Tillates innlemmet i U. B. B.
manuskriptsamling
Bergen, 26/yY 19¢2

/&n P e /Wé/






U. B. BERGEN

Ms. R 29/, |

Hovedoppgave

GEOMORFOLOGI - KVARTERGEOLOGI

levert ved Universitetet i Bergen

V&rsemesteret 1962

Oppgaven bestdr av:

1 tekstbind
1 illustrasjonsbind
1l kartrull



Jan Mangerud:

GEOMORFOLOGISKE OG KVARTERGEOLOGISKE STUDIER
I 0OG OMKRING MIDTRE GUDBRANDSDAL



FORORD

Som hovedoppgave har jeg utfert geomorfologiske og kvartar-
geologiske undersokelser i midtre Gudbrandsdal og omriddene om-
kring. Jeg har til dels (sarlig i N@) arbeidet langt utenfor
det felt jeg her vil beskrive, men ogsl resul tatene fra disse
omrdder er benyttet i konklusjonene, selv om det ikke alltid e

nevnt.

Feltarbeidet er utfert for Norges Geologiske Undersskelse, hvo
jeg har vart medarbeider for statsgeolog dr. philos. Gunnar

Holmsen og statsgeolog Per Holmsen. Det mer enn 5 mdneder lang
feltarbeid (1959, 1960 og 1961) hadde ikke vart mulig uten den
ckonomiske stette jeg har hatt av NGU, og Jjeg vil her takke

institusjonen for denne stette. Jeg vil ogs8 takke statsgeolog
ene G. Holmsen og P. Holmsen for den interesse de har vist for
mitt arbeid, og kanskje sarlig for den tillit de har vist ved

hele tiden & gi meg frie hender.

Jeg takker ogsi8 Norges Almenvitenskapelige Fors knings®d for e

mindre belep til isavsmeltingstudier sommeren 1960.

Fra studietiden i Oslo vil jeg takke Geografisk institutt for
meget lzrerike fel tkurs og ekskursjoner under professor dr.

philos. Just Gjessing.

Sin endelige utforming fikk oppgaven mens jeg studerte under
dosent dr. philos. Hans Holtedahl ved Geologisk institutt,
Universitetet i Bergen. for bidde faglig og mer wraktisk hjelp
vil jeg takke dosent H. Holtedahl og det evrige personalet ved
Geologisk institutt.

Endelig md8 jeg rette en hjertelig takk til vit.ass. cand.mag.
Ole Fredrik Bergersen, for bide godt kameratskap og faglig hjel
gjennom flere &r. Som nybegynnere arbeidet vi sammen hele
sommeren 1959 (p& kartblad Rondvasshegda). Senere valgte vi
hovedoppgaver slik at jeg har felt fra Frya og oppover Gudbrand
dalen, mens han har herfra og nedover dalen. Det nare samarbeid
har vi hele tiden holdt ved like ved diskusjoner bdde ute i
feltet og mer teoretisk senere. Jeg vil ikke legge skjul pd at
dette samarbeid har hatt stor betydning for de resultater jeg

fremlegger i denne oppgave. O0.F. Bergersen har ogséd lest korrek

Bergen, 12/4-1962 a2 M‘Mf’“"“/

Jan Mangerud

tur p8 oppgaven.
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BERGGRUNNSGEOLOGI

Jeg har ikke selv gjort noen systematiske iakttagelser av berg:
grunnen og skal ikke ta opp problemer i forbindelse med den.
Dette fordi b8de stratigrafi og tektonikk er meget komplisert
og omdiskutert. Da imidlertid berggrunnen spiller en viktig
rolle for geomorfologien og danner bakgrunn for steintellinger
jeg har foretatt, skal jeg for oversiktens skyld gi en kort

orientering.
Berggrunnen kan grovt deles i tre enheter:

1. Den eokambriske sparagmittformasjon.
2. Kambro-ordoviciske sedimenter.

3. Jotundekkene.

Grensen mellom de to ferste er lagt noe forskjellig, men i
denne sammenheng spiller alderen p& f.eks. en kvartsitt liten
rolle. Stort sett kan en si at det stdr merk sparagmitt med
skiferlag i S og langs Gudbrandsdalen til mellom Vinstra og
Kvam. Herfra stir lys sparagmitt langs dalen. Denne dekker ogsé
store fjellomrdder mot Rondane og @sterdalen. I sparagmitten ex
foregédtt store skyvninger, men hvorvidt de undre deler av Gud-

brandsdalen er auktoktone kan ikke avgjeres med sikkerhet.

For de estligste deler av mitt felt finnes geologisk kart i
1:100 000 av W. Werenskiold (1911). Som oversikt gjengis her
(fig. 2) et utsnitt av et kart av P. Holmsen, C. Oftedahl og
S. Skjeseth (1954).

Kambro-ordoviciske sedimenter av miogeosynklinal facies finnes
auktoktont eller para-—auktoktont over sparagmitten. Med Jotun-
dekkene er imidlertid ogs?® kommet sedimenter av eugeosynklinal
(Trondhjemsfelt-~) facies. Dette har forirsaket noe forskjellige

oppfatninger av skyvegrensene.

Undre Jotundekke, beveget fra NNE, og evre Jotundekke, beveget
fra NV, skilles prinsipielt av Valdressparagmitten. Deres berg-

arter fremglir av fig. 4, et oversiktskart som gjengis etter



B. Dietrichson (1957), uten at jeg derved tar noen stilling ti

problemene.

Narmere beskrivelse av berggrunnen vil gis i de enkelte til-

felle der det er nedvendig for forst8elsen.

Sprekker, forkastningslinjer og strek

Sparagmitten er stiv og sprekker derfor opp ved tektonisk pres:
Sprekkene gir frostforvitringen gode muligheter, og i fjell-
omrdder (som Rondane) dekkes overflaten helt av heller og bladk

er med firkantete sideflater.

Som W. Werenskiold (1931) papeker, gdr sprekkene gjennom alle
bergarter og er folgelig yngre enn disse. Det er naturlig &
sette dem i forbindelse med den Kaledonske fjellkjedefoldning,
men Werenskiold antyder ogsd muligheten av at de er permiske.
Han har undersokt sprekkene opp for Harpefoss og sier at dette

er forkastningslinjer.

De sterre sprekker blir svakhetssoner som fidr betydning som
ledelinjer for erosjonen. Mange av disse trer klart fram i
topografien. P4 kartet, fig. 5, er tegnet inn snrekker etter

flybilder.

P8 fig. 6 er disse og noen fra tilgrensende strek, fremstilt i
polardiagram. De har nesten alle retninger mellom N og NE&, men
det er en hovedretning omkring NN@, og et mindre maksimum omlajg

N. Disse retningene krysser ogs8 av og til hverandre i marken.
Kartet (fig. 5) viser hvor avgjerende rolle disse retninger
spiller i topografien. Jeg skal her gi noen utfyllende kommen-—

tarer til dette.

Ligen folger sprekkeretningen fra Kvam til Vinstra (helt NV pi

kariet), likeledes ovenfor innlepet til Harpefoss og i Ser-Fron

Earpefossens terskel er nederst betinget av en meget markert



forkastningslinje, midt pd fig. 7. Ovenfor terskelen er flere
kryssende sprekker, mens denne er fri for slike store svakhets
linjer. Sparagmitten er imidlertid ogs& her oppsprukket (fig.
10), og Harpefossens vinklede canyon folger disse retninger
(fig. 9).

P4 N-sida av Gudbrandsdalen er sprekkene meget markert i dal-

sida, hvor det stdr sparagmitt. I fyllitten pd8 vidda kan de og
s8 til en viss grad felges, men er mye mindre markert. Her gjo
ogsd det forhold seg gjeldende at det er tykkere morenedekke,

og sprekkene er derved ofte skjult. Dette siste gjelder selv-

folgelig ogsd for dalen og andre steder (jevnfer kvartargeolog
isk hovedkart, fig. 45 ).

De tre sidedalene P8 N-sida foelger alle sprekkeretningene. I
den P-ligste g&r Augla i et svart dypt og trangt gjel, (fig.8)
Sulas dal er noe videre. Sprekken er ikke lenger s&8 ieyne-
fallende (p& flybilde), men retningen viser klart nok anlegget
Den V-ligste, Klovdalen, er en lang snorrett dal med flere vanr
Navnet er geologisk betegnende, men har nok sin opprinnelse i
at det var en snarvei til seters ndr de bare hadde klovhest.

Klevdalen er, som en ser, helt parallell med Gudbrandsdalen.

Ogsd dalene pd S-sida felger sprekkeretningene. I de storste e:
det heller ikke her mulig & direkte pipeke sprekker. Meget ieyn
fallende er den lange linje mot SSV fra Ser-Fron. Ulbergsli og

en lang rekke vann foelger denne.

P4 kartet er ogsd pdtegnet strokretningen i enkelte omrdder dezx

denne spiller rolle for geomorfologien.

Helt i N@ er med 1litt av et sterkt foldet omrdde, der stroket
er helt dominerende for topografien. Dette finnes helt til heyr

p8 profilet, fig. 3.

I SV stdr vesentlig fyllitt med strek omlag NV. G&l&vannet
folger stroket, likeledes en rekke myrer og vann med viker og
tanger lenger S@. Utprepareringen er her begunstiget av at is-

bevegelsen har hatt omlag samme retning.

I hoydedragene mellom dette omr2det og Gudbrandsdalen stdr



vesentlig massive kvartsitter. Helt i @ veksler imidlertid
kvartsitt -og fyllittlag, og dette viser seg tydelig i topogra-
fien omkring Gompen. Strekretningen er avmerket p4 Gompberget,

en kvartsittbenk som stdr opp som et svert gjerde.

Over den helt overveiende del av kartet (fig. 5) er streket NV
NNV. Sarlig vil jeg p&peke at dette gjelder fyllittene pd vidd:
Gudbrandsdalen m8 jo en gang ha skiret seg gjennom disse, og d:
dens lep gjennom det meste av kartet stort sett felger streket
er det narliggende % anta at dette har vart en viktig retnings-
bestemmende faktor. Ifelge Werenskiold (se fig. 3) danner

sparagmitten en antiklinal over Ser-#ron, og dette har vel ogs!

spilt en rolle.



.GEOMORFOLOGI

Ogs8 i foreglende kapitel har jeg kommet inn p& geomorfologisk
spersmdl. Det var imidlertid vesentlig om strukturlinjer i ber
grunnen, og deres betydning som ledelinjer for erosjonen, uten
at noen analyse av virkende agenser eller dannete former ble

gjort.

Storformene lar seg temmelig klart inndele i tre elementer:

1. I"jell.
2. Vidde-
3. Daler nedskfret i vidda.

For & vise dette har jeg tegnet en hypsometrisk kurve (fig. 12
Vidda trer fram som det arealmessig dominerende element. Dette
gjelder sarlig i S og @ (se kart, fig. 11), i V blir fjell-

omrddene sterre. Dalene er dype, men med bratte sider.



FJELL, VIDDER

Fjellplat8er har stor utbredelse i hele Ser-Norge. Hans Reusch
(1901), inspirert av W.M. Davis, ga dem en tolkning som de fles
geologer og geografer har sluttet seg til: "Norges hoif jelds-
vidder er rimeligvis som regel peneplaner, jeg siger ikke et
peneplan, da de muligvis ikke alle er geologisk samtidige. De
viser den "gamle" karakter, som er karakteristisk for peneplane
uten dog at vere abrasionsflader, saadanne som havet frembringe

med sin Jjavnhovling."

W. Werenskiold (1911, 1915) bruker denne tolkning av omrider i
@ av det felt jeg behandler. Han legger vekt p8 at vidda ikke

har vart en flate, men et belgende landskap (med modne former)
og inkluderer i dette heyder fra ca. 700 til 1.400 m.o.h.

Som tidligere nevnt finner jeg det naturlig 8 skille ut opp-
ragende fjell som et eget element. Oftest hever nemlig disse
seg bratt og til store hoyder over den belgende vidde (fig.36).
Noen klar grense er det imidlertid ikke mulig & trekke (fig.1l2)
hvilket er naturlig nok. Siden modne former er utviklet over s8
store omr8der som vidda representerer, har sikkert overgangen

fra dette nivd til oppragende Tjell ogsd8 vart jevn.

Den siste virkende agens pd8 vidda er isen. Den har vel til en
viss grad omskapt dens karakter. Ieynefallende er alle vannene,
(fig.14). Noen daler synes ogs& hovedsaklig & vare isens verk.
Likeledes er de oppragende fjell blitt omformet. Skal en komme
fram til et mer detaljert bilde over viddas utbredelse og dann-

else, m8 en soke & klarlegge denne isens omformende virkning.

Jeg har ikke hatt anledning til 8 g8 narmere inn pd8 disse pro-
blemer, men vil gi denne korte orientering siden de er s&

dominerende innen mitt felt.



DALER

Her har jeg gd&tt noe mer grundig til verks og skal ta opp til

diskusjon et par spesielle problemer.

W. Werenskiold (1911) karakteriserer dalene slik: "Det synes
som om vidden er rester av en zldgammel overflate med til jevne<
former; de dype dale er nedsanket som et fremmed element." (Se
fig. 14 og 37.)

Dette siste ser en av at vidda sjelden senker seg mot dalene,
her er oftest en skarp knekk (fig. 15). Av den hypsometriske
kurve (fig. 12) gir det fram at grensen mellom vidde og dal er
meT markert enn mellom vidde og fjell. Av fig. 13 sees at denn:

grensen ligger pd 800 - 850 m.

Nedskjzringen av dalene tok trolig til med den fornyete kraft
elvene fikk ved den tertisre landhevning. I kvartartiden har
b8de fluvial -og glacialerosjon bidratt til utformingen, og

diskus jonen har for en stor del bestd8tt i & avgjere forholdet

mellom disse.

Jeg vil her pdpeke at selve denne veksling mellom glacial -og
interglacialtider synes meget gunstig for nedskjaringen av dal-
ene i disse sentrale streoek av landet. Det er rimelig & anta at
i et tidlig stadium av hver istid (evt. ogsd i avsmeltingstid,
unntatt siste) gikk lange dalbreer ut hoveddalene. En vesentlig
del av glacialerosjonen har trolig foregdtt nettopp i denne tid
da bevegelsen i sentrale deler av en innlandsis er liten. Dette
er gjentatt for hver istid. Mellom og etter istidene har si
L&8gen skiret seg gjennom trinn (og gitt gode angrepspunkt for
ny iserosjon), og sideelvene har erodert '"connecting valleys"

(Ahlmann, 1919) i sitt heng til Gudbrandsdalen.

Gudbrandsdalen fremstir i dag som en typisk glaciert dal. Av

glaciale formelementer kan nevnes:

Lengdeprofil: Mjesa (som er forlengelsen av Gudbrandsdalen) er
overfordypet til 320 m. under havets niv8. Losna (fig. 17) er
overfordypet 60 - 70 m. i forhold til fjellterskelene nedenfor



I mitt eget omr8de kan jeg nevne Harpefossens fjell terskel.

Tverrprofils Bratte dalsider (fjellvegger) som med den flate
dalbunn danner en U-form som ikke kan vare noe modent "normal-
profil." De fleste dalnes er avkuttet. Spesielt vil jeg nevne
Ulbergshaugen i Ser-Fron, som jeg oppfatter som en rest av et
dalnes pd S-sida av dalen, se fig. 17. Dette blir da hva Cotton
(1942) kaller "beehive forms."

Sidedalene i mitt felt kan deles i to grupper etter sterrelsen
(se kart fig. 11):

l. Vinstra -og Fryadalen. Dette er store daler som i det ovre
av tverrprofilet er vide. Det er gjort forsek p& & skille ut
flere generasjoner pd grunnlag av dalhyller (W. Wrak 1908,
W. Werenskiold 1911, 1915 og H. W:son Ahlmann 1919), hvilket
jeg bare i liten utstrekning skal gjere. Jeg vil s@erlig pé-
peke at de dypeste deler er en trang elvekleft (fig. 19, 20)
Ut fra formen er de tre nevnte forskere enige om at denne
er rent fluvial, og p.g.a. sterrelsen at den vesentlig er
uterodert for siste istid. Jeg kan legge til at de ser ut
til & ha vert fylt med bunnmorene under siste istid (se
"Yorenedekket").

Den ovre vide del oppfatter jeg med W. Werenskiold for en

stor del isutformete.

2. De mindre sidedalene har et ennd mer fluvialt preg, og jeg

regner dem for helt elveeroderte. Mest ioynefallende er
Augla (fig. 8, 18).

Det er klart at de har sin bakgrunn i overfordypningen av
Gudbrandsdalen. P3 dette vis fikk de nemlig et veldig fall
fra vidda til dalbunnen p& kort distanse (fig. 16). De har
bare skdret et hakk gjennom dalsidene (fig. 18). Som tidlig-
ere omtalt er de anlagt langs svakhetssoner, som selvfelgeli

ogsd8 har begunstiget den vertikale erosjon.,.



Erosjon i siste istid og postglacial tid

Etter foregiende mer generelle omtale av dalene, skal jeg ta
opp dette spesielle problem. Ved tolkning av dalhyllene har og:
W. Wrdk, W. Werenskiold og H. W:son Ahlmann vart inne pd dette
i gjeldende omrdde. Foruten den begrensning overskriften til-
sier, vil jeg imidlertid ta opp problemet pd& en noe annen mite

enn disse.

Til den postglaciale erosjon regner jeg ogs& erosjon av smel te-

vann under senglacial tid.

Postglacial (fluvial) erosjon

Gudbrandsdalen

Postglacial erosjon er i undersokte omride begrenset til Harpe-
fossen (fig. 95). Her g&r en fjellterskel tvers over dalen, og
de laveste steder ligger 40-50 m. hoeyere enn dalbunnen nedenfo:
Ovenfor er spranget ikke s8 stort, men her er ikke fast berg i
dagen. Den laveste passasje er i N, der Ligen har skiret sin

canyon, men ogsfd i S gd8r en forsenkning gjennom.

L8gen faller omlag 30 me.gjennom Harpefossen. Den gdr i en megeit
trang canyon som er vel 30 medyp i de nedre deler. Ved selve
hovedfallet, som i dag er nesten everst, er en mengde vakre
jettegryter (fig. 10). Ogsd nedover stldr igjen rester av jette-
gryter, til dels helt opp til kanten.

Ved utlepet gd8r en terr canyon parallelt. Den begynner og endex
en del hoyere enn dagens lep, men i storflom gdr Li8gen over hex
Den terre canyon md vere uterodert samtidig med (de ovre deler
av) den som brukes i dag. Senere har elva bare brukt det sist-

nevnte lep, som derfor er gravd dypere enn det terre.

Ved Harpefossens innlep (se fig. 95 ) er avflatninger pd begge

sider. P8 @-sida ca. 230 m.o.h. Her er 2-3 m. finsand/kvabb i
et snitt, og fast fjell s8es ikke. L8gen gikk opp her i 1789,

og flaten kan skyldes bare lesmaterialpdfylling.



P& V-gida er derimot en flate i fast fjell, 3-4 m. heyere enn
nevnte. Innerkant er meget markert (fig. 21), og her er ogsd
iakttatt vannslipt fjell. Lengst S svinger den ut og fAr samme
retning som elva nedenfor svingen her. Den er over det meste

dekket av grovt fluvialt materiale.

Det synes helt klart at dette er en rest fra et meget tidlig
stadium i Harpefossens nedskjmring. Dette md& da ogsd gjelde

flaten p& andre sida, som ligger lavere.

I omrddet ovenfor Harpefossen er en rekke elveterrasser (om-
tales under "Isavsmeltningen"), som m% vere betinget av hoyere

innlep til fossen.

N& er det ingen ny oppfatning at Harpmefossen er uterodert post
glacialt. P.A. @yen skriver (1896): "Man har nemlig i Sendre
Fron ved Harpefossen et dypt gjel i dalbunden, dette gjel
mangler ligesom Rostens isskuring - det er altsaa ligeledes
postglacialt". Denne bevisforsel (som er den eneste jeg har
sett) er imidlertid svak, og jeg har ment det turde vare nyttig

med flere momenter.

At jettegryter i de nedre deler er bevart helt opp til kanten
kan, i dette oppsnrukne fjell, tas til inntekt for ung alder,
og at isen ikke har g8tt over. Omtalte avflatninger ved innlep-
et, og s2rlig terrassene hoeyere opp, viser det samme. Til slutt
kommer det en ferst legger merke til, nemlig det helt unge preg

og en rikelig tilfersel av slinemateriale fra omrddet ovenfor.

Sidedalene

Fryadalen (se fig. 79 ).

Frya g8r i en trang dal til nedenfor Berdal (fig. 20), til dels
er det canyon i bunn. Her vider dalen seg, og elva har arbeidet
til sida, i glacifluviale masser. Ved Dalen styrter den ca. 15
m. ned i en trang canyon (fig. 25), som noe nedenfor er ca. 20
m. dyp og 3-4 m. bred. Langs det rettlinjete l1ep til den recent

vifte er canyonen noe videre.

Canyonen fra Dalen regner jeg 8 vaere postglacial, p.g.a. det



helt unge preg. Tatt i betraktning elvas sterrelse og material-:
foring, og sparagmittens oppsprekking, synes ogs8 dette helt
rimelig. Ovenfor her regner jeg med forholdsvis liten post-

glacial erosjon.

Vins tradalen.

Her er ingen canyon som s& markert skiller seg ut som post-
glacial som ved Frya. Profilet er en V med en canyon i bunn.
Denne siste er i det minste delvis postglacial, men det er

vanskelig & avgjere hvor mye.

Om en bare betrakter forholdene ved Lo, hvor Vinstradalen munne
ut i Gudbrandsdalen, synes det klarere enn om en studerer for-

holdene lenger inn.

Vinstra kommer her ut av en 25-30 m.dyp canyon (fig. 23). Den
senglaciale (subaerile) vifte er bygget si& hoyt som til over-
kant av canyonen (fig. 24), senere har s& elva erodert seg ned

i denne.

Det er da nerliggende 2 si at vifta ble bygget opp til dalens
munningsheyde, oz at elva senere har erodert seg ned i canyoner
og vifta. Vifta er imidlertid ogs& bestemt av terskelen ved

Harpefossen.

Her er et annet interessant moment. Den enorme vifta har ved
framferingen representert et veldig slipemateriale. Det skissert
forlep, med ferst en oppbygging av hele vifta, og derp8 en ero-

sjon ned i canyonen (og vifta), synes da merkelig.

Det er mer tilfredsstillende & regne at viftas heyde hovedsaklig
er bestemt av forholdene i hoveddalen (swrlig av Harpefossens
terskel). Under tidlig stadium av oppbygging kunne da en del av
canyonen uteroderes., Senere ble imidlertid vifta bygd sf& hoyt
at erosjonen opphorte (og canyonen ble fylt). Btter hvert som
materialet ovenfor Harpefossen ble fert bort, og canyonen her

senket, har s8 erosjonen igjen tatt til. (Se ogsd s. 79-84.)

De sm& sideelvene
har utfert liten postglacial erosjon. Jeg skal bare omtale

Foss&en, som synes & ha gravd mest.
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" Den har skiret seg en ca. 500 m. lang og opptil 20 m. dyp
canyon i sitt nederste lep (fig.29). Et sted holdes elva oppe
av en benk kvartsittisk merk sparagmitt, slik at canyonen for-
svinner p8 denne. Under ligger lesere skifer, s8 det blir en
tilbakeskridende foss. Forholdene omtales videre under avsnitt

om erosjon i siste istid.

Erosjon (glacial) i Gudbrandsdalen under siste istid

I dette kapitel vil jeg gjere et forsek pd & klarlegge den
glaciale overfordypning av Gudbrandsdalen under siste istid.
Innledningsvis skal jeg peke pd8 noen usikkerhetsmomenter, som

samtidig blir min reservasjon til resultatet.

Gudbrandsdalen har ogsd tidligere vart iserodert. Under siste
interglacialtid hadde den s8ledes en glacialdals uregelmessige
lengdeprofil. Gjennom trinnene ble det utviklet en fluvial
generas jon, mens de slakere deler kanskje unngikk denne erosjor
Det er innlysende at rekonstruksjon av en slik komplisert dal

blir hypotetisk.

Ser en p8 de ytterliggdende standpunkter, er det to teorier for
traugdannelsen og gjensetting av dalhyller: P8 den ene side
hevdes at isen overveiende graver vertikalt, pd8 den annen at
den graver lateralt. Prinsippene er vist ved fig. 25. Dalhyller
og hengende daler viser ikke entydig hvor meget som er bortero-
dert av isen. Uten 8 g8 narmere inn pd8 det, kan jeg nevne at
jeg har funnet tegn som tyder p8 bdde vertikal og laterel ero-

sjon. Dette stemmer vel ogsi med de fleste geologers oppfatning

Det synes i alle tilfelle sikkert at den konsentrerte erosjon i
dalbunnen som denne overfordypning forutsetter, m8 foregd p&
"dalbrestadiet”. P& "innlandsisstadiet", da isen var flere hundr
meter mektig over Gudbrandsdalen, er det vanskelig & tenke seg
at den skal "pleye en fure" i bunnen av dalen. P4 den annen sid.
vil vel dalhyllene {(og dalen forevrig) abraderes ogsi p&d dette
gstadium; og denne tid har trolig vart temmelig lang, og for-

andringene kanskje betydelige.



Til slutt vil jeg presisere (som det vil fremgd senere) at det
bare er noen lose, og til dels usikre, deler som settes sammen
til et helhetsbilde.

Ved behandlingen bygger jeg vesentlig pd foelgende tankerekke:
1. De dypeste deler av sidedalene er helt urert av siste istid

2. Ved & avgjere vpostglacial erosjon, kan da de fluviale side-

daler fra slutten av siste interglacialtid rekonstrueres.

3. Dersom disse endte i hoveddalens bunn, kan ogsd denne re-

konstrueres.
4. Dette bestyrkes mv dalhyller i samme nivd og

5. av at det ikke er noen gammel gjennomskjaring av terskelen

ved Harpefossen.

6. Siste istids overfordypning blir etter dette omlag hoyde-
forskjellen mellom den rekonstruerte - og den ndtidige dal-

bunne.

Jeg skal ta for meg dette punkt for punkt.
1. Dette er tidligere omtalt og skulle vare noksf sikkert.

2. Den postglaciale erosjon er ogsd omtalt. Jeg skal her prove

4 p8vise hvor de interglaciale daler ender.

Fossfen har jeg studert best, og forholdene her skal forst

omtales.

Fossdens dal er dypt nedskdret og skarpt markert i forhold
til lia i Gudbrandsdalen, (fig. 26). Denne dalen ender ved
Fosse, pd ei lita dalhylle som er sterkt aksentuert av glaci
fluviale lesmasser. Dalen er en dyp V-dal, men uten canyon

(fig. 2B8), og elva synes ha et noenlunde jevnt lengdeprofil.

Ved Fosse begynner den tidligere omtalte postglaciale canyor

(fig. 29), samtidig som fallet oker sterkt (fig. 27).



Canyonen sXkjerer seg gjennom dalhylla ned til den recente

vifTte.

I’in tolkning er nd (lig. 27):

V-dalen er Fossiens dal fra siste interglacialtid, som altsi
ender p4 dalhylla ca. 260 m.o.h.. Gudbrandsdalens bunn 14
trolig noe lenger ut i dalen og folgelig dypere. Denne V-dal
er hengende i forhold til dagens hoveddal, og den postglacial

canyon er sk8ret som en "forbindelsesdal" gjennom dette heng

De ovrige elver har jeg ikke studert fullt s& neye. Her skal
jeg bare kort nevne noe. For Vinstra og Frya er postglacial
erosjon omtalt. Dalen fra siste interglacialtid skulle da ha
bunn omlag der canyonen tar til. For Vinstra vil det trolig
si p% dalhylla ved Lo, omlag 290 m.o.h.. For Frya opogir

originalkartet 236 m.o.h. p4 elva straks ovenfor fossen.

Ved Augla synes ogs8 forholdene tolkbare. Augla kommer i en
dal som helt forsvinner ca. 270 m.o.h. (antydes pi fig. 18).
Her er ogs& dalhylle, (fig. 11 og 31). Herfra til L&gen er
el bratt vifte. Den postglaciale canyon gjennom henget mangle

ellers er forholdene alts&8 helt analoge til Fossfen.

Ogs2 ved Sula er forholdene de samme. Her er det imidlertid
ikke mulig & vise s8 klart som ved Foss8en den postglaciale
erosjon, og hvor den gamle dal ender. Det er imidlertid om-
lag 340 m.o.h. under Toksen. Skal dette innpasses i "system-
et", m&8 jeg her regne med forholdsvis sterre lateral isero-
sjon enn ved de andre elvene. N& er dette neppe urimelig,
ssrlig tatt i betraktning at det p& andre sida av dalen er
bevart ei stor hylle. Dette tyder pd at erosjonen her vesent-

lig har foregldtt p& N-sida.
Disse rekonstruerte dalmunninger er inntegnet p&8 fig. 30.

En avgjorende forutsetning for resonnementet er at disse elve
dalene like for siste istid ikke lenger var hengende. Dette e
det umulig & si noe sikkert om. Siste interglacialtids lengde
og klimaforhold vet vi for lite om til & trekke slutninger ad

den vei.

Det er to momenter jeg vesentlig bygger p& ndr jeg regner



at sidedalene ikke var hengende. For det ferste synes de
rekonstruerte elvene 8 ha et noenlunde utjevnet lengdeprofi

For det annet ender dalene flere steder p& dalhyller.

I store trekk skulle Gudbrandsdalen fra siste interglacial-
tid n8 kunne rekonstrueres. Dens bunn skulle vare omlag i

nivd med sidedalenes munninger (fig. 30).

Denne rekonstruksjon bestyrkes av til dels meget store dal-
hyller i dette niv& (fig. 11, 30, 31 og 32). P& kartet (fig
11) er bare de sterste inntegnet. Som omtalt ender sidedal-

ene flere steder pix hyller.

Harpefossens canyon har jeg vist er postglacial. Jeg har
konstatert at det ikke finnes noen annen gJjennomskjsring av

terskelen.

Dette viser at den "interglaciale Ligen" mi&tte ligge minst
sd hoyt som terskelen, som ligger bare noe lavere enn min
rekonstruerte dalbunn (fig. 30). Her f&r vi en minimumsheyd
av meget stor interesse, fordi de andre punkter heller gir

maksimunsheyder.
P8 fig. 30 finnes profil av Ligen. Dalbunnen bestir over-
veiende av lesmateriale, s8 det faste fjells dybde kjennes

ikke. De fleste steder er det neppe s=rlig dypt ned.

De elementer jeg regner gir best inntrykk av den rekonstru-

erte dal er ogsf inntegnet.

Bildet blir temmelig pent. De fleste steder er den glaciale

overfordypning i siste istid 40-80 m., over Harpefossens

terskel trolig lite.

Som en avslutning skal Jjeg kort omtale hvordan dette passer mec

W. Werenskiolds (1911, 1915) og K. W:son Ahlmanns (1919) opp-
fatninger.
W. Werenskiold har ikke detaljer som gjer en fullstendig sammer

ligning mulig. Han pf&peker de sammensatte tverrprofiler, og mi:



oppfatning av sidedalene synes 8 falle noenlunde sammen med
hans. Han mener ogsd at den glaciale overfordypning vesentlig
har foreg8tt p8 "dalbrestadiet", og regner denne & vzre for-
holdsvis stor (tilsammen i istidene). Dette slutter jeg meg ti
i opposisjon til Ahlmann,som mener den ikke kan ha overskredet

100-150 m.

Ahlmann (1919, s. 17-21) har behandlet et par omrider noksi
detaljert. }¥in oppfatning avviker til dels sterkt fra hans. Je,
skal ta fram et par eksempler for & vise dette, og begrunne

hvorfor jeg er uenig.

En generell forskjell ligger i at Ahlmann (og Werenskiold) den
gang regnet med bare to istider. Ahlmann soker 3 finne de for-
skjellige generasjoner nar dalbunnen, men det forundrer meg at
han ikke har sett de mange dalhyller som finnes i mye hoyere
nivd (ikke omtalt av meg, noen sees pi& fig. 15). Heri ligger

vel noe av grunnen til at han regner s8 liten glacialerosjon.

Han tar til med forholdene ved Vinstra. Jeg siterer hele av-

snittet og gjengir hans fig. 1, som min fig. 33.

"At Vinstra the topography is very instructive about the develo
ment of Gudbrandsdal. The tributary valley, Vinstradal, which
joins the main valley at N.Fron, shows at its entrance three
valley-generations (fig. 1). The oldest (or uppermost) of thes
is in the Vinstra valley represented by benches and small
terraces, which lie 400-~450 m. above sea-level, and which in
the main valley pass over into the broad terraces on which the
great farms are situated (see the fig. 1). This valley-genera-
tion was advanced to full maturity. It is cut by a younger,
V-shaped and slightly sinuous valley, which appears as a reall;
separate; younger generation where it cuts the broad terraces
in the main valley (fig. 1). Finally, there occurs in the botto:
of this a post-glacial gorge which, in the easily denuded

sparagmites, is eroded to a considerable size".

Han korrelerer altsd dalhyller 400-450 m.o.h. i Vinstradalen
med den store dalhylla i Gudbrandsdalen. Men denne ligger

300 meso.h.! Derved blir Jjo sidedalen hengende, og dette kan

ikke viere modne elvedaler som han mener.



Angdende V-~dalen passer hans figur, men lkke beskrivelse, med

min oppfatning. V-dalen skjerer nemlig gjennom dalsida til hy1ll

men ender pd denne. Den postglaciale canyon skjerer derimot

gjennom.

Det neste omrfidet han tar for seg er Frya - Xjonndsen - V8la:

Ved Haugstad i IFryadal er ei dalhylle vel 500 m.o.h.. Herfra erx
3 km. til Kjoennisen, ca. 300 m.o.h., som han korrelerer den med
Forholdet blir det samme som ovenfor, sidedalen blir hengende o

hans A-generasjon glacial.

For 8 lette eventuell videre sammenligning sjengir jeg hans og

min tolkning skjematisk ved fig. 34.

Dreneringsmensteret

Dette blir & felge dalenes utvikling ennd en gang. Men mens jeg
i foreg8ende kapitel konsentrerte meg om den vertikale nedskjmsr

ing, skal jeg her kort se pi fordelingen horisontalt.

Etter den tertimre landhevning ble et dreneringsnett etablert

som var bestemt av felgende faktorer.

1. Den tids tovografi og dreneringsveier (fer hevningen). Sarli,
i omrdder med forholdsvis sterkt relieff, som noen steder pd

kartblad Vinstra.

2. Landets generelle overflateskrining (etter hevningen). I
store trekk m8tte denne bli helt dominerende i omrd8der hvor
det var utviklet et peneplan, hvilket trolir var tilfelle

over det vesentlige av kartbladene Fron og Vinstra (fig. 11)

3. Betydningen av geologiske strukturer er pipekt i et fore-

gdende kapitel.

Det er ingen grunn til & anta annet enn at dette forst anlagte
menster klart trer fram i dalene i dag. De lar seg da ogsd stor

sett forklare ved de tre nevnte faktorer.



I forbindelse med Vinstradalen synes det imidlertid & ha wvert

en viss omlegging, og Jjeg skal begrense meg til % omtale dette

I forhold til Gudbrandsdalen er Espedalsvassdraget obsekvent
(fig. 11). Vannskillet ligger bare 300 m. S@ for Espedalsvann,
og mindre enn 6 m. hoyere enn dette (G. Ramsli 1948). Herfra
renner bekken Dritua i en dyp V-dal videre mot S@. At Espedale

har drenert denne vei til temmelig nylig synes helt klart.

0Ogsd8 elva G314 nar Gudbrandsdalen synes § ha ekt sitt (og der-

med Vinstras) nedslagsfelt i sen tid.

S for G8l8vann ligger Valsvann, som dreneres til dette. Vann-
skillet ligger straks S for og ubetydelig heyere enn Valsvann,
(fig. 11). Videre mot S gir den dype Gjarszterdalen, nesten tex
At Valsvann ikke renner hit ogsd8 i dag,er narmest en "tilfeldig
het". Muligens har ogsd@ omridet,som i dag er G&8l8vann,drenert

hit tidligere.

Feforvannet er ogs8 i G&818s nedslapsfelt, men vannskillet her-

fra til Fagerlivann ligger svart lite hoeyere enn vannet.

G818s nedskjering tyder p8 at forandringer har foregdtt her i
helt sen tid, trolig dels s& sent som ved etableringen av

dreneringsveier etter siste istid.

Alle Vinstras sideelver er svart bratte. De faller ca. 500 m.
fra vidda til Vinstra p& en avstand av 2-4 km. De gdr alle
vesentlig i lese skifre. Selv om et par felger sprekke -og stre
retninger, synes derfor vannferingen &8 wvsre en avgjerende fakto
for erosjonens sterrelse. Som et md8l for denne kan en bruke ned

slagsfeltet, som jeg har m8lt med planimeter p& topografiske

karter:
Skdbygegia 63, - km2
G&14 54,- "
Lomma 26,5 "
Hatta l4,- "

Massingbekken 12,5 ".

N& viser det seg (fig. 11) at G818 overhodet ikke har sk8ret

noen dal ned mot Vinstra, mens de 4 @evrige har til dels store,

dype elvedaler i sine nedre lep (fig. 11, 35, 36). Forholdene



ved G31l& er alts8 s& helt motsatt det en skulle vente, og det
synes temselig klart at nedslagsfeltet tidligere (i siste

interglacialtid) m& ha vert mindre. Dette stotter min ovenfor
framstilte teori om at en del av omrddet tidligere drenerte mo

S.

De hittil omtalte innfangninger synes temmelig klare. Jeg skal
nd ta for meg noe som er betraktelig mer usikkert: Er hele

Vinstradalen yngre enn hoved-dreneringsveiene forevrig?

B. Dietrichson (1945, 1953) mener at hele nedskjeringen av
Vinstra er vnostglacial, og at dreneringen tidligere gikk SO fre
Espedalen. Han skjelner imidlertid ikke mellom denne eventuelle
gamle drenering, og isavsmeltings-dreneringen som ogsd gikk
denne vei (se senere). En s& stor postglacial erosjon stldr for
meg som en umulighet, og tilbakevises ved det faktum at det
finnes skuringstriper og svere morenemektigheter et godt stykk:

ned i lia.

Utover dette har jeg ikke funnet noe som har avgjerende bevis-
kraft hverken for den ene eller annen oppfatning av Vinstra-
dalens alder, og skal ganske enkelt nevne noen momenter pro et

contra.

Det som ferst og fremst stetter tanken at Vinstradalen er ung
er retningen. Det er det eneste hoveddalfere i omrddet med N-
lig retningskomponent. Da det vesentlig er nedskdret i vidda,
skulle en vente at pkt. 2 foran skulle vare den viktigste fakto
Men av de ovrige daler er det helt klart at denne overflate-

skrdning har vart mot S@.

Ved Olstappen er en trang gjennomskjaring med fjell p& begge
sider, som kan ha dannet en heyderygg tvers over. En m8 i til-

felle regne med at isen har erodert en dal gJjennom.

Hele Vinstradalen er utgravd i lese skifre, som muliggjer en
hurtig erosjon. Langs Espedalen (og dets vannskille i S8) er

harde skyvedekkebergarter.

Mot dette kan en hevde at lenger V har b&de Vinstra selv og

Sjodalen N@-1lig retning. Men dette er i fjellomrdder hvor



pkt. 1 opplagt er den viktigste retningsbestemnende faktor.
Vinstra synes heller ikke ! ha vert s& stor her tidligere. Van:
skillet gd&r i dag langs S-bredden av vannene Bysdin og Vinstri
(fig. 1), og store deler av disse omrl3der ser ut til & ha

drenert til Valdres tidligere.

Mye tyngre veier innvendingen at Vinstradalen er videre og
virker med moden enn Espedal - Gausdal (men dette er som hevnt
ogsld begunstiget av bergartene). Og, noe som kanskje virker av-
gjorende: Espedalen skjearer seg (midt p& vannet) som ei dyp,

trang renne s£jennom heye fjellomrdder.

Noe videre skal jeg ikke fore diskusjonen. P& fig. 38 har jeg
gitt et bilde av hvordan de eldre dreneringsveier kan tenkes &
ha vart dersom Vinstradalen er en ung gjennomskjering. (Men

kartet m8 ikke betraktes som noen konklusjon.)

Bildet virker '"naturlig". At vannskillet ved G8l&vann skulle
ligge nar Gudbrandsdalen, finner jeg rimelig. Her stidr nemlig
en kvartsittbenk utenfor. Skdbygsja har jeg trukket over Vinstr:

dalen, hvilket ogs@ virker sannsynlig av fig. 37.

L.8gen m8 betraktes som konsekvent. Vinstra blir da en subsekven
elv, hvis nedskjaring er sterkt p&skyndet av glacial overfor-
dypning av Gudbrandsdalen, foruten av glacial erosjon i dalen
selv. Derved dannes en rekke obsekvente vassdrag etter "normal-
menster", men hvor isen har vert en vesentlig (og kanskje ned-

vendig) agens.

Som en avslutning skal jeg omtale et obsekvent vassdrag N for

mitt felt, som blir en parallell til Espedalen og G&14%.

S for V8gdvann ligger tre store vann: Tesse, Lemonsjeen og
Flatningen (fig. 1). Flatningen dreneres {(mot SB) til Sjoa.
Tesse og Lemons jeen (mot N) i en skarp, men ikke stor dal til
V8givann. Vannskillet ligger her nesten langs S-bredden og f&
meter heyere enn vannene: Etter gradteigkart Vigé (oppm&lt 1931.
39) mindre enn 7 m. for Lemonsjoen og mindre enn 19 m. for Tesse

Herfra gir store daler (mot S@) til Rinda og s& (mot @) til Sjoa

At dette har vert en eldre dreneringsvei synes klart.,



Denne innfangning har sin grunn i den glaciale overfordypning
av Gudbrandsdal - Ottadal. Elva fra Tesse faller omlag 500 m.
pd de 5 km. til VAgd&vann, mens Rinda fra vannskillet S for
Tesse bare faller 100 m. p& 5 km.

Dreneringen er ikke lenger s8 bundet av "den palziske over-
flates" skrdningsforhold, og det synes & vare isen som er den

viktigste faktor for omlegningene.



ISSKILLET. BEVEGELSESRETNINGER

En kom tidlig til klarhet over at isskillet 18 S og © for vann
skillet i Gudbrandsdal - @sterdaltraktene (historikk, se "is-
avsmelting"). Flere kriterier, si som skuringstriper, errat-
iske blokker og smeltevannspor ble brukt. Dette ga tilsammen e

godt bilde.
Disse spor er imidlertid ikke dannet samtidig, og jeg synes
tiden m8 vare inne til & forseke 8 f8 et mer nyansert bilde.

Jeg skal kort se pd de forskjellige spor.

Former i fast fjell. Skuringstriper er de mest brukte. De er

avsatt av en bre i bevegelse, men foran ndtide breer ser vi at

de kan avsettes under kortvarige framstet. Jeg finner det san

synlig at det overveiende antall skuringstriper er samtidige o;
88 og 8i fra siste bevegelse. Hvis dette er rett, kan de i an

gjeldende omrdder betraktes som fossiler av siste aktive fase.

Kryseende striper (eller striper med "unormale" retninger) er

ikke uvanlige. Disse kan benyttes til 8 f& spor av eldre faser

Parabelriss, sigdbrudd og andre friksjonsmerker kan vel nyttes

omlag som skuringstriper.
Rundsva (stet -og leside) vil det derimot ta lenger tid & ut-
forme. En kortvarig bevegelsesretning kan tenkes & gi skuring-

striper, mens rundsvaet viser en eldre retning.

Blokktellinger har P. Holmsen (1951) gjort i Osterdalen i sen-

ere 8r. Han skiller mellom:

1. Bunnmorenen. Skarpkantete blokker i denne er kort transport-

ert og viser siste isbevegelse.
2. Glacifluviale avsetninger. aterialet har en lang og sammen-

satt historie, til dels kanskje fra flere istider. Kan bare

vise en resultantav alle bevegelsene.

3. Ablasjonsmorenen. Her finnes de egentlige erratiske blokker,



imed ofte meget lang transport.

S8 vidt jeg kan se er blokktellingen en altfor lite benyttet

metode, som, ndr berggrunnen er belaglig, kan gi gode resultat

eT.

Smel tevannsporene er fra avsmeltingstiden. Her er benyttet S-

grensen for de bredemte sjoer (som mi8 vare N for breskillet),
og Tetningen av smeltevannslep (som viser isoverflatens helniny
I alle fall fra Gudbrandsdalen og e@stover var isen i denne fas

ded, og disse spor er altsd i overveiende grad yngre enn skur-

ingstripene.

Ovenstlende redegjoerelse er ikke pd8 noen miéte ment 8 vare
fyldestgjorende. Da problemene har vart lite pdaktet, ville jes
imidlertid peke p&8 dem. Jeg skal selv, i det understlfende, se
pd skuringstripene, og - under isavsmeltingen -~ p& smeltevann-
sporene. For 8 vise berettigelsen av det ovenstldende, skal jeg
forutskikke det resultat at disse spoxr ikke bare er tidsasyn-

krone, men viser helt forskjellig beliggenhet av isskillet!

Skuringstripene er inntegnet pd fig. 40. (Egne observasjoner i
tabell sist i kapitlet.) I de vestlige deler har T. Lunde (195

arbeidet. Jeg skal kort referere hans synspunkter.

Langs ovre Sjoa og videre mot NO er isbevegelsen mot N@. Fra

denne retning beyer den av mot @ og S i alle forsenkninger

(daler). Hans tolkning skulle g8 klart fram av fig. 39. Han
mener det var en heyderygg som skrdnet fra Jotunheimen mot Sel,
med isbevegelse langs denne og vifteformig ut mot midene. Isen
var 88 avhengig av topografien at han mener den ikke var sarlig
mektig p8 dette stadium, kanskje endog de heyeste toppene (16-
1700 m.o.h.) har stukket opp.

Tolkningen synes meget tilfredsstillende. I Ottadalen er noen
kompliserte forhold som faller utenfor rammen her. Men i Gud-
brandsdzlen er det kanskje nedvendig & legge isskillet lenger N
enn han gjer. Her er imidlertid alt for f& observasjoner & bdbygg:

pg.o

Det samme gjelder i ennd heyere grad Bondane og omriddene om-



kring, der den lyse sparagmitt faktisk ikke har skuringstriper

Stripene omkring Furusjseen - Frya viser imidlertid ganske klar

at isskillet ikke kunne ligge sazrlig langt S for Rondane.

Min observasjon 1. vil jeg pdpeke. Den representerer flere sva
med sikre N-lige striper. Ferst i Trondhjemsfeltets skifre, no

N for fig. 40, er funnet flere N-lige striper.

Isskillet har, hvis disse observas joner er representative, i
denne fase ligget i umiddelbar nmrhet av Rondane. Tar en si i
betraktning at isen kanskje ikke var "sarlig mektig", synes de:
rimelig at fjellpartiet utgjorde isskillet. Materialet svikter

for & komme noe lenger.

Det er i alle fall klart at detfelt jeg behandler i denne opp-
gave ligger S for isskillet. P.g.a. fyllitter er her noe rikere

med skuringstriper.

Stort sett har isbevegelsen viert mot 50, langs Gudbrandsdalen
(og Fryadalen). Den har derimot vart tvers over Vinstradalen og

de smd8 sidedalene til CGudbrandsdalen.

I Vinstradalen viser stripene helt klart at det ikke har vart
noen dalbre pd sent stadium. De f& observas jonene i Gudbrands-
dalen passer helt i mensteret av stripene pd& vidda, men g&r og-
88 langs dalen. Disse kan derfor ikke brukes til & avgjere om

det har veart en levende dalbre pd sent stadium.

Ved Flaksjeen (stripe nre. 2) har jeg funnet helt utvilsomme
kryssende striper. At de S@-lige er de yngste er helt klart. De
eldste mente jeg ved forskjeliige spor & kunne vise var fra en
bevegelse mwot @, Hoe lenger S, p& andre sida av Fryadalen, har
imidlertid J. Rekstad (1895) skuring med omlag samme retning
som han regner & vere mot SV. Jeg skal ikke g& mer inn p& disse

eldre retninger her, skjent de er meget interessante.



Eenv. til
nr.pd kart

Skuringstriper (egne observasjoner)

Lokalitet, anmerkninger

Retning 4008
H.o.h. korrigert

fig. 40 misvisning
1 Simlehe (N@-hjernet av 1350 374
Rondane). Flere lokali-
teter nar hverandre.
2 V for Flaksjoen. 900-~-50
P& en flate: ¥ange
striper pd 368 gir 36
med mellomliggende
over til 748, som er T4
flere enn de mellom-
liggende, men ferre
enn 36.
Yngste, svart mange 150-60
Annen flate (lavt:
En 16
Flere 146
Tredje flate (fritt-
liggende haug):
Nesten utvisket 32
Vanlig. 144
NV for Svartfjell. 940 154
3 Slavollkampen. 960 172
4 Brandvolseter (ved Sula). 900 157
5 Lauvdsen seter( " LD 900 160
6 Sk&bu bakli. Der Kasla
renner under hovedveien. 750 155
T Ved veien et par km. lenger
V enn sistnevnte 750 145
8 Sk&bu. Ved n. Heltden. 850 127
9 Skjeraldkampen (flere 1000 159
steder).
10 1 Xm. N VPfor Feforvannet 900 136
(stor flate).
11 Kantliknapren. 1050 195
12 Glupbekien ved @ldalen. 850 143



SEDIMENTPETROGRAFI

Disse studier er vesentlig gjort med glacifluvialt materiale,
men ogsd noe med morene, og de skal omtales som en begynnelse

P4 behandlingen av lesmaterialet.
Jeg skal her ferst og fremst forklare metodene. De enkelte re-
sultater omtales under lokalitetsbeskrivelsene. For at disse

ikke skal "henge i lufta', skal jeg imidlertid her ogsd gi en

oversikt over alle analysene, som sammenligningsmateriale.

KORNFORDELINGSANALYSER

Provetaking. I usorterte morener har jeg bare svadd ut en pass

lig mengde. I lagdelt materiale har jeg s8 godt som mulig hold-
meg til et enkelt lag. I snitt med markert forskjellige lag,
har jeg tatt en preve i hvert. Jeg tok alltid et anslag over
hvor mye materiale som var sterre enn det som ble medtatt i

preven.

Jeg har forsekt & ta typiske prever, som foruten & gi beskriv-
else av den spesielle lokalitet ogs8 viser generelle trekk. Til

sammen har jeg utfert 36 analyser.

Analysemetoder. Analysene har jeg gjort ved jordartslaboratorie

i Norges Geologiske Undersekelse, under veiledning av laborant

John W. Wilhelmsen.

Prevene ble ferst s1l8tt gjennom 3/4" (19,1 mm) sikt, og det
gjenliggende materiale er ikke tatt med i analysene. For hver
prove har jeg imidlertid angitt hvor mye dette kan dreie seg om
hvor jeg ogsd har inkludert anslaget som ble gjort under preve-
takingen. Dette er selvfelgelig ikke noe eksakt tall, men er
likevel av stor betydning fordi det ofte bare blir den nedre

del av den fullstendige kurve som kommer fram.

Til siktingen ble ellers brukt felgende sikter: U.S. standard
3/8" (9,52 mm), nr. 4 (4,76 mm), nr. 10 (2,00 mm), nr. 40



(0,42 mm) og nr. 200 (0,074 mm), dessuten tyske DIN 1 mm, 0,5

mm, 0,2 mm og O,1 mm.

Slemmingsanalysene er gjort etter Bougoucos areometermetode,

med vannglass som dispergeringsmiddel.
Provene er skapterket ved 110°C.

Ved dirlig sorterte og grusholdige prover ble til sikting bruk:
800 - 1500 g, som regel dog mer enn 1000 g. Av finere og bedre
sorterte prover ble gjerne 4-800 g brukt, et par ganger mindre.

Til slemming ble tatt ut 100 g, av de mest leirholdige prever
50 g«

Der det var nedvendig & dele preven, ble den kastet opp i en

kjegleformet haug og delt etter midten.

Noyaktighetsgrad. Den omtalte framgangsm8te er den samme som

R. Selmer-Olsen (1954) brukte p& en stor del av prevene. Jeg

henviser derfor til hans undersskelser over noyaktigheten. Den
vesentligste feil synes & framkomme ved delingen. Selv om denne
gjeres omhyggelig, kan feilen utgjere 2,5 % som differens i ana

lyseresultatet (oppgitt i #%).

Bearbeidelsesmetoder. Som nevnt har jeg holdt meg til NGU's og

R. Selmer-Olsens metoder under analysen. Jeg har derfor funnet
det naturlig ogsd8 & bruke de samme parametre og grafiske fram-
stillinger, selv om dette til dels bryter med annen (inter-
nasjonal) bruk. Eventuell omregning er imidlertid forholdsvis
enkel, og for meg finnes det storste sammenligningsmateriale av

norske jordarter i Selmer-Olsens avhandling.

Definisjonene framgdr av fig. 41l. Betegnelsene for kornsterr-~
elsene er de vanlige norske, som bygger pd8 Atterbergs inndeling
Jeg bruker dessuten i beskrivelsene det folkelige ord kvabb, so
betegner en jordart som hverken er leirig eller sandig. Det
dekker da frakasjonene finmo og mjele, og tilsvarer omitrent den
engelske betegnelse silt. Sortering (So) og symmetri (Sk) er
parametre som tas grafisk av kurven, rett og slett ved & mile

en avstand og uttrykke den i logaritmeenheten.

Begrunnelsen lar jeg R. Selmer-Olsen (1954) selv gi (hans tabel



over kornfordelingsanalysene

Tabell

Nr. Sted Avsetning >2 cm Md So Sk
1 Fryadalens munning Glacifl. 1/2 2,0 [1,44 0,9
2 " n n 4,1 1,16 0,1
3 " " " 0,013 j0,50 ~0,0
4 " " " 0,041 (0,46 | O
5 " L " 0,59 10,94 [-0,0.
6 Ved Forr 350 m.o.h.| Bunnmorene 1/10 0,058 |1,90 +0,2
7 Olstad @ for Fosse Glacifl. 4,8 10,40 |-0,5
8 woooww n " 1/2 2,2 0,78 |+0,8
9 Fosse " 1/2 5,0 |0,90 |-0,0

10 " e 3,6 |0,79 [-0,0

11 i L 0,13 (0,28 |-0,0

12 " " 0,028 (0,48 | 0

13 g & 1,45 |0,72| O

14 " " 2,7 (0,74 |-0,5¢

15 Hyttebyen Gl.f;./ﬁbla- 1/2 3,3 |[1,08 |-0,11

sjon

16 2 U 0,040(0,36 | O

17 S.Fron idrettsplass| Morene 1/10 | 2,9 |1,18 |-0,1.

18 Riksv.50 @ for Augla| Glacifl. 1,70 (0,94 |-0, Ot

19 " oo " " 1/10 | 4,0 0,94 |-0, 2!

20 Augla @ for Rudi " 1/10 | 0,70 {1,26 |+0,0:

21 LA s " 0,035(0,38| O

22 ns ngn " 0,27 |1,42|-0,0!

o 3 U n 1/4 2,8 (0,90 ]-0,0¢

24 Riksv.50 200 m V Morene 2,4 |0,80](-0,0:

for Augla

25 Riksv.50 1/2 km V Fluvialt 1,02 (0,94 |-0,0:

for Augla

26 " g Ly Bunnmorene 1/3 0,13 |2,06 [+0,1¢

27 Svartlekken Glacifl. 0,0093| 0, 36 |-0, O¢

28 " " Dl 0,40 | O

29 Riksv.50, 2 km © Skred 1,3 |o0,72}-0,0:

for @Gien

30 Brandvol Glacifl. 1,15 |0,90 {-0,0¢

31 @ for Sula [ 2,0 0,68 |-0,0:¢

32 wow L 1/2 4,0 |1,30[-0,2¢

33 v » n " 1/4 1,75 (0,88 |+0,0¢

34 Vinstra landsgym. ] 1/10 | 2,9 1,00 |[+0, O

35 T&rud n 0,52 |0,56 |-0,0%

36 Lien U 0,90 |0,30]| O




III og fig. 1 er her gjengitt som fig. 41): "De matematiske ut-
trykk for sortering og symmetri som er sammenstilt av Pettijohn
(1949), er i tabell III oppstilt til sammenligning med de her
anvendte. Forskjellen er ikke av annen art enn at en lett kan
regne om verdiene uten innfering av nye sterrelser. Grunnen til
at det her er nyttet andre sterrelser enn slike som alt inngir
i litteraturen, er at jeg har foretrukket en grafisk bearbeid-
elsesmetode, og videre fordi jeg anser det som en vesentlig for-
del lett & kunne tegne kornfordelingskurven med rimelig neyaktig
het ut fra de tre steorrelser som fremgldr av diagrammet. Frem-
gangsmd&ten skulle lett sees av fig. 1.D3rligst neyaktighet ved
denne tilbakefoering fAr en ndr tallverdien for symmetrien er

stor.

Den neyaktighet en oppndr ved & md8le verdiene for sortering og
symmetri grafisk, kan vanskelig sies 8 vare vesentlig mindre

enn den en oppndr ved & regne seg til verdiene. Begge fremgangs-
md ter bygger p& verdier tatt ut av en tegnet kornfordelings-
kurve, og dette setter i ferste rekke grensen for neyaktighets-
graden som kan oppnds. Tar en i betraktning de vanlige analyse-
feil som senere omtales, er selv den neyaktighet som den gra-
fiske metode gir uttrykk for ofte sterre enn den som strengt

tatt er berettiget".

Provenes Md, So og Sk er oppfert i tabellform og kan direkte
sammenlignes med Selmer-Olsens resultater. Ean har videre gitt
dem en oversiktlig form i Md - So-diagrammer. P& fig. 42 har
jeg samlet de av hans konklusjoner som har interesse og tegnet
inn mine egne analyser. De fleste av mine prover stemmer med

hans konklusjoner, men ikke alle.

STEINTELLINGER

Jeg har gjort en rekke enkle steintellinger. Dette er en metode
som synes & gi gode resultater i omrddet. Det er for meg ikke
mulig & fastsl? sikre (avgrensete) opphavslokaliteter for de
enkelte steiner. Jeg har derfor innskrenket meg til en forholds-
vis grov klassifisering. Dette er raskt, men gir likevel flere

gode resultater.

Fremgangsmi&te. Ved en lokalitet, fortrinnsvis skjaring, tok jeg




ut 100 stein p& 2-10 cm., ved at jeg i et omrd8de plukket opp
samtlige stein av denne sterrelse. Dette skulle da vare et til
feldig utvalg. Steinene ble s& bestemt, og antallet av hver
bergart talt. En del av bes temmelsene er foretatt p& stedet,
disse er i tabellen merket med U, de andre (I) er tatt med og

bestemt senere.

Gruppering. Ved bestemmelsene har jeg ofte differensiert mer

enn tabellen bak angir,og senere sldtt sammen i grupper. Den
gruppen jeg har kalt "fyllitter" inneholder forskjellige typer
leirskifer - £yllitt - glimmerskifer.

Bestemmelsene er bare gjort med lupe, og delingen i sparagmitt
er og fyllitter er derfor pd4 svakt grunnlag. Denne inndeling
lider ogs8 under at den moerke sparagmittavdeling for en stor
del bestldr av fyllitter, og jeg burde kanskje sl&tt disse

grupper helt sammen.

Imidlertid kan en med minimal feil regne de tre forste grupper
(i tabellen) & tilhere sparagmitten og kambrosiluren. Disse er
derfor summert i fjerde kolonne. Dette tall anser jeg & vare
temmelig riktig, da det neppe er mange stein i disse grupper

som er ubestemte.

Under "kvarts" er det helt overveiende antall kvarts med smd
skiferrester. Dette vil si at de leoesere deler av en stein er

slitt bort, og bare den resistente kvarts er igjen.

Gruppen Jotundekkebergarter inneholder vesentlig gabbro -
anorthositt (Bergem - Jotunstammen), men ogs& Trondhjemitter,

som kommer fra de samme omr2der, er henfert hit.

Antall ubestemte avhenger av flere forhold, bl.a. hvor lang
tid som er brukt til den enkelte telling. Det er imidlertid
klart at det overveiende av disse kommer fra Jotundekkene, hvoz

det er et stort antall bergarter.

Noyaktighetsgrad. Tellingene er hovedsaklig gjort for 8 gi en
oversikt over bergartsammensetningen i de glacifluviale av-~
setninger. Forskjellenei disse er s8 store at det ikke er ned-

vendig med s8 stor neyaktighetsgrad. I forhold til resultatene
ville det blitt for tidskrevende & oke neyaktigheten vesentlig.



Spoersmélet er forst om 100 stein gir et representativt bilde.
Etter forholdsvis overfladisk kontroll, har jeg funnet at det
er tilfredsstillende. Jeg kunne selvfelgelig fitt et inntrykk
av variasjonsbredden ved & telle f.eks. 500 stein et par stede:
men det har jeg ikke tatt meg tid til. To steder har jeg imidle
tid ogs& talt sterre blokker. Disse tellinger viser meget god
overensstemmelse. (Begge er forevrig gjort sammen med Ole Fr.
Bergersen, som jeg ogsi har diskutert et par av de andre tell-

ingene med.)

Ved Frya (nr. 1) fikk vi foelgende resultat:

Sparagmitter Fyllitt Kvarts Jotundekkeb. Ubest
Lys Moerk Tils.

2-10 cm 70 9 79 9 2 9 1
20-30 cm 67 10 T7 0 2 21 0

I store trekk er sammensetningen den samme. Forskjellene er dog
ogsd interessante. Avstanden til sterre fyllittomridder er flere
km., likeledes til Sulseterfeltet (hvor de fleste skyvedekke-
steinene her kommer fra). De lite motstandsdyktige skifre er
brutt ned til bare sm8 stein. De resistente Sulseterbergarter
(ssrlig en oyegneis) spiller derimot en forholdsvis stor rolle

i de storre fraksjoner.

Ved Svelle (nr. 4) ble resultatet:

Sparagmitt - fyllitt Kvarts Jotundekkeb. Ubest.

2-10 cm 90 5 5 0
20-40 om 83 4 11 2

Ogsd her er tallene omlag de samme, men med flere skyvedekke-

steiner i blokkfraksjonen.

Ni8r det gjelder feilbestemmelse av bergarter, skulle den vere



liten, i og med at rubrikken "ubestemte" skulle ta slike. Som
tidligere nevnt anser jeg da ogsd summen av sparagmitter,

fyllitter og kvarts for 2 vare temmelig neyaktig.

Oversikt. Da tabellen er vanskelig & f& oversikt over, bide
geografisk og sediment-pstrografisk, har jeg fremstilt den ful

stendig i kartogrammet, fig. 44.

De aktuelle tellinger lar seg naturlig inndele i tre grupper

etter summen av sparagmitt, fyllitt og kvarts.

1. 84 - 97 %. Avsetninger som helt overveiende bestir av detri-
tus fra sparagmitt -og kambro-silurformasjonens. Dette betyr
at de er tilfert fra Gudbrandsdalens n®rhet eller omrddene ¢

for dalen.

2. 52 = 71 %. I denne gruppen er bare glacifluviale avsetninges
De samme bergarter som i gr. 1 er i flertall, men det er et
88 sterkt innslag av Jotunbergarter at det ogsd mi regnes

med en sterk tilfersel fra V.
3. 20 - 44 %. Losavsetninger som overveiende har sin opprinnels
i omr8dene V for Gudbrandsdalen. Til Gudbrandsdalen er de

vesentlig feort med elvene Sjoa og Vinstra.

Denne forenklete inndeling er vist p4 fig. 43.



Steintellinger av fraksjonen 2-10 om

Q
M e
a s B
g e e g 98 B
+ g 42 N at 42 O g
=Rl d + o0 Q Pl 9N
Nr. o ~| Lokalitet. ] -HE 4; Q- g?ﬂ -g
";.S Materialet er glacifluvialt s ',:‘;.,.. o g,’j H ©
23 | hvor ikke annet er anfort A 'J;"a) .!2 agll 23 8
1 I Frya 19 9 2 90 9 1
2 I Guriberg. Morene 14| 61 9 841116
3 I Anshus. Morene 94 3 97 3
4 I Svelle 90 5 95 5
5 U Fosse 23] 43 20 86 8 6
6 U Augla 39| 44 9 92 6 2
7 I @ien 46 6 5211 38 | 1¢
8 U Svartlekken 24| 20 27 71|] 20 9
9 U Vinstraverket 29| 44 13 86 9 5
10 U @ium 24| 60 11 95 3 2
11 U | sula 47| 21 | 17| 8s|l11] 4
12 U Bryn 5] 23 16 441141 | 15
13 I Vinstra landsgymnas 91 15 12 36|{ 59 5
14 I Veikla. Recent vifte 271 36 22 85| 10 5
15 I Klefstadlien 22 2 241172 4
16 I Lien 57 1 581] 35 T
4, U Feten 29 8 3 40|} 40 | 20
18 I Kvikne bakside 31 12 43| 50 71
19 I | Tungen 54 | 12| 66|l25] 9
20 I Jodalen. Morene 26 10 36| 56 8
21 I Jodalen. Fluvialt under 12 8 20(1 75 5
morenen




MORENEDEKKET

Jeg skal i dette kapitel wvesentlig behandle bunnmorenen. Abla-
sjonsmorenen lar seg ikke skille ut umiddelbart, og jeg har ikk
gjort noe forsek pd8 48 gjere dette fullstendig. I forhold til
bunnmorenen spiller den opplagt liten rolle, men for noen pro-
blemer har den stor prinsipiell interesse. Eventuelle ende -og

sidemorener behandles under "isavsmeltingen'.

Bunnmorenen er i mengde og areal den usammenlignbart viktigste
jordart. Den har ogsd en veldig ekonomisk betydning, idet den
danner grunnlaget for jordbruket. De storste og beste girdene
ligger p& morenen et stykke opp i lia, mens unge tettsteder i
forbindelse med jernbanen, industri og annet ligger p& elvevif t¢

i dalbunnen.

Bunnmorenens avhengighet av berggrunnen

er ikke alltid lett & utrede. De markerte bergartsgrenser (som
har interesse i denne sammenheng) trer nemlig ogsi fram i topo-
grafien. P4 vidda S for Ser-Fron stdr en bar kvartsittbenk opp
over lavere, morenedekket fyllitt. (For detaljert til & tre frar
pd kartet, fig. 45.) Er det heyden eller bergarten som gjer at
her er mindre morene? Sammenlignet med Kollberget — Grennfjell
Krokla p4 N-sida av dalen, ser en at bare heyden gjer at det
blir mindre morene, men nir det samtidig er en hard bergart, bli

det ingen morene.

I Ser-Fron st&r merk sparagmitt (med mye les skifer) i dalen.
Oppover den slake lia (p& N@-sida) er rikelig med morene. 6-700
m.o.h. kommer den lyse sparagmitt. Her er brattere og helt bart.
Ved 800 m.o.h. kommer fyllitt, og med den et fullstendig morene-
dekke.

Morenen i sidedalene

Jeg har tidligere nevnt at jeg mener sidedalene narmest har vart

fylt med morene. Dette skal jeg her omtale narmere.

Ideen var ikke vanskelig & f&: Der det ikke var for bratt, var



fast fjell en sjeldenhet i sidedalene. Det jeg fant var morene-
rygger rett nedover dalsida, tydeligvis gjenst8ende rester ette
skred, smdbekker o.s.v.. Flere steder er det som et svart

vaskebrett med riflene nedover (fig. 46, 47).

P8 fig. 24 sees dette ned mot Vinstra under Kongsli. Jeg vil p&
dette bilde ogs8 henlede oppmerksomheten p& den skarpe knekk
mellom det bratte ravineomrd3de og den slake morenedekte 1i i
Gudbrandsdalen. Hadde det vart primart at moreneoverflaten baey-
et ned, skulle en vente en jevn overgang. Slik det trer fram i
dag, ser det ut til at ravinene har arbeidet seg et godt stykke

tilbake, og her er det ikke langt tvers over Vinstra.

P8 fig. 26 ser en ogsd en slik markert knekk som grense mellom
morene i rasvinkel ned mot Fosasden, og den morenedekte 1i i

Gudbrandsdalen.

Jeg skal s8 nevne en meget interessant lokalitet, nemlig om-
ridet omkring Vinstras utlep av Olstappen. (Dette ligger V for
kartet fig. 45, se fig. 1 eller 11). Forholdene her er tidliger
omtalt av J. Rekstad (1898) og G. Ramsli (1948). Dessuten har F
Jerstad arbeidet her, uten at det er publisert. Han har imidler

tid velvilligst latt meg f8 se sitt materiale.

Det som interesserer mest i denne sammenheng er de veldige
morenemasser (fig. 48 og 49) som s& helt &penbart har fylt hele
dalen. Overflateformene er "sammenhengende" p& begge sider, bar
med et lite hakk der Vinstra g8r! J. Rekstad (1898) skriver da
ogsd "at dette parti af Vinstras dal ved slutningen af istiden
har varet fyldt til en heide af 100 m. over den nuvarende dal-
bund af morsnegrus". Morenen er meget leirholdig, og jeg fant
mange stein med skuringstriper. Det skulle s8ledes ikke vare
tvil om at det er bunnmorene, og jeg har heller ikke funnet

mulighet for annet enn at den er primart avsatt slik den finnes

i dag-.

Ute i dalen hviler ikke denne morenen p& fast fjell, men pi
fluvialt materiale (fig. 50, 51), og det er, naturlig nok, dette

som har vakt sterst interesse hos de nevnte forskere. Rekstad

beskriver dette uten & tolke. Ramsli mener det md vare dannet

under isavsmeltingen, uten & g& narmere inn p& det. Jerstad



mener det fluviale materiale m8 vare fra siste interglacialtid,

eller helst fra begynnelsen av siste istid.

Dette siste stetter jeg, fordi:
1. Det fluviale synes nedvendigvis & vare avsatt for morenen.

2. Under fri drenering er det vanskelig &8 forklare avsetning ax
materiale her. Det er fristende & regne at isen p4 en eller

annen mdte har demmet.

3. Det ovre fluviale har glacifluvial karakter (tekstur - struk
tur), og det ser ut til at det "g&r over i" morenen. (Kon-
takten er dog ikke tilgjengelig, da den ligger hoeyt oppe i

snittene.)

Som en siste lokalitet skal jeg ta med den som er avbildet pi
fig. 47. Dette er rett under kalktuffen ved Leine, hvor R. Nord
hagen (1921) har arbeidet. (Like N for kartet fig. 45, ved Kvan
Jeg siterer Nordhagen: "Moranemassene dakker dalsiden temmelig
langt oppover Veiklas dalfere og har store strakninger form av
langderygger orientert lodret paa elven. Disse rygger er adskil
ved rendeformige smaadaler, som markerer de steder hvor skreden
har gaat som varst. Ogsaa paa Veiklas estlige bred gjenfindes
lignende lerbakker og langderygger, men i mindre maalestokk.
Alting tyder paa at Veiklas dalfere i tidligere tider har varet
sterkt opfyldt av morznemassene, og at elven etterhaanden har

gravet sig ned og forskjevet sig i vestlig retning".

Sammenfatning. Konklusjoner. Jeg har omtalt noen lokaliteter

som viser at det i sidedalene har vart akkumulert svare masser
bunnmorene, og i den forbindelse forskere som tidligere har

hevdet det samme. For disse har det bare vart tale om én fore-
komst. Jeg er av den oppfatning at dette er et generelt trekk i

omrddet, og dette er av stor betydning fordi:

l. Det stotter min fremstilte teori om at isen i siste istid

ikke har erodert i sidedalene.

2. Det innebarer en mulighet for oppbevaring av materiale fra

eldre tider. (Som omtalt ved Olstappen.) Dette kan ogsi gi



forklaring pd alle funnene av mammuttenner i Gudbrandsdalen!
K.M. Strem (1943) har vart inne pi det samme noe lenger N, ide
han mener Kvitskriuprestinn kan wviere dannet i morene fra forr.

ige istid.

3. Her kan en soke opprinnelsesmaterialet til de enorme vifter
ved sideelvenes munninger i Gudbrandsdalen (fig. 45, 32).
Ahlmann (1919) tolker disse som et resultat av stor erosjon i
fast fjell, men denne md&tte i s&8 tilfelle vare betraktelig

sterre enn b&8de han og jeg regner med.

HEvordan har denne akkumulasjon foregitt? Her synes & vare to

muligheter, som trolig begge har spilt en rolle.

1. Da isen rykket fram (i Gudbrandsdalen) tok den med seg mye les
materiale, som det til & begynne med sikkert fantes mer av enr
isen kunne frakte. En del av dette kan en tenke seg ble "skyf-
let ned i" de trange grefter p& tvers av bevegelsen som side-
dalene utgjorde. Likeledes kan store mengder sidemorene ha

ramlet nedi.

2. Som tidligere omtalt (se fig. 40) har isbevegelsen vart tvers
over disse dalene i den tid vi har skuringstriper fra. Dette
har trolig ogs8 vart tilfelle hele siste istid. Dalene har da
vart fylt med lesmateriale og ded is, og bevegelsesplanet vart
gsom fig. 52 viser. P4 demme tid kan det ha vart akkumulasjon
av bunnmorene (som omtalt ved Olstappen), og i alle fall ingen

fjerning av tilstedevarende materiale.

Morenen i hoveddalen

I:emorener.

Forst skal omtales en forekomst-type som har likhetspunkter med
den omtalte (i sidedalene), og derved stetter framferte antakelse
Det gjelder steder hvor det finnes en brattvegg i dalsida som

vender mot S@. Jeg skal omtale to steder:

Ved Harpefossens utlep er en stor fjellvegg pd8 N-sida. Denne trer
klart fram pi kartet, fig. 45. (Se ogsi fig. T.) Brattkanten har
altsd8 vaert i le for isbevegelsen. Under veggen er svaere morene-

mektigheter. Skredgroper viser det m&4 vare 20-30 m. og mer. Det



er vesentlig helt usortert bunnmorene, men enkelite uregelmess-

ige sm& partier er noe utvasket.

Opp for det V-ligste av Fryas vifte (Forr) er en mindre bratt-
kant. Her er ogsd flere titall meter bunnmorene av samme type
som ovenfor Harpefoss (fig. 54 og 80 ). Prove 6, fig. 55, er
tatt i en gjenstiende rygg mellom skredgropene (350 m.o.h.).

Torskjellen mellom disse mektige lemorener og morenene i side-
dalene er at de forstnevnte bare har brattkant p8 ei side, mens
de siste har pd8 begge sider. NA&r det gjelder isens bevegelse
og materialtransport, synes de likevel & mitte vare betinget a
de samme forhold (fig. 52 og 53). En annen forskjell i dag er
naturligvis at det i lemorenene bare har gdtt skred, mens de
andre for en stor del er fjernet av elvene, men dette stotter

bare antakelsen av at det har vart mer i sidedalene.

Lemorenene har ogsd visse geomorfologiske konsekvenser. Bratt-
kanten ved Harpefoss synes nemlig klart glacial i sin form, og
er fortsettelsen av nedre begrensning av Harpefossens terskel.
Med en slik sterk akkumulering av morene, kan her imidlertid

ikke ha foregldtt noen erosjon. Denne md8 altsd ha foregdtt pd et

eller annet tidligere stadium.
Dalbunnens morenemasser

De omtalte lemorener er helt usorterte (kurve 6, fig. 55).

Denne tekstur har bunnmorenen ogs2 ellers i dalen.

Dalbunnen karakteriseres imidlertid av lesmasser som er vann-
behandlet. Gunnar Holmsen (se 1955 eller 1956 A) skiller ut
"dalenes breelvavleiringers og ablasjonsmoreners region'", til
hvilken dalbunnens lesmasser kan henferes, ogsid for Gudbrands-

dalens vedkommende.

Denne region er meget annerledes i Gudbrandsdalen enn i dalene
lenger @, hvilket b&8de 0. Holtedahl (1953) og G. Holmsen (1960)
pipeker. De O-lige daler karakteriseres av svare mengder glaci-~
fluvialt materiale, som for en stor del er preget av fluvial
transport (rundet, godt sortert). Jeg mener lignende masser
finnes i Gudbrandsdalen, men i usammenlignbart mindre mengder.
Disse vanntransporterte masser behandles under kapitlet om is-

avsmel tingen.



Det som stdr igjen er materiale som er vannsortert, men svert
lite s8litt. I nesten alle snitt nar dalbunnen finnes dette, men
det er meget vanskelig 8 erkjenne i overflaten, p.g.a. dyrking

og postglacial omlagring. Dets genesis kan vare:

1. Bunnmorene som er gjennomstremmet eller noe omlagret av sub-

glacialt vann.

2. Materiale som er sklidd eller vasket ned fra dalsida. Dette
vil jeg fortrinnsvis tro skjedde under selve avsmeltingen, d
materialet for det ferste dels var avlastet i 1labil stilling

og dessuten var oppblett.
3. Ablasjonsmorene.

Kornfordelingsanalysene 15, 16, 17 og 24 (fig. 595, 56) viser
forskjellige typer av dette materiale. Det skiller seg klart
fra den finmaterialrike bunnmorene (preove 26), men ikke fra den
recente bekkeavleiring (pr. 25), og de glacifluviale avsetninge:
(pr. 18, 19, rfig. 56, pr. 20, 21, 22, 23, fig. 93). Alle prover
som er nevnt i dette avsnitt er tatt innen et begrenset omride
Ser-Fron, og skulle kunne sammenlignes direkte. Se ogs8 Md - S

diagrammet fig. 42.

Skulle jeg arbeide videre med dette, var det nedvendig med et

mye sterre antall snitt enn jeg har hatt.

¥itt problem har vart 8 skille ut glacifluvialt materiale som
kunne si noe om smeltevannets transport - og dreneringsveier.
Dette har vart svert vanskelig, da det finnes alle overganger
mellom det virkelig vanntransporterte og det omtalte utvaskete
materiale. Ogsd til dette formél.har de tilgjengelige snitt
vert alt for f& (og smi8). S8 langt det har vart mulig har jeg Dp!
kartet skilt dem ved orange og grenn farge, sdledes at den
orange er brukt strengt om glacifluviale avsetninger, mens den

grenne er brukt ogsd i tvilstilfellene.

For & utfylle bildet om disse masser av usikker genesis, og vise
hvor hdplest det har vert 8 gjoere en tilfredsstillende kart-
legging av dalen, skal jeg her ta med noen opptegnelser fra om-

r8det Hundorp - Ser-Fron.



Sommeren 1960 var det ved Riksvei 50 like ved Hundorp et snitt
@pverst var ca. 1 m. morenelignende skredmateriale. Herunder va:
3-4 m., godt sortert materiale, vesentlig sand -~ grus, men

enkelte lag med bare steiny s®rlig nederst i det synlige snitt
var materialet grovt. Tydelig, nar horisontal lagdeling. Mater:

alet svart lite slitt.

Sommeren etter var dette snitt borte, men flere nye i narheten

viste usortert morene!

Ved Bundorp har jeg sett et snitt til, som ovenfra hadde felg-
ende lag: ca. 10 cm. matjord (med humus), 1/2 m. godt sortert
sand - grus, 1 m. usortert bunnmorene. Da jeg bodde her en tid,
har jeg ogsd snakket med en del folk. De fleste berettet at
under matjorda var bare ''grus", som vannet gikk rett gjennom.
Som f.eks. en som nylig hadde gravd brenn: Det var 6 m. ned p&
fast fjell (skifer). Loesmassene besto av terr, hardpakket grus.
Han métte grave helt ned p& fjellet for & f& vann, mens det hos

andre i narheten var vannforende sandlag i grusen.

Det er farlig 4 bygge pd forklaringer av ikke-fagfolk, men det
er &penbart at losmassene omkring Hundorp ikke bare er den van-

lige usorterte bunnmorene.

Ved Hyttebyen er et hauget terreng, som dels synes & vare pri-
mart, dels dannet ved senere oppskjsring. Jeg har sett en rekke
sm& snitt (men ingen store). De viser omlag det samme: @verst
20-~30 cm. tilsynelatende usortert med mye humus. Derunder ofte

meget godt sortert, vesentlig sand, grus og stein.

]
Kornfordelingsanalysene 15 og 16 (fig. 55) er fra en haug. 15 e
forholdsvis ddrlig sortert materiale 10-15 cm. under overflaten

16 er godt sortert mo som 18 som en lomme i sand - grus.

Disse hauger er trolig vesentlig ablasjonsmorene, her kan imid-

lertid ogsd vare glacifluvialt materiale.

Ved N-enden av haugterrenget (SV for Ser-~Fron kirke) var ei 1 m
dyp greft. Her var hardpakket, ikke lagdelt materiale. Jeg tolk
et det umiddelbart som ren bunnmorene, men kornfordelingsana-

lysen (17, fig. 55) viser at finfraksjonene er lite representer



i forhold til tidligere omtalte bunnmorene. I dagboka har jeg
ogsd notert at det i den everste 1/2 m var betydelig med helt

rundet stein, vesentlig gabbro. Derunder mest skifer.

Dette forhold med (fluvialt) helt rundet stein i bunnmorenen
er iakttatt ogs8 andre steder i dalbunnen og tyder pd& vekslende
forhold.

Ved Riksvei 50 under Ser-Fron kirke var et nytt hus. Det opp-
gravde materiale var bare sand-grus. Ved kirken s& jeg en brenn
under arbeid?® 3-4 m. helt usortert bunnmorene. Herfra mot Augla
er en terrasselignende flate. Inne pd denne viste tomtegravning
usortert morene. En ny vei langs skr8ningen mot L&gen derimot

viste bare glacifluvialt.

Dette var noen korte utdrag av mine dagbeker som for det lille
omrddet Hundorp - Augla fyller over 8 sider av foreliggende
format. Form8let med 8 ta det med, er som nevnt & vise hvor
komplisert lesmassene i dalbunnen er oppbygget. Bdde for be~
skrivelse og tolkning m&8 jeg holde meg til de store trekk i
oppgaven, men detal junderseckelsene har vaert et absolutt ned-

vendig grunnlag.

Litt om bergartmaterialet i bunnmorenen. Steintelling 2 (i Prya-

dalen) viser kanskje et overraskende heyt antall Jotundekkesteir
Stedet ligger imidlertid akkurat i isbevegelsesretningen i for-
hold til Sulseterfeltet, og oyegneisene viser klart at det er

herfra disse steinene kommer. Avstanden er omlag 1 mil. P& vidda
4-5 km. narmere Sulseter, talte jeg store blokker ( 20 cm) langs

en anleggsvei. Her var Sulseterblokker i overveldende flertall.

Denne overrepresentasjonen har sin naturlige forklaring i at
fyllitten gir svart 1lite blokker og stein. Den knuses og loeses

opp til finere fraksjoner pd kort tid.

Tellingen ved Anshus (nr. 3) er, sdvidt jeg kan bedemme, repre-

sentativ for bunnmorenen i dalen. Materialet er helt overveiende

korttransportert, men en og annen fremmed stein sees.



ISAVSMELTINGEN

OVERSIKT OVER ELDRE ARBEIDER

Jeg vil her nevne det meste av det som er skrevet om isavsmelt
ingen i Gudbrandsdalen, men vil ogs& omtale noen viktige av-
handlinger fra andre omr8der, da diskusjonen om avsmeltingsfor
lopet dels har vert fert mer gensrelt for de indre deler av
landet.

Det var Jens Esmark som, i 1824, var den ferste som fikk idéen
om at isen hadde hatt storre utbredelse i Norden. Han vant

imidlertid ikke umiddelbar tilslutning av alle geologer.

J.C. Horbye (1855) holdt seg til Sefstrems teori om "rullesten
flod". Et par av hans avhandlinger fikk, tross dette, stor be-
tydning for bestemmelsen av isskillet i disse omr&der. Ved stu
dier av "friktionsmerker" (skuringstriper) og erratiske blokke
ner riksgrensen, kom han nemlig til " ....... at Masserne for

fra @st at kunde naae Rigsgrandsen have tildels maattet bevage
sig opad mot Terranets naturlige H®sldning". Senere (Herbye 185]
gjorde han studier over sterre omrider og la i Gudbrandsdalen

skillet for bevegelse mot N og S i Sel.

Det er ogsd morsomt & legge merke til at Herbye (1855) om N.
@sterdalens skarpe rygger mente at de " .... er maaske et

Pendant til de svenske Asar".

Te Kjerulf var vel den forste i Norden som anvendte glacial-
teorien i sin fulle utstrekning til forklaring av morenejord-
artene (Bjerlykke, 1913). I "Udsikten" skrev Kjerulf (1879) om
erratiske blokker, skuringstriper og morener: "Det bliver da
ganske overraskende at se, til hvilken styrke disse marker
samle sig om at angive visse stadier for et tilbakesmeltende
eller for et fremkrybende isdakke'". Han tegnet s& en rekke av-
smel tingsstadier fra kysten og innover (ved hjelp av ende-

morener). Den siste is mente han 14 i hoyfjellsomrddene.

I tidsrommet 1885 - 1920 feorte de fremste av vi&re geologer en



debatt om setene i de evre deler av @stlandets daler. Da en he

for en stor del diskuterte isens avsmelting, skal en del refer

eres.

Det er bemerkelsesverdig at Naumann allerede i 1821 omtalte
setene i N. Gudbrandsdal som lakustrine strandlinjer. Han hadd
imidlertid ingen klar forestilling om hva som demmet, "dog

synes tanken nsrmest henledet paa grusophopninger" (Oyen, 1896

Lignende linjer finnes i Glen Roy i Skottland. Disse, "The par
llel roads of Glen Roy", tolket Darwin i 1839 som marine stran
linjer. Samme teori nyttet s& Robert Chambers for Dovrelinjene
i 1850.

Agassiz anvendte sin glacialteori pd8 linjene i Glen Roy, og
tolket dem (1841) som strandlinjer fra bredemte sjoer, "ana-
logous to the glacier lakes of the Tyrol" (@yen, 1896).

Samme tolkning ga Dakyns i 1877 for linjene i Dovre og Lesja,
og framhevet at han ikke fant noen linjer p8 Romsdalssida av

vannskillet.

(Disse korte trekk fra den eldste diskusjon om setene er ves-
entlig hentet fra P.A. @yen (1896): "Strandlinjer i Gudbrands-
dalen".)

Det som virkelig satte diskusjonen i gang her hjemme var imid-
lertid A.M. Hansens: "Om seter eller strandlinjer i store heide
over havet" (1886). Innledningvis skrev han: " ..., skjont de
iagttagelser, jeg kunde gjoere i den korte tid at 9 dage, som

stod til min r8dighet, naturligvis er meget mangelfulde".

Det er imponerende hva han rakk over pd disse 9 dager, og han
trakk opp en teori for isavsmeltingen og setene, som i store
trekk har beholdt sin aktualitet til i dag.

Etter markbeskrivelsene diskuterer ogs& han "“"The parallel roads
of Glen Roy", hvorfra han la ved et kart. Jeg siterer: " ....
i det hele har bevagelsen spredt sig vifteformig ud fra vinkel-

ens toppunkt ved Fort William. I de dale, hvor Parallel Roads

findes, reprmsenterer dette en bevezgelse opad, mod vasdragets

lop. Fra alle skar g&r nu for tiden elve til begge kanter,
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som tilsammen har udgjort braens gamle leie. N&r nu isd=zkkets
afsmelting var ndet under skarets heide i en dal, mitte der ned
vendigvis stanges inde et vand, dannet af nedberen p& selve
stedet, af overfladevand fra braen og af det vand, der altid

siver ud af braens ender'".

Dermed var idéen unnfanget, og han overferte den til Norge. Han
fant, bd8de for Skottland og Norge, at setehoydene stemmer med
passhoeydene. Videre at seteregionens sergrense er " ... linjen
Sel - Atneosen - Lomnassjegen - Hendalssoelen - L8ng& ~ en linje
der - ndr et par observationer sattes ud af betragtning - noey-
aktig falder sammen med det efter Herbyes kart optrukne bra-

skille. Observationene bestyrker hverandre".

Han tegnet s& et kart over tilbaketrekkingstadiene, i overens-
stemmelse med at den siste isrest skulle ligge etter nevnte

linje (som et motstykke til Kjerulfs kart).

H. Reusch (1886) kom snart med et motinnlegg. Han mente isreste
mdtte ligge p& vannskillet og ville heller forklare setene som
sidemorener behandlet av vann, men presiserte at neyere under-

sokelser mitte til.

Hansen (1890) gjorde si mer inngiende studier og fant i grove
trekk stette for sin teori. "Derimot viste detal junderssokelsern
adskillig vansklighet". Han pipekte bl.a. at det var vanskelig :
finne soergrense for seteregionen, og breskillets beliggenhet,
Han mente & finne sikre seter ved Tokse (Vinstra) og muligens

ved Frya, og la derfor isskillet lenger S enn tidligere.

¥en Hansen vant ingen tilslutning. Kjerulfs idé, at isen trakk
seg tilbake til fjellomrddene, var den herskende. Setene for-
klartes da som av Reusch, eller mer vanlig, som av Agassiz, som
mente levende bretunger hadde kommet ut fra sidedalene og demme-

vann i hoveddalen.

A.M. Hansen ville ikke tro p4 den slags demninger. For det
ferste ville bretungen av en tverrbre vare for svak og oppsprukk
et til & demme slike svare sjser. For det andre forsto han ikke
hvorfor disse breer skulle ti&rne seg opp i hoveddalen, ndr de

hadde fri vei til havet.



O0.E. Schietz (1895) kom ved teoretiske betraktninger til at is.
skillet under avsmeltingen mitte bevege seg tilbake til vann-
skillet, dersom ikke firnlinjen steg over isens hoyeste deler.
Dette fant han imidlertid svart lite sannsynlig, sarlig fordi

det i v8re fjelldaler finnes utallige spor etter dalbréer.

Ogsd A. Blytt (1891, 1892) var av denne oppfatning. Setene vill

han for en del forklare som vannbehandlede sidemorener.

P.A. Oyen (1896) oppfattet setene i N. Gudbrandsdalen som virk:
lige strandlinjer, men mente at en dalbre fra Ottadalen hadde
demmet. Setene lenger S i dalen regnet han for 8 vare sorterte
sidemorener (Qyen 1898, 1899). Hans endelige standpunkt var
(@yen 1916) at imen trakk seg tilbake til vannskillet, og at
nye bredemte sjoer oppsto ved et breframstet. S&8ledes skulle de

forskjellige setenivder vare av helt forskjellig alder.

J. Rekstad (1895, 1896, 1898) er vel den som har utfert sterst
merkarheid i Gudbrandsdalen. Han (og W. Werenskiold i Fron) haz
ogsd nedlagt et betydelig arbeid i den serligere del. Dette tac

opp til noeyere diskusjon senere.

Om morener skrev han (Rekstad 1895): "Man har fra Lillehammer
opefter dalen en rakke mere eller mindre tydelige endemorzner,

der dog ingen gaar helt oversover dalen, <....".

Etter & ha omtalt den store morene ved Sandbovangen (mellom Sjo
og Otta) konkluderte han: "Af moranens sterrelse kan vi se, at
det maa have varet en betydelig bra, som frembrakte den, og her
af kan vi igjen slutte, at isskillet dengang maa have ligget 1
narheten af landets hoideakse, thi det er ikke saalangt herfra
til vandskillet".

Han regnet dog med at det har vart bredemte sjoer i N.Gudbrands
dalen (Rekstad, 1896). Disse skulle vare demmet av ismasser fra

Jotunheimen som kom ned Otta —-og Heidalen.

W. Werenskiold (1911) sluttet seg for Frons vedkommende til
Rekstad. Han utfylte bildet, ved fra endemorenene 4 finne side-

morener i dalsidene.



Foruten det tidligere nevnte, kom H. Reusch med flere motinn-
legg mot A.M. Hansen (Reusch 1844, 1900, 1910). Han s p& et
par bredemte sjeer fra ndtiden (H. Reusch 1900): "Betragtninge:
af nutidens snemarker og deres isbrzer leder os saaledes til a
tenke os istidens satesjoer opstdende ved brazer nedskridende
fra de dalene omgivende snedakkede heifjeldsvidder. Man behove:
felgelig ikke antage nogen Hansensk "ispelse'" liggende over
landet, men kan komme til en forklaring, der langt mere stemme

overens med hvad nutidens geografiske forhold l=zrer os".

Allerede &ret etter (H. Reusch 1901 A) hevdet han imidlertid a
isen i1 innlandet var ded under avsmeltingen: "Overhovedet gaar
min erfaring ud paa, at man i hele det sendenfjeldske Forge kw
finder svage spor til endemorazner mellem kyststregene, hvor de
til dels er betydelige, og de nuvarende isbreegne. Afsmeltinge:
af istidens bramasser kan ikke have gaaet for sig saaledes, at
der, medens den stod paa, har ligget virksomme brzer som istung
er ned gjennom de forskjellige dale. Mangelen paa endemorazner
er en stette for den forestilling, man er ledet ind paa af andzx
grunde (de opdazmmende indsjoer), at isdakket i den sondenfjeld-
ske under afsmeltingen laa hen som en ded masse, der gradvis

aftog 1 tykkelse og omfang til, den ganske svandt bort".

Senere sa han (H. Reusch 1910) om de bredemte sjeer: "Xitt re-
sultat er, at om der end kan ha eksistert sjoer, har det ikke
vert store, dype vandmasser, efter hvis overflate seterne hoit

oppe i dalsiderne kan vare msrkerT.

Den gamle indlandsis maa, efter hvad vi narmest maa tenke os,
ha smeltet paa den maate, at den gradvis blev tyndere og tynd-

ere, samtidig med at bevagelsen i den opherte.

Tilslut blev av isen i dalbunden enkelte rester liggende igjen,
og disse opdammet grunde og litet betydelige vandfyldte bassine:
I disse avsattes sjesediment, men heller ikke efter disse grund
indsjeer har det ladet sig paavise nogen stranddannelser i form
av strandlinjer. Hvad man har betegnet som sater, er eldre dann
elser, nemlig eiendommelige, ved stillestaaende og rindende
vand modificerende sidemorzner, dannet paa grandsen mellom den

deende braz og dalsiden".

Det avgjorende arbeid om setene ble G. Holmsen (1915): "Bradamt:



sjeer i Nordre Osterdalen'". Han utferte nemlig et svart mark-
arbeid med neyaktige nivellementer. Han brakte ved dette orden
i alle setenivdene og fikk dem til & stemme med passheydene.
Hans konklusjon var direkte i trdd med A.M. BEansens idéer. Holr
sen regnet med dype sammenhengende sjser. Han har imidlertid
ogsd hatt noen vanskeligheter. Sarlig hadde han ventet & finne
svare elvelep over passpunktene. & g8 narmere inn p& G. Holmser
avhandling faller utenfor rammen her. Senere (G. Holmsen 1918)

behandlet han N. Gudbrandsdalens bresjo.

H. Reusch (1917) kom s& med noen bemerkninger i anledning av G.
Holmsens arbeider. Han innledet med: "Laren om de bradasmte sjo-
er i @sterdalen er til en vis grad besnarende, saaledes som der
i den senere tid har varet fremsat, og jeg har selv nylig uten
at gjere nogen reservation omtalt den i min nye Norges geografi
2den del".

Jeg skal heller ikke g& inn p& Reusch's argumenter, bare si at
han vil modifisere Holmsens teori noe. Reusch hevdet at isen 138
i dalen og at det vesentlig var randsjeer, eventuelt med supra-

g€lacial konneksjon.

Yed dette avsluttes den lange, men fruktbare debatt om avsmelt-

ingen i Det sentrale Norge - i denne omgang.

For Gudbrandsdalen skulle det g8 en mannsalder uten nye arbeid-
er. Det var C. M:son Mannerfelt (1940, 1945) som bl&ste nytt
liv 1 studiene av Sentral-Norges isavsmeliting. Hans grundige
arbeid skisserte opp nye metoder og synspunkter som bygde p&
undersekelser av ndtidige breer. Det er imidlertid ingen somnr ha:

studert nedre Gudbrandsdalen under disse synsvinkler.

Rekstad og Werenskiolds oppfdatninger om aktiv tilbakesmelting i
Gudbrandsdalen synes & ha holdt seg. O. Holtedahl (1953, 1960)
stetter i alle fall denne oppfatning i sine store oversikts-
arbeider "Norges geologi'" og "Geology of Norway". Jeg siterer
(0. Holtedahl 1953): "Forholdene er her i hoveddalferet for det
meste temmelig forskjellige fra de estlige dalferers idet det
er mindre av de mektige dalfyllinger som vi ovenfor har hert om
Lienes morenedekke som er Gudbrandsdalens viktigste dyrknings-

jord og som i stor utstrekning er av leirkarakter, g&r pd lange



strekninger ned til de lavtliggende elvesletter. Det ser ut som
det har vart en langt mindre smeltevanntransport og ogs? mindre
av dedis-smelting. Vi m8 da ogsd vare oppmerksom p& at Gudbrand:
dalens beliggenhet er en annen enn de oestligere dalforers, bdde
med hensyn til forholdet til de steorste bresje-omrdder og til
det strek som i s®rlig grad ga muligheter for en aktiv bre-

virksomhet langt fram i tiden, nemlig Jotunheimen.

led dette kan det stemme at det pi flere steder forekommer stor

grusmasser som har vart oppfattet som endemorener".

J. Gjessing (19595) antyder imidlertid et annet syn (omtales

narmere senere).
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FIELLOMRADENE

Underseckelsene i fjellomrddene har vesentlig hatt felgende for
mdl:

1. Klarlegge smeltevannets dreneringsveier og pd grunnlag av

disse finne

2. isoverflatens skriningsretninger og en eventuell iskulmina-

sjons beliggenhet.

3. P& et bilde av de glaciologiske forhold under avsmeltingen

omrddene omkring Gudbrandsdalen.

Jeg har bare v2rt interessert i en regional tolkning for an-
gjeldende omride og har ikke gjort noen detaljerte, prinsipi-
elle studier. Noen uklare spor (sarlig akkumulasjoner) er ute-

latt i omtalen, da de ikke har betydning for helhetshbildet.

Omr3det mellom Gudbrandsdalen og Fryadalen

NV for Krekla

De hoyeste smeltevannspor jeg har funnet mellom Gudbrandsdalen
og Fryadalen, ligger i kartkanten og straks N for kartet fig.
45, ved Krekla. Herfra er vedlagt eget kart, fig. 57.

V for Skarven har vart overlep mot N til Lystjern. Her gidr en
rekke slukrenner i lesmateriale ned lia. I det flate omridet
omkring Lystjern har vert noe akkumulasjon. Videre har vannet

fulgt Himlysas dale.



Lenger @, mellom Skarven og heyde 1207, er et dendrittisk
menster av renner mot Himlysa. De er helt overveiende i les-
materiale og 4-5 m. breie (fig. 58). De begynner ved passet og
representerer tydsligvis yngre overlep enn de ovenfor omtalte.
Ned mot Himlysa blir fallet s& sterkt at vannet md8 ha gdtt ned

under isen. Nede i dalen sees noen akkumulasjoner.

Ennd yngre overlep er, videre mot @, representert ved renner o
sm8 canyoner over vannskillet og nedover lia p4 N-sida, inntil
det laveste punkt i passet, hvor det er et stort sadelskir,
Mjelbela, som bygdefolket kaller det.

Det er mange (de fleste sm8 og utydelige) tillep til Mjelbela,
i forskjellige nivder. Tillepene er svakt hellende og begynner
uten brd nedskjaring. Vannet m8& derfor ha rent med rolig fart

inn fra isoverflaten. Det oeverste av disse lep ligger s& heyt

at det vesentligste av gjennomskjaringen av passet md8 vare

subaeril.

Selve canyonen begynner S for passet og skjarer seg gjennom
dette. Bakveggen er bratt, s vannet fra de omtalte tillep md
ha fosset nedi. Canyonen er 10-15 m. dyp og noe breiere (fig.

59) og fortsetter 5-600 m. nedover lia.

Nedenfor er materialet akkumulert i en uryddig, men dog for-
holdsvis jevnhey fylling. Materialet skiller seg uit fra morene
ved overflateformen og i flere snitt langs en setervei. Det er

utvasket, men kantet og dirlig sortert.

Prinsippet i min tolkning er vist ved fig. 60. Hvor vannet har
rent etter at det har akkumulert sitt materiale, er ikke mulig
8 si sikkert, da det ikke finnes noe spor, men det mest rime-—
lige synes for meg 8 vare at det har fortsatt videre nedover

lia.

@ for Mjelbela er en canyon av samme sterrelsesorden. Den be-
gynner imidlertid et godt stykke ned i lia (N for Krekla).
Denne har jeg dessverre bare s8 vidt vart og sett pd, og felg-

ende tolkning bygger vesentlig p8 flybildestudier.

Det ser ut til at en rekke smd overlep over vannskillet har



gsamlet seg, og s8 med samlet kraft uterodert denne canyon. Hvis
dette er rett, m& den vere eldre enn Mjelbela (et lep ser endog
ut til & krysse denne), men dens aldersforhold til rennene
lenger V er vanskelig & utlede. Under canyonen ser det ut til

2 g& en lite markert rygg mot Frya.

Konklusjon. Oversikt. Jeg har omtalt en rekke overlep over van:

skillet som viser en N-lig komponent av isoverflatens helning,
da den her 18 ca. 1200 m.o.h.. BEtter & ha fitt kontakt med
bakken har vannet g&tt ned under isen, og dets vei kan til dels

felges langt nedover, men forsvinner alltid.

SV for Krekla

I Kroklas 1i mot Avstjern er fire skvalserpentiner, etter
Mannerfelts terminologi. De ligger tett ved hverandre, ifelge
lommebarometer 1030 m.o.h.. Den sterste er 8-10 m. dyp og 10-1°%

m. brei i lesmateriale.
Vannet har her kommet p8 isoverflaten omlag fra @, svinget s&
vidt innom dalsida og rent ut pi8 isen igjen med retning mot

Kusira.

Gronnf jell - Kvitberget

I dette omr3ddet er flere smeltevannslep over vannskillet til
Pryadal, og ogs& andre dreneringsmerker (fig. 45). Deres inn-
byrdes aldersforhold er ikke helt klar, men heydeforskjellen
mellom overlepene tyder p8 at de N-ligste er de eldste. Da is-
overflatens helning har hatt en 0-1ig komponent, er imidlertid
dette ikke helt sikkert. FFor beskrivelsen er det enklest & be-
gynne i S0O.

V for Kvitberget er ei slukrenne. Ved innlepet og mot SV er

terrenget ganske flatt. Her sees svake spor etter rolige tillep
Selve slukrenna er en canyon i fast fjell, 4-5 m. dyp, 6-7 m.
brei. Videre nedover blir den betraktelig sterre, men her gir
det ogs® en bekk i den. Ca. 750 m.o.h. er det ved renna en los-
materialfylling med 15-20 m. heye ytterkanter. Dette kan vare

avsatt av smeltevann fra renna, men det var ikke mulig & av-

gjere om det er glacifluvialt materiale.



Fra Torvmyren er det ei slukrenne mot Fryadalen. Over vann-

skillet er 1iten erosjon, nermest bare avspylt berg, men renna
skjarer seg snart 6-7 m. ned i fast fjell. Litt ned i lia dele
den seg foer den faller ned i en sterre canyon (fig. 61). Denne
storste canyon begynner plutselig og er 12-15 m. dyp. Ovenfor
er helt morenedekke (fig. 61) som viser at vannet ikke har

kommet her.

Det ser ut til at denne sterste canyon er eldre enn overlepet
fra Torvmyren, siden det sistnevnte svinger inn i denne. En
mulig tolkning kan etter dette vare: Supraglacialt smeltevann
har her styrtet gjennom isen og uterodert den store canyon fer
isoverflaten smeltet ned til fjellet (fig. 62). Da isoverflate:
var smeltet ned til passpunktet, fant et vanlig subaerilt over:
lop sted (fig. 63). Dette vann har s& svingt inn i den store

canyon.

Canyonen ender 120 m. (vertikalt) lavere enn vannskillet. Her
er en stor akkumulasjon. Overflaten er temmelig flat og Jjevn,
men virker likevel ikke subaerilt modellert. Det er en del
store blokker (opptil flere m3) p8 flaten, hvorav noen er fra
Sulseterfeltet. Ytterkanten st&r i rasvinkel og er 30-40 m.

hoey. Et 1lite snitt langs veien viser glacifluvialt materiale.

Beliggenheten viser klart nok at dette er en avsetning av
smeltevann fra omtalte slukrenne. Da den ligger s8 mye lavere
enn overlepsheyden, m8 den vere avsatt subglacialt, noe ogsd d:
store langtransporterte blokker pd overflaten antyder. Jeg har
ikke funnet noe spor etter hvor vannet har rent herfra. Dette,
og hvorfor materialet er avsatt her, vil jeg omtale noe narmert

senere 1 kapitlet.

31-400 m. N for overlepet ved Torvmyren er ennd et overlep, ca.

15 m. hoyere. Det er flere smi lop som samler seg i en 6-8 m.
dyp canyon. Denne ¢ir et stykke nedover lia, men deler seg sd :
flere lop som i begynnelsen er markerte, men lenger ned blir

mer diffuse og vanskelige & felge.

Ytterligere en halv km. videre (NV) mot Gr2steinsletten er et

overlep i lesmateriale, 10-12 m. breit, et par m. dypt. Det ha:

i begynnelsen N-lig retning, men svinger s8 rett ned lia. Det



loser seg imidlertid snart opp i smdrenner og blir vanskelig &

felge.

S for det heyeste av Gristeinsletten begynner et svart og bukt-

ende smeltevannslen i lesmateriale, som pd& det sterste er 30 m.
breit og 6-8 m. dypt (fig. 64). Det gir 5-600 m. mot S@ fer def
skjarer gjennom heyderyggen til Fryadalen. Et stykke ned i lia

leser det seg opp, men sm& lep og avspylt berg viser at vannet

har fortsatt videre nedover.

Nar begynnelsen av dette lep ble det drevet nydyrking. Her var
leirholdig bunnmorene. Bulldozerkjereren sa imidlertid at det i
rennene bare var litt torv everst, og derunder tettpakket med
stein, hvilket er naturlig p8 bunnen av ei s8 kraftig elv som

det har vart her.

Nede i lia synes vannet fra dette lep og det forrige omtalte
delvis & ha fulgt de samme veier. Som nevnt er lepene noksi
diffuse, men kan likevel foelges pd flybilder. Et stykke ned i
lia er det ogsd8 sm8 akkumulasjoner i rygger og hauger, inntil

ca. 820 m.o.h. hvor en sver terrasse eTr bygget ut.

Terrassen er ca. 100 m. lang langs lia, og 40-50 m. brei. Fram-
kanten std&r i rasvinkel og er anslagsvis 30 m. hey, et stort
snitt i denne viser sortert materiale. Overflaten er helt jevn,

men spor etter elvelep sdes ikke (fig. 65).

Akkumulas jonen m& ha foregdtt subglacialt p2 samme vis som ved
renna fra Torvmyren. Dersom overflaten er modellert subaerilt,
kan dette ha foregdtt senere. Heller ikke her er det mulig &

foelge vannet videre.

Mellom Crdsteinsletten og Gronnfjell finnes de N-ligste overlep

Et par er temmelig klare, men de fleste er smd. De kan imidler-
tid felges ned mot Tronomyren og over i 5 meget markerte rennsr
som herfra skjarer seg i losmasser ned mot Kus&ra. Det er sving-
ete lop, som alle er omlag 10 m. dype og 20-25 m. breie (fig.66]
Under disse rennene er det store akkumulasjoner med glacifluvial
materiale, som regel med forholdsvis jevn overflate. De synes

imidlertid & vare i forskjellige nivder, omlag 800-850 m.o.h.
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Dette er det meget vanskelig 8 f&8 oversikt over, da bjerkeskogt

er s8 tett at en knapt ser en mocter foran seg.

Sammenfatning over overlpgpene. Alle overlepene mot Fryadalen

mellom Grennfjell og Kvitberget viser at isoverflaten her har
hatt en N@-lig komponent, da den 18 900-1000 m.o.h. (Omtales

noe mer seneTe.)

Betydelige vannmasser har gi8tt over vannskillet og ned under

isen i FPryadalen. 1-200 m. under isoverflaten har de akkumuler

sitt materiale i konsentrerte, til dels terrasselignende akku-
Qe

mulas joner. Ingen steder har det vart mulig & finne spor etter

vannet videre!

Dette siste gjor det vanskelig & si hvilke forhold som har be-
virket akkumulasjon s heyt opp i lia. Jeg har sarlig tenkt pd
to ting:s

1. Isen er under en viss tykkelse (30-60 m.) plastisk. Skal
vannet holde tunneler &pne under denne grense, m% det smelt
isen like hurtig som denne siger sammen. Har vannet liten

varme, kan det ikke trenge dypte.

2. Det kan tenkes 8 ha vart et noenlunde bestemt lengdeprofil
dreneringsveiene under isen. Da omtalte slukrenner nidde
dette nivd, akkumulerte de det meste av sitt materiale, og
vannet rant noe roligere videre. Tanken bestyrkes av at

akkumulas jonshoeyden stiger innover dalen.

Det er i alle tilfelle vanskelig & forst&8 hvorfor vannet ikke

har satt spor etter seg videre. Dette kan forklares ved

l. at det gikk englacialt videre, hvilket nepvne kan hverken be-

viseseller motbevises.

2. Ved flere av rennene har jeg omtalt at vannet fra en marker
renne spredde seg i flere smi& og nesten forsvant. Det kan
tenkes at vannet fra akkumulasjonene narmest sivet under
hele isen videre ned mot dalbunnen, og derfor ikke satte no:

spor etter seg.



3. Dersom akkumulasjonene var bestemt av et lengdeprofil i
dreneringen under isen (se over), kan det tenkes at vannet
fortsatte i en tunnel langs (eller nar) dalsida. Var dette
profil noenlunde utjevnet, kan det hende at hverken akkumu-
lasjon eller erosjon var s8 sterk at den satte noe merke
etter seg. Det synes imidlertid lite sannsynlig at det har
hersket s48 stabile forhold.

P4 Gr8steinslettens S-helling er en serie renner som er utero-

dert i lesmateriale og er opptil 6-8 m. dype (vanlig 3-4 m.)
og 15-20 m. breie (fig. 67). De markerte renner er temmelig
like store, men det er ogsd smd& utflatninger og tegn etter van

strommer ellers.

Ogs8 genetisk er de ensartet. De begynner noe lavere enn vann-
skillet med @-1lig retning, og ser her ut til 48 vare strengt

laterale. De svinger s8 mot S, samtidig som fallet blir sterk-
ere. Etter 2-300 m. "loeser de seg opp" og forsvinner i lange

myrdrag mot Augla. Det synes helt klart at vannet har gdtt sub
glacialt denne vei, trolig i lite stabile og konsentrerte stra
mer., P& flybildene ser en imidlertid en stripning i myrene fra

rennene mot Augla.

Hver renne skjarer seg gjennom innlepet til narmeste renne i 0
(fig. 68). Siledes er den O-ligste eldst, og s& blir de yngre

etter hvert som en g8r mot V.

Rennene m8 vare yngre enn de tidligere omtalte heyere opp pd
Gristeinsletten, som g&r over vannskillet. Deres aldersforhold
til overlepene lenger SO, som ligger 20-30 m. lavere, er imid-
lertid ikke klart.

Ved Augla er noen glacifluviale akkumulasjoner som jeg regner
er avsatt av vann fra de renner jeg nd har behandlet. Materiale
skiller seg ikke ut i overflaten (ved former eller vegetasjon),
og jeg skal derfor bare beskrive en lokalitet hvor det er et
snitt. Det er der den lille bekken med retning fra Torvmyren

kommer ned til Augla.

Nar (2 for) bekkesammenlepet er et 10-12 m. heyt grustak (fig.

69). Da jeg var der, hadde dessuten veien rast ut og gitt et
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snitt p& 4-5 m. Tilsammen var det sdledes en samlet snittheyde
rd vel 15 m., med 4-5 m. avbrudd mellom de to snitt.

Pra nederste del av snittet var ennd noen meter ned til Augla,
mens det overst gikk helt opp til dalkanten. Ovenfor her er

temmelig flat, dyrket mark.

Snittet gjennom veien var kommet helt ned p8 fast fjell. Her ez
meget god lagdeling. Alle lag er konforme og sammenhengende,
fallende 30o mot S@ (ut Augla). Materialet er vesentlig sand -

grus - smidstein.

Grustaket var ikke brukt pd en stund, s& det var mye nedrast

og hadde dessuten fdtt et overtrekk av utvasket kvabb. Etter
noe arbeid fikk jeg imidlertid klarlagt stratigrafien noks&d bdbra
Den er vist p8 fig. TO.

Det jeg har kalt usortert var det ikke mulig & komme til, men
det s8es s8 godt at jeg er temmelig sikker pd& at det er morene.
Dette tyder pd8 en subglacial akkumulasjon.

Snittet bestdr vesentlig av krysskiktet sand - grus, men kvabb-

lagene viser at det har vart vekslende forhold.

Hele den fluviale avsetning ligger s8 lavt at vannet kan ha
kommet p&8 "landoverflaten", og ikke nedvendigvis fra is. Den

store materialferingen tyder ogs8 pd8 at dette har vart tilfelle

Vannet md8 fra akkumulasjonen ha fulgt Auglas dal videre nedover
Akkumuleringen tyder pd4 at dreneringen denne vei var treg, men
vannet m8 likevel ha funnet seg vei, og her er det vel ikke
mulig & forestille seg annet enn at det gikk ned under isen?
Nye spor etter smeltevann finnes ferst nar Gudbrandsdazlens bunn
men det er meget sannsynlig at dette er merker fra den samme
drenering. Et sted m8 jo vannet renne, og det er lite trolig at
det har rent ut av Auglas dype, trange dal ndr det forst var
kommet nedi. I sd& tilfelle skulle en vente & finne merker etter

det i lia i Gudbrandsdalen.



Omr2det N for Vinstradalen

Deler av dette fjellomr8de har b3de G. Ramsli (1948) og T.
Lunde (1956) behandlet i sine hovedoppgaver. De to renner O

for Silikampene er inntegnet etter T. Lunde.

Omrddet omkring Masdelstjern

Bare av flybilder ser en at det omkring Masdelstjern er en
mengde spor etter smeltevann. Da det i disse fjelltrakter for-
evrig er f8 slike spor, har jeg benyttet dette felt som et
nokkelomrdde. B2de Ramsli og Lunde har nevnt renner her, men
bare en liten del av det som finnes. Dette er for sd vidt over-
raskende, da formene til dels er meget klare. Observasjonene

her stemmer for eovrig godt med det disse to har funnet lenger V

For & lette oversikten og spare plass, skal jeg her beskrive og
tolke avsmeltingsfenomenene i den rekkefelge jeg mener de er

dannet (se fig. 71).

1. V for kartkanten av fig. 45 hever Saukampen seg fra Krak-
stetten. I S-hellinga av Saukampen g8r en esker omlag hori-
sontalt langs lia og g&r innerst pd flaten pd& Krakstettien
over i ei renne som skjarer gjennom vannskillet. Eskeren er
liten, bare 1~-2 m. hey, men er ieynefallende bZde p& fly-
bilder og i terrenget p.g.a. sin lengde pd ca. 2 km.. Over-
lopet er et par meter nedsk8ret (1itt i fast fjell). Noe ned
i lia mot @ldalen g&r renna over i en esker igjen. Videre
nedover er store akkumulasjoner, men disse er ikke bare komme
denne vei. Eskerne m& vare subglaciale. Renna synes av for-
holdene ved innlepet & vare subaeril (meget breit innlep,

flere rToligelop).

2. Under den ferst omtalte esker er smd8 spor etter flere lign-
ende. Lenger S50 p& Krakstetten er en 3-4 m. dyp gjennom-
skjaring (hvoray en del i fast fjell), som fortsetter som
slukrenne nedover lia. Ogs8 denne synes 8 ha gdtt over til

4 akkumulere lenger nede.
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Ytterst pd8 Krakstetten er en rekke renner som har lagt opp
svare hauger (6-8 m. heye) glacifluvialt materiale V for

Masdelstjern, tydeligvis subglacialt.

Gjennom dette materiale kan imidlertid lange renner foelges
over vannskillet mot N. I lia mot @ldalen gjer de en liten
sving mot NV, for de med sterre fall gdr ned langs Lille 01
Disse renner er 6-7 m. dype og ca. 20 m. breie lengst N. V
for Masdelstjern er de stykkevis strengt laterale (fig. 72)
(ensidige). Rennene md8 vare dannet langs en N-overhellende

iskant over passet etter at Krakstetten var smeltet fram.

Den nevnte sving mot NV blir mindre og mindre jo lavere (og
lenger @) rennene ligger og finnes ikke pd de laveste. Svin
en har vel sammenheng med det allerede etablerte sluksystem
langs Lille Qla.

Fra Masdelstjern har smeltevann ogsd drenert mot @, over

vasset til Stormyren.

Noen lep begynner en del heyere enn tjernet. Disse md vel
til dels vare samtidige med omtalte serie lateralrenner V

for Masdelstjern.

Det laveste overlep er bare f8 meter heyere enn dagens vann

stand, og synes & ha virket som utlep for tjernet (fig. 73)

De markerte lep er her av storrelsesorden 2 m. dype og 5-6
m. breie, men det er ogsd en rekke utflatinger og smd 1lop.
Tilsammen m8 betydelige vannmasser ha g8tt over her. Videre
nedover lia er det dels akkumulasjoner, dels renner. De N~
ligste (og hayeste) har g8tt over passet til ©@ldalen, de
lenger S har drenert til Stormyren, hvor det ogs& sees smd

rester av eskere.

T7il slutt har isen over Vinstradalen blitt s8 tynn at vanne-
ikke lenger kunne renne fra isoverflaten og inn i WMasdels-
tjern. Fra denne tid finnes S for Masdelstjern en rekke
skvalserpentiner nedover lia, de sterste er 15-20 m. breie
og 5-6 m. dype. Fra de laveste synes vannet & ha gdtt ned

under isen.



9. N for Krakstetten er et svert spylrennesystem. De fleste
rennene er smd, og det hele arter seg som en linjering av
lia. I de overste har vannet gdtt lengst mot S@ fer det
svingte ned i slukrennesystemet ved Lille @la. Vannet fra

de lavere spylrenner har beyd tidligere ned under isen.
Dreneringen fra disse renner og overlepene kan folges som
slukrenner og - eskere ned til @la. Videre har det ikke v=rT

mulig & finne spor etter det.

Isoverflatens helning. Overlegpene viser at isoverflaten her ha

hatt en N-lig og en @-1lig komponent da den 14 i 12-1300 m. hey

(omtales mer senere).

Dette er en helt annen konklusjon enn den T. Lunde (1956) kom
fram til. Han har, som nevnt, ikke sett overlepene mot N, og
bygger vesentlig pd& spylrennene N for Krakstetten da han sier:
"Denne retningen (for isoverflatens helning) er noks% nar opp
til den som skuringsobservasjonene gir oss for den siste is-
bevegelsen. Det vil si at isen bevarte samme helningsretning
ved overgangen fra det dynamisk levende til det dynamisk dode

stadiet her i traktene omkring ©@ldalen".

Skuringstripene (fig. 40) har her S@-lig retning, mens de om-—
talte smeltevannspor viser at isoverflaten da de ble avsatt,
hadde en skrdning mot 92, eller kanskje noe N for ©. Dette om-

tales narmere senere.

Omrddet S for Vinstradalen

Jeg har vart p8 de aller fleste vannskiller, ogs? S for kartet
fig. 45. Mange steder er det tegn som kan tyde pd drenering,
men Ff& steder er det s& klare former at de kan brukes til en

analyse av hoveddreneringsveiene.

Fra GAl8vann mot N til Jora

har vert et overlep (fig. 74). Det begynner som et lite, bukt-

ende lep i losmasser i S, og gdr s8 over i myrdrag langs Jora.

Slik dot ligger sier ikke overloepet noe entydig om isover-



flatens helning. Isen m8 imidlertid ha vart heyere i NV, siden

vannet ikke har tatt det naturlige utlep mot Vinstra.

Omrddet ved Valsvann

Fra Valsvann er et betydelig overlep mot S. Det er 3-4 m. dypt
og 10-1%5 m. breit i lesmateriale ved innlepet, og sterre ned-
over. Videre nedover Gjmrsaterdalen er svare glacifluviale

akkumulas joner.

Over passet er ogsi noe glacifluvialt materiale, som tyder péd

at eskere har g8tt over her fer det subaerile lop.

Bidde @ og V for Valsvann er eskere (5-6 m. heye) som g&r mot
passet. I N-enden av vannet er ogsd en rygg, trolig en esker.
Analogt til de andre er det naturlig & regne at den har drener

mot S.

Overlepet viser at isoverflatens helning har hatt en (trolig

langvarig) S-lig komponent.

V for kartet, fig. 45

er hoye fjellomr&der (se fig. 11). Dette kan forklare at si 1i-
smeltevann er kommet til de omtalte vidder. En finner da ogs$i
at veldige vannmasser har drenert mot S@ i Espedalen. Dette er
omtalt av G. Ramsli (1948). Jeg skal bare referere at det fra
Espedalsvann har vart et veldig overlep motS@ til Dritua. Her
er en canyon sl avskrekkende at den kalles Helvete, med opptil

30-40 m. dype jettegryter i anorthositt.

De glaciologiske forhold under avsmeltingen i fjellomrfidene

Smel tevannspor langs iskanten dannes bare under firngrensen.

Ved & bruke Mannerfelts (1945) resonnement, kan jeg si:

l., Jeg finner smeltevannspor opp mot de heyeste fjelltopper.

2. Fjellene mi felgelig ha ligget under firngrensen pd den tid

de smeltet fram.



- gL -

3. Breen f8r da ikke noe naringsomridde og mi derfor ha vart

klimatisk ded.

De omtalte slukrenner tyder p& at isen i det vesentligste ogs&

var dynamisk ded.

Avsmeltingen har foregdtt vertikalt, slik at de heyeste fjell
ble frilagt ferst, og s& suksessivt de lavere omr8der. Jeg har
ikke funnet noe tegn p8 at levende breer har eksistert i fjell-

omr2dene etter at de smeltet fram av innlandsisen.

"Dodisskille". Isoverflatens helning

En aktiv bre beveger seg den vei isoverflaten skrdner. Skuring-
stripene viser bevegelsesretningen, og derved skrdningen. Uregel
messigheter kan selvfelgelig forekomme, men kartet fig. 40
skulle vise skréningsforholdene temmelig klart ved siste is-

bevegelse.

Senere steg firnlinjen over isen, ag avsmeltingen foregikk
vesentlig vertikalt. S& lenge isen 18 heyt over fjellene, hadde
den trolig noks& ensartet skrdningsretning over store omrdder.
Etter hvert som sterre omr8der ble frilagt og isen mer oppdelt,
ble antakelig lokaltovrografiske forhold viktige for isover-
flatens skrdning. Til sist 18 isen bare i dalene, trolig ned-
dynget av materiale, og overflateskr@&ningene var antakelig helt

annerledes enn da isen var uavhengig av topografien.

Vi kjenner ikke noe som viser skrd&ningsretningen for en dedis
direkte. Det vi kan bruke er spor etter smeltevannet, som jo
vil renne den vei overflaten heller. Disse spor finner vi imid-~
lertid bare der vannet har vart i kontakt med bakken, og da er
det ikke lenger bare isoverflatens helning som er bestemmende.
Vann fra isoverflaten har laget lateralrenner og renner over
vannskiller. Disse renner viser en komponent av isoverflatens

gradient, og angir derved bare en sektor pi 2006, som gradiente?

md ligge i (fig. 75). Er det innen et lite omride flere renner

med forskjellige retninger, vil yttergrensene kunne snevres inn.



P4 fig. 76 er avsatt de yttergrenser som en del markerte renne
i omrddet ved Masdelstjern angir for isoverflatens gradient.

Isen m& her, ca. 1200 m.o.h., ha skrdnet omlag mot @. Tar en i
betraktning at alle overlep over vannskillet er mot NG, er det

temmelig sannsynlig at retningen har vart noe N for 2.

P4 fig. 77 er vist resultatet for en lignende bestemmelse for

omr3det ved Grdsteinsletten mellom Gudbrandsdal og Fryadal.

N8 er det innen det omr8de jeg har studert ikke s& mange smel te
vannspor at en slik bestemmelse lar seg gjennomfoere flere sted:
er. P2 fig. 78 har jeg imidlertid tegnet inn smeltevannslep
over vannskiller, ogs8 i tilstotende omrdder. P4 grunnlag av
disse og en rekke andre observasjoner (spylrenner etc.), kan

felgende konklusjoner trekkess

1. Ogsd etter at isen ble ded, har den hatt et kulminasjons-
omr8de ("deodisskille"), hvorfra isoverflaten skrinet til

begge sider.

2. "Dedisskillets" beliggenhet p& den tid fjellene p& vidda
smeltet fram, kan beskrives temmelig godt. Noe tids-synkron-
bilde har jeg ikke forsekt 8 komme fram til. Jeg md&tte til
det ha flere observasjoner av overflatens skrdningsretning,
og ennid mer av dens skrdningsvinkel (ved hjelp av lateral-
renner). Det er imidlertid klart at isoverflaten i det felt
jeg har behandlet har hatt en (sterk?) P-1ig komponent, slil
at omr8dene @ for Gudbrandsdalen smeltet fram for tilsvar-

ende heye omr3der V for dalen.

3. "Dodisskillet" har ligget omlag over Vinstradalen og har he:
hatt en @-1lig skrdning. Videre har det gd8tt S for Ringebu-
fjellet. Mellom Gudbrandsdalen og @sterdalen har A. Samuel-
sen (1953) bestemt den siste isrestens beliggenhet til "et
omr8de fra og med Remdalen - Estdalen i nord og til og med
Tromsdalen - Eld&dalen i syd". Dette er en naturlig fort-
settelse mot @ av det forlep jeg har skissert for "dedis-
skillet".

Sammenligner en dette '"doedisskille" med det isskille skuring-

stripene viser, finner en at "dedisskillet" ligger 30-40 km.



lenger S. Iskulminasjonen har altsd fra siste aktive fase til
tiden fjellomrddene 1000 - 1400 m.o.h. smeltet fram, flyttet
seg 30-40 km. mot S.

En slik forskyvning omtaler P. Holmsen (1955, 1956) for @ster-
dalen. I omriddene N for Vinstra har T. Lunde (1956) pivist
dette, og jeg ferer det bare videre pd grunnlag av et sterre
materiale. Lunde mener forevrig at forskyvningen ikke er mer
enn 10-20 km., men det skyldes bl.a. at han (som tidligere om-
talt) legger "dedisskillet" N for Masdelstjern.

Denne forskyvning mot S er heyst overraskende. En skulle snare:
vente at isskillet forskev seg mot vannskillet (eller heyere

fjellomrdder) under avsmeltingen. P. Holmsen forklarte det i

Psterdalen med smelteevnen til vannet i de bredemte sjoer. NA&r
denne forskyvning n& viser seg & ha funnet sted ogsi i disse V.
lige strok (uten bredemte sjeer), m& andre forklaringer finnes
Det er narliggende (og lettvint) & si at det m& vaere de klimat
logiske forhold som har fordrsaket den "skjeve" smelting. Diss:
spersmd8l md imidlertid leses i en sterre sammenheng enn det so

er mulig i denne oppgave.



GUDBRANDSDALEN MED SIDEDALER
Oversikt

For jeg begynner med beskrivelsene, skal jeg gi en liten over-
sikt over hvordan jeg mener avsmeltingen har foregdtt. De
enkelte lokaliteter kan pd8 denne mi8te settes inn i et helhets-

bilde, uten for vidleftige diskusjoner hvert sted.

I Sor-Gudbrandsdal kunne to typer frontavsetninger tenkes &

vare dannet under isavsmeltingen:

1. Sandurer.

2. Endemorener.
Sandurer.

Betrakter en forholdene S for Gudbrandsdalen, har en de store
front-deltaer p2 Romerike (-Minnesund). Dersom fronten fra
disse trakk seg videre oppover dalene, skulle en,med de store
smel tevannmengder, vente utviklet sandurfelt (der dalene er
slake), om avsmeltingen foregikk pi samme vis. (Sml. f.eks.

Serlandsdalene, B.G. Andersen 1960.)

For fjellomr8dene omkring Gudbrandsdalen har jeg omtalt at ise
var ded under avsmeltingen. Hvis de samme forhold rddet under
avemeltingen i dalen, og det var en front som trakk seg tilbake
métte det dannes sandurer (se f.eks. Mannerfelt 1945). Gudbrand
dalen er nemlig over de storste strekninger si slak (og var
dengang p.g.a. nedtrykkingen ennd slakere) at endog mjele av-—
settes i dag, og jeg finner det usannsynlig at erosjon skulle

dominere foran en eventuell front.

Ved 8 betrakte omrddene omkring Gudbrandsdalen, kommer jeg alts
til at eventuelle frontdannelser mdtte vare sandurer, dersom
avsmeltingen fortsatte p8 samme m8&te i dalen som omkring. Sand-

urer finnes imidlertid ikke!

Endemorener

(og sidemorener) avsettes foran aktive breer. Det er slike



J. Rekstad (1895) og W. Werenskiold (1911) mente & plvise i
Gudbrandsdalen. Jeg tror imidlertid & kunne bruke G. Holmsens
(1955) ord om omrider lenger SV, ogsi om Gudbrandsdalen: "Ette:
den gamle antagelse ble det ikke skjelnet mellom ablasjons-
morener og endemorener, og enhver grushaug ble betraktet som e:
skuvrand etter dalbreen som hadde gjort en stans eller et lite

fremstet under tilbaketrekningen mot heyfjellet".

Det finnes nemlig ikke losmasser med en endemorenes form i Gud-
brandsdalen. J. Gjessing (1955) sier han "har besgkt en del 1lo:
avleiringer som tidligere ble antatt & vare endemorener. Disse
synes, i alle fall for en del, & vare (glaci—) fluviale av-
setninger. Materialet i mange er fort ned av sidebekker og

kanskje i ferste omgang avlagt ved en iskant i dalsiden".

Det Rekstad og Werenskiold omtaler som morener i det omr8de je,
har undersekt, er vesentlig loesmasser som ligger foran side-

dalenes munninger, narmere bestemt foran Frya, Foss8en, Augla,
Sula Vinstra, Veikla og Sjoa. Disse lesmasser mener jeg er av-
satt av vann fra sidedalene. Dessuten skulle det haugete omrdd:
under Ser-Fron kirke, sammen med avsetningene foran Fosslen og
Augla, danne endemorener. Likeledes noen avsetninger ved T&rud.

som jeg tolker som en esker.

Om alle disse losmasser vil jeg si at de hverken har en ende-
morenes form eller tekstur - struktur (se beskrivelse bak), og

det synes meg helt klart at det ikke er endemorener.

Konklus jon. Dersom en aktiv bre hadde trukket seg tilbake i

Gudbrandsdalen, mdtte den ha avsatt endemorener. Dette har jeg
vist at den ikke har gjort, og det kan felgelig ikke ha eksistex
noen aktiv dalbre under avsmeltingen. Jeg kan legge til at ogsé
alle andre observasjoner tyder p2 at den dede avsmelting jeg
har omtalt i fjellomrddene fortsatte under framsmeltingen av

dalen.

P3 den annen side har jeg hevdet at det heller ikke er noen

frontavsetninger dannet foran en doed is.

Isen m& alts8 i Gudbrandsdalen helt overveiende ha smeltet ned

vertikalt, uten noen horisontal tilbakesmelting av_en front.




Et sitat fra ¥annerfelt (1945) synes & gi en god karakteristik
av isen under avsmeltingen i Gudbrandsdal: "Vid stagnerande is
eller under mycket tunna glacilirer ddremot, kan vattnet finna

vdg under hela ismassan och samlar sig slutligen i en subglaci:
samlingsf8ra i dalens botten under isen. I detta sammanhang 4r

det senare dridneringssystemet av sterre intresse.

Genom att vattnet stidndigt seker sig ned genom sprickor, brunm
och svaghetszoner i isen, blir denna alltmer underminerad,
lucken och ih&lig. Som tidligare framh8llits, ldkas icke s&ren
i en stagnerande ismassa. Man f&r d4rfer r8kna med att denna
under slutstadiet fertdres minst lika mycket genom subglacial
och inglacial intern ablation som genom direkt uttunning av de

mordndrinkta ytan".

Med et slikt avsmeltingsforlep er det ogs? klart at losmassene
i dalen blir meget komplisert oppbygget (omtalt under "Morene-
dekket").

For jeg tar til med den mer detaljerte behandling av isavsmelt
ingen i Gudbrandsdalen, er det fristende 8 gi et lite sitat fr

de to som har vart inne pd denne i de senere &r:

J. Gjessing (1955): "I Gudbrandsdalen synes historien vanske-
ligere 4 tyde". (-enn i omr&dene lenger @.) P.E. Balteskard
(1958): "Heller ikke her (@-sida av Frya) har jeg utfert ney-
aktig kartlegning, da Jjeg regner med at det som har skjedd
under avsmeltningen har vart sterkt pdvirket av forholdene i

Gudbrandsdalen. Disse synes & ha vart svart kompliserte".

Omr8det Frya - Harpefoss

I denne del av dalen er det ferst og fremst lesmasser ved
munningene av Frya, Fossden og Augla jeg skal omtale. Disse
lesmasser har s8 mange likhetspunkter at jeg skal behandle
deres genesis under ett, etter & ha gitt en narmere beskrivels

av hver enkelt.

Fryas munning (kart fig. 79)

Feltarbeidet i dette omrdde er i det vesentligste gjort sammen



med cand.mag. Ole Fr. Bergersen, som arbeider herfra og S-over

i dalen.

Ved Fryas munning ligger svare losmasser med opptil 60 m.
mektighet. De begynner nederst p&8 Berdals jorder og vider seg
som ei vifte mot dalen. P4 V-sida senker overflaten seg sterkt
mot Gudbrandsdalen og svakt mot lia i V (fig. 80). P& denne
sida er overflaten hauget, uten noe tegn til subaerile vann-

stremmer.

Mot Gudbrandsdalen er lesmassene begrenset av hoye (opptil 50-
60 m.) erosjonskanter, og det er derfor ikke mulig & si hvor
langt utover de har strukket seg tidligere. De kan imidlertid

felges langs Kjenndsen mot S@.

Som det fremgdr av kartet (fig. 79) er det p& N ~og O-sida av
Frya flere elveterrasser, dannet i glacifluvialt materiale.
Disse er hoeyest lengst fra elva og blir lavere mot dagens lep.
bDet er helt klart at disse viser forskjellige stadier i Fryas
(postglaciale) nedskjaring gjennom massene. Den overste er p&
toppen av massene og kan muligens vare dannet av en akkumuler-
ende elv, de evrige er utvilsomme erosjonsterrasser (—lep). @
for Dalen ender flere lep i ei kleft, som er fortsettelsen
"bakover" av Fryas rette canyon. Klefta ender dog 20-30 m. over

elvas nivd i dag og md8 felgelig vere "svart gammel".

Av overflateformene er det helt klart at lesmassene pd begge
sider av Frya har vart sammenhengende. Som omtalt har elva
samtidig med & grave seg ned, ogsd forskjevet seg mot SV, og pd

denne sida er derfor bare én hey erosjonskant (fig. 81).

Ved rotpunktet av Fryas recente (postglaciale) vifte er et hoeyt
snitt i erosjonskanten p& V-sida av elva. Kanten er her ca. 55
m. hey, og snittet (et ras-si&r) g&r helt opp, men er i de nedre

deler mye nedrast.



30-40 cm Pverst er noe utvasket grus -~ stein.

S8 et tynt lag grovsand.

= 3-4 m. Godt sortert mo -~ mjele. Fluvial lagning som

- — ikke er forstyrret. (Fig. 82).

Den helt overveiende del av snittet bestir

ca. 40 m. av d&8rlig sortert materiale. P& tross av
stort innhold av stein og blokker, stldr det
til dels i loddrett vegg. Her er lagdeling,
men den er ddrlig. Materialet er en del slitt
(?ig. 83).

Det undre materialets tekstur gir kanskje, i alle fall ved
forste oyekast, inntrykk av morene. Kornfordelingsanalysene

(1 og 2, fig. B84) viser imidlertid en klar forskjell til den
usorterte bunnmorene (6, fig. 84). Kurve 1. viser ogsd for d&r
lig sortering. Som anmerket er anslagsvis halvparten (eller
kanskje enn& mer) grovre enn 2 cm (grus), og kurven ville opp-
lagt vare temmelig steil innen steinfraksjonen. Ogs8 lagdelinge

og slitasjen av materialet tyder p& vann-transport.

Yaterialet m& vare avsatt av en elv (strom) med stor hastighet
og materialfering, men som her plutselig har mistet det meste

av sin fart, og derfor avsatt et dd8rlig sortert materiale.

P4 et sent stadium m& det ha vert en meget rolig strem, som

avsatte det fine og godt sorterte materiale (pr. 3 og 4, fig.
84).

Topplaget av grus - stein kan vare avsatt ved en ekning av

stremhastigheten, eller det kan vare ablasjonsmorene.

Ogs8 et par andre snitt viser lagdelt glacifluvialt materiale
med forholdsvis dd8rlig sortering, men med godt sorterte lag i
blant. Preve § (fig. 84) viser sand som jeg spadde opp neTr Tot-
punktet for akkumulasjonen (i NV).

Bel‘e‘artsammensetningen er omtalt tidligere (s. 31). Tellingene



er gjort i det store snittet som er omtalt. Den dominerende
rolle de lyse sparagmitter spiller, viser at materialet for en

stor del md vare kommet fra omr8dene N og @ for Fryadalen.

Fossdens munning (kart fig. 85)

Med 50-60 m. hoy erosjonskant ligger her glacifluviale masser
med sin lengste utstrekning langs Ligen. Possdens dal er for
trang til at store masser kan ligge inne i munningen, som ved
Frya. Ved sistnevnte elv hadde Jjo massene sin lengste utstrek-
ning langs denne. Den heye erosjonskanten viser imidlertid at

massene kan ha hatt en mye sterre utstrekning ogsd ved Fossien

Det mest fremtredendie av former er den jevnheye overflate ca.
260 m.o.h., nezrmest erosjonskanten (fig. 85, 90). Den har neste
preg av en terrasse. Jeg vil imidlertid presisere at overflate:
fra Foss8en stiger mot &, og -~ overflaten er (var) overalt
haugete. (Dette siste er vesentlig nd, fordi en rekke hauger e.
fjernet til veigrus, og det drives utplanering med bulldozer
til ékrer.) Her er i det hele ingen spor etter subaeril (flu-

vial) planering.

En annen interessant ting med nevnte niv& (ca. 260 m.o.h.) er
at det kan folges et par km. mot V, som sm8 framspring i morent

materiale.

Det fluviale materiale finnes imidlertid ogsd over dette nivi,
sarlig p8 O-sida av Fossf8en. Her finnes ingen markert overgang
som tyder p& forskjellig genesis. Et stykke @ for Foss&en (helt
til venstre pd fig. 90) er det tvert imot forholdsvis jevn skrid
ning helt ut til kanten, med dd8rlig utvikling av omtalte niv&.

Det finnes ved Foss&en ingen store snitt, men jeg har sett en
rekke sm& (et par avmerkinger pd fig. 85 gjelder flere snitt

nar hverandre). Unntatt ett lengst V er imidlertid alle i hauge:

Alle snittene viser det samme: Glacifluvialt materiale, vesent-
lig ddrlig sortert, men med noen godt sorterte lag. Store

blokker s8es av og til, b&de i snitt og pd overflaten.



Det O-ligste snittet (fig. 85) var ca. 2 1/2 m. heyt. Overflat
formen var nazrmest som en brei rygg nedover lia, men dette kan
skyldes bekkeerosjonen p& sidene. Hele snittet viste utvasket
materiale (vesentlig sand - grus - smdstein), med noen godt
sorterte lag. Pr. 8 (fig. 89) skulle vare typisk, pr. 7 er tat
i et godt sortert lag. Materialet er noe slitt, men ikke runde

En svar blokk s8es.

Snittet lengst NV viste bare sand - grus (1 1/2 m.). Pr. 14
(fig. 89) skulle vazre typisk.

Det beste snittet finnes i en lav haug nar Fosse. (Ved veien
vel 100 m. V for Foss8en.) Det er vist p& fig. 86 og beskrevet
pd fig. 87. Kornfordelingsanalysene finnes p& fig. 88.

Snittet er meget representativt for mine observasjoner omkring
Fossfen: Mest fluvialt materiale av fraksjonene sand - grus -
stein, ddrlig sortert og lite rundet. Iblant kommer meget godt

sorterte lag, oftest av fraksjonene mo - sand.

Steintelling nr. 5 er tatt i dette sist omtalte grustak. Tell-
ing nr. 4 er i snittet ved Svelle. Her er det mye blokker, som
ogsd er klassifisert (se s. 31). Materialet stammer helt over-
veiende fra sparagmitt -og kambrosilurformasjonene, som stér
langs dalen og innover vidda i S. De f& Jotundekkesteiner

stammer opplagt fra morenen.

Auglas munning (kart fig. 92)

@ for Augla liggerllasmasser som ei ca. 200 m. brei hylle (fig.
91), med innerbegrensning omlaglangs Riksvei 50. Overflaten er
noe ujevn, og stykkevis er en rygg ytterst. Flaten gir ikke inn
trykk av & vare en fluvial terrasse. Den begrenses av en 40-60
m. hey erosjonskant, dels mot Auglas postglaciale vifte, dels

mot en rekke skar som bekker har sk8ret gjennom kanten.

I erosjonskanten synes det & vare bare glacifluvialt materiale
(sand - grus - stein). S2rlig sees dette langs en ny vei fra

Ser-Fron st. mot Ostglrd. Inne pd flaten si jeg utgraving av ei



tomt. ¥aterialet hadde karakter av bunnmorene. Heller ikke i

overflaten har en her inntrykk av glacifluvialt materiale.

Det er vanskelig & si hvor mye av hylla som er oppbygget av
glacifluvialt materiale. Jeg kan her innskyte at mektigheten e
liten innerst, da losmassene ligger pd og utover ei dalhylle i
fast fjell (som sees i den sterste bekken). Det er mulig at de
glacifluviale materiale bare er en rygg (esker?) ytterst. Den
indre del av flaten kan vare dannet ved at morene fra lia oven
for er vasket og sklidd ned og har lagt seg mot ryggen. Lenger
@ i Ser-Fron har jeg sett ei like stor flate, hvor snitt tvers

over hele viser at den er oppbygget slik.

Auglas postglaciale vifte er dels ei "erosjonsvifte". Den har
gravd seg ned i lesmasser, trolig glacifluviale -, og de NV-
lige deler av vifta ligger heyt over det elva kan nd8, selv i

storflom.

Ovenfor Riksvei 50 er hauget terreng p& begge sider av Augla.
P8 O0-sida er dette temmelig klart glaci-fluviale masser. Her e
flere grytehull, og snitt viser sortert materiale. Preve 18 og
19 (fig. 56) er tatt her. Pr. 18 viser glacifluvialt materiale
or. 19 er tatt nar overflaten i samme snitt som 18, og dette

kan vare ablasjonsmorene.

P4 V-sida av Augla er det vanskelig & se hva som er morene og

hva som er glacifluvialt.

@ for Rudi var sommeren 1960 et ras mot elva som viste glaci-
fluvialt materiale. Det var oeverst et loddrett snitt p& ca. 2

m., men ogsd lenger ned sdes enkelte lag.

I snittet var everst ca. 1/2 m. dirlig sortert materiale,
vesentlig sand - grus, opptil stor stein, pr. 23, fig. 93. Det

kunne vare utrast.
Herunder var ca. 1/2 m. med finere materiale, pr. 22. Som kurv-

en viser, er det d&rlig sortert, men likevel lagdelt (diskordan

til underliggende).

Under dette var 1/2 m. mektig serie kvabb - sand. Preve 21 er



fra et forholdsvis fint lag. Det var meget pent lagdelt (og

sortert).

Videre nedover var synlig ca. 40 cm. godt sortert oz lagdelt
gsand - grus - smd8stein. Pr. 20 er herfra, men jeg har anmerket
i dagboka at det kom med materiale fra flere lag. Sorteringen

er ad8ledes bedre enn kurven viser.

Alle de glacifluviale masser omkring Augla bestdr helt over-
veiende av sparagmitt - fyllitt. Telling nr. 6 er gjort i det
avmerkede snitt ved Riksvei 50 straks 9 for Augla. Den synes &
vare representativ ogs8 for de andre snitt. Det store antall

fyllitter tyder p&8 tilfersel fra vidda i N.
Ulberg

Ved Ulberg har bekken lagt ut ei flomvifte. Bekken gdr imidler-
tid utover her i flom ogsd i dag, og det er ikke mulig &8 si om

det er glacifluvialt materiale under.

Oversikt

Ved munningen av Frya, Foss8en og Augla ligger store losmasser
som jeg mener er fort ut sidedalene med rennende vann. Tidligex
(J. Rekstad 1895, W. Werenskiold 1911) er det hevdet at dette
er morenemasseTr. Akkumulas jonene har imidlertid et klart rot-

punkt ved elvene, og lignende masser finnes ikke andre steder.

Det bergartmaterialet de er oppbygget av sier ikke noe entydig
om transportretningene. Det store antall lyse sparagmitter ved
Prya viser imidlertid at massene her md8 vare kommet ut Frya-

dalen. Ogsd for Foss8en og Augla tyder tellingene p& tilfersle:
fra elvenes dreneringsomrdder, og skiller seg i alle fall klari

fra det som fra Vinstra er fort langs Ligen.

Kornfordelingsanalysene er samlet i et Md - So-diagram pd8 fig.
94. De fleste ligger i det omr3de R. Selmer-Olsen (1954) av-
grenser for glacifluviale sedimenter. Noe er dirligere sortert,

og en del lag er meget godt sorterte.



Spersm8let er s& hvordan disse masser er avsatt i forhold til

isen. At is har vart til stede, viser grytehullene og den hoye
oppbygging. Dette siste m8 nemlig skyldes isstette pd et eller
annet vis, da det ikke finnes noe tegn til en fullstendig opp-

fylling av losmasser i dalen.

Det er to muligheter som synes mest rimelige for disse massers
forhold til isen, nemlig lateral eller subglacial akkumulasjon.
Uten at jeg har noe klart bevis synes alle ting & tyde p& sub-

glacial opprinnelse:

l. Var disse masser avsatt lateralt, md&tte en vente & finne
lateralavsetninger, eller - erosjon, ogs& i heyere nivd. I
Gudbrandsdalen eller sidedalenes sider har jeg ikke noe stes

funnet spor etter lateraldrenering.

2. Likeledes skulle en vente & finne spor etter subaeril »nlan-
ering pi massene. Dette finnes ikke (unntatt yngre erosjons-
spor), og massene skrdner ogsi sterkere mot Li&gen enn de

postglaciale vifter.

3. Etter det en vet om dede breer, er det helt usannsynlig at ¢
liten rest i dalbunnen skulle kunne demme opp de betydelige
vannmasser som har fert materialet fram. (Sml. sitat fra

Mannerfelt under oversikten foran.)

4. Jeg har tidligere omtalt en omfattende subglacial drenering
i disse dalene. Selv om det ikke er mulig & felge vannet
kontinuerlig, m&8 en regne med at ndr det forst var kommet
dypt ned, ville det ogs? fortsette under isen. Nidr isen
senere ble tynnere, skulle ogsd betingelsene for subglacial

drenering vare bedre.

Konklusjon. Idet fjelilomr8dene rundt Gudbrandsdalen smeltet

fram, tok vannet til & renne ned under isen. Det fulgte oftest
dagens dreneringsveier, og det finnes derfor de fleste steder

ikke klare spor etter det.

Idet disse subglaciale elvene munnet i Gudbrandsdalen, avtok

fallet plutselig. (Se profilene fig. 16) Det meste materialet



ble derfor akkumulert i vifter med ddrlig sortering. Hoved-
betingelsen for akkumulasjonene var s8ledes den samme som forT

de postglaciale vifter.

Akkumulasjonene er begrenset av erosjonskanter og har felgelig
strukket seg lenger enn i dag, hvor langt er det ikke mulig &
si. Konsekvensen blir imidlertid at " ... vattnet finna vig
under hela ismassan och samlar sig slutligen i en subglacial
samlingsf&8ra i dalens botten under isen". (Mannerfelt, 1945).
Denne '"samlingsf8ra" har trolig vart en esker over lange strek-
ninger, men den er omlagret av L3gen i postglacial tid. Senere
skal jeg imidlertid omtale et par smd rester, og S-over i dalen

finnes den ogs& (Ole Fr. Bergersen, pers. med.).

P4 tross av den prinsipielle forskjell ved at dreneringen i
Atnedalen var mot vannskillet, er det store likheter mellom det
jeg her har omtalt og det J. Gjessing (1960) omtaler for side-

dalene og deres akkumulasjon i Atnedalen.



Omridet Harpefoss - Vinstra (kart fig. 95)

Dalbunnen i denne del karakteriseres av store masser fluvialt
materiale, hvor det er vanskelig & skille mellom hva som er
senglacialt (glacifluvialt) og hva som er vostglacialt. I tolk
ningen av dette omrdde md jeg derfor trekke inn forhold som

ikke har noe med isavsmeltingen & gjere.

Terskelen ved Harpefoss er av stor betydning for forstielsen,
serlig av Vinstras vifte. Terskelen er si stor (hey) at omride
ovenfor er et bekken i fast fjell. Jeg har tidligere vist (8.9
at Harpefossens canyon er postglacial. Bekkenets utlepsheyde

har alts8d senket seg ca. 20 m. i sen -og postglacial tid.

Omrd8det Svartlekken -~ Granmorken
P4 S-sida av Li8gen, mellom Harvefoss og Vinstra, er noen glaci-

fluviale akkumulasjoner som det ikke er s8 enkelt 8 sette inn
et helhetsbilde.

Svartlekken

Akkumulas jonene her er sm& og har uklare grenser, ikke minst

fordi en stor del er dyrket. S-ligst (merket med snitt pd fig.
95) er en liten rygg med blokker og di&rlig sortert materiale i
overflaten. Herunder er godt sortert materiale, vesentlig grus

(prave 28, rig. 99). Her er lite Jotundekkesteiner.

W-ligst (nederst) p& jordene (fig. 96) er materialet meget fin-
og godt sortert (preve 27, fig. 99). Dette synes & ha en mektis
het p& 1 - 2 m.

Som det fremgdr av fig. 95 er det en liten canyon i lia ovenfoz
Det virker rimelig at dette er en del (begynnelsen?) av loepet
som har avsatt omtalte glacifluviale materiale, og at dette da

er avsatt subglacialt.

P2 den hoyeste elveterrassen (nedenfor Svartlekken) er en 2-3 n



hey haug (tegnet med prikker og begrensningslinje p& fig. 95),
bestdende av lagdelt fluvialt materiale (sand - grus - stein).
Bergartsinnholdet (telling nr. 8) er et helt annet enn i de om-
talte masser heyere opp. (Sml. ogs& telling 9 og 10.) For det
forste utgjer skyvedekkesteiner en betydelig del, for det annet
"er det lite skifre, men tilsvarende mye kvarts med smd8 skifer-
fliser. Dette siste tyder pd lengre transport, hvilket ogséd

rundingen viser.

Sarlig ut fra teksturen, men ogsd av overflateformene, tolker

jeg dette som en liten erosjonsrest av en esker langs dalen.

Rudland

Under Rudland (mot Vinstra kraftverk) er glacifluviale masser
av mektighet pd8 flere ti-tall meter. Det er ikke mulig & skille
dem ut p& overflateformene (se fig. 96). Her finnes et snitt,
hvorfra jeg vedlegger to fotografier (fig. 97, 98). Disse er
tatt med bare 20-30 m. avstand og viser at massenes tekstur -
struktur varierer sterkt. Steintelling nr. 9 er tatt i dette

snitt, og viser liten innblanding av langtransportert materiale
Jora

Nedenfor @ium er en akkumulasjon som tydelig er avsatt av Jora.
Den virker subaerilt planert pd overflaten og har en anslagsvis

30 m. hoy erosjonskant mot Ldgens elveslette.

Materialet er meget di&rlig sortert og bestdr vesentlig av lese

skifre (telling nr. 10).

Avsetningene V for Jora har ikke s8 klare overflateformer og

synes vesentlig & bestd av sand - grus.

Oversikt

Jeg har kort omtalt noen lesmasser som ligger langs nedre del

av lia. De er oprbygget av materiale som stammer fra lia og



fjellomrddene i S, men for evrig har sterkt vekslende tekstur

og struktur.

Det skulle ikke vare tvil om deres glacifluviale opprinnelse,
men forholdene er ikke (med det materiale jeg har i dag) si&
klare at det er mulig & trekke noen sikre slutninger om hvorda:

de er avsatt.

Jeg vil dog peke p& at de manglende overflateformer (unntatt
ved @ium), og ogs& at det ikke finnes klare spor etter vannet
som har avsatt massene, tyder pd8 subglacial opprinnelse. Sub-
‘aerilt rennende vann er nemlig mer entydig formdannende enn
subglacialt vann. Dette passer ogsd med mitt helhetssyn (sml.

omtale Frya - Harpefoss).

Den subaerile planering ved Q@ium kan vare fordrsaket av et
heyere innlep til Harpefossen. Harvefossens terskel kan ogséd
ha hatt betydning for akkumuleringen av de andre masser. Jeg
vil i denne anledning ogsd peke pd8 at L8gen har svinget over
s8 og si hele dalbunnen her, s8 det er vanskelig & danne seg

noe bilde av losmassenes utstrekning idet isen forsvant.

Avsetninger ved Sula

@ for Toksen

P4 @-sida av Sula, rett overfor Toksen, er en hey rygg. Toppen
er ca. 20-30 m. over elva, 9-10 m. over lia innenfor. Den
slutter br8tt i SO, men synes & kunne felges i utstdende parti-

er videre mot S0.

I N-enden er et snitt: @verst er et ujevnt, opptil 1/2 m. mekti
lag usortert materiale, med enkelte stein. Derunder 50-T0 cm.
kvabb., Under kvabben var synlig et par meter svart didrlig
sortert, men tydelig lagdelt materiale (sand - grus - stein -
blokker).

Dette ser ut til & vare en esker, men det kan ogsd8 vare en
erosjonsrest av sterre lesmasser. Dens (alders-) forhold til

losmassene lenger ned ved Sula er det ikke mulig & utlede.



Vif ta

Lenger nede, med rotpunkt omlag 300 m.o.h., ligger (glaci-)
fluviale masser som ei vifte. Grensene mot den morenedekte 1li

er noksd utvisket (av skred og nedvasket materiale).

V=-sida av Sula

Lengst i V er en hoy, subaerilt utformet overflate som ender i
en hey erosjonskant. I denne er det et snitt (fig. 101) som
viser lagdelt materiale, med lagene sterkt fallende mot S.
Sorteringen er imidlertid d8rlig. Det er mye stein - sm& blokke
men s8 kittet av finmateriale at det st&r i heye vegger. Prove
33 (fig. 100) viser sorteringen av det finere materiale. Bide
tekstur og struktur er meget likt det som utgjor det meste av
det store snitt ved Frya (s. 68). Steintelling nr. 11 er fore-
tatt i dette snitt.

Fra den omtalte avplanering (270 m.o.h.) er en rekke erosjons-

spor ned til Sula.

P-sida av Sula

0Ogsd pd& O-sida er viftas overflate subaerilt utformet, men den

er bratt og preget av erosjon.

Nedenfor Brandvol er noen rygger (rig. 102). @verst er de en
naturlig fortsettelse av en jevn, svakt skr&nende overflate.
Her er de breie og flate, men blir smalere utover. Dalene

mellom dem er tydelige erosjonsformer.

I den ene ryggen er nederst et snitt p& tvers, 50 m. langt og
1 m. heyt. Materialet er ganske godt sortert (preve 30, fig.
100), vesentlig sand -~ grus. Tydelig, men uregelmessig lag-
deling, fallende 10—-15° mot S@. P& begge sider av ryggen er

lagene avkappet.

Det synes helt klart at massene @ for Sula har vart heyere

oppbygget, minst til overflaten av ryggene. Det som sees i dag



er vesentligy en subaeril erosjonsoverflate. Erosjonen har
senere fortsatt nearmere Sula, og det finnes en rekke spor ette

nedskjmring i det omr3de som er betegnet subrecent vifte.

Oversikt, konklusjon

Den omtalte vifte begrenses av til dels meget heye erosjons-—
kanter til en elveterrasse loen ~ Solbrd - fien, dannet av
L8gen - Vinstra tidlig i postglacial tid (se senere). Bide
akkumulasjon og ovarflatemodellering (-erosjon)av omtalte vift
md8 alts@ ha foregitt fer denne tid. Senere har Sula lagt ut

sin postglaciale vifte pd elveterrassen.

Den "hoye vifte" m8 etter det ovenstfende vare senglacial, og
jeg regner at oppbyggingen har foregdtt omlag pd samme mlte
som omtalt for Frya - Fossden - Augla. Overflateplaneringen og
erosjonen ved Sula blir en parallell til erosjonsterrassene
ved Frya, men ved Sula har det foregdtt i mye sterre bredde.

Dette skyldes trolig at erosjonen ikke gikk s& hurtig.

Sammenligningen halter ved at det mangler iskontaktformer ved
Sula. Den heye oppbygging synes imidlertid & m&8tte skyldes is-
stotte. Det er vanskelig & tenke seg at Sula skulle kunne legg:
opp slike svare masser p8 en kort tid etter at isen forsvant,
og de hoeyeste deler er alt for heye til & kunne forklares av e’
heyt innlep til Harpefossen. Eventuelle grytehull kan vare ut-

visket av den omtalte modellering - erosjon.

Vinstras avsetninger

¥ed rotpunkt ved Lo, ligger ei veldig vifte ved Vinstras munn-
ing i Gudbrandsdalen. De N-lige deler sees p& fig. 24, det
evrige p& fig. 103.

I N er et heydeparti i fast fjell (ved Sundet) som tvinger
L8gen mot W@, og derved legger det meste av Vinstras vifte i

le for L3gens erosjon.



qupﬁlateformer

Viftas rotpunkt ligger i dag omlag 30 m. heyere enn elva. De
heyeste deler er bevart langs lia b8de mot N og SB. Lenger ut
pd vifta er en rekke erosjonskanter som viser forskjellige

stadier i elvas nedgravning i vifta.

Helt i N (ved kirken) er en "terrasse" som ligger 20-25 m. hoy.
ere enn Ligen. Dette er de mest distale deler mot N av Vinstra:
vifte. (Se ogsd under "Snitt".) P& den tid vifta var s& hey,

mi@tte L&gen vare noe opvdemmet ovenfor, og sedimenter (kvabb -

sand) som tyder pd dette finnes da ogsi8 i N (i kartkanten p&
fig. 95).

Bdde overflateformene og bergartsmaterialet (sml. f.eks. tell-
ingene 7, 11 og 12) viser klart at elveterrassen Moen - Solbrid
— @ien hovedsaklig er en fortsettelse av Vinstras avsetninger
(vifte).

Snitt

Jeg skal omtale to snitt, ferst det som ligger SV for kirken

(ner landsgymnaset).

Fig. 104 viser dette snitt (grustak). Fra SSV kommer en TYE& »
P& fotografiet fig. 105 sees klart at lagene i (under) ryggen
og i flaten ved sida av henger sammen. Det er altsd ingen tvil

om at rygrgen er en erosjonsrest. Dette er av stor interesse

fordi vifta her omkring tildels er temmelig kupert. Selv om
dette ogs&d i overflaten ser ut til & vere erosjonsspor, er det
en sikkerhet ndr ogs8 snitt viser det samme. Den heyden av
vifta (266 m.o.h.) som ryggen pid denne mite viser, gjor forbind
elsen til den heye "terrasse" (260 m.o.h.) ved kirken helt klar

Kornfordelingsanalyse nr. 34 (fig. 99) er tatt i dette snitt.

Det er ogsd steintelling nr. 13 som omtales noe mer under.

Det neste snitt som skal nevnes ligger @ for Bryn. Det viktigst
her vises av fig. 106, nemlig de lange, sammenhengende lag. Det

samme er iakttatt ogsd8 i de andre sniit i vifta.



-— gy -

Disse regelmessige forhold med lange lag, konforme med over-
flaten, tyder - s& vidt jeg kan skjonne - pd subaeril oppdbyge-

ing.

Steintelling nr. 12 er gjort i dette snitt. Som en ser har
Vinstras vifte et mye stoerre innhold av detritus fra Jotun-
dekkene enn de tidligere omtalte vifter. Dette er lett forklar.
lig, da Vinstras nedslagsfelt omfatter store deler av disse
dekkene., Det har imidlertid den store betydning at det i om-
r8det nedenfor er mulig & skille materiale som er kommet fra

Vinstra fra andre akkumulasjoner (se fig. 44).

Vinstradalen

Som en stette for konklusjonene om Vinstras vifte skal her kor-

omtales noen forhold i Vinstradalen.

Ved Dalen

er glacifluviale masser (fig. 45) som til dels har ryggform
(fig. 107). Det er bare en liten rest som er bevart, det evrige
er rast ned og tatt av Vinstra. Det er likevel s& mye igjen at
jeg mener & kunne slutte at det er en esker. Den er hovedsaklig
oprbygget av stein og blokker, som viser klar fluvial slitasje,
(fige. 107). Det som er meget viktig er bergartsinnholdet. Jeg
har ikke utfert noen eksakt telling, da det sl&r en i oynene at
Jotundekkebergarter utgjer en meget stor del. Den fluviale tran
sport md altsd8 ha vart lang, da slike bergarter utgjer en mini-

mal del av morenen omkring.

Konklusjonen blir at dette er sen rest av lang subglacial
dreneringskanal, som har fort svere vannmasser ut Vinstradalen.
Ved G&1&

heyere opp enn den n8 omtalte esker, finnes et omr2de med hauge

glacifluvialt materiale. Dette nevnes hovedsaklig fordi disse

masser s8 og si utelukkende bestdr av fyllitt. Dette viser



klart at eskeren ved Dalen ikke kan ha hatt noen tilfersel av
betydning herfra. Det viser ogsd hvor utvetydig en kan skille
ut masser som er kommet ut Vinstradalen, fra masser med mer

lokal opprinnelse.

I Xvikne bakside

ligger fluviale masser som ei hylle, omlag 400 m.o.h. Snitt
langs en ny vei viser lange sammenhengende lag, svakt fallende
mot Gudbrandsdalen. Bergartsinnholdet (telling nr. 18) er om-

lag som for Vinstras vifte.

Ytterst p& Tungen er et par erosjonsterrasser i omlag samnme

niva.

Jeg har ingen pdlitelige heydetall, men hoyden passer omtrent
med det heyeste av Vinstras vifte. Da ogs8 struktur og bergart
innhold peker p8 det samme, regner jeg derfor at dette er rest
er av den dalfylling som nedvendigvis m8tte vare til stede da

Vinstras vifte var pi det heyeste.

Lenger inn (hoyere) p& Tungen er hauger av godt sortert materi
ale. Selv om en nd er noks& nar Jotundekkene, viser stein-
tellingen (nr. 19) en klar forskjell fra det som er kommet
langs Vinstra (telling nr. 18). Jeg kan ogsi innskyte at

materialet i haugene er mye mindre rundet.

Oversikt. Konklusjon

Oppbyggingen av vifta er allerede behandlet en del under "post

glacial erosjon" (s. 11).

Eskeren ved Dalen viser som omtalt en betydelig subglacial
drenering ut dalen. Bdde ut fra dette, og fra sammenligningen
med de evrige dalmunninger, er det rimelig & anta at det har
vert akkumulert materiale subglacialt ved Vinstras munning.
Dette lar seg imidlertid ikke pdvise, og om akkumulasjon har

eksistert, er den senere fullstendig dekket eller omlagret.



Alt mitt materiale tyder pd at Vinstras vifte slik den frem-
trer i dag, er helt subaerilt oppbygget.

Like etter at isen forsvant md8 Vinstra ha fert veldige losmass
(omtales mer under). Earpefossen hadde p& den tid et innlep so
18 vel 20 m. heyere enn i dag. Hele bassenget ovenfor fossen b
fylt av lesmasser, og Vinstras vifte ble bygd opp til en heyde
(rotpunkt 30 m. heyere enn dagens lep) som var bestemt av inn-

lopsheyden til Harpefossen.

P& denne tid var Vinstra, p.g.a. den veldige materialfering,
helt dominerende i forhold til Li8gen. I N finnes sedimenter
etter en "oppdemming" av L8gen, og terrassen ¥oen - Solbrd -
@ien viser at elva gikk helt inntil NO-lia (og eroderte i Sula

senglaciale avseininger).

De store heyder, bidde pd Vinstras vifte og terrassen oen -
Solbrd - @ien, viser at alt dette foregikk temmelig snart ette
isavsmeltingen. Det vesentligste av postglacialtida har det
nemlig foreg&tt erosjon: Innlepet til Harpefossen har stadig
senket seg, og med dette hele elvelepet ovenfor (fig. 108).
Dette viser seg ved en rekke erosjonskanter pd8 Vinstras vifte

og nedover mot Harpefossen.

Det er ogs8 helt klart at Vinstras materialfoering har avtatt
meget sterkt (se under). Da materialtilferslen er en viktig
betingelse for viftas oppbygging (og brattheten av lengdeprofil
et ned til Harpefossen), ville derfor Vinstra ha erodert ogséd
med konstant innlepsheyde til Harpefossen. Dette gjenspeiler
seg i at lengdeprofilet synes & vare blitt slakere, idet ned-
skj2ringen ved viftas rotpunkt er over 30 m., mens Harpefossen

innlep er senket omlag 10 m. mindre (fig. 108).

Det skisserte forlep synes 8 ha en rimelig forklaring i for-~

holdene heyere opp i Vinstradalen.

Som tidliigere nevnt omtaler G. Ramsli (1948) at dreneringen i
isavsmel tingstida gikk mot S@ fra Espedalen. Denne drenering

mente han var langvarig, og han skriver bl.a.: "Etterat isen
var smeltet bort i Slangens, Olstappens, Breisjocens og Espe-

dalsvatnets bassenger, dannet det seg en sammenhengende sjo



her, mens Vinstradalen nedenfor Olstappen fremdeles var sperre
Senere skriver han: "Hvor lenge "Storsjeen" har eksistert, kan
en neppe fastsld, men at den har hatt en forholdsvis lang leve
tid, vitner de store terrassene ved Vinstra og Hinegla om".
{"Storsjeen" er den oppdemmede sjo i Espedalen, omtalt i ferst
sitat.)

Hvis dette er riktig, har alts8 dreneringen g8tt til Gausdal

til isen var s og si helt bortsmeltet. I Vinstradalen md& isen
ha demmet. Dette synes ikke urimelig ut fra at jeg tidligere

(s. 62) har lokalisert et "dedisskille" her. Bare denne dede i
m8 imidlertid ha vart for svak til &8 demme s& store vannmasser
De (s. 35) omtalte mektige losmasser som fyller dalen i Sk&bu
m8 ha utgjort den virkelige demning, og dette kan ogsd forklar

at dreneringen til Gausdal varte s& lenge.

En dag har imidlertid vannet brutt gjennom demningen og fulgt
dagens dreneringsvei ut Vinstradalen. I hele dalen var det da
veldige mengder losmateriale, b&8de morene og glacifluvialt
materiale. Dette ble tatt med av elva, som s8ledes en tid fert:

helt eksepsjonelle lesmaterialmengder.

Den svere vifta ved munningen kunne nd bygges opp pd relativt
kort tid. Etter hvert har materialferingen avtatt (samtidig
med at innlepet til Harpefossen har senket seg), og elva har

gravd seg ned i disse avsetninger.

S8ledes kommer jeg til en helt annen genesis for Vinstras vifte
enn for de glacifluviale vifter foran de andre elvemunningene.
Det er ikke mulig & trekke noen klar (naturlig) grense for hva
som er glacifluvialt og hva som er postglacialt pd4 Vinstras

viftey det blir nmrmest et definis jonssporsmil.

Omrddet Vinstra - Kvam

Det er i dette omr8de f& klare svor etter isavsmeltingen. I
stedet for 48 komme med store beskrivelser og diskusjoner for &
forklare det som finnes, skal jeg g8 lett over det som ikke

bidrar til forst8else av helheten.
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Sundet - T&rud

Som nevnt er det her et hoydedrag i fast fjell som Vinstras

vifte er lagt imot (og ligger i le bak).

P8 N-sida av heyden g&r en rygg (fig. 109) av meget godt sorte:
sand (preve 35, fig. 99) fra Ligen og oppover. Krysskikting

antyder en stromretning mot S, hvilket ogsd er rimelig.

Da ryggen gi&r oppover bakke, synes det ikke & vare andre mulig:
forklaringer enn at den er avsatt subglacialt. Enkelte stein i
overflaten kan ogsd8 tyde pd8 dette, men noe ablasjonsmorene av

betydning finnes ikke. Den uvanlig gode sortering som finnes i
hele ryggen, viser at dette m8 vesre deler av en lang drenering:s

vei.

Det finnes i omr8det glacifluvialt materiale (vesentlig sand)
ogs& utenom denne ryggen (fig. 45), men det har ikke klare

overflateformer og er i det hele vanskelig & avgrense.

Over heydedraget er det for evrig et blokkfelt med blokker pé&
opptil 3-4 m. i tverrsnitt (fig. 110). Blokkene bestidr vesent-
lig av lys sparagmitt. En lignende type, meget sterkt oppsprukk
et, stdr oppe i fjellveggen i V, hvorfra blokkene trolig har
kommet. Det er imidlertid ikke lett & forklare hvorfor det her

skal vere en s stor ansamling i forhold til dalen for evrig.

Viken - Klevdalen

Ved Viken begynner en 6-8 m. hey rygg (fig. 111) som 1litt
lenger S glr inn mot dalsida, og derved mister sin klare rygg-

form. Den synes likevel & fortsette et stykke.

En gammel (hoy) elveterrasse etter Ligen gir inntil ytterkanten

og ryggen kan derfor vare en erosjonsform.

I overflaten er hele veien en god del stein og blokker. I selve
ryggen er ingen snitt, men i dens fortsettelse langs dalsida ex
et par som viser helt usortert morene (fig. 112). P& tross av

likhet i form er ryggen derfor neppe en esker.



Heoyere opp (mot Klevdalen) er ei "hylle" som synes & vare helt

oppbygd av lesmasser (skogkledt pid fig. 111).

I overflaten er mye svere blokker, og det som ellers sees av
losmateriale (p& dyrket mark) har morenekarakter, men store

snitt finnes ikke.

Jeg skal heller ikke for denne akkumulasjon diskutere genesis
narmere. Jeg vil dog peke pd at bekken i Klevdalen g8r i en
dyp canyon ned til akkumulasjonen. Det er derfor mulig at les-

massene for en del er glacifluviale.

Ved Steinen

kommer en stor rygg pd& skrd ut fra den bratte dalside (fig.ll3
Den er et par hundre meter lang, og senker seg sterkt fra fjell
veggen mot elva (hvor den har ford8rsaket stryk). Ryggen er
anslagsvis 30 m. p8 det heyeste. P8 overflaten er en del blokk
er, som i1 alle fall for en stor del er kommet fra fjellveggen

postglacial tid.

Store snitt finnes ikke, men i overflaten er materialet ut-

vasket. P& gArden hadde de gravd en del, og de sa det var sand

Uten skikkelig snitt er det ikke mulig &8 si noe sikkert om

dannelsen, da formen slett ikke er éntydig.

Veiklas vifte

er svar og har presset L8gen helt over pd S-sida av dalen. Her
finnes ikke noe glacifluvialt materiale hsyere enn den recente
vifte, og det m8 vare omlagret om det tidligere har vart til

stede.

P82 S—-sida av dalen fra Kvam mot V

er svare glacifluviale akkumulasjoner. Stykkevis (fig. 114)
ligger losmasser hoyt oppover lia. S& langt jeg har brakt i

erfaring, er imidlertid det glacifluviale materiale begrenset



oppad til ca. 300 m.o.h. Det overliggende er morene - og skre

masseTe.

Under Lien er en rekke snitt langs en ny vei (fig. 114).
Materialet er godt lagdelt og sortert (fig. 115, 116, prove 36
fig. 99), og bestdr av fraksjonene sand - blokker, men det
vesentligste av grus ~ stein fraksjonene. Her er et sandlag p&
ca. 1 m. mektighet som kan felges over 100 m. i forskjellige

snitt.

Da det ikke finnes forstyrrelser, md8 alts8 materialet vare av-

satt primert p&8 sin nd8varende plass.

Tekstur og struktur viser at materialet er avsatt av betydelig
vannmasser, og de store mektigheter viser at forholdene i stor

trekk m8 ha vart temmelig stabile.

Steintellingene (15, 16, 17) tyder p& at det meste av materiale

er kommet fra Sjoadalen.

Forholdene i dalen ellers viser at dette ikke kan vare rester
av en dalfylling. Det m8 altsd8 ha vaert isstette p8 et eller
annet vis. Materialet md8 da vare avsatt enten lateralt eller

subglacialt.

Som omtalt er det ikke forstyrrelser i materialet, og akkumula-
sjonen m8 ha begynt helt ved dalbunnen og bygd seg opp 50-60 m.
Dette kan jeg ikke forestille meg har foregd8tt lateralt. Isen
mdtte da ha ligget som en tynn streng i dalen, s& mdtte elva
langs S-sida ha erodert seg gjennom isen og begynt & akkumu-
lere materiale pd& dalbunnen, og deretter fylt opp den 40-50 m.
dype kanalen.

De store morene -og skredmasser ovenfor tyder ogsd pd4 at materi
alet ikke er akkumulert subaerilt. Disse md8tte nemlig da ha

sklidd ned i elva og blitt omlagret.

Jeg kommer derfor til at materialet m8 vsre avsatt i en tunnel
under isen. Oprbyggingen har begynt fra isens bunn, og tunnelen
har hatt dalsida som den ene vegg. Materialet ligger derfor

uforstyrret. Da isstoetten forsvant, sklidde morenemateriale fre
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lia ovenfor ned og la seg ovenpd dette glacifluviale.

Isavsmeltingen i dalen. Sluttord

Hovedresonnementet og konklusjonene ga jeg i en oversikt i

begynnelsen av kapitlet, og de skal ikke gjentas her.

Grunnlaget for konklusjonene er selvfelgelig de beskrivelser
jeg nd har gitt. S& vidt jeg kan bedemme, viser nesten alle de
store akkumulasjonene at det har vart ded avsmelting, og jeg

har ikke funnet noe som klart tyder o8& aktiv avsmelting.

Vanskelighetene ligger forst og fremst i & gi detaljerte tolk-
ninger for de enkelte avsetninger og & binde disse sammen, sel
om en har for eye at avsmeltingen har vart ded. Formene er
nemlig i Gudbrandsdalen b8de uklare og, hva som kanskje er

verre, usammenhengende.

Hovedtrekkene synes imidlertid & vare at vannet har fulgt de
ndverende sidedaler ned under isen i Gudbrandsdalen, og akkumu
lert en del av sitt materiale ved munningene, fer det fortsatt
i en tunnel langs dalen. Det er pd&fallende at jeg i dalen over:
hodet ikke har funnet spor etter lateraldrenering. Det tyder

p8 at de subglaciale lep stadig var &pne.

Jeg har forelepig ingen sikre holdepunkter for & parallelliser:
eller tidsbestemme avsmeltingen i Gudbrandsdalen i forhold til
omrddene lenger S. U. Hafsten (1958) har imidlertid et par
pollenanalyser fra Hedemarken som gir en pekepinn. Jeg siterer
Hafsten (1960): "The pollen analyses made so far do not give
much information about the different stages of the ice retreat,
except that the southern part of the Mjesa region was free of
ice during late Pre-boreal time, cp. the genuine late Pre-borea

spectra at the bottom of the VAlertjern diagram".

Jeg vil ikke trekke noenvidtgdende slutninger ut fra dette. Foz
det forste antar jeg at isen 18 temmelig lenge i Mjesas basseng

For det annet har jeg omtalt at isen i Gudbrandsdalen hoved-
saklig smeltet vertikalt. Jeg vil derfor anta at en stor del

av fjellomridene jeg har behandlet smeltet fram i Pre-boreal



tid. Det ser derimot ut til at Gudbrandsdalen ikke ble isfri

fer en gang 1 Boreal tid.

En videre parallellisering er neppe mulig fer mer grundige
isavsmeltingsstudier blir utfert i omrddene S-over til -og
o

omkring Mjesa. Det viktigste synes imidlertid & vare et nett

av pollenanalyser, sammen med 014—dateringer.

De lose overslag jeg har gjort foran har imidlertid ogsd en
viss verdi. Ut fra det pollenanalysen forteller (se f.eks.
Hafsten 1960), kan vi nemlig si at klimaet under isavsmeltinge
i Gudbrandsdalen m8 ha vart varmere enn i dag og ogsd forholds
vis tert. Dette gir en god stette for min framstilling av for-

lopet av smeltingen.



POSTGLACIALE ELVE -0G SKREDAVSETNINGER

Jeg har tidligere (s. 9) behandlet den fluviale erosjon i fast
fjell i postglacial tid. Den er forholdsvis liten. lied loes-
massene har det derimot skjedd betydelige forandringer, bdde
som felge av skred og fluvial aktivitet. Av hensyn til omfange
p& oppgaven skal jeg ikke gi noen systematisk behandling av
dette. Det er imidlertid meget viktig & ha disse forandringer
for oye, om en vil klarlegge losmassenes karakter og former ve

slutten av istiden. Jeg skal derfor kort nevne noen eksempler.

Blveviftene

Foran sideelvene ligger svare vifter som nesten fyller hele
dalbunnen, og trenger Li8gen til motsatt side. Serlig tydelig
er dette helt ® pd fig. 45, hvor Ligen foerst trenges mot N-sid

av Foss8en og s8 mot S-sida av Frya.

Jeg har tidligere (s. 37) pekt p& at opphavsmaterialet til

disse svare viftene m& vare morene (og andre lesmasser) som
elvene har tatt med. Hovedbetingelsen for avsetningen er at
sideelvene har s usammenlignbart mye sterre fall enn L&gen
(fig. 16), og derfor kan frakte materiale som er mye grovre

enn det L&gen kan ta med.

Storofsen i 1789

Storofsen er den sterste flomkatastrofe som en kjent i Norge.
Det var den gang store edeleggelser blde p.g.a. flom i elvene
og skred. Disse agensers arbeid blir i slike &8r sterkt aksen-—
tuert i forhold til vanlige &r, men en skal ikke se bort fra a-
det nettopp er i vdrflommene, og andre ekstraordinare situa-

sjoner, de storste forandringer skjer.

Storofsen er omtalt av en rekke forfattere, men helt vesentlig
ut fra historisk interesse. For Fronsbygdene (som er omlag det

omrdde kartet, fig 45, omfatter) foreligger en hovedoopgave av
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W. Sommerfeldt (1943), som, ut fra arkivstudier, gir et meget

detaljert bilde. Jeg skal gi en kort omtale av Storofsen som

helt vesentlig bygger p8 denne oppgave.

Srsaker og forlop

Hesten 1788 regnet det mye i Fron. Senere kom langvarig bar-
frost, s& telen ble meget dyp. Om vdren tok det derfor lang
tid fer telen gikk, og jorda ble gjennomblett. I begynnelsen
av juli ble det vedvarende kraftig regnvar, som kulminerte med
veldige nedbermengder 21.-22. juli. Resultatet var at det gikk
tett 1 tett med jordskred.

For, og samtidig med, regnet var det mildvar, s& det ble kraf-
tig snoesmelting i fjellet. Sammen med nedberen forirsaket dett
den storste flom som er kjent i L8gen. L&gen og sideelvene
(unntatt Vinstra) har f& vann som kan virke som regulerings-

bassenger, s8 flommen herjer ofte f=lt.

Omfang

Jeg skal ferst gi noen tall pi skadene for Fron (tatt fra
Sommerfeldt 1943), som indirekte gir en pekepinn om omfanget

ogsd fra et geologisk synspunkt.

Tallene er fra lagrettserklaringer om skattelettelser. Disse
omfatter bare gdrder hvor det ble holdt synsforretninger, og
er derfor for smd. For & bote pd dette oppgis tall fra amt-

mannen i parentes. Noen nzrmere vurdering skal jeg ikke gi.

Antall oedelagte hus: 492 (809),

" skadete "3 91 (270).
Verdiforringelse i % av gi&rder med synsforretning: 53 %,
i % av alle girders anslidtte verdi: 29 %.

1584 (2015) m&1 &ker ble helt esdelagt, det vil si 20 % (25 %)

av det samlete &kerareal i bygdene. Dessuten ble en del skadet
for en tid. Hertil kommer at 2207 m&1 (2626 m&8l) eng ble helt

edelagt.
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For hele Christians amt oppgir amtmannen:

Gdelagt &ker 5827 mdl
Skadet L 3156 ¢
@delagt eng 53630 "
Skadet n 28330 "
@delagte hus 3256
Skadete " 786
Omkomne mennesker 68

Skred

Det var skredene som gjorde de verste esdeleggelser, fordi de

fleste gdrdene 14 oppe i lia.
Skredene synes stort sett 8 kunne deles i to typer:

1. Den forholdsvis finmaterialrike morenejord ble som omtalt
helt gjennomblet. Den indre friksjon ble derved s liten at
jorda ikke 18 stabilt i dalskrdningene, og den glei ut.

2. Regnvannet samlet seg i bekker og andre lep og eroderte
sterkt. Jorda langs sidene ble undergravd og raste ut som
omtalt under pkt. 1. Lopene ble pd den mdten tyntflytende
jordskred.

Det var et veldig antall skred. Lensmannen skriver at han fra
Ulberg i Ser-~Fron kunne telle mer enn 60 skred (Sommerfeldt
1943). I bygdene Kvikne og Skdbu fikk alle gdrder skade av

skred.

Som fig. 117 og 118 finnes et par kart som er tegnet etter
Sommerfeldt (1943). Da kartene bare viser skred som lagretten
omtaler, mi en regne med at det var atskillig flere (s=zrlig i
utmark hvor skaden ikke var av si stor okonomisk betydning).
Kartbildet fra Sk&bu er det samme ut hele Vinstradalen: Nesten

sammenhengende skredsdr ned mot elva p8 begge sider.

Flommen i L&gen

Det er hugget inn s8 pass mange flommerker langs dalen i 1789,

at en kan f8& et bra bilde av sterrelsen.
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Over de flatere deler steg elva 8-10 m., og sto som en buktend
gjermesjo, full av trar, tommer og hus. De fleste steder la de
igjen et lag p& 1-2 m. over matjorda. Dette matjordlag finnes

igjen ved graving i elvesletta i dag, og er kjent fra en rekke
lokaliteter. Det er mye tykkere enn matjordlaget som er dannet
siden 1789, og det tyder pd8 at det var lenge siden en s stor

flom hadde funnet sted ogsd fer 1789.

I 1938 var stor-flom i L&gen, og H. Klaboe (1939) gir for den

noen data og sammenligninger som jeg skal gjengi en del av.

Forst skal jeg ta med en tabell fra to mdlestasjoner hvor det

finnes oppgaver ogsd fra sldre flommer:

Méle-~ 1789 1860 1938

sted Vannstand Vannfering Vannst. Vannf. Vannst. Vannf.
m m- pr.sek.

Losna ca. 10,5 ca. 4000 ca. 7,0 ca.2700 6,37 2600

Lalm L 8,1 " 1700 " 6,5 " 1200 6,80 1300

Lalm ligger i Ottadalen, s&8 det er mdlingene ved Losna som

interesserer mest i denne sammenheng.

P& fig. 119 gjengir jeg lengdeprofiler fra Hunderfossen til
Harpefossen etter Klaboe (1939), og p& fig. 120 lengdeprofil

av Harpefossen.

I Harpefossens canyon steg vannet 21 m. i 1938. Sammenligner
en med vannferingen (og vannstandsekningen) ved Losna i tabell-
en ovenfor, er det sannsynlig at Li&gen steg over 30 m. i Harpe-
fossen i 1789. Dette synes & stemme med observasjonene, da det
i 1938 enn& var 3 m. igjen opp til veibrua (Klazboe 1939), mens
elva i 1789 flommet ut over canyonen (Sommerfeldt 1943).
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