Rekonstruksjon av isutbreiing gjennom Weichsel i
Grimsdalen, nordlige Rondane.

Jostein Klette
Masteroppgave i Naturgeografi
Institutt for Geografi
e Universitetet | Bergen
el Hausten 2006







Forord

Denne oppgava vart ein realitet etter fleire interessante feltkurs og innfgring i dei spennande
problemstillingane innan kvartergeologi i omradet i- og rundt Rondane. Arbeidet med

oppgava har vore spennande og utfordrande pa mange plan.

Gjennom dette prosjektet er det svaert mange som har bidrege i stgrre eller mindre grad, og
som fortener ei takk. Rettleiar Dr.Scient Svein Olaf Dahl fortener ei stor takk for & ha vore
inspirator og vist engasjement gjennom heile prosjektet. I tillegg vil eg takke biveiledar
Henriette Linge for hjelp med dateringar og ikkje minst for at eg fekk lana Ludvig som
feltassistent. I tillegg fortenar Anne-Grete Bge og Bjgrn Kvisvik ei stor takk for hjelp med

fgrebuingar og etterarbeid i etterkant av feltarbeidet.

Opphaldet i Folldal hadde ikkje vore det same utan selskap av kollega Lena Garnes og dei
fruktbare diskusjonane rundt naturgeografiske problemstillingar som vi har hatt. Mange
personar i Grimsdalen og Folldal fortener ogsa ein takk for a alltid ha vore hjelpsame i ulike
situasjonar. Ei spesiell takk til lastebilsjafgren som fekk start pa bilen ei sein kveldstund langt
utanfor allfarveg nar det gjaldt som mest, og til husvert stiftelsen Folldal Gruver og ;\ge. Takk
ogsa til mamma og pappa som har stilt opp pa ulike vis nar eg har trengt hjelp og stgtte, og til

Hallvard som hjalp til med korrektur.
Sist men ikkje minst, det sosiale miljget pa Institutt for Geografi har vore ein veldig viktig

trivsels- og motivasjonsfaktor gjennom arbeidet med oppgava. Takk til alle mine

medstudentar som har bidrege i faglege og mindre faglege diskusjonar.

Bergen, 22.11.2006






Abstract

East-central southern Norway has for a long time been of interest for studying past ice-divides
and ice sheet geometry of the ice sheets through the last glacial cycle. The existence of cold
based non-erosive ice sheets here preserve landforms through several glaciations and make
this area suitable for reconstructing earlier glacial stages. The aim of this master thesis is to

reconstruct the glacial history of the Grimsdalen area through the last glacial cycle.

The area shows few signs of glacial erosion because the ice sheets covering the area have
been cold-based and non-erosive. The many glacio-fluvial accumulation- and erosion forms
indicate a vertical downwasting of cold based and dynamically dead ice sheets. Periglacial
features are common and well developed, which indicate that the area has been subaerialy

exposed for longer time periods in a colder climate than at present.

Dating of landforms using Optical Stimulated Luminscence (OSL) and exposure dating made
it possible to give the different landforms absolute ages and to relate them to stadials through
the Weichselian. During the deglaciation after the Saalian a large glaciofluvial fan was
deposited in the central parts of Grimsdalen. This shows that there have been no warm based
glaciers here during the Weichselian. The lack of dates from the Early- and Middle

Weichselian make it difficult to reconstruct the glacial extent through these periods.

Large marginal moraines in Gautadalen mark the Late Glacial Maximum (LGM) in the area
showing a restricted vertical extent of the ice sheet during this period. The ice sheet was lying
in the valleys north, west and east of the field area whereas parts of Grimsdalen were ice free
during LGM. Meltwater channels show drainage from northwest and southwest into
Grimsdalen indicating several domes. The fieldwork done in Grimsdalen suggests a thin and
multidomed ice sheet with the existence of ice free areas throughout large parts of the

Weichselian.
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Kapittel 1 Innleiing

Kapittel 1 Innleiing

Gjennom siste tida har fokus pa klima og klimaendringar auka, i samband med aktualiseringa
av menneskeleg paverknad pa klimasystemet. For a kunne sei noko om dette er det viktig a
forsta kva som er naturlege variasjonar og kva som er antropogen paverknad. Det er difor
viktig a ha kunnskap om naturlege variasjonar og korleis desse endringane har vore bakover i
tid. I denne oppgava vil geomorfologien i Grimsdalen verta kartlagt, tolka og analysert. Dette
blir gjort fordi ulike geomorfologiske prosessar er aktive under forskjellige klima. Ved a
kartleggje dei ulike prosessane og tidfeste dei kan ein fa informasjon om ulike klimaregime
som har verka i omradet.

Den aktuelle debatten om klimaendringar og menneskeleg paverknad, saman med ei interesse

for korleis ulike klimaregime paverkar og former landskapet, er motivasjonen bak denne

oppgava.

Utgangspunktet for studiet har vore omradet Grimsdalen — Hjerkinn — gvre Folldal (fig 1-2),
nord for Rondane. Sjglv om Grimsdalen markerar grensa for feltomradet i sgr, vert namnet
nytta til a beskrive heile dette fjellomradet (pers. kom. lokalt medlem av Dovre fjellstyre).
Gjennom ein feltsesong vart landskapstrekk og lausmassar kartlagt. Dette vart gjort med
hensikt a rekonstruera isutbreiinga i omradet gjennom tidlegare istider. Feltomradet vart valt
pa bakgrunn av den sentrale plasseringa i Skandinavia, rett sgr for hovudvasskilje. Omradet
har vore sentralt plassert under dei store innlandsisane som har dekka Skandinavia og er saleis

eit interessant omrade for a studera isutbreiinga gjennom tidlegare istider.

Sj@lv om det er brei semje om den horisontale utbreiinga har det gjennom lang tid vore ein
debatt rundt den vertikale utbreiinga av det Skandinaviske isdekket gjennom siste glasial,
kalla Weichsel i Nord-Europa. Gjennom denne perioden hadde det Skandinaviske isdekket sin
stgrste utbreiing 1 Sein-Weichsel, med eit maksimum rundt 23-18 ka BP (Mangerud 1991;
2004; Svendsen et al. 2004) (fig 1-1).

Ein maksimumsmodell av vertikal isutbreiing i Sein-Weichsel syner istjuknad over 2 km i
sentrale delar 1 Skandinavia (e.g. Vorren 1977; Svendsen og Mangerud 1987; Holmlund og
Fastook 1995; Siegert et al. 2001; Arnold et al. 2002; Mangerud 2004; Svendsen et al. 2004)
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medan minimumsmodellen syner mindre vertikal utbreiing med nunatakar og isfrie omrader

(Rye et al. 1987; Nesje et al. 1988; Nesje 1990; Brook et al. 1996; Winguth et al. 2005).
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Figur 1-1 a) syner isutbreiinga av det Skandinaviske isdekket gjennom Weichsel mot vest (Mangerud

2004).
Figur 1-1 b) syner isutbreiing av det Skandinaviske isdekket mot Russland i aust (Svendsen 2004).

Eksistensen av isfrie omrader gjennom Weichsel vert ogsa diskutert av botanikarar pa
grunnlag av utbreiinga av endemiske planteartar i Noreg. Isfrie omrader kan ha fungert som
refugiar for planter gjennom kalde periodar (Nordhagen 1933; Dahl 1958, 1961; Berg 1963;
Danielsen 1971; Mangerud 1973; Birks 1993). For begge desse teoriane er den vertikale

istjuknaden 1 sentrale delar av Skandinavia essensiell.

Mesteparten av avsetningane i omradet har tidlegare vore knytt til deglasiasjonen etter Sein-
Weichsel (e.g. Sollid og Sgrbel 1994). Mangel pa metodar til a datera avsetningane har gjort
at denne teorien ikkje har blitt utfordra. Utviklinga av nye metodar gjer at ein kan bestemma

alderen pa landformer ved a datera pa uorganiske sediment eller mineral. Desse metodane har
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vist seg a vera nyttige i rekonstruksjon av isutbreiinga i dette omradet. Dateringar ved hjelp av
Optisk Stimulert Luminsens (OSL) (Dahl et al. 2000; Bge 2003, 2006; Havik 2003; Kvisvik
2003) og eksponeringsdateringar (Linge et al. 2006) har gitt eit nytt bilete av isutbreiinga

gjennom Weichsel i sentrale delar av Skandinavia.

Det er med bakgrunn i denne diskusjonen oppgava vert skriven. Malet er at oppgéava skal
kunne vera med a bidra til debatten om lokal og regional isutbreiing i Skandinavia gjennom

Weichsel.

1.2 Problemstilling

Fgremal med denne oppgava er a rekonstruere isutbreiing i fjellomradet Grimsdalen gjennom
Weichsel.

Dette er gjort ved a kartlegga landformene og beskriva danning av desse, med fokus pa
glasiale og periglasiale former. Resultat fra datainnsamling vert nytta til a laga eit
kvartaergeologisk kart over feltomradet.

Basert pa den kvartargeologiske kartlegginga av landformer og datering av desse vil

isutbreiinga gjennom Weichsel verta forsgkt rekonstruert.

1.3 Omradeskildring
Feltomradet ligg i Folldal kommune, Hedmark fylke og Dovre kommune, Oppland fylke.

Dette utgjer fjellomradet mellom Dovre og Rondane. I nord er det avgrensa av Hjerkinn og i
sgr av Grimsdalen (fig 1-2). Landskapstypen er prega av avrunda fjelltopper og vide dalar,
noko som indikerar eit preglasialt landskap (Kleman & Stroeven 1997). Omradet har eit lite
relativt relieff. Det stgrste relative relieffet er pa ca 700 meter mellom dei hggaste omrada og
Grimsdalen. Elvane skjer ned i bergrunnen og dannar skarpe V-dalar. Dreneringa gar

vestover, ned i Gudbrandsdalen, og austover, ned i @sterdalen.

Aktuelle kart blad er 1519 II (Folldal) og 1519 III (Hjerkinn), M711 serien fra Statens
Kartverk.
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Figur 1-2 syner lokalisering av feltomradet.
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1.4 Geologi

Geologien i omradet er variert. Bergartane her vart danna i ein periode fgr og under
Kambrium. Dei er ein del av det Kaledonske skyvedekke som vart skyvd inn over grunnfjellet

under den Kaledonske fjellkjedefaldinga (~400 Ma BP).

Geoloaqisk kart over feltomradet

Konglomerat med boller av forskjellige berarter G Avgrensing feltomrade
Konglomerat med boller av serpentinitt

Skifer, sandstein og konglomerat

Trondhjemitt, granitt og monzonitt

Hyperstenferende granodioritt

Diorittm gabbro, metagabbro

Serpentinitt - kleberstein

- Kvartskeratofyr og metakvartskeratofyr
Amfibolitt

[ @ | Konglomerat med boller av kvartsitt

Gra fylitt, biotittfylitt og -skifer

Amfibolitt

Grafittskifer

| Bandet kvartsitt, stedvis grafittferende

| Kvartsglimmerskifer

Kalkspatholdig fylitt, Granatglimmeskifer og gneis
| %] Feltspatferende kvartsitt, kvartskifer og helleskifer
Pyegneis

Figur 1-3 syner geologisk kart over feltomradet i Grimsdalen (NGU 2006).
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Geologien i omradet er ein del av Trondheimsfeltet og bestar av lett forvitrbare og kalkrike
bergartar. Dette dannar eit godt jordsmonn som gjer at Grimsdalen, saman med

Knutshgomradet, har ein rik og variert flora (Elven et al. 1996).

Sentralt er omradet dominert av Kvartsglimmerskifer. I nord mot Hjerkinn og langs
Grimsdalen i sgr er det eit belte av fyllitt, biotittfyllitt og skifer. Nord for Grimsdalen finns
ogsa innslag av Amfibolitt og konglomerat med bollar av kvartsitt. I tillegg finn ein i austlege

delar av Grimsdalen grgnstein og kvartskeratofyr (Sigmond et al. 1984).

Geologien paverkar geomorfologien i omradet. Fluviale og glasifluviale prosessar eroderar
lett ned 1 dei mjuke bergartane og dannar markerte V-dalar fleire stader. Lett forvitrbare

bergartar fgrer ogsa til eit tjukt og finkorna forvitringsdekke.

1.5 Klima

Klimaet i omradet er kontinentalt, prega av lite nedbgr og stor variasjon mellom sommar og
vintertemperatur. Det er ingen malestasjonar for nedbgr og temperatur i feltomradet, men det
ligg klimastasjonar i dalfgra rund feltomradet. Data fra desse er visst i tabell 1-1 til 1-5. Alle
data er henta fra Det Norske Meterologiske Institutt og viser snitt av malingar i perioden

1961-1990 (DNMI 2006).

Temperatur
Temperaturmalingar viser ein lav gjennomsnittstemperatur. Mesteparten av feltomradet ligg
hggare enn malestasjonane og difor er gjennomsnittstemperaturen lavare. For Folldal er det

ingen tilgjengelige temperaturdata.

Tabell 1 - 1 syner normalverdiar for temperatur ved Dombas klimastasjon.

Dombas klimastasjon 643 m o.h.. Temperatur
(°C)

Jan | Feb | Mars | April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov | Des Ar

-9 -7,9 -4 0,3 6,5 | 10,7 | 12 | 111 6,6 2,2 -4,1 -7,4 1,4
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Tabell 1 - 2 syner normalverdiar for temperatur ved Fokstugu klimastasjon.

Fokstugu klimastasjon 972 m o.h.. Temperatur

(°C)

Jan | Feb Mars April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov | Des Ar
-88 | -8,2 -6 -2,4 4 85 | 98 9 4,6 0,9 4,7 | -73 -0,1
Nedbor

Nedbgrsmalingar fra Folldal, Fokstugu og Dombas er lista opp i tabell 1-3 til 1-5.Det er ein
klar endring i nedbgr fra aust mot vest, der Folldal har mindre arsnedbgr enn Dombas og
Fokstugu. Det er eit markert sommarmaksimum, der 68% av nedbgren i Folldal kjem 1
sommerhalvaret (mai - september), medan andelen vinternedbgr aukar mot Fokstugu og

Dombas i vest.

Tabell 1 - 3 syner normalverdiar for nedbgr ved Folldal klimastasjon.

Folldal klimastasjon 709 m o.h.. Nedbgr (mm)

Jan | Feb | Mars April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Nov | Okt | Des Ar

17 13 12 13 26 51 70 54 37 28 23 20 364

Tabell 1 - 4 syner normalverdiar for nedbgr ved Dombas klimastasjon.

Dombas klimastasjon 643 m o.h.. Nedbor

(mm)

Jan | Feb Mars April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov | Des Ar
33 25 23 14 27 51 57 49 40 43 35 33 430

Tabell 1 - 5 syner normalverdiar for nedbgr ved Fokstugu klimastasjon.

Fokstugu klimastasjon 972 m o.h.. Nedbor

(mm)

Jan | Feb Mars April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt | Nov | Des Ar
28 24 23 14 26 65 68 58 42 39 29 30 446

1.6 Arbeid i omradet

Dei sentrale fjellomrada i Noreg har gjennom lang tid vore av interesse for kvartergeologar

pa grunn av den sentrale plasseringa omradet har hatt under det Fennoskandiske isdekket.



Kapittel 1 Innleiing

Dei fyrste kvartergeologiske arbeida i Rondane tok til allereie pa slutten av 1800-tallet. Det
var antatt at Rondane var glasiasjonsenter og at store brear gjekk ut fra fjellomradet og ned i

dalane (Rekstad 1896; @yen 1899, i Mangerud 1963).

Ulike bresjgniva vart rekonstruert av Holmsen (1915), som korrelerte dei med ulike

passpunktniva over vasskilje i nord.

Mannerfelt (1940) gjorde grundige geomorfologiske undersgkingar i Rondane. Tettleiken av
spylerenner og fravaret av frontdanningar i tilgrensande dalstrok vart forklart ved at
innlandsisen under siste istid smelta ned som ein inaktiv dynamisk dgd ismasse (Mannerfelt
1945; Strgm 1952). Isdekket matte ha vore inaktivt allereie fgr dei hggaste toppane vart isfrie,

basert pa dreneringspor ved dei hggaste toppane.

Nar likevektslinja steig over det hggaste punktet pa isdekket ville dette ha lege i
ablasjonssonen. Ingen akkumulasjon ville finne stad og all bevegelse ville stagnera. Isen ville
liggje lengst der han var tjukkast, nemleg 1 dalane under iskulminasjonen. Under
deglasiasjonen ville smeltevatnet drenera lateralt om varen medan det utover sommaren ville
drenera ned under breen subglasialt. Spylerenner kan difor brukast til a rekonstruera
dreneringsretning og helning pa breen (Mannerfelt 1949). Han konkluderte med at
fjellomradet ikkje hadde fungert som glasiasjonsentrum, i strid med den alminnelege
oppfatninga. Pa grunnlag av spylerenner konkluderte han med at fjellomradet hadde vore

paverka av is-straumar fra sgr og sgrvest, og at isskilje lag sgr for Rondane.

Etter Mannerfelt (1940) sitt arbeid vart det via stor merksemd til prosessar rundt vertikal
nedsmelting og deglasiasjon i og rundt Rondane (e.g. Strgm 1945; Ramsli 1947; Samuelsen
1953; Strgm 1956; Sollid 1964; Borgstrgm 1989). Gjessing (1960) og Mangerud (1963)
meinte at drenering og avsetning skjedde subglasialt medan Hoppe (1960), Holtedahl (1953)

og Holmsen (1967) kritiserte denne teorien ut fra kunnskap om temperaturforhold i brear.

Arbeid i dalstroka rundt Rondane avdekka mange lokalitetar med submorene sediment
(Streitlien 1935; Bergersen og Garnes 1971, 1981; Thoresen og Bergersen 1983, 1983;
Bergersen et al. 1991).
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Dette forte til ei ny forstaing av siste istid med omsyn til at det hadde vore fleire isfrie
periodar gjennom Weichsel, henhaldsvis Gudbrandsdalen interstadial (Bergersen & Garnes

1971) og Sorperoa interstadial (Bergersen et al. 1991).

I tillegg matte omrada ha blitt utsett for moderat erosjon under det siste isdekket. Dette kunne
forklarast med at omradet var lokalisert under isdelaren gjennom siste glasiasjon der
bevegelsen ved bresdlen var liten (Bergersen og Garnes 1981; Bergersen og Garnes 1983). Ei
alternativ forklaring var at isdekket hadde vore frosen til underlaget ved salen og difor ikkje
erodert underlaget i sentrale delar av Sgr-Noreg (Sollid & Sgrbel 1984, 1994). Dette er i
semje med seinare funn i andre deler av Skandinavia (Lagerback 1988; Rodhe 1988;
Bergersen et al. 1991; Kleman et al. 1992; Kleman 1994; Kleman og Stroeven 1997; Olsen
1998; Borgstrgm 1999; Fredin 2002; Fredin og Hitterstrand 2002; Hattestrand og Stroeven
2002; Stroeven et al. 2002; Fabel et al. 2005).

Det er fgreslege at Rondane framleis var dekka av is gjennom Yngre Dryas og at dei hggaste
toppane var isfrie i Preboreal. I denne perioden lag isoverflata pa ca 1600 m o.h. i nordlige
delar av Rondane (Sollid og Carlson 1979). Etter ei reaktivering i Preboreal, som er antatt at
avsette Knutshgmorenen (Sollid 1964), smelta isdekket i innlandet raskt ned i lgpet av eit par
hundre ar. Basert pa dette rammeverket rekonstruerte Hoff (1992) og Aas (1998)

avsmeltningsforlgpet i Rondane og Dovre.

Dette er i konflikt med Dahl et al.(1997) som finn at isdekket ma ha vore under 1100 m o.h.
for Yngre Dryas 1 austre del av Rondane. Dette synet blir stgtta av Follestad (2003). Paus et
al. (2006) finn indikasjonar pa at overflata pa isdekket i dei sentrale fjellomrada sgraust i

Noreg kan ha vore under 1100 m o.h. sa tidleg som 16 000 ar BP.

Funn av makrofossilar i fjellomrade i Skandinavia peikar ogsa mot eit tynnare isdekke med
mindre utbreiing 1 og for Yngre Dryas (Kullmann 2002). Barth et al. (1980) daterar trerestar
fra Rondane og viser ei rask etablering av furu (ca. 8200 ar BP) etter at innlandsisen smelta

vekk.
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Eksponeringsdateringar i sentrale fjellomrader i Sgr-Noreg syner at overflata ikkje har blitt

utsett for erosjon gjennom store deler av Weichsel (Linge et al. 2006).

Periglasiale former i Rondane er diskutert av Barsch & Treter (1976). Steinbrear og andre
relaterte former er diskutert av Barsch (1971) og Shakesby et al.(1987; 1989). Permafrost pa

Dovre, nord for Rondane, er studert av Isaksen et al.(2002).

Det er blitt laga kvartergeologiske kart over Folldal (Sollid og Carlson 1979, 1981) og
Follestad (2001) har arbeida med glasiasjonshistoria og kvartergeologisk kartlegging i Folldal
og Atndal.

Bge (2003), Havik (2003) og Kvisvik (2003) har laga kvartergeologiske kart og skildra
glasiasjonshistoria i sentrale og nordlege delar av Rondane. Dei finn ei suksessiv mindre
isutbreiing gjennom Weichsel og at det gjennom LGM har eksistert isfrie omrader i delar av
Rondane. Dette er 1 skarp kontrast til det andre rekonstruksjonar av det Skandinaviske
isdekket, der isdekket vert suksessivt stgrre gjennom Weichsel (e.g. Svendsen et al. 2004;
Mangerud 2004). Rondane er difor eit interessant omrade sett i lys av diskusjonen angaande

vertikal utbreiing av det fennoskandiske isdekket gjennom Weichsel.

10



Kapittel 2 Metode

Kapittel 2 Metode

2.1 Feltarbeid og feltmetodar

Kartlegginga vart utfgrt sommaren 2005 og dannar grunnlaget for diskusjonen rundt
isutbreiinga i omradet. Fgremalet med geomorfologiske kartlegginga er a registrera kva
landformer som er tilstades i feltet, kva genese dei har og korleis den romlege fordelinga er.
Bakgrunnen for dette er at ulike geomorfologiske prosessar fungerar med ulik styrke 1 ulike
klimaregimer. Kartlegging av former danna av ulike prosessar gjer at ein kan fa informasjon

om kva klimaregime desse prosessane var aktive under.

Det geomorfologiske kartet, som er laga pa grunnlag av feltarbeidet, inneheld informasjon om
form, litologi og genese av landformene i omradet. Informasjon om dei ulike formene er
innhenta ved visuell tolking av form, materialsamansetning, materialet sine eigenskapar og

orientering 1 landskapet.

Det vart grave snitt i terrestriske lausmassar for a bestemma genesen til desse. Snitta vart

logga, og i etterkant behandla i Adobe Illustrator.

Felthjelpemiddel har vore spade, stikkestang, klinometer og tommestokk. Murarskei og spade
vart nytta til graving av snitt. Til posisjonsbestemming og hggdemaling vart Garmin Etrex

Vista C brukt (+ 5 meter).

2.2 Analyse av flyfoto

Studier av flyfoto i eit Wild Heerbrugg speilstereoskop vart nytta til forarbeid og etterarbeid.
Flyfoto som vart nytta er produsert av Fjellanger Widerge AS, serie 11438 19-2/bilete 9-17,
serie 11498 19-3/bilete 10-19 og serie 11498 19-4/bilete 14-16. Malestokken var 1:40 000 og
bileta er teken 06.09.1992.
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2.3 Kartmateriale

Til kartlegging vart det nytta forstgrra kart fra Statens kartverk hovedkartserie M711,
kartblad Hjerkinn Blad 1519 III og kartblad Folldal Blad 1519 II. Innsamla data vart behandla
i Adobe Illustrator CS2. Fargar, symbolbruk og jordartsinndeling er primert basert pa
terminologien til Noregs Geologiske Undersgkelse (NGU) og jordartsatlas for Noreg
(Thoresen 1990).

2.4 Dateringsmetodar

For a kunne rekonstruere isutbreiinga i omradet er det viktig a datera nar dei ulike
landformene vart avsett. Utvikling av ulike dateringsmetodar gjer at ein kan datera uorganisk
materiale over ein lengre periode enn det som har vore mogleg pa organisk materiale med
karbon-14 isotopen. I arktiske og alpine strok er det ogsa ein fordel a kunne datere pa

uorganisk materiale ettersom den organiske produksjonen er svart lav.

Det var til denne oppgava samla inn materiale til datering sommaren 2006. Dette materialet

vart datert ved hjelp av metodane Optisk Stimulert Luminescens og eksponeringsdateringar.

2.4.1 Optisk Stimulert Luminescens

Optisk Stimulert luminscens (OSL) gjer det mogleg a datere avsetningstidspunktet for
sediment. Sediment som ligg i narleiken av materiale som innheld uran, thorium eller kalium
er utsett for ei konstant eksponering av a, 3, og y-straling. Dette fgrer til at elektron blir fanga
i krystallstrukturen til mineralet og akkumulerast over tid. Ved a tilfgre energi i form av lys
vil elektrona bli frigjorde, og endringa i elektronkonfigurasjonen fgrer til at det vert danna
lysenergi. Mengda av lysenergi er proporsjonal med mengda elektron som er fanga i
krystallgitteret. Akkumulering av elektron er avhengig av stralingsdose fra omkringliggande
sediment og tid. Ved a male denne bakgrunnstralinga er det mogleg a rekne ut kor lang tid

mineralet har vore eksponert for straling (Lowe og Walker 1997).
Dersom mineralet vert utsett for sollys/dagslys vil dette fgra til ei “nullstilling” eller ’bleking”

av mineralet der alle elektrona fanga i krystallstrukturen forsvinn. Ved OSL er det i praksis

tida sida mineralet sist var utsett for sollys/dagslys ein maler (Madsen et al. 2005).

12
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Det er essensielt for materiale som blir datert

Alder = Motatt mengde straling
E Stralingsmengde pr tidsenhet med OSL at mineralet ma vera “nullstilt” ved

den hendinga som ein ynskjer a datere. I tillegg

ma materialet ikkje vera utsett for sollys
Figur 2-1 syner samanhengen mellom tid og . . . .
stralingsmengde. etterpa. Stralingsdosen som minerala har blitt
utsett for ma ogsa vera kjend, samstundes som at det er antatt at denne har vore konstant

gjennom tid. Difor er det viktig a ha eit klart bilete av avsetjingshistoria.

Til OSL er det mest kvarts og feltspatmineral som er nytta. Dette fordi desse minerala er svart
vanlege i sediment og lett a isolere fra andre mineral (Huntley og Lian 1997). Kvarts treng
mindre eksponeringstid enn feltspat for a nullstillast, og er saleis ekstra godt egna til OSL
(Madsen et al. 2005). Sediment som er egna til datering er mineral som har blitt eksponert for
sollys/dagslys (Huntley og Lian 1997) og glasifluviale sediment har vist seg godt egna til
OSL dateringar (Bge 2006).

2.4.2 Eksponeringsdatering

Denne metoden er mellom anna nytta til a rekonstruera utbreiinga og deglasiasjon av isdekke
under siste istid (Briner et al. 2001; Miller et al. 2005), pavising av kald ikkje-erosive isdekke
(Stroeven et al. 2002; Briner et al. 2003; Fabel et al. 2005; Harbor et al. 2005; Phillips et al.
2005; Fjellanger et al. 2006) og datering av morenerygger (Balco et al. 2002; Rinterknecht et
al. 2004; Fabel et al. 2005). Her vil eksponeringsdatering verta nytta til a datera blokker pa

moreneryggar.

Nar kosmisk straling treff atom i atmosfaren og i jordoverflata vert det danna stabile og
ustabile nuklidar. Dei ustabile nuklidane har ei halveringstid som konstant. Dersom ein veit
utgangskonsentrasjonen er det mogleg a estimera kor lenge ei flate har blitt eksponert for
kosmisk straling ut fra konsentrasjonen av nuklidar i overflata. Det er ein fgresetnad at ein
veit produksjonsraten av dei ustabile nuklidane. Produksjonen av nuklidar varierar
hovudsakleg med hggde over havet, breiddegrad, solaktivitet, endringar i jordas magnetfelt og

lokal topografi (Gosse og Phillips 2001).
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Berrylium-10 (IOBe) nukliden er den nukliden som har blitt nytta mest til
eksponeringsdatering i dei seinare ar. Dette er blant anna fordi ein har veletablerte
produksjonsrater. Av ulike mineral er kvarts svaert godt egna, fordi dette er eit svaert vanleg

mineral og har stor konsentrasjon av '’Be (Gosse og Phillips 2001).

Ein fgresetnad for at ein skal kunne nytta denne dateringsmetoden er at ein ved erosjon av til
dgmes elv eller breelv fjernar overflatelaget med nuklidar og at overflata er “nullstilt” ved
deglasiasjon. Dersom ikkje erosjonen har vore tilstrekkeleg vil det nedarva signalet fgre til at

alderen blir feil (Fabel et al. 2005; Li et al. 2005).

2.5 Teiknforklaring og definisjonar

I kapittel 3 vil det bli nytta ein del begrep. Desse er definert under. I tillegg vil det vera
referert til stein, sand, silt m.m. som henvisar til spesifikke kornstgrrelsar etter standard til

Thoresen (1990).

Morenemateriale, tjukt samanhengande dekke er morenedekke som er tjukkare enn 30 cm.
Sedimenta er kanta og kantrunda, og bestar av kornstgrrelsar fra leir til blokker.
Moreneavsetningar har liten og ingen sortering. Det er ikkje skild mellom ulike typar

bunnmorene fordi dette ville vera tidskrevande arbeid som ikkje tidsramma for oppgave tillet.

Morenemateriale, tynt og usamanhengande dekke er definert som lausmassedekke som er
mindre enn 30 cm i tjuknad. Sma og vanskeleg avgrensbare moreneavsetningar er merka med

bokstaven M.

Randmorene er rygger av morenemateriale danna langs marginen av ein bre. Desse kan vera
avsett frontalt og lateralt. Desse vert danna nar brefronten rykker fram eller star pa same stad

over tid.
Glasifluviale avsetningar omfattar materiale som er transportert og avsett av breelver.

Glasifluvialt materiale er som regel godt sortert. Materialet er kantrunda og runda, avhengig

av litologi og transportdistanse.
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Fluviale avsetningar er avsetningar i rennande vatn. Dei har same kjenneteikn som
glasifluviale avsetningar, men er ofte a finne i mindre mektighet og med mindre materiale

som f@lgje av mindre transportkompetanse og kapasitet.

Bresjgavsetningar er a finne som silt og leire i dalbotn. Slike avsetjingar er avsett under

sveert rolege strgmningstilhgve. Pa vanskeleg avgrensbare avsetningar er bokstaven B nytta.

Tjukt forvitringsdekke er omrader med materialedekke over 30 cm som er eit resultat av
mekanisk oppdeling av berget naermast overflata. For ein stor del vil omrada som gar under
denne kategorien besta av blokkmark. Dette er omrader som bestar av blokkrik overflate med

lite finstoff.

Tynt forvitringsdekke er forvitringsdekke med tjuknad under 30 cm. Omrader med
morenedekke kan ver prega av forvitring. I slike tilfelle vil bokstaven F nyttast over farge for

morenedekke.

Skredmateriale blir her definert som steinmateriale avsett ved fjellskred og steinsprang.
Skredmateriale varierar mykje i eigenskap. Generelt er det kjenneteikna med kanta materiale.
Kornstgrrelsen varierar over eit stort spekter, fra fint til grovt materiale. I skredavsetningar vil
materiale bli finare oppover i raskjegla. Ved sma og vanskeleg definerbare avsetningar er

bokstaven R brukt.

Torv og myr er organisk materiale, og er her brukt om delvis nedbrote organisk materiale

tjukkare enn 30 cm. Ved mindre tjuknad er bokstaven T brukt.

Smeltevasslpp er spor eroderte i lausmassedekke av breelver.

Nedskjering i lausmassar av elv eller breelv er her definert som store nedskjeringar 1

lausmassedekke av elv eller breelv.

Spylefelt er omrader der smeltevatn har fjerna alt lausmassedekke over grunnfjellet.

Slukas er ryggformer som er avsett av smeltevatn i istunnelar, som drenerar en- eller

subglasialt med topografien, i motsetning til eskerar.
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Dgdisgrop vert danna nar is blir begravd i glasifluviale sediment og det vert danna sirkulere

forsenkningar nar isen smelter. Desse er typisk funnen i terrasse og delta avsetningar.

Strandlinje etter bredemt sjp kan observerast som horisontale eroderte linjer i terrenget. Desse

vil typisk vera 1-10 meter breie og kan fglgje dalsida over lange avstandar.

Soli/gelifluksjonstunger er lobeforma tunger av lausmateriale som er danna ved ein sakte
massergrsle nedover ein skraning. Det er her ikkje skild mellom gelifluksjon og

solifluksjonformer.

Strukturmark er ei samlebetegnelse pa ulike overflateformer danna i forbindelse med
frostsortering av materiale. Vanlege former er polygonmark og steinsirklar pa flat mark,

medan det i helningar vert danna steinstriper.
Pronival rygg blir danna nar det vert bygd opp ein rygg av rasmateriale framom ei sngfonn.

Dette skjer fordi rasmateriale fell ned pa og over sngfonna, og legg seg opp framom denne.

Materiale her vil ha same karakteristikk som rasmateriale.

16



Kapittel 3 Datapresentasjon og tolking

Kapittel 3 Datapresentasjon og tolking

I dette kapittelet vil dei ulike landskapsformene bli beskriven og tolka. Formene vil bli delt
inn i glasial, glasifluvial eller periglasial formelement etter kva mekanismar for danning som

ligg bak.

3.1 Glasiale akkumulasjons- og erosjonsformer

3.1.1 Morenedekke

Bunnmorene vert avsett subglasialt pa ulike matar. Ut fra av genese kan bunnmorene delast
inn i tre ulike typar (Benn & Evans 1998), men det vil her ikkje bli skild mellom dei ulike
typane. I feltomradet finnes det tjukt dekke med morenemateriale opp til ca 1500 m o.h..
Fordi dette ligg som eit jamt dekke utan hauger og forsenkningar er dette tolka til a vera
bunnmorene. Det er ogsa sannsynleg at deler av overflatedekke er ablasjonsmorene men dette
er vanskeleg a skilje utan tidkrevjande undersgkingar. Difor blir definisjonen bunnmorene
nytta her. Spesielt er det eit tjukt bunnmorenedekke i dei slake viddeomrada mellom 1200-
1400 m o.h..

Hggare oppe er det blanding av tynt morenedekke og tynt forvitringsdekke med
morenemateriale oppa. Grunna dei lett forvitrbare bergartane i omradet kan det vera
vanskeleg a skilje mellom sterkt forvitra materiale med mykje finstoff og tynt morenedekke

som er sterkt forvitra.

Tjukt samanhengande dekke med bunnmorene blir avsett under ein temperert bre (Benn &
Evans 1998). Dette betyr av omrada med bunnmorene har vore dekka av ein temperert bre. |
omrada med tjukt forvitringsdekke er det ikkje spor etter morenemateriale. Dette er fordi 1)
det aldri har vore dekka av temperert bre eller 2) morenematerialet har vore eksponert i sa

lang tid at forvitring, vinderosjon og nedbgr har fjerna alle spor etter morenedekke.

3.1.2 Randmorene

Rand morenar vert avsett ved brekanten nar denne rykker fram eller star pa same staden over
lengre tid. Danninga av ryggformer av morenemateriale langs brekanten er eit resultat av

mange prosesser. Ut fra desse prosessane kan ein dele inn randmorenar i ulike kategoriar (e.g.
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Bennet og Glasser 1996). Det er i dette arbeidet ikkje skild mellom dei ulike typane fordi det
er for tidkrevjande. Randmorenar kan gje nyttig informasjon om kvar brefronten har statt og

korleis brefronten har fluktuert.

Det er fleire observasjonar av randmorene i omradet og dei ulike lokalitetane vil bli

gjennomgatt under.

Tverrbekken

UTM 05359 68862
Hpgde 1226 m o.h..
Skildring:

Dette er ein 7-8 meter hgg ryggform aust for Nysaterhgi, ca 20 meter lang med 3 markerte
topper. Denne ligg parallelt med dalsida, med retning N-S og bestar av usorterte og kanta

materiale fra fin sand til grove blokker (< 1.5 m).

Tilsvarande ryggform med omsyn til form, hggde og materiale ligg i motstaande dalside

(UTM 05364 68863). Denne ryggforma er ca 40 meter og bestar av to separate rygger.
Tolking:

Begge rygger nevnt ovanfor vert tolka til & vera morenerygger avsett lateralt av ein bre som

har komen oppover dalen, fra sgr mot nord.

Kattuglehgi

UTM 05304 68830
Hpgde 1183 m o.h..
Skildring:

Fleire ryggforma lausmasseavsetningar ligg over kvarandre oppover dalsida, lokalisert sgr for
Kattuglehgi. Desse ligg parallelt med dalsida, lengste samanhengande ryggen ca 120 meter
lang. Materiale er usortert, med kornstgrrelse fra silt til blokker (0,5 m). Ryggane har ein svak

helning innover dalen.
Tolking:

Ryggformene vert tolka til a vera morenerygger avsett lateralt ved iskanten, av ein bre som
gjekk innover dalen. Fleire rygger avsett suksessivt nedover tyder pa at breen har hatt

fluktuasjonar over tid pa same staden..
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Figur 3-1 syner morenerygger avsett under Kattuglehgi.

Einbuggdalen

UTM 05179 68806 — 05204 68810
Hgpgde 1260 - 1307 m o.h.
Skildring:

Innover Einbuggdalen ligg ei ryggforma lausmasseavsetning. Formene er 3-10 meter hgg, og
bestar av fleire ryggforma hauger parallelt med dalsida innover dalen, ca 2.7 km i lengde. Den
yttarste ryggen ligg pa ca 1307 m o.h. og innarste ryggen ligg pa ca 1260 m o.h. Materialet er
usortert og bestar av silt til blokker (1.0 m). I motstaande dalside ligg det ogsa enkelte
ryggformer i same hggde, med same type materiale. Desse ryggformene er ikkje

samanhengande.
Tolking:

Ryggformene vert tolka til & vera ein randmorene avsett lateralt av ein bre som kom fra SV
mot NA. Dei markerte setene som gar innover dalen skjer giennom moreneryggen og viser at

det har eksistert ein bresjg i mange ulike niva etter at moreneryggen vart avsett.
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Tverrai

UTM 53355 6885358
Hpgde 1110 m o.h.
Skildring:

Der Tverrai renn inn i Grimsdalen er det avsett hauger med lausmateriale i dalsida.
Avsetninga ligg vertikalt over ca 15 meter. Dette er sma avsetningar bestdande av materiale
fra sand til stein (> 30 cm). Materialet er usortert i gvre delen av avsetninga, men nedre del av
avsetninga bestar av godt sortert laminert sand og grus. Materialet bestar av godt runda til

kantrunda materiale. Det er grovare materiale 1 gvre del som blir finere nedover i avsetninga.
Tolking:

Dette ser ut til & vera ein liten morenerygg avsett av ein bre som star i Grimsdalen og opp mot
Tverrai. Lagdelinga nede i avsetninga kan forklarast ved at dette kan vera glasifluviale
avsetningar som breen har gatt over og avsett materiale oppa. Breen har rykka fram gjennom
glasilakustrine og glasifluviale avsetningar, og dette materiale er blitt transportert og avsett
ved brekanten. Dette kan forklare kvifor mykje av materiale er godt runda og bestar av

kornstgrrelse fra stein til sand.

Det er ikkje funne noko rygg pa andre sida av dalmunningen. Det ligg her glasifluviale og
glasilakustrine avsetningar, avsett i eit niva som hgver med ein delta-avsetning (kap 3.2.2).
Det kan sja ut som om det ligg eit tynt dekke med morenemateriale oppa denne, men

avsetninga ligg i ein skraning og kan vera paverka av skraningsprosessar.

Gautadalen

Gautadalen grenser mot Foksadalen i vest, mellom Falketind og Halvfarhgi, og gar nedover
ca 7 km mot NA fgr dalen dreier ned mot Hjerkinn, og Gautai blir ein del av Folla. Dalen er
vid og open, omkransa av fjell over 1600 m o.h.. Eit tjukt lausmassedekke dekker dalbotn.
Nedst i dalen ligg Veslehjerkinnstjgdn, som drenerer sgrover ned i Grimsdalen. Det ligg i

tilknyting til denne dalen 3 sett med morenerygger (sja figur 3-2).
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Morenerygg gvre Gautadalen
UTM 05246 68885 — 05260 68882

Hopgde ca 1480 — 1395.
Skildring:

Her ligg det hauger og rygger av lausmateriale som strekk seg fra dalsida (1480 m o.h.) og
skrar nedover til den mgter elva (1395 m o.h.) gvst i Gautadalen. Haugane og ryggane ligg
kaotisk i eit bredt belte. Formene er opp til 6 meter hgge og lengste lengde er ca 100 meter.

Materiale bestar av usortert materiale med kornstgrrelse fra silt til blokker (0,5 meter).
Tolking:

Ryggane og haugane vert tolka til a vera morenerygger avsett ved fronten av ein bre. Ut fra

orienteringa av moreneryggane nedover i dalen antes breen a ha komen fra SV mot NA.

=N

Figur 3 - 2 syner kartutsnitt over randmoreneavsetningane i og rundt Gautadalen.
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Morenekompleks nedre Gautadalen

UTM 05306 68907
Hggde ca 1260-1400 m o.h.
Skildring:

Dette er ei meir eller mindre samanhengande ryggform i nedste delen av Gautadalen.
Ryggforma er tydlegast mellom nordaust sida av Tjgrnhei (UTM 05306 68918) og tvers over
dalen nord for Steinbuhgi til den treff Gautai (UTM 05285 68897). Her er ryggen opp til 20

meter hgg og dannar ei samanhengande form.

Ryggforma gar over i hauger og rygger og kan fglgjast heilt opp til under Storhgi (UTM
05313 68926), ca 1400 m o.h. Ryggforma vert mindre markert og bestar av hauger og rygger i
eit uklart mgnster nordover i dalen, til denne forsvinn ut av feltomradet, ca 1390 m o.h.(UTM

052749 68920).

Det er eit markert skilje mellom utsida og innsida av ryggforma. Pa innsida finn ein lange

nedskjeringar i morenedekke, med liten helning (< 2 grader) parallelt med dalsida.

Ryggen bestar av usorterte lausmassar med kornstgrrelse fra silt til blokker (1.0 m) som er
heilt eller delvis kanta. Her finnes det fleire ryggformer. To vil bli omtalt her fordi desse er
lange og kontinuerlege former. Nordvest i dalen (UTM 05293 68929) ligg det ein rygg form
som strekker seg fleire hundre meter nedover mot dalbotn. Materialet bestar stein og blokker,

som er kanta og kantrunda.

I tillegg sa ligg det i munningen til dalen ein stor rygg pa tvers av dalretninga pa begge sider
av dalen (UTM 05293 68929). Denne er ca 100 meter lang og 2-5 meter hgg. Materialet er fin

sand til grove blokker, usortert og kanta.

Tolking:

Ryggen er ein morenerygg og er avsett av eit breframstgyt fra nord mot sgr inn i Gautadalen
(sja bilete 1). Dette er vist med skuringstriper funne pa innsida av moreneryggen ved innlgpet
til dalen (UTM 05285 68926) som har retning S-N. Forseinkingar fylt med vatn pa innsida av

moreneryggen vert tolka til a vera dgdisgroper. I tillegg sa er det fleire morenerygger avsett
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nedover i dalen, spesielt 2 former beskriven over, som syner at breen har hatt fleire framstgyt

under tilbaketrekning.

Dei lange kontinuerlege nedskjeringane er smeltevasspor danna nar breen smelta attende.

2005/07/07 11:25

Figur 3-3 syner moreneryggen i nedre Gautadalen. Brebevegelsen var fra venstre mot hggre.

Ved UTM 05283 68897 er det eksponert bresjgavsetningar under moreneryggen (figur 3-10).
Desse er daterte ved hjelp av OSL og gjer ein alder pa 38+4 ka og 31+2 ka BP. Bresjgen vart
saleis sannsynlegvis avsett under ein deglasiasjon i Alesund interstadial Moreneryggen ma
vera avsett seinare. Ut fra glasiasjonskurva for Skandinavia (e.g. Mangerud 2004) er det mest
sannsynleg at morenekomplekset i nedre Gautadalen vart avsett i pafglgande stadial, under
Sein-Weichsel. Dateringar tekne i tilgrensande dal mot vest (sja kap. 3.2.2) syner at ishggda
her var under 1450 m o.h. rundt 13-14 ka BP. Med omsyn til hggda av isoverflata her ma
breframstgtet i Gautadalen predatera dette. Avsetningstidspunktet for morenekomplekset blir

antatt at representerar stgrste isutbreiing i omradet under OIS2 Sein-Weichsel.

23



Kapittel 3 Datapresentasjon og tolking

3.1.3 De Geer morene

Morenerygger Tjornbekken

UTM 053168 688930,

Hgpgde ca 1240 m o.h..

Skildring:

Sgr for Veslehjerkinnstjgdn ligg det 10 ryggformer som gar pa tvers av dalen (sja figur 3.2).
Formene har ei svak helning nedover dalen. Lengste ryggen er ca 40 meter, og er ca 2-4 meter
hgge. Materialet bestar av fin sand til blokker (>50 cm) og er usortert. Rundingsgraden er fra

kanta til kantrunda.

Kartutsnitt over Tjgrnhgbekken og De Geer morenene.

A
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1354, | —==d  De Geer morene

~_>>_—"Smeltevannslep

N Hauger og rygger

i {,n
Y_,. / :

M

—— = Strandlinje etter
bredemtv sjo

Figur 3-4 syner kartutsnitt over De Geer morenane langs Tjgrnhgibekken.

Tolking:
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Ryggformene er morenerygger avsett ved fronten av ein bre. Desse ryggane har blitt tolka
som De Geer morene (Hoff 1992), avsett av ei bre som kom fra sgr mot nord. De Geer
morenar er nytta til a beskriva ei gruppe rygger avsett pa tvers av isrgrsla (Larsen et al. 1991).
Denne typen morenerygg vert avsett nar brefronten star stille eller har mindre framstgyt

medan fronten star i ein bresjg (Bennet og Glasser 1996).

Moreneryggane langs Tjgrnhgbekken kan koplast opp mot seter avsett i dalsida mot aust (kap
3.2.4), som viser at det har statt ein bresjg i ulike niva i omradet. Bresjgen vart demt opp av is
som lag i Grimsdalen og sperra den naturlege dreneringsretninga ut Tverradalen. Det hggaste

setenivaet korrelerar med det lokale passpunktet over Veslskaret.

Ettersom breen trakk seg attende sgrover vart det avsett materiale langs kanten av breen i
vestsida av dalen. Avsetningane er sannsynlegvis ei blandinga breelv materiale avsett direkte 1

bresjgen nar smeltevasselvene mista transportkompetansen, og av ablasjonsmorene.

Det eksisterar ikkje dreneringspor under 1280 m o.h., som kan forklarast med at dette var
under lokal erosjonsbasis medan bresjgen lag i dalen. Dreneringspora syner korleis breen

suksessivt smelta ned til dette nivaet.

3.1.4 Flyttblokker

Flyttblokker er observert mange stader i feltomradet. Dette er blokker som er transportert av
isen og er kanta eller kantrunda. Desse ligg plassert oppa underlaget.

Pa toppen av Storhgi (1453 m o.h.) ligg det fleire blokker oppa tynt forvitringsdekke som er
flyttblokker. Sgr for Halvfarhgi ligg det flyttblokker opp mot 1500 m o.h.. Over denne hggda
er det ikkje funne blokker som sikkert kan definerast som flyttblokker. Dette er fordi
materiale som ligg i blokkhav er sterkt forvitra og har séaleis mista sin opphavlege karakter. I
tillegg vil frostbevegelsar paverke materiale og kan fgre til at blokkene blir delvis grave ned i

underliggande dekke.

Undersgking av kva bergarten ein stein bestar av kan hjelpe til a stadfeste om det er ei
flyttblokk. Bergartar som har eit anna kjeldeomrade ma vera transportert i is, men omfanget
av ein slik undersgking ligg utanfor rammene til denne oppgava. Dei lett forvitrbare

bergartane i omradet inneheld ogsa store arer med kvarts. Kvarts er svaert motstandsdyktig
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mot forvitring. Dette gjer at medan bergarten som omsluttar kvartsen forvitrar, star det

kvartblokker att over overflata. Slike kan forvekslast med flyttblokker.

3.1.5 Dadisgrop

Ved nedsmelting av ein bre kan sma og store isblokker bli dekka av glasifluvialt materiale i
terrasser og delta. Nar isen smeltar vil den etterlata seg ei sirkuler nedsenking som vert kalla
dgdisgrop (Benn og Evans 1998).

I feltomradet er det fleire dgdisgroper (sja vedlegg 1) som alle ligg i glasifluviale avsetningar

(sja kap 3.2.2).

3.1.6 Botnar og overfordjupningar

Overfordjuping i fast fjell er teikn pa selektiv glasial erosjon der breen eroderer vertikalt, ofte
1 forbindelse med strukturelle svakheiter 1 underlaget (e.g. Benn og Evans 1998).
Feltomradet ber lite preg av glasial erosjon.

Ved Grimsmyrin gvst i Grimsdalen er det ei overfordjupning som er fylt opp av sediment. I
tillegg er Veslhjerkinnstjgdn lokalisert i ei mindre overfordjuping. Desse kan bare ha blitt

danna ved glasial erosjon.

Det eksisterer ikkje nokon spor etter lokalglasiasjon i feltomradet til tross for at dei
topografiske foresetnadane ligg til rette. I Rondane rett sgr for feltomradet er det lokalisert
fleire spor etter lokalglasiasjon (e.g. Mannerfelt 1940; Dahl et al. 1997; Bge 2003; Havik
2003; Kvisvik 2003). Desse omrada ligg i same hggde som feltomradet, men den vertikale
forskjellen mellom fjell og daler er stgrre. Dette kan forklare initieringa av lokalglasiasjon og
botndanning i dette omradet. I tillegg er nedbgr, temperatur og vindretning faktorar som
paverkar lokalglasiasjon (e.g. Dahl et al. 1997), og lokale forskjellar kan forklare kvifor det

ikkje finnes spor etter lokalglasiasjon her.

3.1.7 Glasial erosjoni fjell

Ved inngangen til Gautadalen (UTM 052855 689260) er fjellryggen sterkt prega av glasial
erosjon. Her er det fleire skuringstriper med retning nord-sgr. Fordi denne fjellryggen ikkje
ber preg av sterkt forvitring skil den seg fra eksponert fjell i resten av feltomradet. Denne

fjellryggen ligg pa innsida av ein morenerygg (kap 3.1.1). Omradet som ligg pa utsida av
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moreneryggen ber preg av sterk forvitring og det finnes ikkje erosjonsformer i fast fjell her.
Skuringsstripene vart danna av breen som avsette moreneryggen, og viser at denne kom fra
nord mot sgr.

Dette er den einaste staden i feltomradet det eksisterar erosjonsformer i fast fjell.

3.1.8 Oppsummering glasiale akkumulasjons- og erosjonsformer

Hovudtrekka i omradet med omsyn til glasiale formelement vil her kort bli gjennomgatt.
Sentrale og hggareliggande omrader er lite paverka av glasial aktivitet. Alle randmorenane i
er funne i dalar som gar inn mot dei hggareliggande omrada og viser at sentrale delar ikkje har
fungert som initieringsomrade for tempererte brear. Randmorenane er avsett av breframstgyt
inn i omradet fra vest, nord og sgr-sgraust. Dei hggareliggande omrada, det vil sei omrader
med tjukt forvitringsdekke, har ikkje vore dekka av tempererte brear. Dette blir underbygd av

mangelen pa glasiale erosjonsformer.

Tjukt morenedekke dekkar store delar av viddeomradet mellom 1300 — 1500 m o.h.. Dette
kan vera avsetningar fra ein temperert bre. Ut fra forvitringsgraden (sja kap 3.3.4) samt at
kald bre har vore tilstades gjennom siste del av Weichsel (sja under) ma dette dekket vera

avsett fgr. Det kan ogsa vera ei blanding av ablasjonsmorene og forvitringsdekke.

Det er interessant at nesten alle randmorenar i omradet er avsett i omrader der det ogsa har
eksistert bresjgar (kap. 3.2.4). Ein brefront som gar over ein bresjg kan fa endra
temperaturregime lokalt, og dette fgrer til at breen skyv opp materiale framom brefronten
(Fitszimons 1996, i Benn og Evans 1998). Ein bre som i utgangspunktet er frosen til
underlaget vil dermed kunne avsetja morenerygger. Dette kan forklare lokaliseringa av
randmorenar i tilknyting til bresjg i eit omradet som elles ber preg av a ha vore dekka av
ikkje-erosive brear.

Einaste spor etter bre i hggareliggande omrader er dreneringsspor. Dreneringsspora i omradet
er sannsynlegvis avsett supralateralt under nedsmelting av eit isdekket som er frosen til
underlaget (Mannerfelt 1940, 1945, 1949; Borgstrgm 1989; Sollid og Sgrbel 1994). Desse
omrada har sannsynlegvis kun vore dekka av kald, ikkje-erosiv is. Det er vanskeleg a ansla
hggda av isdekke og kor lenge sida det er at dei hggaste omrada var dekka av is. Med
bakgrunn i diskusjonen om vertikal tjuknad av isdekke gjennom Weichsel (sja kap 1.1) er det

truleg at toppane i feltomradet har vore isfrie gjennom store deler av Weichsel. Data fra
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Haverdalen lenger sgr indikerer at dei hggareliggande omrada i alle fall har vore isfrie sida
Midt-Weichsel (45-50 ka) (Bge 2003). Det ma her takast i betraktning at Haverdalen er meir
paverka av is fra sgr og aust, medan Grimsdalen vil i stgrre grad vera paverka av is fra nord

og vest.

3.2 Glasifluviale og glasilakustrine erosjons- og
akkumulasjonsformer

3.2.1 Dreneringsspor

I store deler av omradet finnes det lange kontinuerlege nedskjeringar i terrenget som er
erodert ned i lausmassedekket. Desse vert tolka til & vera dreneringsspor danna ved at
smeltevatn drenerte supraglasialt langs iskanten og eroderte i underlaget (e.g. Mannerfelt

1940).

Dreneringsspora finnes bade som einsidige og tosidige. Tosidige renner er spesielt funne der

topografien flatar ut, medan einsidige renner er vanlege der det er brattare.

Dreneringsspora si helning kan fortelje noko om kva helning isoverflata har hatt. Dette studiet
har ikkje hatt som fgremal a lage ein detaljert oversikt over spylerennene i omradet og det vil
difor bli fokusert pa den generelle trenden med omsyn til helning og orientering. Her vil

omgrepet dreneringsspor nyttast om kanalar erodert av smeltevatn. Desse kan dannast bade

Figur 3-5 syner ein sverm av spylerenner vest for Grahgi.
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som einsidige kanalar mellom isen og topografien, eller som tosidige kanalar (Mannerfelt

1940, 1945).

Dreneringsretning

I feltomradet finnes dreneringsspor med 3 markerte ulike retningar (sja figur 3-7):

Drenering mot nordvest:

Sgrvest for Grahgi finnes det ein serie pa ca 20 dreneringsspor, med retning vest-nordvest og
helning ca 1-2 grader. Dei er ca 0.5 -1.5 meter djupe og 1-3 meter breie. Dreneringspora ligg
fra 1470 til 1550 m o.h.. Dette er einaste dreneringsspora i omradet som er orientert denne

vegen.

For a fa avsett dreneringspor med ein nordvestleg retning ma det vera ein iskulminasjon i
sgraust som gjer at isoverflata heller mot nordvest. Dette beskriv ein situasjon som ikkje er

kjend fra nokon rekonstruksjon av glasialgeologien i omradet.

Ein alternativ forklaring kan vera at lokale forhold og topografien paverkar
dreneringsretninga, men pa bakgrunn av mengde og eintydige retning av dreneringspor er det
mest sannsynleg at dette dreier seg om deglasiasjon av eit isdekke med ein iskulminasjon i

sgraust.

Det finnes ogsa fleire nedskjeringar som er danna av smeltevatn som drenerte mot nord.
Desse vert ikkje rekna som ein god indikator pa kva helning isdekket har, da desse berre
indikerar at isdekket har hatt ulik hggde proksimalt og distalt for nedskjeringa, men gjer lite

informasjon om helning av isoverflata.

Drenering mot aust-nordaust:

Dette er den dominerande dreneringsretninga i feltomradet. Det gvste dreneringsporet med
denne orienteringa ligg nordaust for Fokstuguhgin pa ca 1630 m o.h.. Lenger sgr i feltomradet
ligg alle dreneringsspor under ca 1500 m o.h.. I viddelandskapet mellom 1500-1300 m o.h.

finnes det mange svermar av dreneringsspor orientert i nordaustleg retning. I dalsida ned mot
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Grimsdalen og dalar som drenerer inn mot denne er det ferre dreneringsspor. Dette kan ha

samanheng med topografien (sja under).

Dreneringsspora si helning varierar mellom 1-2 grader. Dei strekker seg kontinuerleg over

lange avstandar, opptil fleire kilometer.

Desse dreneringsspora har blitt avsett under deglasiasjonen etter eit isdekke som har hatt

helning mot nordaust og med ein isdom 1 sgrvest.

Drenering i Gautadalen:

I Gautadalen er det eit sett dreneringsspor som Korrelerar med moreneryggen (kap 3.1.2). Ut
fra formelementa er det sannsynleg at dreneringsspora vart avsett under deglasiasjon av den
breen som avsette morenekomplekset i nedre Gautadal. Dreneringsspora kjem inn dalen fra
nord mot sgr, der den hggaste ligg pa rundt 1400 m o.h. i dalmunningen. Dei har ein helning
pa ca 1-2 grader og kan fglgjast meir eller mindre kontinuerlig gjennom heile dalen
proksimalt for morenekomplekset. Smeltevatnet har drenert gjennom moreneryggen og
sgrover langs Tjgrnbekken, ned i Grimsdalen. Nar dette punktet vart for hggt har vatnet
sannsynlegvis drenert ut dalmunningen pa austsida, men det er her fa utydelege

dreneringsspor.

Vertikal fordeling av dreneringsspor
Dei hggaste dreneringsspora ligg pa 1630 m o.h. nordaust for Fokstuguhgin (UTM 05848
682080) med orientering mot nordaust. Stgrste tettleik av dreneringsspor finnes mellom 1500

og 1300 m o.h..

Fordelinga av dreneringsspor ser ut til a ha samanheng med topografien (fig 3-6). Mellom
1300 til 1500 m o.h. bestar topografien av flate og slake vidder. Under 1300 m o.h. aukar
helningsgradienten og terrenget stuper ned i Grimsdalen i sgr og mot Fokstugu i nord. Over
1500 m o.h. stig topografien brattare opp til toppar mellom 1600 -1700 m o.h.. Flest
dreneringsspor er avsett der terrenget flatar ut. Dette samanfell med at ein finn det tjukkaste
lausmassedekket mellom 1300-1500 m o.h. og smeltevatnet kan her lettare erodera ut djupe
kanalar. Over 1500 m o.h. er det stgrre blokkinnhald i overflata samt at det er meir eksponert

fjell, og det trengs meir energi for a erodere i underlaget.
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Det er ingen markert skilnad i gradient mellom dei hggaste og lagaste spylerennene.

Helning av isoverflata

Eit interessant trekk ved den horisontale fordelinga av dreneringsspor er at det i omrader som
skranar ned mot Grimsdalen nesten utelukkende er avsett dreneringsspor i sgr-sgraust vendte
helningar. I nordlige deler av feltomradet, mot Dovre, er dreneringsspora avsett i helningar
som vender mot nordvest. Dette kan bety at isen sgr for Grimsdalen har vore hggast i sgr, slik
at smeltevatnet har drenert over isen nordover til den trefte topografien. I nord ma det ha lege
eit isdekke som var hggast i vest-nordvest og der smeltevatnet drenerte sgraustover til det

trefte topografien.

Teiknforklaring
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g Tiukt Morenedekke

~
~
M.oh.
= Grahoi
7_ 1600
=
S e { 15001
@
1400 ———

1300

1200

2 4 6 8 10 Km

Figur 3-6 vertikal fordeling av spylerenner i relasjon til topografi og lausmassedekke.
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Kapittel 3

Fulestugumy

Figur 3 - 7 syner orientering og vertikal fordeling av spylerenner i Grimsdalen.
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Passpunkt

Der isoverflata si helning er motsatt av underliggande topografi vil smeltevatnet drenera mot
terrenget. Der dreneringa passerar pa tvers av terrengbarrierar vert det danna passpunkt. Det

er hggda av isoverflata som bestem kva passpunkt som er aktiv (e.g. Sollid 1964).

Figur 3-8 syner smeltevassnedskjering i morenedekke i Daglydalen. Smeltevatn har gatt over her fra
Grimsdalen til Folldal.

Det mest markerte av passpunkta ligg ved Tollefshaugen. Her har store mengder smeltevatn
drenert nordaustover til Folldal og danna to store nedskjeringar, henhaldsvis 1068- og 1050 m
o.h.. Desse er skoren ned i tjukt morenedekke og det gar markerte seter inn mot 1050

passpunktet bade fra sgraust og vest (kap 3.2.4).

Ved Kvannsteinen, gvst i Foksadalen har vatnet drenert over til Gautadalen og danna ein
markert nedskjering. Det er her ogsa markerte seter inn mot passpunktet proksimalt. Det er
ikkje funne teikn til bresjgsediment her, noko som tyder pa at setene har blitt danna i ein

lateral bresjg.
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Ved Veslegrimsi har mindre mengder smeltevatn drenert over og ned i Grimsdalen. Dei sma
mengdene smeltevatn skuldast at smeltevatnet sgrfra har drenert ned Tverrgjelet lenger sgr,

der det har gatt store mengder smeltevatn.

Alle stgrre og mindre passpunkt har drenert vatn mot aust-nordaust.

Spylefelt

Der vatnet drenerer i stor fart langs dalsida vil blokker og lausmassar bli fjerna fra overflata
og kun bart fjell er igjen. Slike omrader vert kalla spylefelt. I feltomradet er det markerte
spylefelt ved Grahgi, Avsjohgi og Hggstgrahgin. Desse ligg fra ca 1400 til 1590 m o.h.. Ved
Grahgi og Hggstgrahgin har smeltevatnet drenert mot nordvest medan det ved Avsjghgi har

drenert mot aust.

3.2.2 Terrasser og delta

I omradet er det fleire delta- og terrasseavsetningar. Dei fleste av desse er resultat av
glasifluviale- og glasilakustrine prosesser, men det er ogsa fleire avsetningar som er avsett
postglasialt av fluviale prosessar. Desse vil ikkje bli gjennomgatt her da det ligg pa sida av

problemstillinga til denne oppgava.

Proglasial vifte Veslhjerkinnstjenn

UTM 05308 68907

Hgpgde 1250 m o.h.

Skildring:

Vest for Veslhjerkinnstjgnn ligg ei ca 200 meter lang og 150 meter brei slette framfor ein
morenerygg (kap.3.1.2). Denne heller (helningsgrad < 1 grader) ned mot Veslhjerkinnstjgdn.
Rotpunktet ligg nedanfor gjennomskjering i moreneryggen. Lokaliteten bestar av
lausmateriale som varierar i stgrrelse fra sand til blokker (1.0 m). Grovast materiale finn ein i
midten av vifta og opp mot rotpunktet.

Tolking:

Dette er ei proglasial vifte avsett framfor brefronten av breen som avsette moreneryggen (kap.

3.1.2). Grovt materiale i fronten inn mot midten av vifta syner at store mengder vatn har blitt
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spylt ut her, og som har gjord at fint materiale har blitt spylt vekk. Smeltevatnet har drenert

ned mot Grimsdalen.

Terrasse Vasskilet

UTM 05217 68861

Hgpgde 1458 m o.h..

Skildring:

Dette er ein 250 meter brei lausmasseavsetning avgrensa av ein tydeleg kant. Den har svak
helning innover dalen, mot nordaust (fig 3-9). Materialet er i stgrrelsesordenen 1 - 50 cm i
diameter, og varierer fra kanta til godt runda. I terrassen vekslar det mellom grov sand til grov
grus. Materialet i overflata vert grovare opp mot rotpunktet. Sgndre del av avsetninga gar over
1 eit haugete terrenget.

Tolking:

Dette er ein glasifluvial terrasse som har blitt avsett av smeltevatn som har drenert fra sgrvest
mot nordaust. Terrassen har blitt avsett i vatn med erosjonsbasis pa ca 1458 m o.h. og dette
korrelerar med det lokale passpunktet over til Gautadalen.

Erosjonsbasis har blitt bestemt av ein bresjg som vart demt opp av ein bre som kom fra vest
mot aust. Pa same tid ma det ha lege ein bre i sgr, da vatnet elles ville drenert ut over
vasskilet, der det lagaste punktet er 1435 m o.h..

Det smakuperte terrenget i sgndre del av terrassen vert tolka til & vera kames, dvs hauger av
sand og grus som vert avsett oppa isoverflata av smeltevatn (e.g. Benn and Evans 1998). Nar

isen smeltar ned vil det dannast eit terreng med hauger og forsenkningar.

Figur 3-9 syner terrassen avsett ved Vasskilje.
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Vifteavsetning Kvannsteinen

UTM 05220 68870

Hgpgde 1442 m o.h.

Skildring:

Dette er ein mindre lausmasseavsetning innerst i Foksadalen. Den er 10 meter brei, 7-8 meter
lang og ca 2 meter tjukk. Avsetninga ligg lokalisert der to mindre elver renn inn mot
Foksadalen, og i hggde med sete pa 1440 m o.h. (kap 3.2.4). Materialet i avsetninga bestar av
lagdelt fin sand til grus. Det er ei tydeleg oppgroving av materialet, til grov sand og grus, mot
toppen av avsetninga.

Tolking:

Dette er ei mindre glasifluvial vifte avsett av elva i ein bresjg. Lokal erosjonsbasis ligg pa ca
1440 og er bestemt av ein bredemd sjg..

Det vart tatt 2 OSL dateringar i denne avsetninga. Desse viser 13.6+1.3 ka og 14.3+1.5 ka BP.
Dei ulike setenivaa i Foksadalen er dermed mest truleg avsett under deglasiasjon etter Sein-

Weichsel.

Terrasse Innare Veslberget

UTM 05251 68838

Hpgde 1402 m o.h..

Skildring:

Lausmasseavsetning med flat overflate, 4-6 meter hgg og ca 30 meter brei. I midten er den
nedskoren av ein bekk. Materialet bestar av lagdelt fin sand til grov grus som er runda og
kantrunda.

Tolking:

Glasifluvial terrasse avsett i ein mindre lateral bresjg av smeltevatn fra sgrvest.

Delta mellom Steinbuhgi og Grahgi.

UTM 05299 68890

Hopgde 1334-1340 m o.h..

Skildring:

Svakt skranande lausmasseavsetning avsett i forsenkninga mellom Grahgi og Steinbuhgi, med
det hggaste punktet mot morenekomplekset i Gautadalen. Mellom moreneryggen og

lausmasseavsetninga er det erodert ned eit stort smeltevasslgp. I nedste del gar terrassen over i
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eit haugete terreng, som bestar av hauger av lausmateriale. Materiale er fra fin sand til grov
grus med svak laminering, som varierer fra kanta til runda materiale. Opp mot rotpunktet er
det grovare materiale i overflata. I sjglve terrassen finnes det enkelte groper pa 2-4 meter i
diameter, ca 1 meter djupe.

Tolking:

Dette er ein terrasse avsett av smeltevatn som drenerte fra vest mot aust, i ein lateral bresjg
med erosjonsbasis pa ca 1334 m o.h.. Bresjgen kan bare ha blitt danna ved at smeltevatn vart
demt mellom Steinbuhgi og Grahgi av is i sgr og nord.

Distalt pa terrassen er det dgdisgroper og terrassen gar over i haugete terreng lenger nede.

Dette er sannsynlegvis kames, danna av materiale som vart avsett oppa isen smelta ut.

Denne terrasseavsetninga ma predatera breframstgtet som avsette morenekomplekset i
Gautadalen. Dette fordi kames i og ved avsetninga syner at det her har lege is utanfor
moreneryggen som markerar breframstgtet. Terrassen er sannsynlegvis avsett under
deglasiasjon av eit vertikalt nedsmeltande isdekke som var dynamisk dgdt.
Dreneringsporet mellom terrassen og moreneryggen er eit resultat av at smeltevasselver

eroderte ned 1 terrasseflata,

Terrasse med dgdisgrop Grimsmyrin

UTM 05267 68799

Hpgde 1015 m o.h..

Skildring:

Her ligg ein flat lausmasseavsetning med flat overflate pa ca 30 x 20 meter, 1-2 meter over
elvesletta. Bestar av godt runda materiale fra sand til liten stein ( < 15 cm) som er delvis
sortert. Ute pa terrassen er det 2 sirkulere nedsenkingar pa ca 3-5 meter i diameter.

Tolking:

Terrassen er ein glasifluvial avsett terrasse. Overflata er heilt flat, noko som viser at den vart
avsett opp til ein erosjonsbasis som lag atskillig hggare enn dagen erosjonsbasis. Ein hggare
erosjonsbasis kan bare ha eksistert her dersom 1) det har vore ein bredemt sjg der materialet
vart avsett eller 2) at det tronge gjelet 1 nedre delen av Grimsmyrin fungerte som ein demning
for store mengder smeltevatn og gav ein delvis oppdemmingseffekt, og dermed hggare

erosjonsbasis.
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Nedsenkingane i terrassen er dgdisgroper. Dette viser at terrassen vart avsett framfor ein is

som smelta tilbake og etterlet seg dgdis som vart begravd av sediment.

Tverraideltaet

UTM 05327 68860

Hgpgde 1085 m o.h.

Skildring:

Dette er ein ca 40 meter tjukk lausmasse avsetning avsett der Nordre Tverrai renn inn i
Tverradalen. Lausmasseavsetninga ligg pa begge sider av elva. Denne er flat oppa og bestar
av kantrunda og runda materiale i stgrrelsesordenen grov sand til stein (< 40 cm i diameter).

Materialet er delvis sortert.

Tolking:

Dette er eit delta avsett av elva Nordre Tverrai i ein bresjg med erosjonsbasis pa ca 1080 m
o.h..

I dreneringsfeltet til Nordre Tverrai er det mange spylerenner pa sgrsida av Grahgi. Danninga
av desse korrelerar sannsynlegvis med danninga av Tverraideltaet. Store mengder smeltevatn
vart drenert ned i Nordre Tverrai fra vest. Materialet avsett tyder pa stor transportkapasitet og
kompetanse. Erosjonsbasis var kontrollert av ein bredemt sj@ som sannsynlegvis drenerte ut

gjennom det hggaste passpunktet ved Tollefshaugen (1068 m o.h.).

Vifter og terrasser i Grimsdalen
Lokalitetar i Grimsdalen vil bli gjennomgatt i ein egen del. Dette fordi det i denne dalen er
mange ulike avsetningar som er avsett i same niva, der dei same faktorane kontrollerar

avsetningane oppover dalen.

Grimsdalsvifta
UTM 05341 68842
Hgpgde 947 m o.h.
Skildring:
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Dette er store mengder lausmassar avsett i vifteform ned mot Grimsdalen. @vste punkt ligg pa
ca 1010 m o.h. inn mot Tverrai, og her er det fleire nedskjeringar i ulike hggder nedover.
Vifta er ca 800 meter lang og ca 500 meter brei i nedste delen. Materialet i overflata er fra fin
sand til grov grus.

Eit 10 meter hggt snitt i fronten av vifta er logga (sja figur 3-10).

Terrasse @vre Grimsdalen

UTM 05316 68808

Hgpgde 940 m o.h.

Skildring:

Langs dalsida er det avsett ein lausmasseavsetning. Denne har ei svakt skranande overflate og
er ca 150 meter lang og 20-40 meter brei. I tillegg er det i overflata fleire nedskjeringar
orientert i dalen sin lengderetning. Materialet er fra fin sand til blokker (< 0,5 m), som er
kantrunda og runda. Lite finstoff og mykje blokker i overflata. Materiale er delvis sortert, men
var sapass grovt at det ikkje let seg gjera a grave noko djupt. I tillegg sa er det 2 sirkulare
fordjupingar i avsetninga. Desse er ca 10-15 meter i diameter. Den eine fordjupinga gar over
to ulike niva, halvparten ligg pa eit niva pa ca 940 medan resten ligg pa eit flatare niva ca 2

meter lavare.

Terrasse under Storberget

UTM 05322 68814

Hopgde 961-945 m o.h.

Skildring:

Dette er ein terrasse avsett i 3 ulike niva, henhaldsvis 961, 955 og 951 m o.h.. Dei to gvste
nivaa bestar av godt runda materiale fra fin sand til grus. I tillegg ligg det enkelte kanta store

blokker (< 1 m)oppa desse. 951-nivaet bestar av laminert silt og fin sand.

Terrasseflater nedover Grimsdalen

Hgpgde 950-880 m o.h.

Nedover Grimsdalen ligg det fleire terrasseflater. Langs dalsida ligg det eit niva pa ca 945-
950 m o.h. som kan vera avsett samstundes med Grimsdalsvifta da dei har same
erosjonsbasis.

I dalbotn ligg det fleire terrasser med hggde mellom 920 til 880. Store delar av sjglve dalbotn

er dominert av avsetningar som ligg i hggde 880 til 890 m o.h..
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Figur 3-10 syner logg over Grimsdalsvifta.
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Tolking Grimsdalen:

Terrassane er glasifluviale og glasilakustrine avsetningar. Desse er avsett 1 ein bresjg som har
hatt erosjonsbasis pa 950 m o.h.. Denne har blitt danna ved at ein bre har lege i nedre del av
Grimsdalen og fungert som ein isdemning. Det er to markerte bresjgniva i Grimsdalen, eit
niva pa ca 1045 m o.h. og eit niva pa ca 950 m o.h.. Desse nivaa syner at det minst to gonger
har vore ein stor bresjg i Grimsdalen. I tillegg er det i nedre del av feltomradet ei stor

elveslette/deltautbygging som er bygd ut i eit niva pa ca 880 m o.h..

Store mengder smeltevatn har blitt drenert ned Grimsdalen og avsett materiale nar
smeltevatnet mgtte bresjgnivaet. Bresjgnivaet pa 950 m o.h. pregar omradet i midtre del av
Grimsdalen. Nar isen smelter attende oppover Grimsdalen fgrer auka distanse til brefronten
dette til at finere materiale blir avsett. Smeltevatn som kjem ned Tverrai avsett ei stor vifte,
Grimsdalsvifta, i bresjgen pa 950-nivaet. I gvre deler av vifta er det fleire niva i ulike hggder
som viser at erosjonsbasis har senka seg gradvis nedover til den har stabilisert seg i lengre tid

pa 950-nivaet.

Snittet som er grave ut i front av Grimsdalsvifta (figur 3-10) syner endringar i
avsetningsmiljget etterkvart som denne vert bygd ut. Eit kaotisk avsetningsmiljg i nedre del
av vifta tyder pa at dette er svert brenart og deler av materialet kan vera avsett som morene.
Nar brefronten trekk seg vekk er det ein overgang fra glasifluvialt miljg til glasilakustrint

miljo som fglgje av at det utviklast ein stabil bresjg her.

Nedover dalen er det fleire terrasseniva pa mellom 950 - 960 m o.h. som alle er bygd ut i ein

bresjg med erosjonsbasis pa ca 950 m o.h..

I nedre del av dalen er dalbotn dekka av glasifluviale lausmassar i hggdene 880-890 m o.h..
Avsetningane strekk seg over eit stort omrade, fordi dei er avsett i ein bresjg som har vore
stabil over tid. Dette korrelerar med funna til Bge (2003) som fann store glasilakustrine

avsetningar ca 880 m o.h. lenger nede i dalen, og daterte desse til 17 og 19 ka BP.
Mellom desse to niva, 950 og 880 m o.h., er det mange terrasseniva i ulike hggder. Desse vert

tolka til a ha blitt danna i omleggingsfasen mellom ulike dreneringsfasar der erosjonbasis

ikkje har vore stabil over tid.
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3.2.3Slukasar

Gautai

UTM 05301 68902
Hopgde 1270-1278 m o.h.
Skildring:

Dette er ein ryggform, ca 6 meter hgg pa det hggaste og ca 35 meter lang, som dreier ned mot
dalbotn. Denne bestar av runda materiale i stgrrelsesorden grov grus til fin sand, med enkelte
stein (<10 cm). Materialet et godt sortert men har ingen lagdeling. 400 meter lenger vest ligg

ei ryggform til med same materiale og orientering (UTM 05300 68903).

Grimsmyrin

UTM 05260 68792
Hopgde 1016 m o.h.
Skildring:

Figur 3-11 syner slukas pa Grimsmyrin.
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To ryggformer ligg i botnen av dalen parallelt med dalretninga. Desse ca 100 til 150 meter
lange, 3-5 meter hgg og 4-8 meter brei. Materiale er usortert og kant- til kantrunda, med

stgrrelse fra fin sand til blokker.

Grimsdalshytta

UTM 053332 688502

Hgpgde 1050-1035 m o.h.

Skildring:

Fire 20 til 40 meter lange ryggformer ligg orientert skratt nedover mot dalbotn, og som delvis
gar inn i kvarandre. Materialet bestar av usortert materialet i stgrrelsesorden sand til blokker

(<40 cm) som er kanta eller kantrunda.

Grimsdalen

UTM 05333 68835
Hgpgde 952 m o.h.
Skildring:

50-150 meter lange ryggformer ligg parallelt med dalretninga og heller svakt nedover.
Materialet er fra fin sand til stein (< 30 cm), delvis godt runda. Ingen sortering. I tillegg ligg

det enkelte store kanta blokker pa overflata.
Tolking:

Ut fra form og orientering i terrenget vert alle desse formene tolka til a vera avsett subglasialt
som slukasar. Under deglasiasjon vil smeltevatnet danne kanalar i isen og avsette materiale
her, som dannar slukdsar nar isen smelter ned. Til tross for at avsetningsmekanismane har
vore dei same sa er det store forskjellar i materialinnhald i dei ulike formene. Slukasane i
Grimsdalen og ved Gautai har sannsynlegvis blitt avsett i eit roleg avsetningsmiljg. |
Grimsdalen finn ein i tillegg enkelte stgrre blokker oppa formene. Dette er blokker som har
blitt avsett nar isen smelta ned.

Slukasane over Grimsdalsvifta (kap 3.2.3) og ved Grimsmyrin har ein annan karakter. Desse
vart avsett under raske og kaotiske straumingsforhold, som er mogleg idet vasstrykket
subglasialt fall fordi smeltevatnet drenerte ut gjennom eit lavare passpunkt. Det er sannsynleg

at materialet 1 overflata for ein stor del er ablasjonsmorene.
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3.2.4 Bresjo

Bresjgar kan finnes bade som mindre laterale sj@ar og stgrre opne sjgar. Det er fleire spor etter

bresjgar i omradet i form av glasilakustrine sediment og strandlinjer (sete).

Grimsdalen

I Grimsdalen er det spor etter to markerte bresjgniva, pa ca 1050 m o.h. og 950 m o.h. (figur
3-12). Det gvste nivaet er markert med eit markert og samanhengande sete pa ca 1050 m o.h..
At sete er sa kontinuerlig syner at det har vore: 1) ein open sjg over lengre tid eller 2) fleire
fasar med bredemte sjgar i Grimsdalen eller ein kombinasjon av desse to. Vasspegelen har
vore kontrollert av passpunktet Tollefshaugen pa ca 1050 m o.h.. Det kan ikkje utelukkast at

dette har vore aktivt i fleire fasar og at setedanninga er polysyklisk.

Tverraideltaet (kap. 3.2.2) er bygd ut i eit niva pa ca 1080 m o.h.. Dette nivaet samsvarer
sannsynlegvis med det gvste passpunktet ved Tollefshaugen, som ligg pa ca 1068 m o.h.. I
tillegg har det under omleggingsfasen mellom Tollefshaugen 1068 og Tollefshaugen 1050

blitt danna mindre tydlege seteniva i ulike hggder.

Grimsdalsvifta og fleire av terrassane langs dalsida (kap 3.2.2) var avsett i eit bresjgniva pa ca
950 m o.h.. Her er det ogsa snakk om markerte avsetningar som syner at bresjgen har eksistert

over tid. .

Nedover Grimdalen er det funne fleire lokalitetar med bresjgsediment under 950 m o.h.. Det
er ogsa lokalisert eit tynt lag med lausmaterialet tolka til & vera morene oppa bresjgsedimenta

enkelte stader.

I kanten av feltomradet er det store glasifluviale avsetningar 880 — 890 m o.h. (kap. 3.2.2)
som har blitt avsett i ein bresjg med erosjonsbasis pa ca 880 m o.h. (Bge 2003). Denne er
datert til 4 ha eksistert ca 12-20 ka BP. Det er ikkje andre spor etter denne bresjgen i

feltomradet fordi dette ligg hggare enn 880 m o.h..

Einbuggdalen
Fleire seteniva ligg i pa begge sider i den innarste delen av dalen (fig 3-13). Dei hggaste
setene ligg pa ca 1308 m o.h. og korrelerar med det lokale passpunktet, som ligg pa 1305 m

o.h., der smeltevatnet drenerer over fra Einbuggdalen til Grimsdalen.

Under dette nivaet ligg det eit markert og kontinuerleg sete pa 1287 m o.h.. Dette markerer

sannsynlegvis fasen der passpunktet pa 1305 m o.h. over til Grimsdalen er blitt for hggt og
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vatnet drenerer sgrover giennom Ytre Skardet (1290 m o.h.). Tydlege seter i denne hggda,
bade i motstaande dalside og inn mot Ytre Skardet tyder pa at det her har statt ein bresjg over
lengre tid. I tillegg er det eit tydleg sete pa ca 1255 m o.h. i nordlege dalsida. Det er usikkert
pa kva passpunkt som kontrollerer dette, fordi det ikkje eksisterer noko passpunkt lokalt i
denne hggda. Det er ikkje funne bresjgsediment i dalen. Mykje myr i dalbotn gjer det

vanskeleg a ta prgver her. Det er sannsynleg at det finnes bresjgsediment her.

= ¥
Medszeterhai o
/ .......... Sete
Setehogd
1050 (m.o.h.)
N Ne Passpunkt-
~~~~~~ = AN 1048 hegde
Grimsdalen
SN
Figur 3-12 syner seter og hggd av passpunkt i midtre deler av Grimsdalen.

Sete
Hogde
passpunkt
Setehogd

Skardet

Figur 3-13 syner seter og passpunkt i Einbuggdalen.
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1asop Passpunkt
hagde

14432 Setehagd
(m.o.h.)

Figur 3-14 syner seter og passpunkt i Foksadalen.

Figur 3-15 syner seter som horisontale linjer. Setene ligg langs nordsida av Foksadalen og kryssar over ein djup
fluvialt nedskoren dal.

Foksadalen

Her ligg det mange seteniva og alle setene er lokalisert pa nordsida av dalen (figur 3-14). Det
hggaste setenivaet ligg pa 1460 m o.h. og er danna i ein bresjg som drenerte fra Foksadalen
og over passpunktet (1458 m o.h.) mot aust til Gautadalen. Denne hggda korrelerar med
terrasser bygd ut ved Kvannsteinen (sja kap. 3.2.2). Det er ikkje funne glasilakustrine

sediment her.

Vidare nedover er det seteniva pa 1442 m o.h., 1434 m o.h., og eit stort og tydeleg niva pa
1393 m o.h.. Desse setene er ikkje kontrollert av lokale passpunkt og er sannsynlegvis avsett

under ei nedsmelting der bresjgen i kortare periodar har vore stabil.
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I setenivaet pa ca 1440 m o.h. er det bygd ut Snitt Gautai

t delt sideel Ki . UTM 052832 68897
eit delta av ei sideelv som kjem inn i Hogde 1337 moh
Foksadalen (kap 3.2.2). Her er det teke o Blokker i og pé overflata
OSL-dateringar som syner at dette .
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bresjgsediment i ei elvenedskjering (sja CL —_ . =", -
figur 3-16) under ca 3 meter med morene. R o e
Det har vore bre over utan at denne eroderte . — = ',—.: et
bresjgavsetninga under. Snittet er grave 5 m L T =
under morenen som sannsynlegvis er ein del ST T T
av morenekomplekset 1 nedre del av dalen
. . . ? 7 ?

(kap 3.1.2). Bresjgavsetninga er eksponert i
ein ca 150 meter lang elvenedskjering. om

Figur 3-16 syner bresjgavsetninger under
. morenedekke i Gautadalen.
Det er i denne sekvensen med
bresjgsediment tatt OSL-dateringar, som viser 38+4 ka BP og 31£2 ka BP. Det har altsa

eksistert ein bresjg i Gautidalen i Alesund Interstadial.

3.2.5 Oppsummering glasifluviale og glasilakustrine erosjons- og
akkumulasjonsformer

Grimsdalen er prega av glasifluviale og glasilakustrine erosjons- og akkumulasjonsformer.
Erosjonsformene, i form av dreneringsspor, dominerar viddeomrada over 1300 m o.h., medan
akkumulasjonsformer dominerar i dalane. Desse er for ein stor del danna i tilknyting til

bredemte sjgar. At det finnes spor etter mange bresjgar kan vera fordi breutbreiinga har vore
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stgrre sgr og vest for Grimsdalen. Dette har fgrt til at den naturlege dreneringsretninga har

blitt blokkert, og det har blitt danna bredemte sjgar 1 Grimsdalen.

Utbreiinga av glasifluviale og glasilakustrine formelement understgtter observasjonane om at
isdekket i omradet har vore frosen til underlaget.
Slukasane ligg i omrader som er tilknytte bresjg. Dette understgtter antagelsen om at brear far

endra termalt regime her, slik at det er mogleg for smeltevatnet a drenere subglasialt.

3.3 Periglasiale fenomen

Periglasiale miljg vert definert som omrader der frostprosessar og permafrostdominerte
prosessar dominerar. Denne typen miljg er prega av tine og frysesyklusar. Det er vanskeleg a
dele inn geografisk kvar ein finn periglasiale miljg, fordi det avheng av kva kriteriar ein legg

til grunn for grensesettinga (e.g. French 1996).

Tilstedevarelsen av permafrost er ein viktig faktor i utvikling av geomorfologien der denne er
aktiv. Permafrost er vanleg i hgge fjellomrade i Sgr-Noreg. Her er permafrostgrensa hggast i
vest, over 1600 m o.h., medan den fell ned mot 1200 m o.h. i aust ved Sglen-Femunden

omradet (Etzelmuller et al. 2003).

Permafrostutbreiinga er ikkje kartlagt i feltomradet, men i tilgrensande fjellomrade i nord,
Dovrefjell, gar grensa for kontinuerleg permafrost ved ca 1800 m o.h. og nedre grense for
diskontinuerleg permafrost ved ca 1350 m o.h. (Isaksen et al. 2002). Det er funne sporadisk
permafrost ned mot 1000 m o.h. i forbindelse med myrer og palser pa Dovrefjell (Matthews et
al. 1997; Isaksen et al. 2002). Det er sannsynleg at permafrostutbreiinga i feltomradet er

tilnerma lik dette.

3.3.1 Tjukt forvitringsdekke

Forvitringsmateriale er eit resultat av oppsprekking og fragmentering av materiale pa staden

som f@lgje av eksponering til atmosfaren (e.g. Matthews et al. 2003). Her er begrepet tjukt
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morenedekke nytta om blokkhav. Blokkmark er sterkt forvitra bergrunn som fglgje av
mekanisk og kjemisk forvitring (e.g. Nesje et al. 1988). Ein har bade autoktont (in situ) og
alloktont (ikkje in situ) blokkhav. Her er det ikkje skild mellom dei to typane. Generelt kan
ein sei at grensa mellom blokkmark og morenedekke er uklar. Grensa her har blitt definert
utifra at det er hggt blokkinnhald og lite finstoff i overflata. Den lett forvitrbare bergarten i
omrade gjer at det i overflata likevel kan vera stort innhald med finstoff, ofte med eit

velutvikla vegetasjonsdekke.

Tjukt forvitringsdekke er vanleg i omradet, og strekk seg fra ca 1450 m o.h. og oppover (sja
vedlegg 1). Blokkmarksgrensa gar lengst ned i bratte skraningar. Skraningsbevegelsar fgrer til

massebevegelse nedover skraninga og dette flytter blokkmarksgrensa lenger ned.

Det er 3 ulike teoriar pa danninga av blokkmark; 1) blokkmark er danna postglasialt, 2)
blokkmark er danna gjennom ein lang periode og har vore dekka av kald og ikkje-erosiv is
gjennom ein eller fleire glasiale syklusar, eller 3) at blokkmark er danna i eit periglasialt miljg
gjennom ein eller fleire glasiale syklusar der omrada ikkje var dekka av is (Nesje et al. 1988;

Brook et al. 1996).

Spylefelt pa nordaust sida av Avsjghgi, under Grahgi og nord for Hggstgrahgin har erodert
langt opp i blokkhav. I tillegg finnes det fleire spor i feltomradet der smeltevatn har erodert i
blokkmark. Dette viser at ikkje-erosive isdekke har dekka blokkmarka i omradet, og at denne

er eldre enn siste isdekke 1 omradet.

Det er vanskeleg a gje ein absolutt alder pa blokkhavet. Forvitringsdekke kan ikkje ha utvikla
seg postglasialt ettersom det er dreneringsspor her. Det er foreslatt at blokkmarksomrader er
resultat av forvitringsprosessar giennom varme periodar fgr Pleistocene samt gjennom kalde
periodar under Pleistocene (Rea et al. 1996; Ballantyne 1998). Eksponeringsdateringar fra
blokkhavsomrader i omradet viser alle aldrar eldre enn LGM, men dette utelukkar ikkje

tilstedevarelsen av eit kald ikkje-erosivt isdekke (Linge et al. 2006).
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3.3.2 Strukturmark

Strukturmark er danning av geometriske former i lausmassar som fglgje av sortering av
materialet. Typiske mgnster som vert danna er sirklar, polygonar og striper. Det er antatt at

danninga av strukturmark er polygenetisk og at same form kan verta danna av ulike prosessar.

Polygonsirklar og striper er mest sannsynleg eit resultat av kryoturbasjon, dvs bevegelse og
sortering av lausmassar som fglgje av frysing og tining i det aktive laget (e.g. French 1996).
Den paleoklimatiske informasjonen kan vera begrensa, fordi dei fleste former for

strukturmark ikkje er unike for periglasiale forhold.

Polygonmark

I feltomradet finnes det fleire lokalitetar med velutvikla strukturmark og steinstriper (sja figur
3-17). Desse er funne ned til 1400 m o.h.. Steinstriper er vanleg i helningar og varierar 1
bredde fra 10 cm til 150 cm. I dei fleste steinstripene er det eit velutvikla lav og mosedekke.

Dette indikerar at dei ikkje er aktive 1 dagens klima.

Figur 3-17 syner polygonmark vest for Grahgi.
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Figur 3-18 syner solifluksjonslober nordvest for Tjgrnhgi.

3.3.3 Solifluksjon

Solifluksjon vert nytta som eit samlebegrep om bevegelse nedover ein skraning av ein masse
som er metta av vatn, og er sterkt knytte til tine og fryseprosessar. Det er i omrader med
periglasial aktivitet fenomenet har stgrst intensitet. Dette er fordi vatnet ved tining ikkje kan
drenera nedover i grunnen nar bakken er frosen. Dette gjer at det gvste laget far eit hggt
vassinnhald. I tillegg sa fgrer frostkryping til bevegelse av lausmateriale nedover. For a
betegna solifluksjon i periglasiale omrader nyttar ein omgrepet gelifluksjon pa prosesser som
finn stad i omrader med frosen mark (French 1996). I tillegg er prosesser som isnalekryp og
frostkryp knytte til omrader med frosen mark. Her vil omgrepet solifluksjon bli brukt som ein

samlebetegnelse for gelifluksjon og frostkryp.

Hastigheit og prosesser avheng av klima, hydrologi, geologi og topografi. Hggt vassinnhald
ved tining reduserer dei indre friksjons og kohesjonskreftene i lausmassane, og fgrer til
bevegelse nedover skraninga pga tyngdekrafta. Fleire faktorar paverkar hastigheita, og
vassmetning av jorda er ein viktig faktor. Stort innhald av blokker eller tjukt vegetajonsdekke
fgrer til lavare hastigheit. Generelt er gjennomsnittleg fart nedover skraninga ca 0,5 — 10 cm

pr ar (French 1996; Matsuoka 2001).
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Det er funne solifluksjonslober spredt utover heile feltomradet, ifra ca 1200 m o.h. og
oppover (sja figur 3-18). Topografiske forhold ser ut til a spela inn pa lokalisering. Dei er
fraverande i blokkmarksomrada og i bratte skraningar (helning < 30°), medan omrader under
sngleier ser ut til & favorisera danning av solifluksjonslober, sannsynlegvis pa grunn av god

tilgang pa vatn. Solifluksjonslobane er som oftast lokalisert i omader med tjukt morenedekke.

I enkelte omrader er det velutvikla vegetasjondekke oppe pa lobane. Dette betyr

sannsynlegvis at bevegelsen er svert liten eller fraverande.

3.3.4 Steinbrear

Eit vanleg periglasialt fenomen i Rondane er steinbrear men dette eksisterar ikkje i
feltomrédet. Arsaka til dette er truleg topografiske skilnader meir enn klimatiske skilnader.
Ein har to ulike typar steinbrear, talusderiverte og brederiverte. Det er den fyrstnemnte typen
som eksisterar i Rondane. Her er fgresetnaden at det er ein jamn tilgang pa lausmateriale i
form av skraningsprosessar. Topografien i feltomradet er slak og det relative relieffet er lite.
Det eksisterar ingen stgrre talusurer her. I tillegg bestar bergrunnen av lett forvitrbare

bergartar. Dette er sannsynlegvis grunnen til at det ikkje finnes steinbrear i omradet.

3.3.5 Oppsummering periglasiale prosesser

Feltomradet inneheld mange periglasiale former som viser at denne typen prosesser er og har
vore aktive her. Polygonmark er utbredt i omradet men desse ser ikkje ut til & vera aktive i
dag. Godt utvikla steinstriper og polygon, samt godt utvikla blokkmark tyder pa lang
eksponering i eit kald klima. Det er ikkje funne steinbrear i feltomradet.

Blokkmarksomrada har overlevd under minimum eit ikkje-erosive isdekke, og det er

sannsynleg at steinstriper og polygonmark ogsa kan ha overlevd under eit eller fleire isdekke.
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3.4 Dateringar

Her vil dei ulike resultata fra OSL- og eksponeringsdateringar verta oppsummert. I tillegg vil

dei ulike resultata verta kort diskutert.

3.4.1 OSL-dateringar

Under feltarbeid vart det tatt ei rekke prgver av glasilakustrine og glasifluviale avsetningar for
a kunne datere avsetningstidspunktet ved hjelp av OSL datering. I tillegg til den direkte
alderen pa ei avsetning sa gjev dei ogsa indirekte alderen pa nar ein dreneringsfase var aktiv.
Dette fordi dei ulike passpunkta styrer erosjonsbasis som delta og terrasseavsetningar blir
bygd opp til. Dette forutset at erosjonsbasis er kontrollert av eit passpunkt og at avsetninga

kan koplast til ei passpunkthggde.

I alt 7 av desse vart nytta i denne oppgava. Resultata av desse er oppsummert i tabell 3-1. Her

vil det bli gitt ein kort omtale av dei ulike dateringane.

Tabell 3-1. Syner oversikt over OSL-dateringar fra feltomradet.

. Hggde Alder (x1000 ar
Lokalitet (m o.h.) UTM BP) Merknad
Grimsdalsvifta 947 | 053412 688421 13713 Glasifluvialt delta
3844 Glasilakustrine
Gautadalen 1337 052832 688975 sediment under
31£2 morene
14.3+1.5
Kvannsteinen 1442 052205 688703 Glasifluvialt delta
13.6x1.3
10.3+0.9 ) .
Tverrbekkai 1060 | 053309 688636 Glasilakustrine
93i08 sedlment

Dateringa 1 Grimsdalsvifta (kap 3.2.2) er ein av dei eldste terrestriske dateringane 1 Noreg
(Olsen 1998). Det vart her tatt to dateringar men diverre er det berre ein av dei som vart ferdig
handsama pa det noverande tidspunkt. Det er difor viktig a ta omsyn til at det her kun dreier

seg om ein prgve nar ein nyttar denne til rekonstruksjon av kvartergeologien i omradet.
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I Tverradalen, ein sidedal til Grimsdalen, vart det tatt to OSL dateringar av glasilakustrine
sediment pa ca 1060 m o.h.. Desse gav henhaldsvis 10.3+0.9 Ka og 9.3+0.8 Ka BP. Dette er
overraskande unge aldrar tatt 1 betraktning funna til Bge (2003; 20006). I tillegg ligg
provestaden 200 meter hggare enn Bge (2003; 2006) sin lokalitet og mengda av dateringar
tekne her er svart eintydige med omsyn til alder. Det er difor tvilsamt at det har lege ein bre i
Grimsdalen som har demt opp ein bresjg i Tverradalen, og det ma vera ein anna forklaring pa

kvifor ein far dette resultatet av dateringane.

Skraninga der dateringane er tekne er sterkt paverka av skraningsprosessar, med mange
solifluksjonslober. Ei mogleg forklaring kan vera at smelting av permafrosten i omradet fgrte
til at sedimenta vart eksponert for lys nar desse byrja a skli ut eller at underliggande sediment
vart dekka av sediment transportert ved jordsig. Sedimenta kan pa denne maten ha blitt

eksponert for lys og viser av denne grunn feil alder.

3.4.2 Eksponeringsdateringar

Pa morenekomplekset i nedre Gautadalen (sja kap 3.1.2) vart det tatt eksponeringsdateringar
av blokker oppe pa moreneryggen. Dette vart gjort for a finne alderen pa moreneryggen.
Forutsetninga var at blokkene oppe pa morenen vart avsett samstundes som moreneryggen og
at nivaet av kosmiske nuklidar var lik null ved avsetningstidspunktet. Resultata av

dateringane er vis i tabell 3-2.

Tabell 3-2. Syner eksponeringsdateringar fra Gautadalsmorenen.

. Hggde Alder (x1000
Lokalitet (m o0.h.) UTM ar BP) Merknad
1265 053064 689082 11.1+0.9 TIG05-02
Morenekomplekset
nedre Gautadal 1345 053051 689142 18.2+1.4 TJA05-05
1340 053057 689148 17.4%1.3 TJA05-06

Alle dateringane plasserar avsetningstidpunktet for moreneryggen til Sein-Weichsel. Det er
likevel ei stor spreiing i alderen. Dei eldste dateringane plasserar avsetningstidspunktet for
moreneryggen n&rt opp til Sein-Weicshel maksimum medan den yngste dateringa ligg inn

under Yngre Dryas. Dei to eldste dateringane er tekne hggare oppe der ryggen er klart definert
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medan den yngste dateringa er teken tatt lavare der moreneryggen er meir uklar. Ein kan
kanskje sei at det er dei to eldste dateringane som representerar rett alder for moreneryggen
men avdi det her er snakk om fa prgvar kan ein ikkje sei noko sikkert. Den store forskjellen i
resultat gjer at ein ikkje kan plassera avsetningstidspunktet for moreneryggen noko meir
presist enn til Sein-Weichsel (sja kap 4.2 for diskusjon rundt avsetningstidspunkt). For a
kunne tidfeste hendinga meir eksakt trengs det fleire dateringar fra omrader der ryggen er

klart definert.
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Kapittel 4 Diskusjon

4.1 Dreneringsfasar
Feltomradet ligg sgr for hovudvasskilje og den naturlege dreneringsretninga i feltomradet er

mot aust og sgr. Elva Grimsa drenerar ut i Folldal og renn ut i Glomma som fortset sgrover.

Vest i feltomradet renn vatnet ned i den sgrgaande Gudbrandsdalslagen.

Under deglasiasjon vart smeltevatnet i omradet drenert mot topografien som fglgje av at
isskilje lag sgr for vasskilje. Nord for Folldal vart store mengder smeltevatn drenert over
hovudvasskilje gjennom ulike passpunkt. Det vart danna store bresjgar og glasifluviale
avsetningar der erosjonsbasis var bestemt av ulike passpunkt. Det har vore ei klar trinnvis
avlgysing av passpunkta fra vest mot aust ettersom isoverflata smelta ned, som indikerer ein
austleg fallkomponent pa isoverflata. Felles for desse passpunkta er at det er spor etter store

mengder smeltevatn som har drenert gjennom dei (Sollid 1964).

Fordi smeltevassdreneringa under deglasiasjon vart styrt av isdekket er det viktig a
rekonstruera dreneringa. Ein rekonstruksjon av passpunkt og landskapsformer knytt til desse
vil kunne gje informasjon om hggde og helning av isdekket. Glasifluviale avsetningar vil som
regel vera styrt av erosjonsbasis som igjen er bestemt av eit passpunkt. Ved a datera ulike
glasifluviale og glasilakustrine avsetningar kan ein finne ut nar eit passpunkt var aktivt og

dermed hggda av isdekket 1 perioden.

I dette underkapittelet vil dreneringa i feltomradet under deglasiasjon verta rekonstruert.
Dreneringa vil vera inndelt 1 ulike fasar etter kva passpunkt over vasskilje som var aktivt.
Dette blir gjort fordi erosjonsbasis til dei ulike glasifluviale avsetningane i omradet for ein
stor del vert kontrollert av forskjellige passpunkt, og dei forskjellig dreneringsfasane kan

koplast mot ulike avsetningsniva.

Dei ulike fasane har fatt ein relativ alder fordi det er sveert sannsynleg at ulike passpunkt har
vore aktive gjennom fleire deglasiasjonar. Dette gjer det vanskeleg a setje ein absolutt alder.
Her vil 7 distale passpunkt som er relatert til feltomradet vera tekne med, i tillegg til lokale

passpunkt i feltomradet. I figur 4-1 er dei ulike passpunkta som har betyding for feltomradet

teikna inn.
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hegde (moh) / Q& NINDEASH
/ Passpunkt /

Distale passpunkt (m o.h.):

Djupdalen
Ratasjo
Haugtjenni
Kvittjgnnin
P 1080] Glupen
P945 | Kvitdalen

Moskardet

Lokale passpunkt (m .0.h.):

P1458| Kvannsteinen
P1290| Veslskardet

Hogde (m o.h.)

P1160| Einsethge 1<4]060001600

p1107] Tverrgjelet 1200- 1400

P1068 1000- 1200
Tollefshaugen >1000

P1050

Figur 4-1 syner aktive passpunkt under deglasiasjon lokalt i feltomradet og over vasskilje mot nord.
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Dreneringsfase 1
Iskulminasjonen i Jotunheimen fgrer til ei nordaustleg helning av isdekket. Dette gjer at

smeltevatnet drenerar nordaust og mot nord langs vestsida av Rondanemassivet (Garnes og
Bergersen 1980). Aust for Rondane renn smeltevatn mot nordvest som fglgje av ein
iskulminasjon i sgraust. Dreneringa gjekk gjennom Rondane og etterkvart som isdekket
smelta ned pa utsida av Rondanemassivet (Havik 2003; Kvisvik 2003).

I denne fasen drenerar smeltevatnet rundt dei hggaste toppane i feltomradet. Over vasskilje er
dei fleste passpunkta dekka med is. Lokalt er det passpunktet ved Kvannsteinen (1458 m o.h.)
som fyrst vert aktivt (sja figur 4-2). Dreneringsspor proksimalt for passpunktet viser at det her
har komen smeltevatn bade nord- og sgrfra.

Over vasskilje er det passpunktet over Ratasjg (1170 m o.h.) som vert aktivt fyrst (Sollid
1964). Smeltevatnet her drenerer nordover og ut ved Haugtjgnnin (1110 m o.h.), og ned
Drivdalen. At smeltevatnet ikkje gar over Hjerkinn betyr at det her ligg is og stenger

dreneringsvegen.

Teiknforklaring
Ekvidistanse 100 m

A #  Vasskilje

/ Passpunkt
P877 Passpunkt-

hegde (mo.h)

Figur 4-2 syner dreneringsveg lokalt gjennom feltomradet og over vasskilje i
dreneringsfase 1.
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Dreneringsfase 2
Smeltevatnet drenerar langs sgr og nordsida av fjellpartia i Grimsdalen. Lokalt gar smeltevatn

mot nordaust gjennom Gautadalen og over Veslskardet (1290 m o.h.). Nar passpunktet over
Rétasjgen vert for hggt gar vatnet gjennom Kvittjgnnin (1100 m o.h.) og nordover til Glupen
(1080 m o0.h.) ned mot Orkdal.

Ettersom isoverflata senkast dreier dreneringa austover mot Satadalen (1000 m o.h.) nar

smeltevatnet ikkje lenger gar over Glupen (1080 m o.h.).

Fra Gudbrandsdalen drenerar smeltevatnet gjennom Djupdalen (1440 m o.h.) og inn i
Haverdalen. Tverrgjelet har framleis vore dekka av is pa dette tidspunkt men store mengder
smeltevatn har gatt mot nordaust gjennom Grimsdalen. Eit interessant trekk er at det drenerar
smeltevatn bade fra nord og syd over Tverrgjelet og Einsethge. Dette viser at Grimsdalen har

fungert som ei trakt for smeltevatn bade fra nordvest og sgrvest.

W0 1~

Teiknforklarin
Ekvidistanse 100 m

. “  Vasskilje

/ Passpunkt
Passpunkt-
P 877 hegde (mo.h)

Figur 4-3 syner dreneringsveg lokalt gjennom feltomradet og over vasskilje i dreneringsfase 2.
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Dreneringsfase 3 a)
I denne fasen har fjellomrada i Grimsdalen blitt isfri. Isen smeltar attende oppover

Grimsdalen, og nedover Atndalen og Folldal. Den naturlege dreneringsruta nedover
Grimsdalen er blokkert av eit isdekke som ligg 1 sgraust, og vatnet drenerar mot nordaust over

to passpunkt ved Tollefshaugen i hggdene 1068 m o.h. og 1050 m o.h..

Det vert danna ein utstrakt bresjg i Grimsdalen, Grimsdalssjgen, i eit niva pa ca 1050 m o.h..
Dei godt utvikla setene som vert danna i dette nivaet syner at bresjgen er stabil og at
smeltevatnet har drenert over det lavaste passpunktet ved Tollefshaugen over lengre tid.
Bresjgen far smeltevatn tilfgrt fra vest, ned Grimsdalen, og fra Rondane i sgr (Bge 2003;
Kvisvik 2003). Smeltevatnet drenerer nordover i Folldal og over Kvitdalspasset (945 m o.h.).

Dette skjer fordi is i aust hindrar smeltevatnet a drenere ut gjennom Rgdalen (933 m o.h.).

T M@o"dy L TR

0T &2 O

P1080))

Teiknforklaring
Ekvidistanse 100 m

» = \Vasskilie

\

/ Passpunkt
Passpunkt-
P 877 hegde (mo.h)

Figur 4-4 syner dreneringsveg lokalt gjennom feltomradet og over vasskilje i
dreneringsfase 3 a) og b).
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Dreneringsfase 3 b)
Grimsdalssjgen er rekonstruert basert pa glasifluviale og glasilakustrine avsetningar i

Grimsdalen. Sjgen har hatt ein erosjonsbasis pa ca 950 m o.h.. Erosjonsbasisen er
sannsynlegvis bestemt av passpunktet over Kvitdalen (945 m o.h.). I Folldal ligg Folsjgen (ca
945 m o.h.) og drenerer over Kvitdalspasset i denne fasen. Det kan sja ut som om
erosjonsbasis for Grimsdalsjgen ligg hggare enn for Folsjgen. Dette kan skuldast at
Grimsdalensjgen eksisterar i eit tidleg stadie av Folsjgen medan det enda ligg is mellom
Grimsdalen og Folldal. Etterkvart som isoverflata smeltar ned vil vassnivaet innover

Grimsdalen stabilisera seg pa same niva som Folsjgen.

Dreneringsfase 4
I austlege delar av feltomradet er det store glasifluviale avsetningar mellom 890 og 880 m

o.h.. Desse er avsett i det breelva mister transportkompetanse ned mot ein bresjg som ligg pa

ca 880 m o.h..

S iknforklaring
Ekvidistanse 100 m

-

a

o Z  Vasskilie

/ Passpunkt
Passpunkt-
P 877 hegde (mo.h)

Figur 4-5 syner dreneneringsveg lokalt gjennom feltomradet og over vasskilje i dreneringsfase 4.

62



Kapittel 4 Diskusjon

Smeltevatnet drenerer ned i Folldal og austover, til det gar over Moskardet (877 m o.h.) og
nordover i1 daldraget Mjovatn-Sparsjgen. Det er dette passpunktet som bestemmer

erosjonsbasis for avsetningar aust i Grimsdalen (Bge 2003).

4.2 Diskusjon rundt relativ alder av landformer i Grimsdalen

Rekonstruksjon av isutbreiinga byggjer pa ein romleg analyse av fordelinga av landformer.
Dette baserar seg pa fgresetnaden om at det er mogleg a knytte landformene til ein
tidshorisont, men nar omradet har vore dekka av ein ikkje-erosiv bre kan formelement som
ligg i relasjon til kvarandre stamme fra forskjellige tidsepokar (e.g. Kleman 1994). Det er
difor svert viktig & kunne skilja mellom landformer avsett i ulike periodar for ikkje dra
feilaktige slutningar om isdekka si utbreiing eller dynamikk. Dette er ei av utfordringane med

a drive kvartergeologisk kartlegging i eit slikt omrade.

Utvikling av nye og forbetringar av gamle dateringsmetodar gjer det enklare a rekonstruera
utbreiinga (sja kap 3.4). Ideelt sett skulle ein ha eit stort antal dateringar pa dei fleste sentrale
landformer i feltomradet, men dette let seg ikkje gjennomfgre av gkonomiske og tidsmessige
arsaker. Diskusjon rundt isutbreiing byggjer difor pa eit mindre antal dateringar i feltomradet
og landformer som ligg i relasjon til desse lokalitetane, 1 kombinasjon med rekonstruksjonar

fra tilgrensande omrader.

Det foreligg mest data om Sein-Weichsel fra feltomradet. Denne perioden vil difor verta
omhandla i1 meir detalj enn dei eldre periodane der det fgreligg mindre data. Her vil dei ulike
periodane bli diskutert kronologisk, med dei antatt eldste funna fyrst. Deretter vil isutbreiinga
i den aktuelle perioden verta rekonstruert basert pa feltarbeid og dateringar. Figurane som

illustrerar isutbreiinga vil vise antatt maksimalutbreiing under den gitte perioden.
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4.2.1 Landskapselement eldre enn Weichsel

Saale-isdekket var kanskje ein av dei stgrste innlandsisane som dekka Europa gjennom
Kvarter. Grensene for isdekket er relativt godt etablert men det er lite informasjon om andre
egenskapar enn den horisontale utbreiinga. Nedisinga under Saale var stgrre og meir ekstensiv
enn isdekket gjennom heile Weichsel (Donner 1995; Svendsen et al. 2004). Ut fra dette er det

sannsynleg at Saale-isen dekka heile Rondane.

Det er svert fa terrestriske avsetningar i Noreg som kan sporast attende til Saale (e.g.
Mangerud et al. 1981; Olsen 1998). Det gjer dateringa av Grimsdalsvifta spesiell. I tillegg er
det fa kilometer fra Grimsdalen, i Liengsnittet gvst i Folldal, datert glasifluvialt materiale
tilbake til Saale (Dahl pers. komm. 2006). Dette viser at omradet har ein svert interessant

glasial historie.

Endringar i vassinnhald er ei potensiell feilkjelde til over —eller underestimering av aldrar fra
OSL dateringar, da vatn absorberar bakgrunnsstralinga. Ein ma difor anta at sedimenta ved
prgvetaking har hatt tilneerma likt vassinnhald sidan dei vart begravd. Ved sa hgge aldrar som
ein finn 1 Grimsdalsvifta er det derimot truleg at det har vore store variasjonar 1 vassinnhald
gjennom historia, som gjer at avviket i alder vert stgrre. Dette gjer at denne dateringa ma

behandlast kritisk (Bge 2006).

Dersom alderen pa Grimsdalsvifta er korrekt betyr det at denne landforma ikkje har blitt utsett
for glasial erosjon gjennom heile Weichsel. Denne delen av Grimsdalen ma enten ha vore
isfrie gjennom heile denne perioden elles sa ma isdekka her ha vore frosen til underlaget. Ut
fra andre rekonstruksjonar av isutbreiinga gjennom Weichsel i omradet (e.g. Bge 2003, 2006;
Kvisvik 2003) er det mest sannsynleg at det er sistnemnte som er tilfellet. I tillegg til at det
ikkje er spor etter erosjon er det heller ingen spor etter morenemateriale eller flyttblokker
oppa avsetninga. Dette utelukkar ikkje at omradet har vore dekka av is, men viser at ein ma
vera forsiktig med a bruke mangel pa tilstedevearelse av flyttblokker som bevis pa at det ikkje

har vore isdekke over lokalitetar ved kvartergeologisk kartlegging.

Fordi det finnes sapass gamle former i omradet kan det bety at andre former som ikkje direkte

eller indirekte daterte kan vera tilnerma lik i alder. Dette er i motsetning til det meir
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tradisjonelle synet at dei fleste formelementa i omradet er danna under deglasiasjon etter Sein-

Weichsel.

Dateringa av Grimsdalsvifta gjer det vanskeleg a setja ein del formelement inn i eit
tidsperspektiv. Omtrent 100 meter nord for Grimsdalsvifta ligg det fleire slukasar. Desse er eit
resultat av subglasial drenering. Desse vert sett 1 samanheng med moreneryggen som er avsett
i munningen pa Tverradalen. Ein temperert bre kan forklare at ein har subglasiale dreneringa
og danning av slukasar. Dersom Grimsdalsvifta er eldre enn desse landformene ma den ha
overlevd under ein bre som var delvis temperert. I tillegg ma den subglasiale dreneringa som
avsette slukasane ikkje ha gatt lenger ned i breen enn Grimsdalsvifta, fordi denne da ville
verta erodert vekk. Dersom Grimsdalsvifta er avsett etterpa set dette ein minimumsalder pa

moreneryggen og slukasane til deglasiasjon under Saale.

Lenger inne i Tverradalen ligg det avsett fleire morenerygger tolka til & vera DeGeer morene.
Fordi fronten her ligg 1 ein bresjg kan denne lokalt ha vore temperert, medan den lenger nede
kan ha vore frosen til underlaget. Dette gjer at ein ikkje kan nytta Grimsdalsvifta til a setje
DeGeer morenane inn i ein relativ kronologi, fordi denne kan ha blitt bevart i den sonen av

breen som var frosen til underlaget.

Det er vanskeleg a rekonstruere isutbreiinga i Saale basert pa ein lokalitet. Ein kan imidlertid
gjera nokre antagelsar om egenskapane til isdekket under deglasiasjon. Det ma ha eksistert ein
bredemt sjg i Grimsdalen med erosjonsbasis pa ca 950 m o.h., og denne har truleg blitt
kontrollert av passpunktet over Kvitdalen (945 m o.h.). For at dette skal vera mogleg ma det
ha vore is i sgraust for a blokkera den naturlege dreneringsretninga. Helninga pa isdekket ma
vore mot nord-nordaust med ein isdom sgr for Rondane. Dette korrelerar truleg med
dreneringsfase 3 b) (kap 4.1). Dette betyr at passpunktet over Kvitdalen har vore aktivt fleire
gonger. Det ma mellom anna ha vore aktivt under Kvitdalsframstgytet (Dahl, pers.komm.

2006) (diskutert under).

Det er ogsa interessant at deglasiasjonen etter Saale og deglasiasjonen etter det som er rekna
som Sein-Weichsel viser likhetstrekk med omsyn til dreneringsretning og isdekket si helning.
Truleg har fleire av passpunkta i omradet vore aktive gjennom fleire deglasiasjonar. For a fa
meir kunnskap om dette ville det vore interessant & datera dei andre terrasseavsetningane i

Grimsdalen som er avsett i same niva som Grimsdalsvifta.
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Figur 4 -6 viser antatt breutbreiing pa det tidspunktet Grimsdalsvifta vart avsett, under deglasiasjon etter Saale.
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Det er ikkje mogleg a rekonstruere maksimal isutbreiing i denne perioden fordi det innsamla
datamaterialet ikkje er tilstrekkelig. Figur 4—6 viser korleis isutbreiing og drenering kan ha
vore pa det tidspunkt Grimsdalsvifta vart avsett.

I tillegg til dei formene diskutert over er det fleire former som kan vera eldre enn Weichsel i
feltomradet. Dette gjeld blant anna spylerenner bade med nordaustleg og nordvestleg
orientering. I tillegg er mange av dei periglasiale formene sannsynlegvis utvikla gjennom lang

tid og har eksistert for Weichsel.

4.2.2 Diskusjon rundt isutbreiing i Tidleg-Weichsel

I Tidleg-Weichsel var det 2 glasiasjonar i Skandinavia, henhaldsvis oksygenisotopstadie 5d
og 5b (OIS5d og OIS5b). Desse isdekka antas a ha hatt ein liten utbreiing i forhold til Midt-
og Sein-Weichsel . I fyrste del av Tidleg-Weichsel lag iskulminasjonsomradet parallelt med
den Skandinaviske fjellrekka og glasiasjonen var avgrensa til fjellomrada. Dette er forklart
ved at det var eit maritimt klima som fglgje av eit hggt havniva og hgge havtemperaturar etter
Eem (e.g. Boulton et al. 2001; Fredin 2002; Lundquist 2004; Mangerud 2004; Svendsen et al.
2004). Avsetningar etter denne glasiasjonen finnes det mange av i fjellomrada i Nord-Sverige,
og desse viser at breane her var tempererte (Fredin 2002; Fredin og Hétterstrand 2002;
Lundquist 2004). I Rondane er det funne eit mindre temperert breframstgyt som er datert til

OIS5d og Gulstein stadial (Havik 2003).

Det er ikkje funne spor i feltomradet som sikkert kan knyttast til Tidleg-Weichsel, men ved
Lieng i Folldal er det funne spor etter eit temperert breframstgyt i denne perioden (Dahl, pers
komm. Juni 2006). Ettersom Lieng er plassert rett aust for feltomradet er det sannsynleg at
dette framstgytet ogsa bergrte delar av feltomradet. Fleire av randmorenane i omradet kan
stamme fra denne perioden, men det er vanskeleg a fastsla noko utan dateringar. Seinare
framst@yt, mellom anna under Sein-Weichsel (sja under), kan ogsa ha erodert vekk

avsetningar fra tidlegare framstgyt.

Studie av omradet sgr for Grimsdalen viser at det er i denne perioden det er stgrst isutbreiing i

dette omradet gjennom heile Weichsel (Bge 2003; Kvisvik 2003). I Haverdalen, ein sidedal til
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Grimsdalen, er minimumshggda til isdekket antatt & ha vore rundt 1500 m o.h. (Bge 2003).
Dersom dette er korrekt ma store delar av feltomradet ha vore dekka av is.

Isutbreiinga gjennom siste del av Tidleg-Weichsel skal ha hatt ei stgrre utbreiing enn i fyrste
halvdel av Tidleg-Weichsel (Lundqvist 1992). Langs vestkysten av Noreg nadde breane ut til
dei ytre kyststroka (Mangerud 2004) og den arktiske delen av Russland hadde i denne
perioden den stgrste isutbreiinga gjennom Weichsel (Svendsen et al. 2004). Pa bakgrunn av

dette er det truleg Bgnes stadial (fig 1-1) ein finn spor etter her.

Basert pa alderen av Grimsdalsvifta ma dette isdekket ha vore frose til underlaget for a ikkje
erodera vekk denne avsetninga. Spylerenner avsett pa Gravhgi (Bge 2003), mellom
Haverdalen og Grimsdalen, viser at dreneringsretninga var mot nordaust. Dette viser at
dreneringa har fglgt den generelle trenden mot nordaust. Sannsynlegvis har dreneringsfasane
1,2 og 3 (kap 4.1) vore aktive under deglasiasjon her. Hggaste spylerenner under Gravhgi
ligg pa ca 1400 m o.h.. Hggda av isoverflata har truleg vore omtrent den same pa nordsida av
Grimsdalen, med eit fall mot nordaust. Dreneringsspora under Grahgi kan stamme fra denne

perioden.

Ut fra diskusjonen om isutbreiing i Grimsdalen (sja under) er dette den siste perioden at De
Geer morenane langs Tjgrnhgibekken kan ha blitt danna. Etter Tidleg-Weichsel er det ikkje
sannsynleg at vertikal istjuknad har vore sa stor at det har vore is her. De Geer morenane og

setene her blir difor gitt ein minimumsalder tilsvarande Tidleg-Weichsel.

Rekonstruksjon av isutbreiinga i denne perioden er svert usikker (fig 4-7), bade med omsyn
til horisontal og vertikal utbreiing. I tillegg er det ingen dateringar som kan tidfeste
hendingane. Figur 4 — 7 tek utgangspunkt i hggda av spylerennene pa Gravhgi og hggda av
De Geer morenane for a bestemme ishggda i Grimsdalen. Svakheita ved a bruke desse
lokalitetane til & bestemme ishggda er at dei ikkje definerar maksimum vertikal utbreiing av
isdekket, men kan ha blitt danna gjennom heile deglasiasjonen. I tillegg representerar denne

perioden bare ein minimumsalder for nar desse formene kan vera avsett.
Isutbreiinga i denne perioden for dei andre delane av feltomradet er det ikkje mogleg a sei

noko om. Hggda av isdekket er her sett basert pa fgresetnaden om at isoverflata har ei svak

helning mot nordaust i heile omradet.
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Figur 4-7 viser foreslatt breutbreiing i feltomradet under Tidleg-Weichsel.
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4.2.3 Diskusjon rundt isutbreiing i Midt-Weichsel

Store mengder glasifluviale sediment i Dgralen og Haverdalen vart avsett under ein
deglasiasjon etter ein stadial i overgangen til Midt-Weichsel. Dateringar fra Haverdalen og
Dgralen gjev 75+3 ka (Bge 2006) til 66+4 ka i Dgralen (Kvisvik 2003). Dette har blitt tolka til
a vera deglasiasjon etter ei lokal isoppbygging i Rondane pa slutten av Tidleg-Weichsel,
medan Kvisvik (2003) hevdar at dette er deglasiasjonen etter OIS4 (fig 1-1), Karmgy Stadial.
I Dgrélen viser desse avsetningane at minimumshggda pa breen her ma ha vore minimum ca

1300 m o.h. (Kvisvik 2003), men den reelle hggda av isoverflata er sannsynlegvis hggare.

Gjennom denne stadialen har sannsynlegvis Grimsdalen vore dekka med is (fig 4-8).
Tjuknaden pa sedimenta avsett i Haverdalen indikerar ein stor og langvarig deglasiasjon, og
det er sveert sannsynleg at fleire av formene i feltomradet kan stamme fra denne
deglasiasjonen. Mangel pa dateringar gjer imidlertid at det er vanskeleg a knytte nokre

formelement til denne perioden.

Ved Lieng er det funne spor etter eit temperert breframrykk i siste del av Midt-Weichsel.
Dette er ved OSL datering av underliggande glasifluviale sediment datert til ca 50-45 ka BP
(Svein Olaf Dahl, pers komm juni 2006). Dette breframrykket vert korrelert med
morenerygger i Kvitdalen og 1 Haverdalsmunnen (Bge 2003). I Kvitdalen er det
randavsetningar etter to markerte breframrykk. I Haverdalsmunnen derimot finn Bge (2003)
kun randavsetningar fra eit framrykk. I tillegg ligg det distalt for desse moreneryggane
blokker oppa bresjgmateriale, som er datert til 75+3 ka BP. Dette kan tyde pa at det har vore
bre over omradet mellom tidleg Midt-Weichsel og breframstgtet inn i Haverdalsmunnen. Ein
mogleg periode for dette framrykket kan vera samstundes med det fyrste framstgytet 1

Kvitdalen.

Svendsen et al.(2004) finn at det 1 denne perioden, OIS 4, var to markerte breframrykk i
austlege delar av Russland og Sibir mellom 65-50 ka BP. Ut fra tidfestinga av breframstgtet i
Kvitdalen og moreneavsetningane her er det sannsynleg at det ogsa her var to framstgyt i

denne perioden. Desse breframstgta vert knytt opp mot Skjonghelleren Stadial.

Inne i Tverrais dal ligg det seter i hggdene 1070-1080 m o.h.. Ute i sjglve Grimsdalen finnes

det ikkje seter i desse hggdene. Setene ma ha vorte danna ved at det vart danna ein bresjg inne
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i Tverrais dal som vart demt opp av ein bre i sjglve Grimsdalen. Tidsperioden for nar desse
vart danna er usikker, men kan stamme fra det fyrste og stgrste framstgytet i denne perioden,
der breen gjekk enda lengre inn 1 Grimsdalen. Moreneryggen i munningen vil gje ein logisk
lokalisering av brefronten her. Dersom dette er avsett pa same tida ma breen lokalt hatt eit
anna regime her for ikkje a erodera vekk Grimsdalsvifta, som er eldre (sja diskusjon over).
Setene i desse nivaa kan ha blitt styrt av det hggaste passpunktet ved Tollefshaugen (1068 m
o.h.).

Nar nedsmelting av isoverflata senkar denne under 1048 m o.h. aust for Tollefshaugen vil
passpunktet her tgrrleggast. Dreneringa vil ga ut Grimsdalen og opp langs Folldal. Ettersom
setenivaet pa 1050 m o.h. er vel definerte ma bresjgen ha hatt ein stor utstrekning. Dreneringa
ma her ha vore lik dreneringsfase 3 a) (kap 4.1). Omlegginga av passpunkt ma ha fgrt til at
store mengder smeltevatn vart drenert rundt austsida av Streitkampen og ut i Folldal. Dette
viser att i store spylefelt mellom ca 980-1040 m o.h. her (Sollid & Carlson 1981).
Sannsynlegvis utvikla det seg etter dette ein stabil bresjg pa 950 m o.h., der smeltevatnet
drenerte over Kvitdalen (dreneringsfase 3 b (kap 4.1)). Bge (2003) korrelerar dette
framstgytet med Skjonghelleren stadial, ca 43 ka BP (Mangerud 2004).

Enkelte stader ligg det eit tynt og usamanhengande dekke av morenemateriale oppa
bresjgsediment i Grimsdalen inn til Tverrbekken, som viser at det har vore ein bre over etter
at dei fyrste bresjgsedimenta vart avsett. Moglege periodar for breframstgyt inn over
bresjgsediment vert sett til same tidsperiode som Haverdalsmunnen vart avsett. Dette er gjort
med bakgrunn i at det ikkje har vore bre inn i munningen pa Haverdalen etter dette (Bge
2003) og dermed ikkje lenger inn Grimsdalen. Brearmen i denne fasen har sannsynlegvis gatt
inn til minimum Tverrbekken. Mogleg periodar for avsetning av bresjgsedimenta er altsa fgr
dette breframrykket. Med bakgrunn i alderen pa Grimsdalsvifta er det vanskeleg a sei nar

bresjgsedimenta kan vera avsett.

Breutbreiinga vest i Grimsdalen er usikker i denne brefasen. Setene pa ca 1050 m o.h. som er
danna under deglasiasjon etter denne brefasen gar inn til Tverrai. Ein mogleg
maksimumsposisjon for breen vest 1 Grimsdalen vert sett til det punktet der dei kontinuerlege
seteniva byrjar, det vil sei rett aust for Grimsdalsvifta. Dette fordi det her ma ha vore ein
lateral eller open bresjg. Det er viktig a understreka at fraver av seter ikkje er prov pa at

bresjgen ikkje gjekk lenger innover Grimsdalen.
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Perioden etter Skjonghelleren stadial er ein fase prega av lite breutbreiing 1 Skandinavia
(Arnold et al. 2002). Det er funne fleire avsetningar som har blitt datert til denne perioden i
omradet rundt Rondane som viser at fjellomrada her var isfrie (e.g. Thoresen og Bergersen
1983; Bergersen et al. 1991). Dette har blitt tolka som at nesten all is var smelta vekk i

Skandinavia fgr isoppbygginga til Sein-Weischel byrja (Mangerud 1991).

Avsetningar i Gautadalen er fra denne perioden. Bresjgavsetningar i denne delen av dalen kan
berre vera eit resultat av ein bredemt sjg. Eit isdekke ma ha lege i nord og demt opp
munningen pa Gautadalen. Dette isdekke ma ha vore hggare enn 1330 m o.h.. Denne
situasjonen kan vera ein analog til Sein-Weichsel (sja under), der ei bretunge kjem inn
munningen pa dalen fra Hjerkinn. Det ma her ha lege eit isdekket over Hjerkinn og inn i
Gautadalen som har smelta sakte ned. Eit kaldt klima fgrte til ein sakte deglasiasjon og

tilstedevarelsen av is her gjennom store delar av denne interstadialen.

Dette betyr ogsa at Skjonghelleren stadial ma ha hatt ein mykje stgrre utbreiing i nordre delar
av feltomradet enn i dei sgraustlege delar. Ogsa dette er ein analog til Sein-Weichsel, der store
ismassar kjem inn fra nordvest, medan vertikal isutbreiing sgraust i feltomradet er mykje

mindre.
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Figur 4-8 viser foreslatt breutbreiing i Midt-Weichsel under fyrste del av Kvitdalsframstgtet.
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Figur 4-9 viser foreslatt isutbreiing i feltomradet under det andre Kvitdalsframstgtet. Det er i denne perioden at
Haverdalsmunnen vert avsett.
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4.2.4 Diskusjon rundt isutbreiing i Sein-Weichsel

Fleire dateringar i og rundt feltomradet (Bge 2003, 2006; Garnes, in.prep) gjer at det er

mogleg a rekonstruere isutbreiinga her under Sein-Weichsel (fig 4-10).

I Gautadalen viser datering av bresjgsediment under morene (kap 3.4) at morenekomplekset
her vart avsett i Sein-Weichsel. Eksponeringsdateringane som er tatt pa blokker pa
moreneryggen stgtter dette, men varierar mykje med omsyn til nar i Sein-Weichsel morenen

vart avsett. Alderen varierar fra 18.2+1.4 ka BP til 11.1+0.9 ka BP.

Ettersom ishggda auka mot vest ma denne @vst i Foksadalen ha vore over 1500 m o.h. pa det
tidspunktet morenekomplekset i Gautadalen vart avsett. Dateringar gvst i Foksadalen viser at
ishggda her var under 1440 m o.h. mellom 13.6+1.3 Ka BP og 14.3+1.5 Ka BP (kap 3.4). Nar
morenckomplekset vart avsett ma desse omrada ha vore dekka av is. Difor er det mest
sannsynleg at breframrykket i Gautadalen ma ha skjedd fgr dette. Dette fordi eit temperert
breframrykk ville ha gydelagt lausmassane 1 dalen der desse dateringane er tekne. Det er
sannsynleg at det er dei eldste dateringane som gjev den mest korrekte alderen av

morenekomplekset, og at dette markerar Sein-Weichsel maksimum her.

Hggda av isoverflata gvst i Foksadalen 1lag mellom 1500-1600 m o.h., noko som er
sannsynleg ut fra helning av isdekket og nedsmeltingshastighet av isoverflata (sja diskusjon
under). Med ei slik hggde ville fronten ga eit stykke nedover i gvre del av Gautadalen. Her
finnes det randavsetningar (kap 3.2.2.) som sannsynlegvis markerar fronten til denne

brearmen under Sein-Weichsel maksimum.

Den yngste eksponeringsdateringa teken pa moreneryggen i Gautadalen er tatt i eit omrade
som viser teikn pa erosjon av vatn. Ettersom det er svert lite vatn som drenerar ut her i dag
ma fgresetnadane for dreneringa ha vore endra for at det skal ha vore fluvial eller glasifluvial
erosjon her. Dette kan ha skjedd ved at det i munningen pa Gautadalen 1ag ein bre som sperra
den naturlege dreneringsretninga og sende smeltevatn sgrover. Spor etter bre finn ein i
munningen pa Gautadalen der det ligg ein markert morenerygg, som viser at det har lege ein
bre her og sperra den naturlege dreneringsretninga. I tillegg ligg det to tydelege randmorenar
lenger inne i dalen. Det er til saman tre markerte avsetningstrinn i Gautadalen. Dette viser at

det har vore opphald i tilbaketrekkinga eller breframrykk her etter Sein-Weichsel maksimum.
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Desse randavsetningane kan begge ha fungert som ein isdemning som blokkerte den naturlege

dreneringsretninga nordover.

Bge (2006) fann at den vertikale senkinga av isdekket i Grimsdalen under deglasiasjon etter
Sein-Weichsel var svert lav, ca 130 meter fra 20-12.9 Ka BP. Dersom senking var den same
for isdekket nord for Grimsdalen ville dette tilsei at hggda av isdekket under Yngre Dryas lag
i munningen pa Gautadalen. Dette kan gje eit tidspunkt for nar moreneavsetningane ytterst i
munningen pa dalen vart avsett, som vert stgtta av den yngste eksponeringsdateringa.
Steinblokka prgvane vart tekne fra kan ha blitt vaska ut under denne perioden. For a kunne sei
noko sikrare om dette ma det takast fleire dateringar i omradet fordi ei datering er for lite til a

kunne sei noko sikkert om avsetningstidspunkt.

Sgr for feltomradet finn Garnes (in prep) at vertikal isutbreiing rett sgr for Tverrgjelet under
Sein-Weichsel maksimum sannsynlegvis ikkje var hggare enn 1300 m o.h.

Dette betyr at det ligg eit issenter 1 vest-nordvest som sender ismassar inn over Fokstugu og
ned mot Gudbrandsdalen. I sgr-sgrvest ligg eit issentra og sender ismassar mot nord-nordaust.
Dette blir stgtta av dreneringspor i omradet. Sgr for Tverrgjelet er alle dreneringspor orientert
mot nord (Garnes in prep), medan dei nord for Tverrgjelet gar sgrover. Dette syner korleis
Tverrgjelet har fungert som ei trakt for store mengder smeltevatn under deglasiasjon. Ut fra
desse formelementa ser det ut som om ismassane fra sgrvest og nordvest mgtes mellom

Tverrgjelet og Einbuggdalen.

Dei tydeleg setene 1 Einbuggdalen kan vera danna under deglasiasjon 1 denne perioden. Dette
vil gje ei hggde av isdekket som samsvarer med antatt hggde av isdekket 1 Tverrgjelet lenger
sgr. I Einbuggdalen ligg det ein tydeleg randmorene som setenivaa skjer igjennom. Dette
viser at det har eksistert ein bresjg her i fleire niva etter at moreneryggen vart avsett.
Spgrsmalet er om moreneryggen markerar Sein-Weichsel maksimum i denne dalen. Dersom
dette er tilfellet sa fell isoverflata fra over 1600 m o.h. i Foksadalen og ned til ca 1300 m o.h. i
Einbuggdalen. Det finnes ingen spylerenner eller andre spor som indikerar ein slik bratt
helning av isoverflata mellom dei to dalane. Det er difor grunn til & tru at moreneryggen er
avsett 1 ein tidlegare periode medan setene kan vera danna under deglasiasjon etter Sein-

Weichsel.
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Sentrale deler av Grimsdalen var sannsynlegvis isfrie gjennom Sein-Weichsel. Det er
vanskeleg a rekonstruere posisjonen til innlandsisen under denne perioden i gvre del av
Grimsdalen. Ut fra hggda av isen nord og sgr for Tverrgjelet er det truleg at isfronten ma ha
gatt eit stykke nedover dalen. Det finnes ingen klare randavsetningar i dalen. Dette kan vera
fordi dei enten har blitt vaska vekk under deglasiasjon eller at isdekket gjennom Sein-
Weichsel var frosen til underlaget i dette omradet (Bergersen et al. 1991; Sollid og Sgrbel
1994).

Aust i Grimsdalen syner Bge (2003; 2006) sine dateringar at isfronten 1ag aust for
Svartdalsbekken, der den demte opp ein bresjg i nedre del av Grimsdalen. Resultata fra
Grimsdalen viser at store delar av omradet har vore isfritt gjennom siste delen av Sein-
Weichsel. Dette betyr at isdekket her har hatt ein liten vertikal utstrekning mot aust, medan
isen ma ha vore atskillig hggare i vestre del av feltomradet for a kunne sende smeltevatn over
fra Gudbrandsdalen. Dei store glasifluviale avsetningane aust i Grimsdalen vart avsett i denne
perioden. Erosjonsbasis var sannsynlegvis kontrollert av passpunktet over Moskardet (877 m

o.h.). Dreneringa var sannsynlegvis lik dreneringsfase 4 (kap 4.1).

Resultata fra feltomradet vert underbygd av studier i sentrale fjellomrade i Sverige (Kullmann
2002) og Noreg (Dahl et al. 1997; Dahl et al. 2000; Velle et al. 2005; Paus et al. 2006) som
viser at den vertikale utstrekninga av isdekket gjennom Sein-Weichsel var mindre enn
tidlegare antatt i fjellstroka sentralt i Skandinavia. Dette er 1 strid med tidlegare oppfatningar
om at isdekket hadde stgrst vertikal tjuknad i sentrale fjellstrok og at desse omrada ville vera
blant dei siste som vart isfrie i Skandinavia (Mangerud 1991). Dette viser ogsa at Grimsdalen

kan ha fungert som refugie for planter gjennom store delar av Weichsel
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Svendsen et al. (2004) finn at under Sein-Weichsel hadde isdekket i Sibir og austre delen av
Russland den minste utbreiinga gjennom Weichsel. Pa gyer utanfor Sibir var lokale brear
mindre under Sein-Weichsel enn dei er i dag. Dette skuldast ekstremt lite nedbgr som fglgje
av kalde og tgrre forhold. Dette kan vera ein analog til situasjonen i Rondane under Sein-

Weichsel.

Lie et al.(2003) rekonstruerar likevekstlinjer for Sgr-Noreg ved a bruke nedbgr og
temperaturdata. Denne rekonstruksjonen viser at sjglv med ei senking av likevektslinja pa
1000 m (antatt senking av likevektslinja i Vest-Noreg under LGM) vil det ikkje akkumulerast

is i fjellomrada sgraust i Noreg.

Omradet har i dag svert lite nedbgr (kap 1.5) og det er sannsynleg at det under ein stadial har
vore mindre nedbgr enn i dag. Dette fordi kaldare lufttemperatur vil fgre til mindre nedbgr
(e.g. Dahl et al. 1997). I tillegg vil det vera ein lang distanse fra dei sentrale fjellstrok sgraust i
Noreg til n@raste fuktighetskjelde distalt for fronten til det Skandinaviske isdekket. Det er
difor sannsynleg at fjellomrada her har hatt svert lite nedbgr under den kaldaste perioden
under Sein-Weichsel, i likhet med austre delar av Russland og Sibir (Svendsen et al. 2004).
Dette kan vera med a forklare kvifor omradet nord for Rondane avvik fra andre

rekonstruksjonar av isutbreiinga i Skandinavia.
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Det har blitt laga eit kvartergeologisk kart over fjellomradet Grimsdalen basert pa kartlegging
av landformer og skildring av genesen til desse. Pa bakgrunn av det kvartergeologiske kartet

har isutbreiinga i feltomradet giennom Weichsel blitt rekonstruert.

Det er fa og ingen spor etter glasial erosjon i feltomradet. Dette skuldast at breane som har
dekka omradet for ein stor del har vore frosen til underlaget. Det er ingen akkumulasjons-
eller erosjonsformer her som tyder pa at fjellomradet Grimsdalen har fungert som
initieringsomrade for lokalglasiasjon. Glasiale avsetningar i form av randmorenar er alle
avsett av breframstgyt inn mot fjellomradet. Alle randmorenane er funne i omrader der det er
spor etter bresj@. Det er sannsynlegvis fordi tilstedevarelsen av bresjg fgrer til at brefronten
lokalt far eit endra termalt regime. Store og tydelege randmorenar er funne i Gautadalen,
Grimsdalen og Einbuggdalen. I tillegg er det rundt i omradet funne fleire mindre

usamanhengande moreneryggar.

Velutvikla periglasiale former finnes spredt over heile feltomradet. Fleire av desse formene
vert tolka til ikkje a vera aktive i dag. For at desse formene skal ha blitt danna ma feltomradet
ha vore utsett for langvarig subaeril eksponering i eit kaldare klima enn det som finnes her i

dag.

Glasifluviale erosjons- og akkumulasjonsformer dominerar i landskapet. Dette er eit resultat
av at isdekket her under deglasiasjon smelta vertikalt ned. Ismassen var dynamisk dgd og
smeltevatn var den dominerande agensen. Dreneringsretning vart rekonstruert basert pa
dreneringspor og glasifluviale avsetningar. Dette vart gjort for a fa kunnskap om isdekket si
helning og hggde under deglasiasjon. Dreneringspor viser at dreneringa gjekk mot nordaust. I
fra vest vart smeltevatn drenert inn i Grimsdalen fra Gudbrandssdalsida bade fra nord og sgr.
Dreneringa her var styrt av issentra i sgrvest og nordvest. Dei store mengdene smeltevatn vart

drenert over vasskilje mot nord gjennom ulike passpunkt nord for Folldal.
Dreneringa vart delt inn i 4 fasar etter kva for nokre passpunkt som var aktive. Dette gjev

hggda av isoverflata fordi denne er direkte knytt opp mot tida nar eit passpunkt er aktivt. Det

er saleis mogleg a nytte passpunkthggdene til rekonstruksjon av vertikal istjuknad. Fra det
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hggaste passpunktet i dreneringsfase 1 (Ratasjg 1170 m o.h.) vart passpunkta suksessivt
aktive mot aust ettersom isoverflata smelta ned, til det i dreneringsfase 4 gar over Moskardet
(877 m o.h.). Dette er det siste og lagaste aktive passpunktet som har relevans for dreneringa i
feltomradet. Fleire av passpunkta, mellom anna over Kvitdalen og Tollefshaugen, har vore

aktive gjennom fleire deglasiasjonar.

Kartlegging av geomorfologien og datering av glasifluviale avsetningar i omradet dannar
grunnlaget for rekonstruksjon av isutbreiinga.

Dateringar fra Grimsdalsvifta viser at denne vart avsett under deglasiasjon etter Saale, 137+13
ka BP. Isdekket under denne deglasiasjonen hadde ein iskuliminasjon mot sgraust for &
blokkera den naturlege dreneringsretninga. Smeltevatnet drenerte gjennom passpunktet over
Kvitdalen (945 m o.h.). Dette passpunktet kontrollerte ogsa erosjonsbasis for bresjgen der
Grimsdalsvifta vart avsett. Denne lokaliteten her viser at det gjennom heile Weichsel ikkje har
vore tempererte brear over lokaliteten, og at det i omradet er sannsynleg at det eksisterar

andre former som predaterar siste glasial.

Det er ikkje funne spor etter i omradet som sikkert kan knyttast til Tidleg-Weichsel. Andre
arbeid i tilgrensande omrader viser at det er i denne perioden det er stgrst isutbreiing gjennom
heile Weichsel i regionen. Pa bakgrunn av dette vert denne perioden sett som

minimumsalderen til DeGeer morenane ved Tjgrnhgibekken.

I Midt-Weichsel (ca 60-50 ka) er det minst to breframstgyt i feltomradet, basert pa
avsetningar 1 Kvitdalen, nord for Folldal, og i Haverdalen. Denne hendinga kan sannsynlegvis
korrelerast med Skjonghelleren stadial. Det fyrste av desse breframstgyta dekker
sannsynlegvis heile Grimsdalen, men det er ingen sikre spor etter dette breframstgytet i

feltomradet.

Det andre breframstgytet vert korrelert med randmoreneavsetningar 1 Haverdalsmunnen.
Dette breframstgytet er kjem inn fra aust i Grimsdalen, men gar ikkje lenger inn enn
Tollefshaugen. Isdekket fungerar som ein isdemning og demmer opp ein stor bresjg her, som
drenerar over passpunktet ved Tollefshaugen (1048 m o.h.). Smeltevatnet drenerar i denne
fasen over vasskilje mot nord gjennom passpunktet ved Kvitdalen (945 m o.h.). Vestlege og
nordlege delar av feltomradet vart sannsynlegvis ogsa bergrt av desse glasiasjonane, men det

er ikkje gjort funn som kan stadfeste dette.
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I Gautadalen viser funn av bresjgsediment, datert til 38+4 ka BP og 31+2 ka BP, at det i
denne perioden var ein langvarig deglasiasjon i omradet. Dette er deglasiasjonen etter

Skjonghelleren stadial, og perioden blir korrelert med Alesund interstadial.

Det finnes i og rundt feltomradet fleire lokalitetar som kan nyttast til a rekonstruere
isutbreiinga gjennom Sein-Weichsel. Aust i Grimsdalen syner glasilakustrine avsetningar at
isoverflata her var rundt 900 m o.h. under Sein-Weichsel maksimum, og at marginen til

isdekket under Sein-Weichsel maksimum lag utanfor feltomradet.

I gvre del av Grimsdalen finnes det ingen randavsetningar som kan nyttast til a lokalisera
ismarginen her. 3 km sgr for Tverrgjelet syner dateringar av glasifluviale avsetningar at
isdekket her ikkje var over 1300 m o.h. under Sein-Weichsel maksimum. Basert pa dette har
ishggda ved Tverrgjelet ikkje vore over 1300 m o.h. og isen fra vest har kun gatt ned i dei
gvre delane av dalen. Dette viser at dei sentrale delane av Grimsdalen var isfrie giennom heile

Sein-Weichsel.

I Gautadalen er Sein-Weichsel maksimum tydeleg markert med randavsetningar i @vre- og
Nedre Gautadalen. Dette er stadfesta ved dateringar av bresjgsediment under morenen (38+4
ka BP og 31+2 ka BP) og eksponeringsdatering av blokker pa moreneryggen (18.2+1.4 ka BP
til 11.120.9 ka BP). Dette omradet vart paverka av ismassar fra vest-nordvest som hadde ei

1soverflate med ei vertikal utstrekning opp til ca 1500 m o.h..

Feltomradet var under Sein-Weichsel paverka av ismassar fra issentra i nordvest og sgrvest.
Mesteparten av feltomradet var likevel isfritt gjennom heile Sein-Weichsel. Resultata i denne
oppgava stgtter opp under teorien om eit tynt isdekke med fleire issentra gjennom Sein-
Weichsel i dette omradet (Nesje et al. 1988; Dahl et al. 1997; Follestad 2001; Kullmann 2002;
Bge 2003; Havik 2003; Kvisvik 2003; Winguth et al. 2005; Bge 2006; Paus et al. 2006).
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