50 200 112 5V
116 12v 156 0 96 50

Nr : Hejl1l&dalen F 18

Lokalitet : Skdnke

Kartre feranse : 14192, 081.805.

Antall : 70

Strgk  Fall Strgk Fall Strgk Fall Strok Fall
156 20S 158 108 178 155 136 5
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Strgk Fall Strgk Fall Stregk Fall Strogk Fall
144 S 0 0 170~ 10S 148 108
174 20s 6 10S 10 0 128 108
172 155 164 20S 152 10 140 20S
142 108 174 20S 158 10S 158 0
162 30S 172 10S 162 0 9 0
146 10S 20 55 152 108 148 0
170 0 K7 0 86 10 16 20S
161 55 168 30S 166 10 120 0
84 200 4 108 154 20S 80 0
146 20S 156 0 146 55 - 164 108
172 10S 136 55 158 108 0 308
172 0S 166 0 176 10 6 55
172 55 176 10S 168 o 164 158
174 0 34 0 164 s 134 30S
146 20S 178 30S 162 20S 172 10
14 0 150 308 116 108 168 0
168 0 1% 10S 152 20S
Nr : Hjellddalen F 19
Lokalitet : Skdnke
Kartre feranse  : 14192, 081.805
Antall : 102
Strgk  Fall Strgk Fall Stregk Fall Strgk Fall
146 0 166 10 106 10v 156 55
176 0 23 0 13 24V 154 55
156 15 146 10N 128 T2v 146 105
72 205 140 10S 148 20V 108 109
176 10N 86 . 10V 174 32s 40 0
156 20S 16 S 174 20S 124 0
162 208 32 0 168 105 128 10V
12 20S 162 20S 150 0 162 18N
136 20S 120 0 170 0 142 10
140 10 22 20S 122 10V 140 0
4 0 62 20V 13 0 174 108
56 10V 52 20V 166 0 168 0
2 20S 72. .0 164 20S 2 20S
132 255 162 0 144 0 170 0
16 0 26 10 14 10 166 0
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Strok Fall Strgk Fall Strok Fall Streok Fall

136 20S 14 108 164 108 150 10S
10 58 116 10S 158 10S 68 0

118 22V 112 0 62 10v 142 10S
0 30S 72 100 2 0 148 0
20 108 4 20S 14 10S 136 20S
12 10N 0S 0  10S 150 108
0 20S 62 10v 160 10S 176 20S

150 30S 6 208 160 20S - 24 0

152 20S 146 10N - 162 205 22 0

154 20N 138 5S 36 125 162 30S

178 155 128 58

Nr : Hjellddalen F 20

Lokalitet : Skanke

Kartre feranse @ 14192, 081.805

Antall HELY

Strek  Fall Strgk Fall Strgk Fall Strgk Fall
46 10N 76 0 120 Y] 72 429
3 10S 52 0 176 22S 56 0
10 0 32 0 K’} 0 22 5S
26 0 46 0 34 0s 176 -0
K} 40N 0 143 28 0 32 4N
R 0 10 0 30 5S 54 10S
10 30N 30 0 32 0 54 KN
32 2S 18 20S 66 0 62 20S
18 30N 82 40 18 20N 6 308
26 0 38 10S 0 0 72 50
18 0 28 36S 20 10N 44 -10S
36 14N 18 0 14 55 4 10S
62 25 46 0 38 10N

Nr : Hjellddalen F 21

Lokalitet ¢ Skdnke

Kartre feranse @ 14192, 081.805

Antall : 20

Strgk Fall  Strgk Fall Strek Fall Stregk Fall
56 64 52 56
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Strek _ Fall Strgk Fall Strgk Fall Strok -Fall
a4 i 22 52 2
46 32 2 0
52 20S 40 28 46
' 3 36 28
Nr : Hjellddalen F 22
Lokalitet : Skdnke
Kartreferanse  : 14192, 081.805 .
Antall : 24
Strok  Fall Strogk Fall Strgk Fall Stregk Fall
104 14y 16 255 36 26S 170 10S
14 0 172 20S 22 30S 142 20S
16 0 6 25S 14 20S 166 0
_176 20S 6 20S 26 10N 6 20S
20S 40 0 58 10v 166 10S
18 20S 6 30S 0 20S: 168 20S
Nr : Hjellddalen F 23
Lokalitet : Skédnke
Kartreferanse  : 14192, 081.805
Antall : 25
Strgk  Fall Stregk Fall Strgk Fall Strok Fall
12~ 40S 14 30S 176 RS 176 40S
86 0 178 6S 174 225 12 20S
168 24S 26 0 6 36S 178 20S
170 30S 22 40s 32 308 32 36S
6 30S 164 40S 174 158 12 20S
170 KIN 48 0 26 208 6 30S
152 158
Nr : Hjellddalen F 24
Lokalitet : Skénke
Kartreferanse  : 14192, 081.805
Antall : 22
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Kartre fereranse

Antall

2

: 14197, 084.806

: 60

Stregk  Fall Strgk Fall Strok Fall Streok Fall
16 %S 20 0 2 125 10 20S
16 DS 10 0 6 108 156 10S
18 20S K 8N 26 10S 178 20S
18 20S 20 40N 2 15S 10 208
24 25S 14 38S 16 18S 8 20S
16 20S 44 0

Nr : Hjelladalen F 25 .

Lokalitet : Einbu

Kartreferanse  : 14192, 085.809

Antall : 74

Strgk  Fall Strgk Fall Strok Fall Strok Fall

174 34S 33 20S 178 10S 140 209

8 10S 26 20S 178 40S 44 55

154 0 178 20S 0 20S 18 0

164 10S 10 10S 12 108 162 20S
90 5V 146 10S 156 15S # 20S

144 55 24 10S 120 20N 160 20S
12 0 80 0 0 20S 24 20S
168 2N 26 55 34 0 a4 108

170 10S 100 20V 116 5V 8 10S

4 0 148 10S 172 0 60 0
10 108 24 108 166 10S 164 10S

174 105 144 208 8 108 26 0
160 0 20 30S 6 5S 24 0S
24 8 5S 150 10N 36 10N
48 10N 142 10S 10 14S 54 20S

140 60 0 130 0 3€: 5N
70 176 208 20 0 6 15S

4 20S 164 0 24 0 14 0
22 108

Nr : Hjell&dalen F 26

Lokalitet : Einbu bakli
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Strgk__ Fall Strok Fall Strok Fall Strok Fall
2 10 N4 25y 12 18N 62 108
60 0 16 10N 116 5N 142 10N
128 20V 20 0 166 0 14 0
16 T2N 9 1oV 22 5N 176 205
28 0 22 185 8 55 2 0
26 105 2 55 22 10s 28 0
R 105 2 0 4 55 22 0
52 0 10 0 26 10s 2 108
3% 10V 6 0 130 18y 120 5N
156 15N 12 55 2 0 2 5N
156 55 166 0 90 5V 46 55
156 2N 156 166 0 3% 10N
3% 0 24 59 82 200 18 0
56 15V 86 0 120 50 176 245
8 5N 2 10S 108 0 150 0






TABELL 3:

STEINTELLINGER OG

Forkortelser:

kr

gr

amfi
bgn
ga
gn

grafitt sk

gr kvglsk
hblsk

lys kv
trhj
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RUNDINGSANALYSER FRA HJELLADALEN

kantet materiale
kantrundet materiale
rundet materiale

godt rundet materiale

amfibolitt

basalgneis

gabbro

lokal gneis, eller uspesifisert gneis
grafittskifer '
grgnnlig kvartsglimmerskifer
hornblendeskifer

lys kvartsitt

trondhjemitt
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Nr LOKALITET AVSETNING BERGART %  k-kr- r-gr Merknad
332-70 Skanke Basalmorene trhj 6 2-4-0-0
gn , 32 9-14-7-2
grafitt sk 46 15-28- 3-Q
gr kvglsk 16 4-11-1-0
1000 30-57-11- 2
18-75 " " trhj 3 2-0-1-0
bgn : 2 0-1-1-0
an 7 2-5-0-0
grafitt sk & hblsk 86 27-56- 3- 0 Vesentlighblsk
gr kvglsk _ 2 0-2-0-0 ’
T00 37-64-5-0
20-75 Hjelle " trhj 5 2-3-0-0
bgn - 1 0-1-0-0
grafitt sk & hblsk 82 29-53- 0- 0
gr kvglsk 4 0-4-0-0
T00 36-64- 0- 0
21-75 Skanke " trhj, bgn & gn 53 15-37-1-0
ga 1 0-1-0-0
grafitt sk & hblsk 46 10-36- 0- 0 Vesentlighblsk
iy 7 P
29-76 Einbu Fluvialt trhj 3 1-1-1-0
gn 20 7-8-5-0
grafitt sk 16 2-11-3-0
hb1sk 57 3-43-11-0
gr kvglsk 4 0-4-0-0
100 T13<67-20-0_
34-76 " " gn 52 30-20- 2- 0 50 stein
grafitt sk 16 8-6-2-0
hblsk 30 10-20- 0- 0
gr kvglsk 2 0-2-0-0
T00 48-48- 4- 0
36-76 " " trhj 4 1-3-0-0
gn 26 10-13- 3-0
ga 1 0-1-0-0
grafitt sk 34 10-20- 4-0
hblsk 35 12-21- 2-0
100 33-58- 9- 0
38-76 " Basalmorene trhj 11 2-6-3-0
bgn 8 0-5-2-1
gn 34 8-20- 6-0
ga 1" 0-0-1-0
grafitt sk 40 11-25- 2~ 1
gr kvglsk 6 0-4-2-0
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NR LOKALITET AVSETNING BERGART % k-kr- r-gr. Merknad
40-76 Einbu Basalmorene trhj 6 0 2-3-1
bgn 5 0-2-3-0
gn 4 0-4-0-0
ga 1 0-0-1-0
grafitt sk 38 13-23-2-0
gr kvglsk 45 9-35- 1-0
lys kv 1 0-1-0-0
- T00 ~22-67-10- 1
42-76 " Morene trhj 2 0-0-0-2 50 stein
bgn 8 0-4-4-0
gn 44 14-20-10- 0
grafitt sk 40 12-26- 2- 0
gr kvglsk 6 2-2-2-0
43-76 " Morene trhj. 1 0-0-0-1
gn 42  6-20-12- 4
grafitt sk 56 30-23- 3-0
gr kvglsk 1 0-1-0-0
44-76 " Basalmorene trhj 3 0-2-0-1
gn 35 12-20- 3-0
grafitt sk 30 10-18- 2-0
hblsk 28 11-17-0-0
gr kvglsk 4 1-3-0-0
T00 34-60- 5- 1
37-77 " " trhj 3 0-2-1-0
bgn 6 0-3-3-0
gn 11 3-4-3-1
ga 1 0-1-0-0
grafitt sk 51 18-26-7- 0
gr kvglsk 27 10-17- 0- 0
lys kv 1 0-1-0-0
42-77 " " trhj 3 0-1-2-0
bgn 4 2-2-0-0
gn 10 1-7-2-0
ga 2 0-0-2-0
amfi 10 3-6-1-0
grafitt sk 52 20-31-1-0
hb1sk 15 4-11-0-0
gr kvglsk 4 1-3-0-0
3- - -
44-77 " " trhj 4 - 2- 2-
bgn 8 - 2- 4-

gn
grafitt sk




- 150 -

NR LOKALITET AVSETNING BERGART % k-kr- r-gr Merknad

54-77 Enge 2 Basalmorene trhj 8 2-1-4-1
bgn 14 2- 6- 5-1
gn 12 4-7-1-0
amfi , 1 0-0-1-0
grafitt sk 61 17-39- 5- 0
gr kvglsk 3 1-2-0-0
lys kv 1 0-1-0-0
56-77 " " trhj 4 0-1-3-0
bgn 6 0-4-2-0
gn 21 3-11-7-0
grafitt sk 66 17-40- 9- 0
gr kvglsk 3 0-2-1-0
58-77 " " bgn 4 0-4-0-0
gn 21 4-7-9-1
grafitt sk 42 11-29- 2- 0

hbl sk 16 6-10- 0- 0 grafitt sk
gr kvglsk 17 5-12- 0-0
100 26-62-1T- 1
59-77 " " trhj 7 0-6-1-0
bgn 23  3-7-10- 3
gn 35 8-16- 9- 2
amfi 5 0-4-1-0
grafitt sk 19 4-12- 3-0
gr kvglsk 9 4-5-0-0
lys kv 2 0-2-0-0

0 T50-74 =

61-77 " " trhj 6 0-5-1-0
bgn 4 0-3-1-0
gn 20 5-11- 3-1
grafitt sk 42 19-22- 1- 0

hb1 sk 6 0-5-1-0 grafitt sk
gr kvglsk 20 5-14- 1-0
lys kv 2 0-2-0-0
63-77 " Morene trhj - 2 0-2-0-0
bgn 3 1-1-1-0
gn 23 9-10- 2- 2
grafitt sk 63 13-44- 3- 3
gr kvglsk 7 2-5-0-0
lys kv 2 0-2-0-0

100 25-64- 6- 5 50 stein

76-77 " " trhj 6 2-2-2-0
gn 22 2-10- 8- 2
amfi 16 2- 8- 4- 2
grafitt sk 46 14-32- 0- 0
gr kvglsk 10 4-4- 2-0
4-56-16- 4

100
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NR - LOKALITET AVSETNING BERGART % k-ke- r-gr Merknad
17-77 Enge 1 Basalmorene trhj 10 1-5-4-0
' bgn - 28  3-14-11-0
gn 19 2-10- 5- 2
amfi 5 0-1-2-2
grafitt sk 19 7-9-3-0
gr kvglsk 19 4-15-0-0
93-77 " " gn 18 2-12- 4-0
grafitt sk 62 16-39- 4- 3
.gr kvglsk 18 5-11-2-0
Tys kv 2 0-1-1-0
95-77 Skdnke " trhj 5 0-3-2-0
bgn 6 0-4-2-0
gn 17 1-10- 4- 2
ga 1 0-1-0-0
amfi 4 1-3-0-0
grafitt sk 56 14-28-10- 4
gr kvglsk 11 3-6-2-0
97-77 " " trhj 3 1-2-0-0
bgn 3 0-3-0-0
gn 11T 2- 5- 3-1
amfi 5 0-4-1-0
grafitt sk 48 16-28-4-0
hblsk 19 5-14-0-0
gr kvglsk 10 3-7-0-0
98-77 Einbu Fluvialt trhj 9 2-6-1-0
bgn 1 0-0-1-0
gn 7 1-5-1-0
amfi 5 2-2-1-0
res kv 4 2-2-0-0
hbl1sk 68 10-43-15- 0
gr kvglsk 6 2-3-1-0
100-77 Enge 2 Basalmorene trhj 8 2-5-1-0
gn 23 8-11- 3- 1
amfi 3 1-1-1-0
grafitt sk 57 17-37- 3- 0
hb1sk 6 4- 2- 0- 0 grafitt sk
gr kvglsk 3 0-2-1-0
TO0  32-58- 9-1
6-78 Skdnke Basalmorene trhj 8 2-4-2-0
bgn 12 0- 8- 4- 0 nesten total
gn 12 2- 8- 2- 0 mangel pa
amfi 10 0- 6- 4- 0 skifer
grafitt sk 44 4-36- 4-0
gr kvglsk 14 0-14- 0-0
100  8-76-16- 0
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NR LOKALITET AVSETNING BERGART %  k-kr- r-gr Merknad
10-78 SKANKE Basalmorene trhj 4 1-3-0-0
bgn 3 0-1-2-0
ga 1 1-0-0-0
gn 21 2-14- 5- 0 Lite gulsvart
amfi 5 0-1-4- 0 skifer
grafitt sk 36 11-25- 0-0
gr kvglsk 30 5-20- 5-0
12-78 " " trhj 3 1-2-0-0
bgn 9 0-6~2-1
ga 1 0-0-1-0
gn 20 6-12- 2-0
amfi ‘18 2-13- 3-0
grafitt sk 40 10-25- 5- 0
gr kvglsk 9 3-6-0-0
- ..3_
14-78 " " trhj 1 0-1-0-0
bgn 6 0-5-1-0
ga 1 0-1-0-0
gn 18 4-13-1-0
amfi 17 5-10- 2-0
grafitt sk 50 9-39- 2- 0 Mye hblsk,
gr kvglsk 7 2- 5- 0- 0 kanskje grd sk
2-78 Enge 2 " trhj 2 2- 0- 0- 0 Enkel klassi-
bgn 6 0- 2~ 4- 0 fikasjon
gn 10 0-10- 0- 0
ga 2 0-2-0-0
amfi 4 0-2-2-0
grafitt sk 70 18-52- 0- 0
gr kvglsk 6 2-4-0- 0 Tvilsom
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TABELL 4:

KORNFORDELINGSANALYSER FRA HJELLADALEN

Forkortelser:

Matr. | Materialtype

Strat.fww Stratigrafi, kf. skisse Einbu, Fig. 4
Bm ©.© Basalmorene

F1l " Fluvialt

Gl.lak. Glasilakustrint materiale

M Morenemateriale, uspesifisert

Md | . Median i millimeter

So1 Sortering etter Selmer;olsen (1954): Log Q75/Q25
802 Sortering etter Trask (1932): 167376531
T, Tungmineralinnholdet i fraksjonen 125}L
Tb Tungmineralinnholdet i fraksjonen 250 p
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TABELL 5:
TUNGMINERALIDENTIFIKASJON AV FRAKSJONEN 125-250 u

Tallene angir prosentvis fordeling der summen for hver prgve

er 100 %.
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