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FORORD

Varen 1967 begynte Jjeg som hovedfagsstudent ved Geologisk
Institutt, Avd. B, Universitetet i Bergen, og fikk da av pro-
fessor dr. philos. Hans Holtedahl foresldtt Aurlandsdalen og
omradene omkring som hovedfagsfelt.

Feltarbeidet er utfgrt somrene 1967, 1968 og 1969. Sommeren 1970
gjorde jeg to korte turer inn til feltet for a4 fglge med i de
masseuttak som ble gjort i forbindelse med kraftutbyggingen.
Bearbeidelsen av det innsamlete materialet er foretatt ved
Geologisk Institutt, Avd. B, mens pollenanalysene er foretatt
ved Botanisk Museum, Universitetet i Bergen.

Stor takk skylder Jjeg min veileder, fgrsteamanuensis Jan Mange-
rud, som hele tiden har fulgt mitt arbeide med stor interesse,
og kommet med gode rad.bade under feltarbeidet og ved bearbeid-
else av oppgaven. S@srlig inspirerende har de dagene veert som
han har kunnet vere med i felten.

Jeg vil ogsad takke professor dr. philos. Hans Holtedahl, de gvrige
ansatte og medstudenter ved Geologisk Institutt, Avd, B for gode
arbeidsforhold og stimulerende miljg. Samtidig vil jeg takke per-
sonalet ved Botanisk Museum for den veiledning Jjeg har fatt i for-

bindelse med pollenanalysene.

Videre vil jeg rette en takk til forskn. stip. Tore 0. Vorren
som har gitt meg mange gode rad i forbindelse med utarbeidelsen
av oppgaven, cand.mag. Inge Aarseth for assistanse under pollen-
prgvetakingen, tegnerne Ellen Irgens og Berit Slogvig som har
tegnet pollendiagrammene, Oslo Lysverker bade for & ha gitt
gkonomisk stgtte til feltarbeide og for &4 ha stilt hytter, fly-
bilder, kart og rapporter gratis til disposisjon, Norges geo-
logiske undersgkelse: som har gitt gkonomisk stgtte og Norges
almenvitenskapelige forskningsrad som har bekostet Cll'L dater-
ingene. Til slutt vil jeg takke min kone, Kirsti Bergstrgm, for
maskinskrivning av tekstbindet.

Bergen, 15. april 1971.
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INNLEDNING

Det undersgkte omradet fremgar av ngkkelkartet, fig. 1, og er
begrenset av breddeparallellene 60° 40' N - 61° 00' 15" N og
meredianene 2° 55' V - 3° 38' vV 0slo. Den stgrste del av feltet
ligger i Aurland kommune i Sogn og Fjordane. Et mindre omrade i
SV tilhgrer Ulvik kommune i Hordaland, mens de gstligste og
nordgstligste deler av feltet ligger i henholdsvis Hol kommune,
Buskerud og Lesrdal kommune i Sogn og Fjordane.

Kartgrunnlaget for plansjene har vert fglgende gradteigskart med
milestokk 1 : 100 000 : D 34 (Aurlandsdalen), D 32 (Djup), C 32
(Flamsdalen), D 31 (Lsrdal), D 31 (Fillefjell) og C 31 (Sogndal).
Disse kartene har en ekvidistanse pad 30 m og er av god kvalitet.
Skrivemdten pd stedsnavnene er basert pd disse kartene. Kart-
serien M-=711 med malestokk 1 : 50 000 er bare i mindre grad be-
nyttet under feltarbeidet. 0slo Lysverker har en del kartblad
over Aurlandsdalen og enkelte av sidedalene i malestokk 1 : 16 000
og ekvidistanse 10 m, som har vert grunnlag for enkelte kartut-
snitt i illustrasjonsbindet. For Aurlandsf jorden er det i illu-
strasjonsbindet laget et kart med malestokk 1 : 100 000 pa grunn-
lag av Norges Sjgkartverks kart nr. 124 med malestokk 1 : 50 000.

Flybildene som har vsrt benyttet over omridet er Widerg's serie
2013 og 2015 med en malestokk pa& henholdsvis 1 : 17 000 og

1 : 14 000, og Nor-Fly A/S serie 265 med en malestokk pad 1 : 30 000,
Disse seriene gir ikke fullstendig dekning over omradet, spesielt
de vestlige og de nordvestlige omradene. En del av Forsvarets
flybilder med malestokk 1 : 50 000 har her vsrt benyttet. For-
svarets bilder er imidlertid tatt sommeren 1955 da det var
usedvanlig mye sng i fjellet, og bildene er derfor ubrukelige

i fjellstrgkene. I enkelte omrdder har jeg derfor mattet arbeide
i felten uten flybilder, noe som selvfglgelig har medfdgrt at
disse omrader ikke er blitt sid ngye undersgkt som resten av
feltet. I februar/mars 1971 ble bildene i Widerg's nye serie 2534

i malestokk 1 : 15 000 som dekker hele feltet tilgjengelig for



meg, men dessverre for sent til at jeg har kunnet gjgre meg noe

swrlig bruk av disse.

Til hgydemdlinger er to typer barometer benyttet. Ved malinger
som har krevd stor nﬁyaktigheﬂsom f.eks. terrassemdlinger, er
Paulin type Paluk (1 m delstrek) brukt. Madlingene er korrigert
for lufttrykkforandringer. I fjellomradene er det brukt et lomme-
barometer av type Lufft D 60/2000 (10 m delstrek).

Til retningsbestemmelser og malinger av fallvinkler er Silva
kompass med klinometer og 3600 inndeling benyttet. Alle maling-

ene er korrigerte for misvisning.

Hovedformalet med oppgaven har vart 4 rekonstruere deglasiasjons-
forlgpet i omradet sa godt som mulig. Oppgaven er inndelt i

11 hovedkapitler, foruten innledningen. De to fgrste kapitlene
gir en kort oversikt over berggrunnsgeologien og geomorfologien.
De neste 9 kapitlene er samlet under fellesbetegnelsen kvarter-
geologi, som innledes med en historisk oversikt, hvoretter
kapitlene om isens bevegelsesretninger og lgsavsetninger kommer.
Det stgrste kapitlet omhandler brestadiene og deres randavset-
ninger, hvor de forskjellige randstadiene behandles i kronolog-
isk rekkefglge. Etter kapitlene om likevektslinjene og de marine

nivaer, kommer kapitlet om pollenanalytiske og CllF

dateringer
som jeg har valgt & behandle ganske grundig, pa grunn av de
mange interessante resultater, bade av geologisk og av pollen-
analytisk interesse , som herav er fremkommet. Det nest siste
kapitlet gir en generell oversikt over deglasiasjonsforlgpet,
der de forskjellige brerandstadiene i Aurlandsomradet er forsgkt
korrelert med randstadier i andre omrédder. Det siste kapitlet er

en kort hovedkonklusjon.

For & lette lesningen er det pa slutten av de stgrre kapitlene
under deglasiasjonsforlgpet gitt en kort oversikt over de resul-

tater som her er fremkommet.



BERGGRUNNSGEOLOGISK OVERSIKT

Innledning

Rekstad (1903 og 1905) var den fgrste som kartla omradet berg-
grunnsgeologisk, men han undersgkte ikke den sgrvestlige delen
av feltet. Reusch (1908) har i sitt oversiktskart dekket hele
feltet uten at han har gjort noen nye observasjoner. Etter
Rekstad er det gjort svert lite i omradet. Kvale (1960) be-
skriver noen fa lokaliteter ved Aurland, Flam og Hallingskeid i
sin ekskursjonsguide. Klovning (1963) har gjort forsgk pd 3
kartlegge fyllittgrensen i Flamsdalen og Fretheimsdalen. Den
eneste systematiske kartlegging som er foretatt i feltet er gjort
av E.Fareth (1969) i et omrdde sgr for Aurlandsdalen (fig.2).
Askvik (upubl.) har kartlagt gst og nord for Aurlandsdalen.

Mitt hovedfagsfelt ligger ved S@-kanten av den kaledonske
foldningsgrgft. Et profil trukket pa tvers av foldningsgrgflften
gjennom Aurlandsomradet fra Leikanger til Finse gir en god over-
sikt over den geologiske oppbygning, fig.4. Pa oversiktskartet
av berggrunnen i Aurlandsomradet, fig.35, er bergartsgrensene
unntatt i E.Fareths (1969) kartlagte omrdde, tegnet inn omtrent-
lig etter kart av Rekstad (1903 og 1905), Reusch (1908) og noen
f4 egne observasjoner.

Petrografisk inndeling og aldersforhold

Fareth (1969) har delt bergartene i Aurlandsomrddet inn i 5
lithologiske grupper. Den tektoniske oppbygning av disse frem-
stilles slik:

@verst :LGruppe V - Klovaf jellgruppen TetindakEeE
Gruppe IV - Jotungruppen
Gruppe 111~ Yapgevathgrubpen Undre tektoniske enhet
Gruppe II - Fyllittgruppen

Underst : Gruppe I- Grunnfjell Basal grunnfjellsblokk



T

Grunnf jellet utgjgr den basale blokken i oppbygningen. Bergartene
domineres av biotittiske granitter og granodioritter, massive eller
med svak planstruktur. Kvale (1946 . ) parallelliserer grunn-
fjellsbergartene med Telemarksuitens bergarter.

Fyllittgruppen fglger over grunnfjellet, de fleste steder med en tek-
tonisk grense. Fyllitter av noe vekslende sammensetning dominerer
gruppen helt. Tykkelsen kan variere fra 20 til flere hundre

meter. Alderen er trolig den samme som for Hardangerviddas. ' fyllitter.

Vargevatngruppen omfatter bergarter av suprakrustal karakter,

med hovedforekomst i en tynn sone mellom fyllittgruppen og den
overliggende Jotungruppe. Grensen er tildels tektonisk, og muligens
tildels sedimentsr. Meta-arkose og meta-gravakke, samt noen finkorn-
ete kvartssedimenter og fyllitt/glimmerskifer er de viktigste
bergartstypene. Tykkelsen de fleste steder er under 30m. Fareth”
(1969) mener at denne gruppen mest sannsynlig kan korreleres med
Skjerlies (1957) Valdressparagmitt.

Jotungruppen ligger over Vargevatngruppen og fyllittgruppen med

en tektonisk grense. Gruppen er meget inhomogen og omfatter sure
og intermedismre gneiser, amfibolittiske og gabbroide bergarter,
anortositter og smé& spredte forekomster av peridotitt. Tektonisk
posisjon og lithologi tyder pa at denne gruppen kan korreleres med
Goldfschmidts (1916 - ) Bergen-Jotunstamme. Det er mulig at denne
meget heterogene gruppen kan inneholde bade prekambriske og
kaledonske bergarter.

Klovaf jellgruppen utgjgr sammen med Jotungruppen den gverste
lithologiske enhet i oppbygningen. Disse to gruppers bergarter
finnes sammen og er i enkelte omrader intimt sammenblandet. Det
innbyrdes grenseforhold mellom gruppene varierer, men grensene er
overveiende konkordante og ikke-tektoniske. Klovaf jellgruppen
danner flere av de hgyeste fjellpartiene i feltet. Be viktigste berg-
artstypene er kvartsitt, paragneiser, amfibolitt og gabbro.
Assosiasjonen kvartsitt-amfibolitt indikerer slektskap med Tele-
marksuiten. Gruppen vil da vsre prekambrisk. Aldersforholdet
mellom Jotun- og Klovafjellgruppen har Fareth (1969) ikke kunnet
fastsld. Felles deformasjonsprosesser har trolig visket ut
sporene av de opprinnelige aldersforhold.



Utbredelse

Grunnf jellet forekommer i 6 omrader, 5 av disse er helt adskilt fra
hverandre, fig.%. Hallingskeid ligger i nordkanten av det stgrste
sgrnorske grunnfjellsomrade. Grunnfjellet danner her en svak
undulerende overflate (det subkambriske peneplan, se side 8 ).
Lenger nord forsvinner grunnfjellsoverflaten i dypet, nedfoldet

i den kaledonske foldningsgrgft. Tre mindre vinduer stikker opp

i Vestredalen, Stemberdalen og Vierbotn. Grunnfjellsvinduet mel-
lom Aurland og L®rdal representerer en langstrakt kulminasjon

S@ for foldningsgrgftens sentrale deler.

Fyllitten ligger ofte i lange utstrakte soner mellom grunnfjellet
og Jotundekket. Bortsett fra mindre isolerte omrader, er det
sammenheng mellom fyllittgruppens utbredelsesomrader.

Vargevatngruppen er meget vanskelig & kartlegge og er derfor bare
4 finne innen Fareths (1969) detaljundersgkte hovedfagsomride.
Forekomstene er sma.

Jotungruppen og Klovafjellgruppen er pa kartet, fig.5, ikke skilt
fra hverandre, men kartlagt under fellesnavnet jotundekket.
Jotundekket har meget stor utbredelse og er delt i to hovedomrader,
et vestlig og et dgstlig, som like gst for Myrdal kun er skilt av
en tynn fyllittsone.

Strukturgeologi

Planstrukturer. De fleste strukturretningene utenfor Fareths
(1969) felt er tatt ut fra flybilder og tegnet inn pd fig.3.

Grunnf jellet bestar vesentlig av massive bergarter eller berg-
arter med planstrukturer i N-NNV-1lig retning.

I fyllitt- og Vargevatngruppen er den dominerende strgkretning

av planstrukturer N@ til @,.det vil si at den fglger noenlunde
den Ng-lige kaledonske hovedretning.

Det synes 4 vare et klart skille mellom strukturretningene i den
undre ftektoniske enhet og jotundekket over. I Jjotundekket er
den dominerende strgkretning NV til VNV, altsa pa tvers av den
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underliggende gruppe II/III. Den markerte forskjell i hoved-
retningen av planstrukturen mellom gruppe II/IiI 0g gruppe
IV/V mener Fareth (Op.cit.) skyldes aldersforskjellen mellom
strukturene i de to gruppene.

Sprekker. Ved observasjoner i felten og flybildestudier har
jeg funnet en god del sprekker i feltets bergarter. De mest
markerte er tegnet inn pa fig.2 og 3. Noen sprekker er orienterte
noenlunde normalt pa strgkretningen, men ofte har de en helt
vilkarlig orientering. Det stgrste sprekkesystem jeg har obser-
vert er ved seteren Teigen i Aurlandsdalen. Her er fyllitten
voldsomt oppsprukket i flere retninger, og store blokker er av-
delte. Sprekkene er trolig flere titall meter dype, og skapte
tidligere store vansker for stglsdriften.

Forkastninger. Noen stgrre forkastninger er ikke med sikker-

het observert i omradet.

Bergartenes dannelseshistorie

I undre kambrium er det sedimentert et marint transgresjons-
konglomerat pd det subkambriske peneplan som av Fareth (1969)
er funnet pa flere lokaliteter i Hallingskeidomradet og i
Vestredalsvinduet, fig.2. I lgpet av kambrium og ordovicium (?)
ble sa fyllittgruppens leir-, silt-og kalksedimenter avsatt.

Vargevatngruppens grovere klastiske bergarter mener Fareth (op.
cit.) vitner om en periode med sterkere sedimentasjonshastighet.
Han kan ikke avgjgre om gruppens bergarter er primsrt avsatt
over fyllittgruppen i ordovicium eller silur(?)- eller om de er
brakt pa plass ved tektoniske prosesser. I siste tilfelle er det
sannsynlig at bergartene er eokambriske.

Jotundekket er skjgvet over de underliggende grupper mot S@/#Sg ,
trolig i silurisk tid.(Kvale 1960). Senere og mindre bevegelser
synes a ha vart rettet motsatt vei.



GEOMORFOLOGISK OVERSIKT

INNLEDNING

I det fglgende vil jeg gi en kort deskriptiv oversikt over de
geomorfologiske forholdene i feltet. Jeg vil begrense meg til
de mest igynefallende trekk i landskapet og'baré i liten grad
diskutere de genetiske problemer. Feltet byr imidlertid pad en
rekke interessante fenomener og problemer som jeg dessverre
ikke kan komme nsmrmere inn pa i denne oversikten.

Eldre arbeider. I stgrstedelen av feltet har det tidligere
bare blitt foretatt sporadiske geomorfologiske undersgkelser.

Det er kun Flamsdalen og Aurlandsfjorden som i sarlig grad er
blitt viet oppmerksomhet. Reusch (1901) har i sitt oversikts-
kart over den paleiske overflates utbredelse med feltets hgy-
fjellsomrader og nevner et par eksempler herfra. Han diskuterer
ogsd genesis til noen av de sma sidedaler til Aurlandsf jorden.
Rekstad (1905) streifer s& vidt inn pd problemene omkring dal-
utvikling og nevner et par eksempler fra Aurlandsdalen 1 den
forbindelse. Ahlmann (1919) har gjort iakttagelser fra Flams-
dalen og Aurlandsfjorden. H. Holtedahl (1960, 1967) beskriver
geomorfologien i omradet omkring Flamsdalen og Aurlandsf jorden,
og tar opp til diskusjon de subglasiale erosjonsfenomenene.
Klovning (1963) gir i sin hovedoppgave en kort geomorfologisk
oversikt over Flamsdalen. E. Fareth (1969) gir en kort omtale
av karakteristiske overflateformer i de forskjellige bergarts-

grupper.

TOPOGRAFIENS AVHENGIGHET AV BERGARTSTYPENE OG BERGGRUNNSSTRUK-
TURENE

Bergartsgrensene skiller seg mange steder tydelig ut i terrenget.
Grensen mellom Jjotundekket og fyllitten er ofte den mest markerte.
Skyvedekket stédr da frem som brattkanter over den underliggende
fyllitten som danner et mer flattliggende parti. Gode eksempler
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pa dette er Torskardnuten og Knutseggji fig.5. Jotundekket
danner de hgyeste fjellomradene i feltet, hvorav de mest
resistente bergartstypene domineréf de hgyeste toppene. Det er
imidlertid ogsd eksempler p& hvordan grensen Jjotundekket/fyllitt
representerer en svakhetssone hvor erosjonen har fatt virke
relativt lett, som f.eks. mellom Aurland og Flam, der bergarts-
grensen langs f{jorden har virket som en ledelinje for erosjonen.

Bergartsgrensene kan ofte vere lite markert i topografien. I de
flate omraddene @ og S@ for Norddalsvatn er bergartsgrensene sted-
vis temmelig vanskelig & skille ut, topografisk sett. Dalmorfolo-
gien er 1 sorlig hgy grad betinget av bergartstypene. I Aurlands-
dalen kommer dette tydelig fram, der de mange forskjellige berg-
artene er en av de vigtigste drsakene til de stadige skiftningene

i dalens morfologi.

Berggrunnsstrukturen er i vesentlig grad med & bestemme fjord-
og dalretningene. Aurlandsdalens slyngete forlgp skyldes trolig
at dalen er anlagt i sd mange forskjellige bergartstyper med
varierende strukturretninger.

SUBKAMBRISKE PENEPLAN

Fareth (1969) har konstruert et struktur-kontur-kart over grunn-
fjellets gvre grenseflate, fig.6. Konturene er trukket etter de
foreliggende geologiske og topografiske data, og er sikrest i de
nordlige, @gstlige og sgrlige deler av feltet. I de sentrale deler
finnes ferre data og konturene er her mer usikre.

Det subkambriske peneplan er i dette omradet kraftig deformert,
unntatt i de sgrlige deler hvor det géar over i Hardangerviddas
lite deformerte subkambriske peneplan. Mot nord foldes grunn-
fjellsoverflaten ned i en mindre synklinal med akse omtrent
parallell med den kaledonske foldningsgrgft.Grunnf jellsvinduene
i Stembergdalen og Vestredalen viser et grunnfjellsoverflaten
kan ha lokale uregelmessigheter. I Aurland-Lsrdal-kulminasjonen
stikker grunnfjellet opp i dagen i foldningsgrgften. Forvitring
og erosjon har imidlertid fjernet mye av den gamle grunnfjells-
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overflaten her, slik at det trolig bare er. i grenseomradene
grunnf jell/fyllitt at dagens grunnfjellsoverflate noenlunde
faller sammen med det subkambriske peneplan.

DEN PALETISKE OVERFLATE

Reusch (1901) lanserte begrepet "den paleiske overflate" pa det
hgye og svakt undulerende fjellplaté i Norge. Inspirert av W.M.
Davis mente han at dette fjellplatidet var rester av et gammelt
peneplan som var blitt hevet i tertismrtiden og senere "gjennom-
fured og utmeisled". I det sentrale Sgr-Norge mente Reusch
4 ha to peneplan av forskjellig alder. Det laveste, Vidda,
dekker de stgrste omradene og omfatter bl.a. mesteparten av
Hardangervidda, mens det hgyeste rager over viddenivaet som
platdformete fjell (f.eks. Hardangerjgkulen, Hallingskarvet,
Bleien, Bldskavlen og Storskavlen).

De fleste senere forskere har stgttet opp om Reusch's hovedideer
i sin peneplanteori, med unntak av bl.a. Gjessing (1967) som
mener den paleiske overflate er utviklet i et varmere pre-
kvartert klima og av prosesser som idag virker i aride-~ og
semiaride strgk, uavhengig av havniva.

Jeg skal ikke her komme nermere inn pd de kompliserte genetiske
problemer, men forsgke & gi en oversikt over hovedtrekkene i det
paleiske landskap. Uttrykket"paleisk" vil jeg bruke i samme
betydning som Reusch (1901, s.133) nemlig "hovedsakelig eldre

enn kvarter".

I den ¢gstlige halvdel av feltet er landblokken minst oppstykket
og oppskaret av erosjonen. Det er derfor naturlig at i disse

best bevarte hgyfjellsomradene har fjellplatidene den stgrste ut-
bredelse, fig.7. I landskapet arter disse seg som en hgytliggende,
smakupert og Jjevn undulerende overflate med store og Bmd bassenger
og forsenkninger, markert avgrenset fra de omkringliggende
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lave og avrundete toppene. Depresjonene er ofte fylt av vann og
bindes sammen i et nettverk av bekker og smielver som fglger
passene mellom hgydedragene. Platdomrddene danner vanligvis en
skarp grense mot de bratte sidene i de glasiale dalene. Over
dette dominerende plataniva rager det opp noen betydelig hgyere
platdformete fjell, bl.a. St Hanosi (1836), Blaskavlen (1809)
og Storskavlen (1730), fig.7, som Reusch mente var rester etter
et hgyere plataniva. De fa rester av dette topplatidet gjgr det
vanskelig & behandle dette problemet nsrmere.

Den hypsografiske kurve, fig.8, dekker hele kartbladet pad fig.7,
og gir et bilde av arealfordelingen i feltet. Ca. 65% av arealet
ligger mellom 1200-1600 m o.h. og viser et hgytliggende platéi.
S®rlig markert er dette platdniviet pd den hypsografiske kurven
som er konstruert for den gstlige halvdel av feltet, fig.9,hvor
hele 80% av arealet ligger i dette hgydeintervallet, mens 62-63%
ligger i 1400-1600 m o. h. Den vestlige halvdel av feltet er mer
oppskaret og mindre partier av hgyfjellsplataet ligger her
bevart, fig.9.

Noen systematisk analyse av hellingsretningen for platiéniviet

er ikke mulig innen et si lite omrdde, og med de f& undersgkelsene
jeg har gjort. Men det synes ut fra topografiske kart som om
nivdet pad halvgya mellom Aurland og Lsmrdal senker seg i NNV-NV-1lig
retning mot Sognef jorden. De hypsografiske kurvene og kartet pa
fig.7, gir ogsd en indikasjon pa dette.

Dersom dette fjellplatiet er et gammelt peneplan, burde nivaet
vere uavhengig av bergartstypene. I de best utviklete omradene

N@ for Aurlandsdalen er det mange eksempler p& hvordan platidet
krysser bergartsgrensene noenlunde uforstyrret. Spesielt @ og NZ
for Norddalsvatn er grensen grunnfjell/fyllitt vanskelig & opp-
spore ut fra topografien, fig.3 og 7. 0gsd i sgr og gstlige deler
av feltet er det eksempler pad det samme.

Del er farlig & trekke for store konklusjoner athﬁgdersgkelser

i et relativt lite omrade. Men det viser iallfallYikke-strukturelt
betingete platdnivd er utplanert av prosesser som har virket
uavhengig av bergartstypene. Dersom jeg grovt avgrenser hgyfjells-
platdet mellom 1200 og 1600 m o. h., og sammenligner med de
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sentrale deler av Hardangervidda hvor det laveste peneplan ifglge
Reusch (1901) ligger 1100-1300 m o.h., betyr dette at feltets
platdnivad ligger gjennomsnittlig flere hundre meter hgyere. Der-
som en godtar Reusch's (op. cit.) peneplanteori og antar at
Hardangervidda ikke er strukturelt betinget, kan de to sammen-
lignete nivéer representere to peneplan som muligens er av for-
skjellig alder.

De

Noen rekonstruksjon av det paleiske dalsystem skal jeg ikke for-
sgke meg pa, men bare henlede oppmerksomheten pad enkelte spor og
rester med gammel karakter.

Aurlandsf jorden danner en av de lengre fjordarmer til Sognef jorden.

Ahlmann (1919) mente at det dendrittiske mgnster p& Sognef jorden
og dens tilstgtende daler og fjorder tyder pad en fluvial opp-
rinnelse. Fra det antatte basenivd i de ytre deler av Sognef jorden
har sa hgyde av de gamle dalene gkt innover i landet. Rester av
dette paleiske dalsystem mente Ahlmann a4 finne som dalterrasser
(ca 400-600 m o.h.) ytterst i Aurlandsfjorden og videre gstover
langs begge sider av Sognef jorden. De indre deler av Aurlands-
fjorden mangler rester etter dalterrasser. Det er imidlertid nsr-
liggende & tro at fjorden er anlagt i en gammel paleisk.,dal. Ser
en pa overflaten som pd hver side heller svakt mot fjorden fgr
den blir bratt avkuttet av de bratte fjordsidene, aner en liksom
konturene av en moden paleisk dal som fjorden er anlagt i,

fig. 10 og 12.

Moldadalen er en vid, apen dal som med sine tydelige trinn og dal-

ender viser at den er omformet av glasialerosjon. I vest blir

dalen skaret tvers over av Flamsdalens dalende.

Flamsdalens dype nedskJjsring har fjernet de fleste eventuelle

rester av en gammel dal. Igynefallende er de.fa og darlig ut-
viklete sidedalene som alle munner ut kraftig hengende.

I Aurlandsdalen skaper de heterogene bergartene ekstra vanskelig-

heter for en rekonstruksjon av det paleiske dalsystem. Bergarts-
grensene fglger for en stor del kanten av dalen og forérsaker
topografiske variasjoner som lett kan feiltolkes som dalhyller.
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Enkelte av sidedalene, som f.eks. Furedalen og Langedalen, har
i sine hgystliggende deler opp mot hgyfjellsplatidet paleisk karakte
selv om de tydelig er remodellert av isen.

YNGRE LANDFORMER

Aurlandsf jorden

De bratte fjordsidene som stuper over 1000 m ned i1 sjgen dan-
ner en sterk kontrast til den jevne og flate fjordbunnen, fig.
10,15, Fjordsidene er oppskaret av en rekke trange gjel og
ravinelignende former som i forskjellige hgyder munner hengende
ut mot fjorden. Det karakteristiske wed de fleste er deres trakt-

form og den stupbratte botnformete innervegg, fig.l0.

Disse smregne fenomenene har fanget flere forskeres interesse.
Reusch (1901 s. 137-140) bruker disse "smidaler" som middel til
4 finne ut hvor meget av relieffets utforming som kan tilskrives
den glasiale erosjon. Han konkluderer med at "smddalene" er
hengende fordi de er blitt kuttet av iserosjonen i fjorden, og
mener samtidig at en ikke kan pasta at hele Aurlandsfjorden er
skuret ut av den isbreen som sist fylte fjorden. "Smadalene"

mé vsre eldre former som ikke er utslettet av isen.

Ahlmann (1919, s. 123%-125) mener disse "ravinene" er dannet i
svakhetssonern hvor fjellet brekker lgs og raser ned. Utras-
ningene begynner som regel i den markerte overgangen mellom
fjellplatd og fjordsideé og arbeider seg etterhvert nedover den
bratte fjellsiden. Resultatet blir en ravine, rasskar, dannet uten
innvirkning av fluvial erosjon og uforstyrret av den glasiale
erosjon. Ahlmann mener dannelsen har skjedd i den senere del av
istiden, mens fjorden bare delvis er fylt av is og omradene
omkring var isfrie. Forvitringen har under disse forhold vert
ekstra kraftig.

H.Holtedahl (1960, s. 10) mener at frostforvitring med
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resulterende steinskred og steinsprang er viktig for, deres
dannelse, men nevner ogsad det rennende vanns erosive effekt
i de stupbratte fjordsidene.

Selv tror jeg at badde Reusch (1901) og Ahlmann (1919) kan ha
rett , til tross for sitt ulike syn pd dannelsen og tids-
punktet for dannelsen. De mindre ravinene,(fig. 10) er trolig
dannet slik Ahlmann mener. Men de stgrre ravinene eller "sma-
dalene" som f.eks. Hgydgla vest for Aurland ( fig. 11 ) mé ha
hatt en mer kompleks dannelsesmdte. Disse er sannsynligvis fgrst
anlagt som et rasskar i en svakhetssone, som da senere er blitt
utsatt for nivasjon og fluvial erosjon. De relativt store
dimensjonene pa "smadalene" tilsier at dannelsen m& ha skjedd
over et lengre tidsrom enn sen- og postglasial tid.

Aurlandsdalen

Den nedre del av dalen karakteriserer seg ved sin utpregete glas-
iale form, fig. 13%,16. Kvammadalen og Lavidalen munner hengende
ut til hoveddalen (500-600 m o.h.) mens Stonndalen og Midje-
dalen i sine nedre deler har klart & skjore seg ned til Aurlands-
dalens niva.

Vassbygdvatnet demmes opp av Tero-Loven terrassen. Det er imidler-
tid sannsynlig at det under terrassen ligger en fjellterskel
nedenfor vatnet, og at dalen ovenfor ved Vassbygdvatnet og Vass-
bygda er glasialt overfordypet. Periodevis under nedisningene

m& det her ha vart dannet et konfluensbasseng av brestrgmmer

som har kommet ned de fire dalfgrene som her mgtes.

Store mengder lgsavsetninger dekker i dag dalbunnen. Et dybde-
kart av Vassbygdvatn, fig.l7, viser en relativt jevn bunn-
topografi som tyder pd store sedimentmengder avsatt ogsad her.

Et seismisk profil som er utfgrt like utenfor og ¢gst for munningen
av Laviselva gir maksimumstykkelser pad 40-45 m. Selv om dette er
nert viften til Laviselva gir mdlingen en viss peiling pé

hvilke mektigheter en har med & gjgre.

Den midtre del av Aurlandsdalen fra munningen av Stonndalen
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og til Nesbg skiller seg klart ut fra resten av dalfgret.
Allerede ved Stonndalselva forandrer dalen karakter. Den smalner
til og begynner & stige bratt. Det runde U-profil nedenfor blir
bratt forvandlet til et steilt V-profil, fig.l4. Ved Sinjarheim
har elva skaret seg en dyp canyon gjennom et trinn i dalen, fig.
18. Grensen grunnfjell/fyllitt gir like nedenfor girdene pa
Sinjarheim og har nok vasrt en medvirkende arsak til dannelsen av
trinnet. Dalens videre forlgp i fyllitten merkes pa& morfologien.
Dalen smalner enda mer sammen og elva renner flere steder i en
trang canyon i dalbunnen. Rester av terskler stikker opp i dal-
bunnen bl.a. ved Vetlehelvet, og er blitt ssrlig utsatt for
subglasial erosjon

Ved Nesbg vider dalen seg ut og far igjen et glasialt preg.
Bergartsgrensen fyllitt/jotundekke gdr over Nesbgvatn og viser
igjen bergartenes store betydning for dalmorfologien.

Lavidalen

Geomorfologisk sett er Lavidalen en av de mest interessante
dalene i omradet. Den nedre del er pent glasialt utformet, men
smalner sammen i en uregelmessig dalende mot Vidalen. Videre
fortsetter dalen mot SSV uten noen stigning av dalbunnen se fig.
19. Fra Fretheimsdalsvatnet stiger dalen svakt til Ryggvellevatn
og til vannskillet like sgr, som ligger nesten umerkelig i den
relativt brede, flate dalbunnen. Like umerkelig begynner dal=-
bunnen sa a4 helle mot sgr til den munner hengende ut mot
Moldadalen-Flamsdalen.

Lavidalen danner altsd en dalforbindelse mellom de to store
hoveddalfgrene Aurlandsdalen og Flamsdalen. Dens noe underlige
forlgp med en NN@-N@-lig retning og et passpunkt som ligger bare
1 km fra dalmunningen i sgr, far en uvilkarlig til & spekulere
pd hvordan dalen kan vere dannet.

Det vil imidlertid i denne oversikten fgre for langt & komme
nsrmere inn pa genesen eg de kompliserte problem som dermed



fglger. Jeg vil bare nevne at Lavidalen kan vsre en sdkalt
"gjennombruddsdal" dannet ved tilbakeskridende erosjon fra to sider
eller at Lavidalen som sidedal til Aurlandsdalen ensidig er
erodert bakover mot Moldadalen og som til slutt er brutt gjennom.
Denne utvikling og utforming av Lavidalen ma i sd tilfelle
hovedsaklig tilskrives den glasiale erosjon, fordi dalen med sitt
lille nedslagsfelt ma ha vert utsatt for minimal fluvial erosjon.
En annen mulighet som slar en nar en betrakter det topografiske
kartet (pl 2 ) er at Moldavassdraget tidligere kan ha drenert
gjennom Lavidalen til Aurlandsdalen, men at Molda senere er

blitt utsatt for en elveinnfangning av Flamsdalen. Moldadalens
retning ovenfor Seltuft passer ganske godt inn med Lavidalens
N-NN@g-lige retning.

Det eneste omrdde i feltet hvor det er utviklet skikkelige
botner er Blaskavlomradet, pl 2 . Fra platidet sprer det seg
radisrt ut en del daler. Dalenes gvre deler ender flere steder i
mer eller mindre markerte botner. Dette er ssrlig tilfelle pa

N og NV-siden, hvor det er et par botnbreer ogsd idag. I S ogSV
er dalendene mindre markert og gar mer jevnt over i platéet
uten tydelig knekk i lengdeprofilet.

Dalendene pa nordsiden av platiet viser at det i dette omradet
tidligere har vert flere aktive botnbreer enn i dag. Pa sgr-
siden synes relieffets utvikling i stor utstrekning & ha blitt
bestemt av dalbreer fra platidet. Innlandsisen har trolig ogsé i
noen grad satt sitt preg pa formene.

Den mangelfulle botnutvikling i feltet skyldes trolig hoved-

saklig den relativt kontinentale beliggenhet med forholdsvis hgy
glasiasjonsgrense og det jevne, moderate relieff i hgyfjellsstrgk-
ene. Bare i det perifere, hgytliggende Blaskavlomraddet hvor
glasiasjonsgrensen, ihvertfall i natiden ligger lavere enn

lenger S@, har lokale breer hatt tilstrekkelig tid til radighet

i de innledende faser av hver nedisning for utvikling av botnformer
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Derimot er det rimelig & anta at de gvrige fjellstrgk relativt
raskt ble dekket av stgrre platibreer som hurtig bredte seg ut-
over hele feltet og umuliggjorde videre botnvirksomhet.

Plastiske former

Plastiske skulpturerte detaljformer som R.Dahl (1965) for kort-
hets skyld kaller p-former, har jeg observert pa flere lokalitet-
er i omradet, men noen systematisk kartlegging eller undersgkelse
av disse former er ikke gjort.

Dannelsen av p-former har vaert livlig diskutert i litteraturen
og en mengde teorier har vert fremsatt. Uten & diskutere disse
i detalj, vil jeg bare nevne at de fleste har vart enige om at
dannelsen mad ha foregatt subglasialt. Det store problem er av
hvilket medium de er utformet. G. Johnsen (1956) og Gjessing
(1965) er av den oppfatning at p-formene md vsre dannet av et
plastisk medium, mens de fleste andre som i den senere tid har
arbeidet med problemene hevder at dannelsen har skjedd ved sub-
glasialt smeltevann, bl.a. Dahl (1965) og Holtedahl (1967).

Jettegryter

Ved siden av de mange jettegryter som er dannet i forbindelse med
dagens elvelgp, er det observert en rekke jettegryter langt
utenfor ndvmrende dreneringsveier. Kyrkjebg (1953), Klovning
(1964) og H. Holtedahl (1960, 1967) beskriver en mengde jette-
gryter og canyons i Flamsdalen.

I Aurlandsdalen ligger de fleste lokalitetene innen fyllitt-
omradet mellom Sinjarheim og Nesbg. Flertallet av jettegrytene
er halve og ligger pa& lesidene av stgrre eller mindre terskler
pa tvers av dalretningen. P4 enkelte lokaliteter er jette-
grytene dannet i canyons som stuper ned den bratte dalsiden
mot bunnen av dalen, fig.20.
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I dalbunnen mellom Nesbgvatn og Holmen er det et par steder rester
etter gamle elvelgp. Like ovenfor Holmen, fig.2l, danner det

gamle elvelgp en 20-30 m dyp canyon hvor det i den bratte Sg-

lige siden er rester etter halve jettegryter som enkelte steder

er isskurte. Skuringsstripene viser at formene etter dannelsen

har blitt utsatt for glasial erosjon som har virket modifiserende
pad de opprinnelige formene.

De stgrste og best utviklete jettegryter jeg har observert i
Aurlandsdalen er det sdkalte "Vetlehelvete" som er lokalisert pa
en terskel i dalen like nedenfor Berekvam, fig.22. "Vetle-
helvete" bestdr av to store og dype jettegryter som er skiret ned
i brattkanten av en 20-25 m hgy nordvendt fjellvegg og som sammen
danner et 40-50 m langt og meget trangt gjel inn i veggen, fig.23.
Den jettegryten som ligger nsmrmest ut mot kanten, fig.24, er
smalest oppe (ca 3m) men vider seg ut nedover mot bunnen som

er vannfylt. Bredden ved vannflaten er ca. lo m. Hgyden fra
toppen til vannoverflaten er 20 m, mens dybden av tjernet er

5 m. Den innerste Jjettegryten har en mer sylinderisk form som

i overkanten har en diameter pa lo-15 m, men som smalner av mot

bunnen.

@st for "Vetlehelvete", nwrmere inn mot dalsiden, er det en canyon
hvor det i sidene er dannet flere halve jettegryter. Canyonen
slutter gradvis av mot nord ved at den ene sidenlforsvinner,

mens den andre svinger av mot vest og danner den leliggende bratt-
kant hvori "Vetlehelvete" er skiret inn, fig.25. Skuringsstriper
er ikke med sikkerhet observert.

Dannelsen av "Vetlehelvete" og canyonen synes & ha skjedd i et
subglasialt dreneringssystem, trolig i senglasial tid, da det
var stor tilfgrsel av vann. Den vannstrgm som har erodert ut
canyonen har ved nordenden trolig dreiet av mot vest og fulgt
lesiden ut mot stupet, fig.26. "Vetlehelvete" kan ikke ha blitt
uterodert lateralt av denne vannstrgm. Utformingen tyder pa at
vannet her md ha kommet ovenfra og med stor kraft har erodert
seg ned i kanten av berget og kommet ut ved foten av lesiden
hvor det har sluttet seg til den andre vannstrgmmen. Enkelte
mindre jettegryter pd toppen av berget sgr for "Vetlehelvete"
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stgtter opp under denne forklaring.

Andre p-former

I forhold til jettegrytene er andre p-former sjeldne i omradet.
En spesiell type av plastiske former har imidlertid vakt min
oppmerksomhet pad grunn av at de flere steder opptrer i de bratte
dalsidene i grunnfjellet, spesielt i granittiske/gneisige
betgarter. De er utformet som smd skal- eller bollelignende
forsenkninger med en diameter vanligvis mellom 20-50 cm og 10-
20 cn dype, fig.27.

Lignende fenomener er bl.a. beskrevet av R.Dahl (1965, s. 128)
og som han kaller "bowls". Han finner ogsd disse lokalisert
serlig pa granittiske bergarter pad mer eller mindre bratte
hellende overflater. Sa tydelige overgangsformer t£il sma sigd-
groper som Dahl (1965, fig.37) finner, har ikke jeg observert.
Derimot har jeg funnet enkelte "bowls" som er si godt utviklet
at de begynner 4 ligne pa en liten jettegryte. At dette betyr at
"bowls" representerer et tidlig stadium av en jettegryte er lite
sannsynlig,da Jjeg ikke har funnet en eneste jettegryte i grunn-
fjellsomradene eller pa de samme lokaliteter som "bowls".
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KVARTARGEOLOGTI

HISTORIKK

A. Helland (1876 og 1901) og Th. Kjerulf (1879) var de fgrste
som drev systematiske kvartesrgeologiske undersgkelser i feltet.
Det var ssrlig terrassene og de hgyere marine nivaer de var
interessert i. Rekstad (1905) gir en kort beskrivelse av
frontavsetningen foran Vassbygdvatnet.

Kaldhol (1941) har gjort terrasse-og strandlinjemdlinger i
Aurland og Flam, mens E. Mundal (1953) har mdlt terrassehgyder

i Undredal. Kyrkjebg (1953) har utfgrt grundige terrassemdlinger
i Aurland, Flam og Undredal som er satt inn i et ekvidistant
strandlinjediagram for Sognef jorden. Han gir ellers en ganske
kort beskrivelse av de mest igynefallende kvartasmrgeologiske
fenomenene. H. Holtedahl (1960 og 1967) og Klovning (1963)

har viet de subglasiale erosjonsfenomenene i Flamsdalen stor
oppmerksomhet. Klovning (op. cit.) har ogsa forsgkt & rekapitu-
lere forholdene under avsmeltningstiden i Flamsdalen og har
foretatt en pollenanalyse i1 en Jjettegryte herfra. Klovning

& Hafsten (1965) har fatt utfgrt en Cl4 datering fra bunnen

av dette pollenprofilet. Anundsen & Simonsen (1968) har for-
sgkt a4 fglge Eidf jord-Osastadiets randmorener over til indre Sogn
og har ved hjelp av flybilder observert en del nye randmorener

i Aurlandsomridet. E. Fareth (1969) har et kvartsrgeologisk

kart over sitt hovedfagsfelt pa sgrsiden av Aurlandsdalen hvor
hvor skuringsstriper og noen randmorener er tegnet inn.
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ISENS BEVEGELSESRETNINGER

Metodiske synspunkter -

Observas joner av skuringsstriper og andre retningsbestemmende
elementer er inntegnet pad et kart, pl. 1 og fgrt opp i tabell 1.
Gode skuringslokaliteter har i enkelte av hgyfjellsstrgkene

vaert vanskelig & finne, spesielt i omrader med oppsprukkete
skyvedekkebergarter hvor forvitringen har vert ekstra kraftig.

Her har glasiale smidformer som rundsva og "crag and tail" vert

til hjelp i bestemmelsen av isretningene. Stgtmerker som sigdbrudd
og parabelriss er relativt sjeldne og er bare observert pa fa

skuringslokaliteter.

Fluted surface er ganske vanlig & observere i de gstlige og
nordlige fjellomrddene. Termen fluted surface er anvendt som

en felles betegnelse pad lave parallelle rygger med mellom-
liggende furer dannet i bunnmorene (fluted moraine) og lignende
fenomener i fast fjell (fluted rock). Fluted rock er mindre
utbredt, men finns enkelte steder i fyllittbergartene. Fluted
surface er ikke alltid like lett & oppdage i felten, men fremtrer
tydelig pad flybilder. Kartleggingen av disse (pl.l) er derfor
hovedsakelig foretatt ut fra flybildene, og viser at retnings-
bestemmelsene som er gjort ut fra fluted surface passer godt

overens med de yngste skuringsretningene.

Den eldste observerte isbevegelse

P4 flere av de hgyeste og frittliggende fjelltoppene er det funnet
skuringsstriper som viser en isbevegelse noenlunde uavhengig av
den lokale topografi, og som representerer den eldste observerte
bevegelsesretning i omradet. I den sgrlige del av feltet varierer
retningen hovedsaklig mellom NV og NNV, bortsett fra et par
skuringslokaliteter sgr for Storskavlen.som markert skiller seg
ut ved sin VSV-lige retning. Trolig tilhgrer disse en senere
periode i avsmeltningen da isdekket var blitt sad tynt at is-
strgmmene dreiet av for Storskavliplatéet.
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N og Ng for Aurlandsdalen synes den eldste brebevegelsen &

bgye mer av mot VNV - NV. Her kompliseres imidlertid skurings-
bildet ved at yngre aktive bevegelser har fulgt noenlunde samme
retning, noe som medfgrer at de eldste skuringsretninger vanske-
lig lar seg skille ut.

P4 et kart, fig. 28, har jeg pd grunnlag av retningselementene
forsgkt & rekonstruere den eldste brebevegelsen i de sentrale deler
av omradet. I de nordlige fjellstrgk mot Lsrdal er de eldste
retningselementene fjernet av yngre isbevegelser, og den eldste
retningen lar seg derfor her ikke bestemme. Resultatet av re-
konstruks jonen viser at den eldste observerbare isbevegelse i om-
radet har konvergert mot Aurlandsfjorden. Spgrsmalet er om

isen under maksimum av siste istid har beveget seg noenlunde

i samme retning. Da det ikke pa noen lokaliteter i omradet er
funnet retningselementer som indikerer eldre isbevegelsesretninger
enn den som ovenfor er antydet pd fig. 28, synes det mest sannsyn-
lig at innlandsisen selv under sitt maksimum har hatt en kon-
vergerende drenering mot Aurlandsf jorden.

Isskillets beliggenhet pd denne tid vet en enda ganske lite om.
N. Rye (pers.med.) mener ut fra skuringsanalyser pa Hardanger-
vidda at det eldste isskillet i omrddene sgr for Ustevann har
ligget et stykke ¢gst for dagens vannskille. Observasjoner om-
kring Hallingskarvet tyder imidlertid pa at dette massivet

har vesrt et eget glasiasjonssenter, noe som skuringsmgnsteret

i de sgrlige deler av feltet (pl. 1) ogsd tyder pa. Det er
derfor rimelig & anta at Aurlandsomradet, iallfall de sgrlige og
sentrale deler, har fatt sin hovedtilf'grsel av is fra dette
kulminasjonsomradet i Hallingskarvet.

T. Vorren (1970, s. 42-47) har pd nordsiden av Sognef jorden,

i omradet omkring indre del av Lusterfjorden, funnet et lignende
konvergerende forlgp av den eldste isbevegelse mot f jord-
bassenget. Han konkluderer med at innlandsisen under siste istid
trolig har drenert pad denne mate. Det synes altsad som om Sogne-
fjorden og sidefjordene med sine dype nedskjsringer i landblokken
har influert innlandsisens bevegelsesretninger og har fgrt til en
konvergerende drenering mot fjordforsenkningene.



— a8

Yngre isbevegelser

De yngre isbevegelsene vil bli omtalt nmrmere under beskrivelsene
av de forskjellige brerandstadier. Jeg vil her bare gi en kort
oversikt over disse.

Etterhvert som isdekket minket i tykkelse, har isretningen blitt
mer og mer pavirket av de topografiske forhold. Det yngre
skuringsmgnster er mer variert og komplisert, men viser i hoved-
trekkene hvordan isstrgmmene nad konvergerer mot de stgrre dal-
fgrene.

I fjellomradene gst for Blaskavlen, ved Hornsvatnet og Norddals-
vatnet, viser observasjoner at det her ganske tidlig under
deglasiasjonen er blitt dannet et lokalt isskille som omtrent

er blitt liggende pé& dagens vannskille mellom Lsrdal og Aurlands-
dalen, fig. 45,

I de N@- og @-lige fjellomrddene dominerer en vestlig til nord-
vestlig isretning som delvis faller sammen med den eldste is-
bevegzlsen. Da fluted surface ofte er godt utviklet, hjelper
dette til med & klarlegge den yngste bevegelsesretning, fig. 73.
Isskillets beliggenhet pd dette sene stadium i deglasiasjons-
forlgpet md i stor grad ha vert betinget av topografien og
reliefforholdene. Det er derfor rimelig & anta at isgkillet

har ligget omtrent pa dagens vannskille mot Qstlandef;'épesielt
fordi dette vannskillet her s#rlig markeres med en brattkant

pa flere hundre meter mot S¢. Nsrmere studier av retningselement-

er pd S@g-siden av vannskillet er ngdvendig for & f& isskillets
ngyaktige beliggenhet bestemt.

P4 gstsiden av Stemberdalen og Vestredalen krysses de dominerende
NV- og NNV-lige skuringsretninger av en retning mot N og NNZ,

som ogsad kan pavises 1 omraddet V og NV for Geiteryggen, se pl.l.
Dette indikerer at Hallingskarvet trolig ogsd pa dette relativt
sene stadium i avsmeltningen har vert et eget glasiasjonssenter,
hvorfra de sgrligste deler av feltet har fatt tilfgrsel av is.
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OVERSIKT OVER L@SAVSETNINGENE

Jeg skal i dette kapitel kort omtale de sedimentpetrografiske
analysemetoder som er anvendt, og deretter gi en kort over-

sikt over de jordarter som finns i omradet. Som nevnt innled-
ningsvis har en fullstendig Jjordartskartlegging av feltet ikke
voort mulig pd grunn av darlig flybildedekning. P& kartet (pl. 1)
har jeg hovedsaklig tatt.med stgrre avsetninger og akkumula-
sjoner, hvorav de fleste er glasigene sedimenter dannet under

de forskjellige brerandstadier. Inndelingen av lgsavsetningene
og fargeutvalget ved kartleggingen fglger stort sett det nye for-
slag fra NGU (1970).

SEDIMENTPETROGRAFISKE ANALYSEMETODER

Kornfordelingsanalyser

Selmer-Olsens (1954) generelle retningslinjer for prgvetaking
og analyse- og bearbeidelsesmetoder har i hovedtrekkene blitt
fulgt. Jeg skal derfor ikke gad i detalj under beskrivelsen av
disse.

De fleste innsamlete prgvene er forsgkt tatt slik at de er

mest mulig representativ for det lgsmateriale som ligger i omradet.

Materiale < 20 mm av (80) prgver er analysert ved tgrr- eller
vatsikting. De anvendte sikter har maskestgrrelse etter
Wentworth's skala (DIN 4188). '19 av prgvene hadde s& stort
finstoffinnhold (mat. < 0,063 mm) at disse ogsd ble slemmet
etter pipettemetoden (Krumbein & Pettijohn 1938, s. 166-172).

Resultatene av kornfordelingsanalysene er framstilt samlet i
tabell 2, mens kumulative kurver for en del av analysene er
tegnet pd fig. 29-%6. Inndelingen av kornfraksjonene bygger pa
Atterbergs (1903) skala. Parametrene for sortering (So) (og
symmetri (SRD er utregnet etter Selmer-Olsens (1954) defini-
sjoner. PA fig. 37 er de fleste prgvene plottet inn i et
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Md-So diagram. (Selmer-Olsen 1954 ).

De feilkilder som er knyttet til kornfordelingsanalysene
(Selmer-0Olsen 1954, s. 13-19) synes & vare ubetydelige for
mine undesgkelser.

Korntellinger i grusfraksjonen

Den kompliserte berggrunnsgeologien i feltet med fa karakter-
istiske bergartstyper, gjgr det vanskelig a utfgre skikkelig
blokk- og steintellinger. Jotundekket med sine mange varianter
av bergarter er ofte vanskelig & skille ut fra grunnfjells-
bergartene. En av de fa bergartene som med letthet kan skilles
ut er fyllitet. '

Da fyllitten er lett nedbrytbar, er det relativt f4 fyllitt-
blokker & finne:i lgsmateriale, selv innen fyllittomradene.

Jeg har derfor valgt & foreta korntellinger av fyllitt i fin-
grusfraksjonen, 2-4 mm, og anvendt omtrent samme metodikk som
J. Lundgvist (1952, s. 4-1%). Den valgte kornfraksjon er
praktisk gunstig & undersgke da den i de fleste usorterte
prgver inneholder et tilstrekkelig antall korn, samtidig som
fyllittkornene er sa store at de ganske lett lar seg skille ut
fra de andre kornene uten lupe. Bare i tvilstilfeller er et
binokular med 10 X forstgrrelse blitt brukt. Antall telte korn
i hver prgve varierer mellom 250 og 500. Frekvensen av fyllitt-
kornene er regnet ut i prosent av det samlete antall telte korn.
Resultatet er fremstilt i tabell 2 og anskueliggjort pa

fig. 38 hvor sirklenes flateinnhold er proposjonal med prosent-
verdiene.

Fyllittellingene er hovedsaklig foretatt i morene i forbindelse
med spesielle problemer knyttet til deglasiasjonsforlgpet i de
sentrale deler av feltet. P4 grunn av fyllittens store utbredelse
her,har ikke metoden pd alle lokaliteter gitt like gode resultater.

Tungmineralanalyser

Formdlet med tungmineralanalysene var & fa et generelt inn-
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trykk av jordartenes, spesielt morenematerialets, mineralogiske

sammensetning, samt 4 fa supplerende data til korntellingene.

Tungmineralinnholdet i 36 prgver, hovedsaklig moreneprgver,
er bestemt for fraksjonene 0,063-0,125 mm og 0,125-0,250 mm.
Disse fraksjonene er valgt ut av fglgende grunner:

1) Praktisk lett & analysere

2) De fleste tungmineraler synes & falle i fraksjonen
0,088-0,177 mm (Sitler 1963, s. 366).

3) Mulig & identifisere mineralene i mikroskop.

4) Innhold av bergartsfragmenter er relativt lite.

Metodikken som er benyttet for tungmineralseparasjonen er i
hovedtrekkene den samme som er beskrevet av H. Holtedahl

(1956, s. 99). Det er imidlertid ikke anvendt sentrifuge for-

di korkene i bunnen av rgrene ikke taler det press de da blir
utsatt for. Tungmineralprosentene er regnet ut og satt i tabell 2.

I de fyllittrike moreneprgvene er glimmer (biotitt og muskovitt)
og tildels ogsd kloritt dominerende blant de tunge mineraler.

Da egenvekten til glimmer og kloritt ligger i intervaller om-
kring bromoformens egenvekt pd 2,82, vil disse mineralkornene
ved separasjonendhavne bade i lett- og tungfraksjonen. Dette
betyr at tungmineralseparasjon med bromdform er darlig egnet som
metode til & finne tungmineralinnholdet i fjlittrike prgver.

For prgver med relativt lite fyllittinnhold synes metoden a

vare brukbar. For 4 teste separasjonsteknikken valgte jeg ut en

prgve med et fyllittinnhold pd 11,4% som det ble tatt 8 analyser

avi hver av de to fraksjonene. Standardavviket (SX) ble sa

utregnet (tab. 3): '
0,063-0,125 mm: Sy = 1:6 0,125-0,250 mm: SX = 0,3

Disse lave standardavvikene viser at separasjonsteknikken er

god for prgver med relativt lite fyllittinnhold. Arsaken til

at standardavviket er stgrst for den minste fraksjonen er

frolig at kornene her lettere fnokker og klumper seg sammen,

og dermed hindrer en fullstendig separasjon.
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Steinorienteringsanalyser

Jeg har under feltarbeidet kun utfgrt 2 steinorienterings-
analyser. Disse er gjort i Lavidalen i to vertikale snitt

i morenemateriale (se side 73 ). Det ble madlt lengderetning-
en av 50 stein i hvert snitt, noe som er i farreste laget.
Arsaken til dette var praktiske vanskeligheter med & finne
stein med utpreget lengdeakse som samtidig 14 uforstyrret i
materialet. I fglge G. Lundqvist (1948, s. 5) kommer det
imidlertid som regel tydelig fram allerede etter 50 stein
hvilken retning som er dominerende. Resultatene er fremstilt

i rosediagram fig. 96 og 97.
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JORDARTENE

Morenemateriale

Generelt kan en si at morenematerialet ligger samlet i dalene,
mens fjellomradene omkring er mer eller mindre renskurte. De
hgyereliggende omrddene ble relativt tidlig isfrie, mens breene
enda var meget dynamisk aktive. Dette f@grte til at det aller meste
av morenematerialet ble transportert ned til de lavere omrad-

ene hvor det i enkelte dalfgrer ble avsatt tildels store mektig-
heter. Dalenes lengderetninger i forhold til isens bevegelsesret-
ning synes & ha spilt en viktig rolle for avsetningen. I daler
som ligger mer eller mindre pa tvers av isretningen er det ofte
samlet betydelige mengder av morene. Eksempel pa dette er den
nedre del av Lavidalen, hvor det ved seismiske undersgkelser

er malt tykkelser pé& over 30 m av morenedekket, se side T2.

Morenens blokkinnhold og kornstgrrelser. Morenematerialet

innen grunnfjells- og Jjotundekkeomraddene er vanligvis ganske
rikblokkig og tildels storblokkig, mens morenen innen fyllitt-
omradene skiller seg klart ut ved sitt relativt lave blokkinnhold.
Stgrrelsen pd blokkene er ogsa gJjennomsnittlig mindre. Ofte er
blokker av fremmede hardere bergarter dominerende i fyllitt-
morenen. Fyllittblokkene er pa grunn av sin flisighet blitt
hurtig nedknust under istransporten til fragment av stein- og
grusstgrrelse.

Blokkinnholdet er stgrst i overflaten i de fleste typer morene-
materiale. I de tynne morenedekkene i hgyfjellet er dette swmrlig
tydelig, og skyldes hovedsaklig frosthevning. Men ogséd i dalene
er dette et karakteristisk trekk. 0fte ligger det her svare
blokker i overflaten som er meget sjeldne & observere i den
underliggende morenen. Forklaringen pad dette tror jeg er & finne

i de spesielle daltopografiske forhold. I de seneste faser 1
avsmeltningen da isen 14 igjen som tynne dalbreer, var frost-
sprengningen ekstra stor i de stupbratte dalsidene over is-
dekket, og en mengde blokker lgsnet og raste ned péd breoverflaten.
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Ved bortsmeltningen ble en god del av disse blokkene liggende
igjen pa& toppen av morenedekket. Ogsd i postglasial tid har
frostsprengningen fortsatt, og blokkér har falt ned og lagt seg
pé overflatedav det primmre morenedekket. Bevis for dette finner
en i:flere daler hvor bunnen og de nedre deler av sidene ligger
i grunnfjellet, men hvor den bratteste del av dalsiden er dannet
i fyllitt. Her inneholder morenen i dalbunnen normalt blokker
hovedsaklig av grunnfjellsbergarter, mens overflaten domineres
av fyllittblokker som bare kan forklares ved nedrasninger fra
dalsidene. Ofte kan spor etter blokker som har rast ned obser-

veres 1 lgsmassene.

Den mekaniske sammensetningen av morener fra forskjellige deler
av feltet fremgdr av kornfordelingskurvene pad figurene 29-3%4,
Moreneprgvene inneholder stort sett lite finmateriale ( < 63my),
vanligvis mindre enn 30%. Leireinnholdet er minimalt og ingen

av prgvene kommer opp i verdier over 5%. De fleste prgvene kan
klassifiseres som grusig-sandig, sandig eller sandig-moig

etter J. Lundgvists (1958, s. 53-55) inndeling. Enkelte prgver
skiller seg imidlertid klart ut, f. eks. prgve 29, (fig. 32)

som indikerer en mer kompleks dannelsesmate. Disse vil bli disku-
tert senere under lokalitetsbeskrivelsene.

Morenens petrografiske og mineralogiske sammensetning; . Det

er ikke foretatt detaljundersgkelser av morenens kvalitative
sammensetning, foruten de korntellinger og tungmineralsepara-
sjoner som allerede s& vidt er nevnt.

Korntellingene av fyllitt i fingrusfraksjonen 2-4 mm viser at
alle de innsamlete moreneprgvene (unntatt nr. 41) inneholder mer
eller mindre fyllitt, fig. 38 . Dette er ganske naturlig néar

en pa kartet (fig. 38 ) ser fyllittbergartenes utbredelse i
forhold til prgvelokalitetene,

For &4 se om det er noen relasjon mellom fyllittinnhold og fin-
stoffinnhold i moremematerialet, har jeg i et spredningsdiagram
(relasjonsdiagram) plottet fyllittprosent og prosent av materiale
< 63 my inn som variable stgrrelser for hver prgve, fig. 39.
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Diagrammet viser en tendens for de plottete verdiene & gruppere
seg innenfor en smal linesmr sone (antydet med prikkete linjer),
selv om tendensen ikke er sd tydelig som en kanskje skulle vente.
Enkelte av prgvene (nr. 3, 8 og 10) har et bemerkelsesverdig

lite innhold av finmateriale i forhold til de hgye fyllittverdiene.
Disse tre prgvene er tatt ganske nesr hverandre i den nedre del av
Kvammadalen, hvor morenen trolig har vert utsatt for utvaskning.
Av prgver med relativt stort innhold av finmateriale i forhold
til fyllittprosenten, er det bare prgve 29 som skiller seg ut.
Den polymodale kornfordelingskurve (fig. 32) tyder pd helt
spesielle avsetningsforhold. Trolig er det i morenen her blitt
inkorporert tidligere avsatte moige-mjelige sedimenter.Detb

lave fyllittinnhold i1 fingrusfraksjonen kan skyldes at fyllitt-
kornene er knust ned til mindre fragmenter. Konklusjonen en

kan trekke ut av dette diagram er at det er en viss relasjon
mellom finstoffinnhold og fyllittinnhold i en morene som ikke

har vert utsatt for sorterende prosesser. '

For 4 fa et visst inntrykk av morenens mineralogiske sammensetning
har Jjeg bestemt tungmineralprosenten av en del prgver i frak-
sjonen 63-125 my og 125-250 my. I fyllittmorenene varierer
tungmineralprosenten ganske mye, fra 7-8% og helt opp i over 30%.
For 4 se om det er noen sammenheng mellom tungmineralinnhold og
fyllittinnhold, har Jjeg plottet inn tungmineralprosent i frak-
sjonen 63-125 my og fyllittprosent i et spredningsdiagram,

fig. 40. Noen korrelasjon mellom de to variable viser ikke
diagrammet. Arsaken til dette skyldes trolig det store innhold

av glimmer og kloritt i de fleste moreneprgvene, se side 25,

Glasifluviale avsetninger

De stgrste glasifluviale avsetningene er dannet 1 nsr kontakt

med brefronten og er hovedsaklig lokalisert i de nedre deler

av Aurlandsdalen og Flamsdalen, pl. 1 . Den mektigste avset-

ningen er Tero-Loventerrassen som demmer opp Vassbygdvatn, fig.57

og som er bygget opp av vekslende grus- og sandlag med enkelte

fa grovere lag i mellom. Andre glasifluviale avsetninger som er
undersgkt
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viser en lignende oppbygning, men er gjerne mer utvasket 1 over-
flaten. Det finns f& subglasiale fluviale avsetninger i omradet.

Fyllittellinger som er gJjort i det glasifluviale materiale i

den nedre del av Aurlandsdalen, viseret fyllittinnhold som
varierer mellom 19 og 6%, fig.38. De hgyeste prosentene er
naturlig nok gverst ved Bedle og Steine, og minker svakt nedover
dalen. Noen stor nedknusing av fyllittkornene under den glasi-
fluviale transporten synes ikke & ha foregitt.

De f& tungmineralanalyser som er gjort i disse glasifluviale sed-
imentene viser et tungmineralinnhold med prosentverdier som
ligger mellom 25 og 50%, tab. 2, noe som er bemerkelsesverdig
hgyt i forhold til de moreneprgver som er tatt i nsrheten, hvor
innholdet ligger under 25%. En viss anrikning av tungmineraler
synes altsd & ha funnet sted under de glasifluviale sorterings-
prosesser. Det kan imidlertid vsre ganske store variasjoner i
tungmineralinnholdet i prgver som er tatt i et og samme snitt,
men fra forskjellige lag. I et snitt i Teroterrassens distale

del er tre prgver (nr. 54, 55 og 56) tatt i forskjellige lag.
Resultatene av analysen viser at de grusige sandlagene inneholder
adskillig mer tunge mineraler enn det rene sandlaget, tab. 2.

Fluviale avsetninger

Ned de bratte dal- og fJordsidene renner det mange bekker og
smédelver som i flomperiodene fir en voldsom transportkapasitet

og spyler med seg det lgsmateriale de ndr fatt i. Ved munning-
en avsettes det groveste materialet, og store vifter bygges
etterhvert opp. Det meste av finstoffene er vasket bort, og
kornfordelingsanalyser som er gjort i et par slike vifter viser
grusig materiale, fig. 36, nr. 76, 78. Stein- og blokkinnholdet
er som regel meget stort og materialet kan til forveksling ligne
pd en blokkrik grusig morene. Ved munningen av Tverradalselva,
V for Loventerrassen, er en slik mektig blokkrik vifte avsatt,
tigs BY »

En ganske annen type fluviale avsetninger finns i bunnen av dalene
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i form av elvesletfer. Disse slettene dannes i1 flate, slakke
partier der elvene har et rolig forlgp, og sedimentene bestar
derfor som oftest av sortert grus og sand.

Glasilakustrine avsetninger

Rester etter sedimenter: fra en bredemt sjg er funnet pa Kvaolen

i Midjedalen hvor godt sortert mo-lag ligger under vekslende lag
av finsand, fig. 34,C og fig. 70. I en kortere tid har det trolig
her vert en issjg, oppdemt lateralt for en bre i Aurlandsdalen,
se side 52. 0Ogsé& i proksimalkanten pd Tmroterrassen er det funnet
glasilakustrine mo- og mjelelag, fig. %0, nr. 60, 61, men disse
er trolig skjgvet pi plass av breen (se side 48).

Marine avsetninger

Ved brdnnboring_er som er foretatt flere steder i den nederste
del av Aurlandsdalen, er det funnet leire under fluviale sand-
og grusavsetninger. Selv har jeg pa elvesletten ved Lunde, 15-
20 m o.h., funnet leire i en grgft under et 0,7 m tykt grusig
sandlag. Kornfordelingskurven pd fdig. 36, nr. 79, viser et
innhold pa 40% leire og vel 50% mjele.

Forvitringsmateriale

Forvitringsmateriale i form av blokkmark finns flere steder i
hgyfjellet 1 omrdder over 1500 m o.h. Det er smrlig i skifrige
eller sterkt oppsprukkete jotunbergarter at frostforvitringen

er stor og hvor blokkmark utvikles. Det ligger ofte flyttblokker
sammen med forvitringsblokkene, men disse skiller seg som regel
tydelig ut ved at de er mindre skarpkantete, eller ved at de til-
hgrer en fremmed bergart. De lgse fyllittbergartene forvitrer lett
til mindre kornfraksjoner, og fyllittomrddene skiller seg derfor
ut ved sitt dekke av relativt finkornet forvitringsmateriale.
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Skredmateriale

I de dype nedskarne dalene er det flere steder store ansamlinger
av talus ved foten av de bratte dalsidene. Talusmaterialet

bestar for det meste av blokker og stein, men inneholder ogsa fin-
ere fraksjoner som sand og grus. Det synes & .vere en viss sort-
ering i talusviftene. Det fineste materiale ligger samlet ved
rotpunktet av viftene, mens de stgrste blokkene som regel ras-

er helt ned i dalbunnen.

Organisk materiale

Stgrre myrlendte omrdder finns ikke i omrddet. Mindre myrer av
topogen eller soligen type er lokalisert i bunnen av de flate,
hgyereliggende deler av dalene eller oppe pad fJjellplatdene nar
kanten av dalene. Tuemark er observert enkelte steder i ca.
1100 - 1200 m o.h.

Pollenanalyser er foretatt i to myrer pad Loven, se side 81-95.
Andre undersgkelser av organogent materiale er ikke gjort.
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BRESTADIENE OG DERES RANDAVSETNINGER

INNLEDNING

I Aurlandsomradet er det funnet en mengde spor og rester etter
brerandavsetninger som viser at detjunder deglasiasjonen ma

ha vert flere perioder med stillstand eller fremstgt av breene.
I de fglgende kapitler vil disse brerandstadiene bli behandlet

ganske inngdende.

Den terminologi som her blir benyttet er hovedsaklig den samme
som 0. W. Fareth (1970, s. 42-43) og T. 0. Vorren (1970, s. 58)
bruker. Med et randstadium eller stadium menes en periode av

en viss varighet hvor breranden har ligget tilnsrmet pa samme
sted. Mindre oscillasjoner av breranden kan imidlertid forega
under et stadium. Randfase eller fase er betegnelsen for slike
kortvarige perioder som en oscillasjon representerer. Randav-
setningene som dannes i|lgpet av en randfase kalles brerandlinjer.

Ofte ligger to eller flere randlinjer i et relativt smalt belte,
randbelte, som altsd begrenses til omraddet mellom den ytterste
og innerste randlinje. Samlet utgjgr alle randbeltene som til-
hgrer samme stadium en randsone.

For de forskjellige typer brerandavsetninger vil Andersens
(1960, s. 15-17) terminologi bli benyttet.

FJORDBRESTADIET

De eldste spor etter brerandavsetninger i omréadet er representert
ved noen f& spredte, hgytliggende lateralmorener sgr for den
nedre del av Aurlandsdalen. Dette eldste randstadium har Jjeg

kalt fjordbrestadiet.

Sgrsiden av Aurlandsdalens nedre del

Tverradalen. @verst i denne bratte hengende sidedalen som

munner ut like nedenfor Vassbygdvatnet, ligger det en 600-700 m
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lang og relativt mektig lateralmorene som i NV ligger 1260 m o.h.,
men som heller mot S@ til ca. 1230 m o.h.,” fig. 41. Avsetningen
har en ganske markert proximalkant med en hgyde pd& opptil 10-12 m,
mens distalsiden er adskillig slakkerdog er i de nordligste

daler helt utplanert, fig. 42. Avsetningen far her et terrasse-
lignende utseende. Overflaten i de s¢grlige deler er swrlig blokk-
rik. Bade ovenfor og nedenfor denne brede hovedrandlinje er det
andre mindre.morenerygger som vitner om oscillasjoner av bre-
randen. Randbeltets bredde varierer mellom 100-150 m.

Tvindane. 1,5 = 2 km sgr for Tverradalen, ved Tvindane, ligger

det ansamlet ganske store mengder morene som har en markert gvre
grense i 1250-1260 m o.h. mot det nesten bare fjellet ovenfor,
fig. 43. Morenematerialet er rikt pd grunnfjellsblokker og
skiller seg tydelig ut fra det relativt tynne forvitringsdekket
som ligger pa fyllittbergartene ovenfor. Til tross for at grens-
en grunnfjell/fyllitt gdr noenlunde parallelt med morenens gvre
begrensning, er fyllittblokker ikke funnet i det blokkrike morene-
materiale. Dette tyder pad at morenen er avsatt lateralt for en
bre i Aurlandsdalen og at den gvre grensen markerer fjordbre-
stadiets gverste randlinje.

I lia ned mot Tvindanebotn slynger to rygger seg bratt mot hver-
andre, den ene fra NV og den andre fra S-SSV, fig. 44. Materialet
i overflaten pa ryggene skiller seg ut fra morenematerialet om-
kring ved at det inneholder mindre blokker. Kornfordelingsana-
lyser av prgver tatt i overflaten (0,3-0,4 m dyp) viser s& dar-
lig sortering at materialet md sies & ha typisk morenekarakter,
fig. 34, nr. 45 og 46.

Til tross for disse indikasjonene pa at dette er randmorener,
tolker Jjeg ryggene som slukéser. Dette antar jeg ut fra det for-
lgp og den form som ryggene har. Det er meget vanskelig & tenke
seg at kanten av breen i Aurlandsdalen fgrst skulle ha sunket
bratt ned mot Tvindanebotn fra. 1250-1150 m o.h., sa bgyd bratt
av nesten 90o mot vest og s& steget rett opp lia til ca. 1250 m o.h
igjen, fig. 44.Det er like vanskelig & tenke seg at ryggene repre-

senterer frontmorener fra en lokalbre som har kommet ned Tvindane

fra vest. Fyllittblokkene som totalt mangler i morenen taler
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ogséd mot en slik forklaring.

Den mest sannsynlige forklaring er at dette er slukéser, og at
det glasifluviale materialeh ryggen har fatt avsatt et morene-
lag pa toppen. T. Vorren (1970, s. 104) beskriver slukiser pa
Sognef jell hvor ryggene bestir av godt sortert mo med et o,3-
0,5 m tykt morenedekke over. Lignende slukaser har jeg selv fun-
net i Kvammadalen (se side 37), men her er det usorterte laget

pa toppen meget tynt. Noen sikker tolkning av ryggene ved Tvindane

kan imidlertid ikke trekkes fgr en fir gravd et dypt snitt i
materialet.

Storebotn, Lavidalen. P& gstsiden av Lavidalen ligger det like

sgr for Storebotn en liten ﬁ%enerygg som heller svakt nordover
fra 1330-1310 m o.h. Inne i selve Storebotn ligger der samlet
flere mindre rygger og hauger av morenemateriale, men pa nord-
siden av botnen kan mecreneryggen fglges videre 300-400 m fgr
den forsvinner i 1310 m o.h.

Dette randbelte ved Storebotn tilhgrer muligens samme randsone
som randbeltene ved Tvindane og Tverradalen. Korrelasjonen er
imidlertid langt fra sikker fordi randavsetningene er sa fa og
ligger sa spredt. Et annet alternativ er at lateralmorenene i
Storebotn tilhgrer det yngre Vangenstadiet. Dette anser jeg for
mindre sannsynlig ut fra de undersgkelser jeg har gjort i Lavi-
dalen, se side 72-Th4.

Nordsiden av Aurlandsdalen.

Nord for Aurlandsdalen er ingen lateralavsetninger funnet som
kan korreleres med fjordbrestadiet. P4 fig. 45 har jeg pa& grunn-
lag av de retningselementer som jeg antar er noenlunde synkrone
med f jordbrestadiet, forsgkt & rekonstruere et kart som viser
isbevegelsen i omrddet omkring og nord for den nedre del av
Aurlandsdalen.

I fjellomradene mellom Blédskavlen og Norddalsvatn har det under
og muligens ogsa like fgr fjordbrestadiet ligget et isskille
omtrent pad dagens vannskille mellom Aurlandsdalen og Lesrdalen,
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hvorfra ismasser har strgmmet ut i nord- og sgrlig retning.

I omradet omkring Norddalsvatn har det trolig vsrt en iskulmi-
nasjon som har forarsaket den vestlige komponent i brebevegelsen
herfra. Hvordan forholdene har vesrt i Blaskavlmassivet er uklart.
Trolig har Blaskavlen dannet en annen iskulminasjon hvorfra
radisre breer har strgmmet ut som antydet pa fig. 45. P4 sgr-
siden av isskillet har isstrgmmene gradvis dreiet av mot V og NV
og : = forenet seg med breen i Aurlandsdalen til en felles isstrgm
ut Aurlandsfjorden. De N-S gdende dalene som Furedalen og den
nedre del av Kvammadalen har ligget mer eller mindre pa tvers

av isbevegelsen, noe som sannsynligvis er den direkte arsak til
at det her er avsatt relativt store mektigheter av morene.

Kvammadal. Morenematerialet i Kvammadal har et ganske hgyt inn-

hold av fyllitt i fingrusfraksjonén, gjennomsnitlig 60-70%.
Av tab. 2 Og fig. 38 ser en at den gverste prgven i dalen ( nr. 1)
inneholder relativt lite fyllitt (43%) i forhold til prg@gvene som
er tatt lenger ned hvor fyllittinnholdet ligger ganske konstant
pad 60-70% (unntatt prgve nr. 3 med 83%). Disse konstante hgye
verdiene er typiske for morenematerialet i Kvammadalen. Ved
munningen av dalen synker fyllittprosenten bratt, og prgvene

11 Og 12 (fig. 38) som er tatt helt ute p& kanten mot Aurlands-
dalen, inneholder henholdsvis 35,2% og 13,4%. Dette indikerer

at morenematerialet ytterst ved munningen av Kvammadalen er av-
satt av breen i Aurlandsdalen, og at brestrgmmen fra N og N@
ikke har vsrt mektig nok til & presse seg si langt mot sgr, men
er blitt bgyd av mot VNV- NV slik som vist pd fig. 45. Det
relativt lave innhold av fyllitt i den gverste prgven i Kvamma-
dal (nr. 1) kan muligens skyldes en materialtransport nordfra
Bléskavledav en brestrgm som har kommet ned den &vre del av

Kvammadal.

Konklusjonen en kan trekke ut av disse fyllittundersgkelsene
bekrefter det som ble antydet ovenfor, at det relativt mektige
morenedekket i Kvammadalen er avsatt av yngre isstrgmmer (sann-
synligvis noenlunde samtidig med fjordbrestadiet) som har passert
de nedre deler av daledmer eller mindre pa tvers.

Kornfordelingsanalyser som er foretatt av morenematerialet (fig.29)
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viser et finstoffinnhold (< 63my) som varierer mellom 10-30%.

Som tidligere nevnt (side 29) er det bemerkelsesverdig at flere
av moreneprgvene som har et fyllittinnhold pd 60-80%, kun inne-
holder 10-12% av materiale mindre enn 63 my, se fig.39. Dette
indikerer at det har foregatt en viss utvasking av morenemateri-
alet, og/eller at nedknusningen av fyllittkornene under transport-
en har vert meget liten. Enkelte steder i morenen finns det godt
sorterte grus- og sandlinser, fig. 29, nr. 9.

Ovenfor Kvammadalsstglene ligger det nsmr dalbunnen like nord

for elva flere mindre hauger og rygger. Enkelte av ryggene har

en retning nedover dalsiden noenlunde normalt pd kotene og
ligner slukaser, fig. 46. Et snitt gjennom en av disse (fig. 47)
viser gverst et 10-20 cm grovt gruslag som inneholder en del
stein og mindre blokker. Under ligger det ca. 80-90 cm med grus,
sa 1 m godﬂsortert sand, og underst 50-60 cm med silt som ligger
direkte ovér en blokkrik morene.

Ut fra form, beliggenhet og materialtype tolker jeg haugene og
ryggene som subglasiale fluviale avsetninger. Dette vitner om
en lite aktiv bre 1 avsmeltningsperioden etter fjordbrestadiet.

Aurlandsf jorden

Av de flybilder jeg har hatt til radighet har jeg ikke kunnet
finne noen randavsetninger utover langs Aurlandsf jorden. Dette
er ganske naturlig pd grunn av de stupbratte fjordsidene som

o

gir randmorenene fa muligheter til & bli liggende.

Det er imidlertid sannsynlig at breen i Aurlandsf jorden under

f jordbrestadiet har vart si mektig at den har naddd helt ut til
munningen mot Sognef jorden. Hvordan isforholdene har vsrt her

ute pd denne tid er umulig & si noe sikkert om pd grunn av det
darlige kjennskap en forelgpig har om Sognef jordens deglasiasjons-
forlgp. To alternativer synes & peke seg ut. Det fgrste alterna-
tiv er at breen i Aurlandsf jorden har vert en sidebre t€il en
brestrgm ut Sognef jorden. Det andre alternatiﬁ er at de indre
deler av Sognefjorden pad denne tiden var blitt isfrie. Den mest
naturlige beliggenhet for fronten pad Aurlandsbreen synes da a

veore pa terskelen ved Simlenes nsr munningen, fig. 15.
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En markert dybdegkning skjer her fra den jevne, flate fjord-

bunnen innenfor pa 400-450 m dyp til den dype Sognefjorden uten-
for pd 900-950 m. Gjennomsnittsgradienten pd breen fra lateral-
morenene i Tverradalen til en eventuell front ved Simlenes har i sa
tilfelle vert ca. 43 m/km.

Fjordbrestadiet,; e oversikt

De spredte lateraldannelsene som er observert i Tverradalen,
Tvindane og muligens ogsa ved Storebotn i Lavidalen tyder pa at
det har vart en stillstand eller muligens et mindre fremstgt av
Aurlandsbreen i en relativt tidlig periode, mens Aurlandsdalen
og sannsynligvis ogsa hele Aurlandsfjorden var isfylt. I fjell-
omradet mellom Blaskavlen og Norddalsvatn har det under fjord-
brestadiet ligget et lokalt isskille, hvorfra ismasser har be-
veget seg i nord- og sgrlig retning, fig. 45. De sgrgiende is-
strgmmene har gradvis dreiet av mot V og NV og forenet seg med
breen i Aurlandsdalen til en felles isstrgm ut Aurlandsf jorden.

Avsmeltningsperioden like etter fjordbrestadiet synes & ha vart
preget av inaktive forhold noe som de subglasiale dgdisavsetning-
ene 1 Kvammadal og muligens ogsa i Tvindane indikerer.
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DALBRESTADIENE I AURLANDSDALEN

I Aurlandsdalen har to frontavsetninger vsrt kjent fra tidligere,
Vangenavsetningen ved munningen av dalen og Tero-Loventerrassen
foran Vassbygdvatn. I tillegg til disse to kommer Steineav-
setningen som Jjeg mener ogsd er en frontdannelse. Disse tre
frontavsetninger med korresponderende lateralavsetninger til-
hgrer tre stadier som Jjeg har kalt henholdsvis Vangenstadiet,
Tero-Lovenstadiet og Steinestadiet. Tilsammen utgjgr de dal-
brestadiene. Jeg vil omtale disse stadiene i kronologisk rekke-
fglge.

Frontavsetningen ved Aurlandsvangen - Onstad

Ved munningen av Aurlandsdalen ligger det to utstikkende rygger,
en pa hver side av dalen, som er bygget opp av lgsmateriale,
fig. 16. Den nordlige ryggen ved Vangen er hgyest og mektigst
inne ved fjellsiden, fig. 48. Toppen av ryggen er markert ved

en liten flate som jeg har malt til 110 m o.h., indre kant.
Denne er tidligere mdlt av Helland (1876, s. 57) til 108 m o.h.,
Kaldhol (1941, s. 51) 112 - 114,2 m o.h. og Kyrkjebg (1953,

s. 67) 110 m o.h. Kaldhol (1941) mener &4 finne en strandlinje

i fast fjell med noe grus oppa som ligger enda hgyere, gvre
grense 121-122 m o.h. Denne pastatte strandlinjen har ikke jeg
kunnet finne.

Ned mot dalbunnen blir ryggen smalere og avtar i mektighet.

Ved tuftene av den gamle RyggJjakyrkja er dannet en markert

eros jonsflate, fig. 48. Kyrkjebg (1953) midlte gvre kant her til
72,8 m o.h. Videre nedover ryggen er det noen mindre markerte
innhakk som av Kaldhol og Kyrkjebg er blitt tolket som strand-
linjer. Kaldhol milte tre lavere nivéer: 43 m o.h. (g.k.),
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29,8-32 m o.h. og 19,6-21,6 m.o.h. Kyrkjebg (1953%) mdlte gvre

kant pd to nivder: 48 m o.h. og 33 m o.h.

Et snitt ca. 40 m o.h. ( rett bak Ryggjatun pensjonat,) viser
grovt, relativt usortert glasifluvialt materiale hovedsaklig
bestaende av stein, grus og sand med enkelte f& blokker, fig. 49.
Av kornfordelingskurvene, fig. 35, A, ser en at 90% av materialet
mindre enn 20 mm bestdr av grus og sand. Mellom disse grovere
partiene ligger det enkelte tynne sorterte sand- og gruslag som
har en svak helning mot nord. Rundingsgraden er jeviil over pgod,
men kan variere en del i det groveste materialet. Like ovenfor:r
Ryggjatun (ca. 50 m o.h.) observerte jeg et siltlag pd flere
meters tykkelse. I en hustomt pa distalsiden, 60-70 m o.h. var
det gverst 1,5-2 m med grovt glasifluvialt materiale med antyd-
ning til lag som helte svakt mot vest. Under la det konsolidert
morene med et innhold pd vel 20% finmateriale (<63my), fig. 33
e 15 '

Ut fra de snitt som er studert synes oppbygningen av ryggen

a vere ganske kompleks. I de proksimale deler bestir den hoved-
saklig av grovt-glasifluvialt materiale med enkelte fa partier
med moige-mjelige lag, mens det distalt trolig ligger et basalt
morenelag under glasifluvialt materiale.

Ved Onstad, ved sgrsiden av elven, er den utstikkende rygg av

langt mindre dimensjoner og nar bare opp i en hgyde pd ca. 60 m o.h,
fig. 16 og U48. Det er ingen markert flate pad toppen. Kyrkjebg

(1953, s. 67) har distalt for ryggen mdlt to terrasseniva

1%,8 og 26,6 m o.h. (g.k.) I et snitt i distalskraningen 20-25

m o.h. besto materialet av bra sortert grus og grovsand, fig. 35,
nr. 51. Oppbygningen av Onstad avsetningen er trolig ikke sa
kompleks som ryggen ved Vangen.

Lateralavsetninger pd sydsiden av Aurlandsdalen

I den bratte dalsiden i den nedre del av Aurlandsdalen er det fa

oppbevart laterale avsetninger. Ved stglen Mja, som ligger pa
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en liten hylle i dalsiden, er det helt ute pad kanten rester

etter en morenerygg. Ryggen er ca. 2-3 m hgy pd distalsiden og
knapt 50 m lang, fig. 56. Spgrsmilet her er om dette virkelig

er en sidemorene fra dette stadiet eller om det bare er tilfeldig
morenemateriale som er blitt liggende i ryggform, se side 44.

Grindsfjellet. P& N@-siden av Grindsfjellet, pd kanten ned mot

munningen av Stonndalen, ligger det en blokkrik morenerygg som

i sgr har en hgyde pa 1070-80 m o.h. Andre mindre rygger ligger

bade distalt og proksimalt fra hovedryggen, og vitner om oscill-
asjoner av breen. Hovedryggen kan fglges 800-900 m mot N fgr den
forsvinner ut pd stupet under Nonsnipa, 1000 m o.h. P& vestsiden
av Stonndalen er det ellers ikke noen lateralmoremer & finne.

Hovdunga - Hovdungafjell. Ved Hovdunga stgl (1100m o.h.)

ligger det en meget markert morenerygg, som pa folkemunne blir
kalt "Randen", fig. 50. "Randen" har gverst retning mot SV inn
mot Stonndalen, men svinger sd av mot V og NV og stuper bratt
ned mot kanten av Stonndalen hvor den forsvinner ut pad stupet
ca. 1040 m o.h. En mindre rygg lgper noenlunde parallelt like
sgr for "Randen". Retning og beliggenhet av moreneryggene viser
at de er avsatt av en bre fra Aurlandsdalen. Distalsiden pa
selve "Randen" kan stedvis vare 5-6 m hgy, mens proksimalsiden
er adskillig hgyere pa grunn av dalsidens helning, fig. 51.
Materialet i ryggen bestar av normalblokkig, grusig-sandig morene.
Ryggen kan fglges videre oppover mot Hovdungafjell. Ovenfor
stdlene er det tre parallelle rygger som danner et 200-300 m
bredt randbelte. Randbeltet smalner av @gstover langs den nord-
lige brattkant av Hovdungafjellet og moreneryggene forsvinner i
1280-13%00 m o.h.

P4 N@-siden av Hovdungafjell dukker imidlertid randbeltet opp
igjen. Det har nd nadd opp pd kanten av fjellet, ca. 1340 m o.h.
og strekker seg mot SS@-S. Randbeltet har en tydelig gvre grense
mot det bare fjellet ovenfor. Moreneryggene innen randbeltet

er ikke s& sammenhengende og markerte som tidligere og blir mer
og mer diffuse dess hgyere de ndr. I ga. 1380-1400 m o.h. for-

svinner randbeltet gradvis for til slutt a bli helt borte.
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Gjennomsnittsgradienten for det nesten kontinuerlige randbeltet
fra Hovdunga til Hovdungafjell er ca. 110-120 m/km. Grunnen btil
denne hgye gradient er at Aurlandsdalen her gjgr en 90O sving
og utvider seg, samtidig som dalbunnen faller kraftig ( 90-100
m/km) .

I en #-V glende dalslukt pd @gstsiden av Klovafjell, ca. 3 km
8S8¢@ for Hovdungafjell, ligger det en ca. 100 m lang rygg av
rikblokkig morene i 1480-1490 m o.h. Det er ikke helt klart om
denne ryggen virkelig representerer en sidemorene. Hgyde og
beliggenhet i forhold til morenene pa Hovdﬁngafjell gjgr det

imidlertid rimelig & anta at dette er en lateralmorene som
tilhgrer samme randsone.

@stsiden av Stonndal. Langs kanten av Stonndalen er det fa

skikkelige lateralmorener. Pa @gstsiden er det noen fa mindre,
usammenhengende rygger. Av disse kan en danne seg et visst bilde
av den sidebre som kom ut Stonndalen og mgtte hovedbreen i
Aurlandsdalen. Like sgr for Hovdunga st@gl er det et randbelte av
mindre rygger som faller mot N fra Mjelkebergnosi 1150 m o.h.
til Hovdungagrovi ca. 1100 m o.h. Her svingef hovedryggen bratt
mot vest og forsvinner ut pad stupet ca. 1090 m o.h., fig. 5o.
Det er all grunn til & tro at dette randbeltet er dannet omtrent
samtidig som "Randen" med tilhgrende randlinjer. Det er tydelig
hvordan de to brestrgmmene i Stonndalen og Aurlandsdalen har

pavirket hverandre og bgyet av for hverandre.

Videre sgrover fra Mjelkebergnosi ligger det en del morene-
materialeflangs kanten av Stonndalen, men det er fi steder hvor
tydelige laterallinjer forekommer. @ for Vetledalen er rand-
linjene ganske tydelig med blokkrike morenerygger som stiger
sgrover fra ca. 1300 til 1350 m o.h.

Nordsiden av Aurlandsdalen.

Totland stgl. P4 en liten dalhylle ved Totlandstglene ligger

to parallelle morenerygger, 600-610 m o.h., fig. 52. Lengden

er 75-100 m. Moreneryggene ligger omtrent vis a vis moreneryggen
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ved Mja.

Eisingane. I dalsiden gstover fra Totland er det ingen spor

etter laterale morener fgr ved Eisingane. Like ovenfor stglene
ligger det en kort, men ganske mektig morenerygg, 1140-1150 m o.h.,
med 8-10 m hgy proksimalside, fig. 53%. Distalfsiden er nesten
Jevnet ut ved at et oppdemt tjern er grodd igjen. Flere mindre
rygger ligger distalt. Ryggene korresponderer godt med sidemoren-
ene pa Hovdunga pé motsatt side av dalen, og tilhgrer sannsynlig-
vis samme randsone. Videre mot @st er det ingen tydelige rand-
linjer.

Hvordan formen pa den opprinnelige frontavsetningen ved Vangen-
Onstad har vert, er vanskelig & rekonstruere ut fra dagens mor-
fologi. Ryggene kan vsmre mindre erosjonsrester etter en sammen-

- hengende rygg som har strukket seg pd tvers over dalen, eller

ryggene kan representere de opprinnelige former, bare lett

modifisert av senere erosjon.

R. Dahl (1968, s. 103-106) beskriver lignende utstikkende rygger
i Narvik-Skjomen omradet og som han kaller "latero-frontal
moraine spur". Han mener at sammenhengen mellom lokalisering og
topografi indikerer at de generelt dannes ved en temporsr stans
av de laterale deler av fronten til en tilbakerykkende f jordbre,
mens den sentrale del fortsetter & trekke seg tilbake ved hjelp
av kalving pa dypere vann. Dette betyr at "latero-frontal moraine
spur" ikke behgver & vere dannet i et stadium eller en fase med
gket aktivitet i breen, men kan skyldes Gtopografiske forhold som
plutselig innsnevring av fjord eller dal, ogfeller ved markerte

terskler hvor dybden av fjorden blir betydelig redusert.

Formen og den innbyrdes store forskjell i mektighet pa de o

ryggene ved Vangen og Onstad tyder pd at ryggene har vert dannet
lateralt ved fronten av breen p& lignende midte som Dahl (1968)
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forklarer. De korresponderende lateralmorenene indikerer imidler-
tid at dannelsen har skjedd i forbhindelse med et aktivt stadium.

I den nedre del av Aurlandsdalen har breranden under Vangenstadi-
et blitt liggende midt i den bratteste del av dalsidene, slik

at nesten ingen lateralmorener her er blitt oppbevart. Det er
bare moreneryggene. ved Totland og MJja, som ligger pad hver sin
hylle i dalsiden, som har unngdtt gdeleggelse. Disse to lateral-
morenene korresponderer imidlertid darlig med hverandre da de
ligger henholdsvis 600 og 300 m o.h. Dette betyr at breen ved
dannelsen av Totlandmorenen var nesten 300 m tykkere enn da Mja
morenen ble dannet, noe som er ganske meget dersom begge morenene
skal tilhgre Vangenstadiet (se breprofilen fig. 54). N& er
Mjdmorenen sa liten og usikkeﬂsom randdannelse at det er farlig

a4 trekke for store konklusjoner ut av den. Men det synes mest
sannsynlig at Mjamorenen er dannet i en sen fase av Vangenstadiet.

Vangenstadiet, en oversikt

Vangenstadiets utvikling

I den innledende fase av Vangenstadiet har brefronten trolig
ligget ytterst pd terskelen ved munningen av Aurlandsdalen og
kalvet ut i fjorden. Ut fra lateralmorenen pa Totland (600 m o.h.)
kan en beregne at tykkelsen pd breen ute ved munningen maksimum
kan ha vsrt 400-500 m. Dette viser at bretungen ikke har vart
mektig nok til & kunne na ssrlig langt ut i Aurlandsfjorden hvor
dybden pa& den tid var 400-500 m like utenfor Aurlandsdalens
munning, fig. 15. Bretungen ville da flyte opp og brekkes lgs.
Noe istilfgrsel ut fjorden fra Flamsdalen har Aurlandsbreen

ikke fatt, da brefronten her sannsynligvis 1la helt inne ved
Heimdal (se side 71 ).

Den store ablasjonen pad grunn av kalvingen, medfﬁrteht breen

i de nedre deler av dalen minket hurtig i tykkelse, mens bre-
frontenld tilnsrmelsesvis i ro pad grunn av singunstige beliggen-
het. Pa slutten av stadiet trakk fronten seg trolig litt tilbake
og lenger opp pa terskelen. Vangen - Onstad avsehingen er
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sannsynligvis dannet i en senere fase da brefronten 14 stasjoner
ved Vangen - Onstad.Det er imidlertid ingenumulighet for at
dannelsen kan ha foregdtt pad samme mite som R. Dahls (1968)
"latero-frontal moraine spurs"(se side 43 ). I s& tilfelle ma
Vangen - Onstadavsetningen vere dannet helt pd slutten av Vangen-
stadiet, da brefronten begynte & trekke seg tilbake fra den
posisjon den tidligere hadde inntatt ytterst pd terskelen.

'Breprofil

Ved 4 projisere de observerte randlinjer inn pad et vertikalplan
parallelt med dalens lengderetning, kan et tilnsrmet lengde-
profil av breene konstrueres, fig. 54. Da det i de nedre deler
av dalen finns fa4 randlinjer & konstruere ut fra, har jeg her
mattet foreta store interpoleringer. Fglgelig er mulighetene
for feil i profilene stgrst her.

Av breprofil, fig. 54, er fglgende gjennomsnittsgradienter (m/km)
beregnet for breen under Vangenstadiet:

Km fra bre- 4 (Totland) 12 (Nonsnipa) | 16 (Hovdunga-
fronten. (lok.) ' ] ' “fjell)

0 115-120 (7) 70-75 (10) 75-80 (40)

4 (Totland) 50 (11) 65 (50)

12 (Nonsnipa) 95 (125)

(Tallene i parentes er gradienten pad dalbunnen).

Det stgrste fallet pad breen er mellom Totland og fronten, hvor
gjennomsnittsgradienten er 115-120 m/km. Dette er imidlertid
ingen urimelig hgy gradient s& nemr fronten. T. Vorren (1970,

s. 73 og 95) finner gradienter pi over 100 m/km for breer i

i Jostedalen og Mgrkrisdalen nsr fronten. Gradienten beregnet fra
Mja til munningen av Aurlandsdalen blir ca. 50 m/km.



- 46 -
Gradienten pd breoverflaten lenger fra fronten varierer en del.
Den kraftige helningen av dalbunnen mellom Nonsnipa og Hovdunga-

fjell har tydelig vert arsaken til breens store fall her.

Rekonstruks jon av Vangenstadiet

Pa et kart, fig. 55, har jeg forsgkt & rekonstruere utbredelsen
av Vangenstadiets bre i de nedre og midtre deler av Aurlandsdalen.
Ved breranden i Kleddalen og Furedalen er det satt et spgrsmils-
tegn, da det er uklart om det her er kommet ned sidebreer til
Aurlandsbreen eller om forholdene har vasrt slik som antydet péa
figuren. Mangelen pa sidemorener i Furedalen og Kleddalen gir

en svak indikasjon pa at det ikke har kommet noen breutlgpere

ned disse to sidedalene.
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Taro-Lovens¢taddiet¢t

Frontavsetningen ved Tero-Loven

4-5,5 km innenfor Vangen-Onstadavsetningen ligger det en mektig
frontterrasse som demmer opp Vassbygdvatnet, fig. 56. Elva
deler frontterrassen i to, Tsroterrassen og Loventerrassen, fig.
57. Disse terrassene utgjgr et markert morfologisk trekk i dal-
bunnen og har tidligere fanget mange geologers oppmerksomhet.
Helland (1876, 1901), Kjerulf (1879) og Rekstad (1905) gir en
kort omtale av denne og maler overflaten til henholdswis 108,
107 og 109 m o.h., uten 4 presisere nsrmere hvor pa terrassen
de har mdlt. Kyrkjebg (1953, s. 67-69) har nivellert det hgyeste
nivdet til 114,8 m o.h., som han finner inne ved fjellsiden pa
Loventerrassen, fig. b7.

Da det er det hgyeste marine niva som har vert av stgrst inter-
esse for meg, har jeg pad flere steder madlt hgyden av toppflaten
pd Tero- og Loventerrassen sd ngyaktig som mulig med Paulin
barometer for &4 fa en skikkelig MG-bestemmelse, fig. 57. Mal-
ingene kompliseres ved at den primsre toppflate ofte ikke kan
bestemmes ngyaktig ved at ras- eller bekkevifter er avsatt pa
terrassene. Raviner og erosjonsskar har, smrlig i1 Teroterrassen,
ogséa virket forstyrrende fordi lgsmassene omkring har rast eller
seget ut og dermed endret den opprinnelige overflaten. Resultat-
et av midlingene ble at det hgyeste nivad ble funnet pad Loventerr-
assen helt inne ved fjellveggen hvor indre kant ble malt til

114 m o.h., som stemmer godt med Kyrkjebgs (Op.cit.) nivellement.
Jeg har derfor fastsatt MG her til 114 m o.h.

Av de snitt og skjeringer som finns i terrassene kan en se at

avsetningen hovedsaklig er bygd opp av vekslende sand- og gruslag
med enkelte steinrike lag imellom. Foreset-lagene heller vanligvis
mellom 5—20O mot V-NNV, fig. 58. Fyllittinnholdet i kornfrak-
sjonen 2-4 mm viser et ganske konstant innhold pd 10-12,5%, fig. 3¢
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I de proksimale deler av terrassene gjelder ikke dette generelle
bildet. I et massetak som er apnet i proksimalsiden pa Tsro-

terrassen (Vassbrekka) i forbindelse med kraftutbyggingen, ,apen-
barer det seg et adskillig mer komplisert bilde av oppbygningen.

Ved foten av proksimalsiden har sedimentasjonen tydelig vert
preget av kraftige forstyrrelser. Diskordante sand- og gruslag
som heller i mange forskjellige retninger, indikerer skiftende
strgmretninger og strgmforhold. Enkelte av lagene heller mot S@,
altsd mot dalens lengderetning, fig. 59. Nermere inn mot dal-
siden finns det i snittet partier med usortert,: morenelignende
materiale med enkelte inneslutninger med godt sortert mo-mjele,
fig. 60. Mo-mjele lagene er forstyrret og inneholder enkelte f&
steiner. Kornfordelingskurven (fig. 30, nr. 59) er bimodal.
Denne komplekse sammensetning og oppbygging av terrassen her
skyldes trolig den nmre kontakten med brefronten, hvor mindre
oscillasjoner har medfgrt at sedimentene er blitt skjgvet og
rotet sammen. Det synes mindre sannsynlig at det usorterte mat-
erialet skal vsre nedrast fra proksimalsiden ovenfor.

Hgyere opp 1 proksimalsiden, 65-70 m ouwh. ligger det en flere
meter tykk, godt sortert lagpakke av mjele, fig, 30, nr. 60 og 61.
Mjelen inneholder enkelte stein og blokker som er anriket i
enkelte soner eller lag, fig. 62. Det er dannet tydelige varv

med en tykkelse pd 1,5-2 cm. Trolig pd grunn av mindre kohesjon

i den grovere del av hvert varv, har det her foregatt en oppsprek-
ning som gir lagpakken en skifrig struktur. Foldninger og mindre
forkastninger har forstyrret de primsre strukturene. Det er en
tydelig erosjonsgrense mellom mjelen og det underliggende grusige
materialet. '

Det synes & vare to alternative dannelsesmdter for den varvige
mjelen:

1. Dannelsen er skjedd in situ

2. Mjelen er skjgvet opp fra Vassbygdvatn av brefronten.
Det fgrste alternativ betyr at brefronten fgr terrassen ble helt
oppbygget ma ha trukket seg et godt stykke innover i Vassbygd-
vatnet, for at en skulle ha f&tt s& rolige avsetningsforhold som

den varvige mjelen vitner om.3teinene og blokkene ble droppet av
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isfjell. Deretter har breen rykket fram og avsatt de overligg-
ende sand- og gruslag. Muligens kan breen da direkte ha forar-
saket de forstyrrelser som mjelen er blitt utsatt for eller de
kan skyldes trykkpavirkninger av det overliggende materiale.
Det andre alternativ betyr at mjelen primesrt er avsatt i Vass-
bygdvatnet. Selve forskyvningen kan ha skjedd under en mindre
oscillasjon og behgver ikke & bety noen virkelig fremrykking

av breen. Pa den annen side er det 1litt vanskelig & skjgnne
hvordan fine mjelelamina har kunnet dannes foran en aktiv bre.
Det er derfor mest sannsynlig at brefronten har trukket seg et
stykke tilbake i Vassbygdvatnet og sa rykket fram og skjgvet
materialet pa plass. Forstyrrelsene i lagpakken og den markerte
eros jonsgrensen under kan derved lettest forklares ut fra denne

forflytningen og replasseringen.

Uansett hvilke av dannelsesmatene som er riktig, indikerer de
altsa begge et fremstgt av brefronten fgr dannelsen av Tero-

Loventerrassen.

I den gverste del av skjsringen 1 proksimalsiden er det inter-
essant &4 legge merke til at enkelte sand- og gruslag heller
opptil 20-25O innover mot Vassbygdvatn (S@), fig. 63. Lignende
lag er tidligere observert i proksimalsiden pad andre frontterr-
asser av bl.a. Anundsen (1964, s. 35, 38), i Simadalen og i Eid-
fjord og T. Vorren (1970, s. 89) i Mgrkrisdalen. Den mest ner-
liggende forklaring pd disse lagene som heller "motsatt vei",
er marin tilbakevasking av materiale fra toppen av avsetningen.
En skulle da vente en relativt liten mektighet pa de sand- og
gruslag som er skyllet ned pa proksimalsiden, pa grunn av den
forholdsvis korte tiden de marine prossesser har kunnet virke
fgr terrassens toppflate var hevet over havet. En annen mulig
forklaring er at lagene er avsatt i en oppadgiende smeltevanns-
strgm foran brefronten. Hvis en tenker seg smeltevannet komme
subglasialt fram ved brefronten, kanskje under hgyt trykk, og
sd mgter terrassen som ligger foran og hindrer et fritt avlgp,
vil smeltevannstrgmmen bli tvunget oppover mot overflaten langs
proksimalsiden av terrassen og avsette mesteparten av sitt mat-
eriale her. En detaljundersgkelse av orientering og swrlig



- 50 -

imbrikeringen vil muligens gi svar pa hvilken dannelsesmite
som her er den riktige.

Lateralavsetninger pd sydsiden av Aurlandsdalen

De lateralmorener som er nmrmest Tero-Loventerrassen pé denne
siden av dalen, ligger like ovenfor Frivodlstglene. Ut fra den
bratte vestlige fjellsiden av Frivodlnosi gar det to parallelle
morenerygger i NV-NNV-1lig retning, som kan fglges 400-500 m
nedover inntil de stuper ut over dalkanten i ca. 850 m o.h.,
fig. 64. Den hgyeste randlinjen er den mest markerte. @verst

er ryggen hgyest med en proksimalside pd ca. 15-20 m og en
distalside pa 5-10 m. Toppen av ryggen ligger ca. 920 m o.h.
Etterhvert som den faller mot NV avtar mektigheten. Den laveste
randlinjen ligger ca. 30-40 m nedenfor. Andre mindre rester av
rygger ligger enda lavere nede ved stglene.

Frivodlnosi. Helt ute pd Frivodlnosi ligger det en 150-200 m

lang og markert morenerygg i N-S-lig retning i en hgyde av 1050~
1060 m o.h., fig. 65. Denne randmorenen tilhgrer samme randsone
som Frivodlmorenene til tross for at det er en innbyrdes hgyde-
forskjell pd minst 140 m, mens avstanden mdlt langs den antatte
breranden, bare er 300-350 m. Dette skulle gi en gradient pa
breranden p& ca. 400-450 m/km.

Forklaringen til denne meget hgye gradient ligger i Aurlandsdal-
ens kraftige avbgyning mot vest (ca. 900) og at breranden ved
Frivodlnosi har dannet innersvingen av breen rundt kanten av
Frivodlnosi og til Frivodl. En medvirkende arsak er ogsad dal-
bunnen som her faller fra 500-til 275 m o.h.

gstsiden av Hovdunga- og Klovafjell. Ute pé-kanten like gst for
Bridlegrovi, ca. 1 km @ for Frivodlnosi, dukker sidemorenen opp
igjen 1 ca. 1140 m o.h. Den stiger fgrst meget svakt sgrgstover
helt ute pd dalkanten, men svinger bratt mot SSV og stiger helt
opp pa dalhyllen til 1210 m o.h. Videre kan en markert rygg
fglges nesten kontinuerlig sgrover pd dalhyllen ved Hggeli til




v 5] o«

Moldedalsgrovi, fig, 66. Til & begynne med er det bare en tydelig
randlinje, men den deler seg sa fgrst i to og senere i tre
parallelle morenerygger som danner et randbelte hvor hgydefor-
skjellen mellom hgyeste og laveste rygg kan komme opp i 20-30 m.
Randbeltet stiger jevnt til slukten ved Moldedalsgrovi hvor dets
distale deler ndr opp i 1330-1%40 m o.h. Dette gir en gjennom-
snittsgradient pa ca. 100m/km av breranden fra Bridlegrovi til
Moldedalsgrovi.

I slukten ved Moldedalsgrovi forsvinner de tydelige ryggformene,
men et bredt morenebelte kan fdlges videre sgrover. Etterhvert
begynner ryggene & vise seg igjen og er enkelte steder skarpe

og markerte i sin form, fig. 67. Randbeltet kan fglges innover
Brennevinshaugadn i omtrent konstant hgyde 1310-1340 m o.h.

Vest for Berdalsbotn begynner randbéltet 4 bli vanskelig & av-
grense. Det gvre nivd har steget svakt til ca. 1360-70 m o.h.

P4 flybilder kan en ane dette nivd et lite stykke videre mot sgr

fgr det forsvinner i den bratte siden av Klovafjell.

Lateralavsetninger pa nordsiden av Aurlandsdalen

Kvaolen, Midjedalen. Knapt 1 km fra munningen av Midjedalen,

ved Kvaolen, er det et markert trinn i dalens lengdeprofil, med
en trinn hgyde pd 60-70 m. Elva har her skdret seg en dyp
canyon. @st for canyonen er fjellterskelen dekket med store
mektigheter av lgsmateriale som gJjgr terskelhgyden ekstra stor,
fig. 68. Tykkelsen av dekket er vanskelig & vurdere, men er
trolig flere titall meter mektig inne ved fjellsiden. Hgyden av
terskelen inne ved den gstlige dalsiden er ca. 340-%50 m o.h.
Siden som heller mot N heller svakt innover i1 dalen og har ingen
markert brattkant. Skradningen mot S star i rasvinkel og har en
hgyde pa over 100 m.

I den bratte sgrskrianingen er det i et bekkefar langs den gstlige
dalsiden erodert ut fine snitt i avsetningen, fig. 69. Materialet
er her en grusig, sandig morene, fig. 31, nr. 22, 23, 24.
Fyllittinnholdet i fraksjonen 2-4% mm er 5-6%.
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I et annet mindre snitt nsrmere elva ca. 210-220 m o.h. bestar
materialet av vekslende horisontale, tildels forstyrrete mo- og
sandlag, fig. 70 og og fig. 34,C. Mindre forkastninger kan ogsi
observeres.I lagene opptrer det en del interessante strukturer,
bl.a. flammestrukturer i overgangen mellom mo og det overliggende
sandlag, fig. T70.Slike flammestrukturer mener de fleste forskere
skyldes "load cast", og at de dannes ved avsetning av sand over
vannmettet hydroplastisk materiale, (Potter og Pettijohn, 1963,
s. 147). Mo-lagene mid ifg@glge denne teori ha vert vannmettet ved
dannelsen av flammestrukturene.

Kvaolen er tidligere nevnt av Kyrkjebg (1953, s. 70) som mener
dette md vare en endemorene dannet av en breutlgper ned Midje-
dalen. Den lite markerte proksimalside og de sorterte mo- og
sandlagene 1 distalsiden taler sterkt mot en slik tolkning.

Jeg mener Kvaolenavsetningen er dannet lateralt for breen i
Aurlandsdalen. Under Tsro-Lovenstadiet har Aurlandsbreen sendt

en istunge inn Midjedalen som sa har stgtt pd det markerte daltrin
et ved Kvaolen. Den har ikke vert mektig nok til & forsere denne
hindring og fronten har her blitt liggende og avlastet materiale.
Det lave innhold av fyllitt i morenen er ogsd en indikasjon pa

at materialet er fraktet denne vei, fig. 38. Da brefronten be-
gynte & trekke seg tilbake, har det blitt demt opp en liten sjg
mellom Kvaolen og breen. Mo- og sandlagene ble da avsatt. Trolig
har ogsd de observerte flammestrukturene blitt dannet under eller
like etter oppdemningen, mens molagene enda var vannmettet.
Bresjdgen har trolig bare vert oppdemt en kortere stund fgr dre-
neringen fikk fritt utlgp fra Aurlandsdalen.

Orrasete. I den bratte dalsiden ovenfor stglene pa Orrasete
ligger det store mengder av grusig morenemateriale med en meget
tydelig #vre kant, fig. 71 (se ogsd fig. 65). Ras og ravinering
har modellert denne lateralmorenen slik at den idag minner om

en serie vifter hvor rotpunktene eller de gvre nivaene ligger om-
trent 1 den samme hgyde, 960-970 m o.h. P4 toppen av den gst-
ligste av disse "viftene" (ca. 975 m o.h.) har en del talus
samlet seg, noe som faktisk framhever niviet ekstra godt. Vest

for Grovselvi kan randlinjen fglges videre som morenerygger til



...5}_

de stuper utfor kanten mot Ilegjelet, 930 m o.h.

Aushovden - Kluftafjell. Videre gstover fra Orrasete ligger

det ganske mye morenemateriale samlet, men lia er her for bratt
til at randbeltets markerte gvre mnivad er blitt oppbevart. I
Veiverdalen kan en ane en grense i vel 1000 m o.h. NV for Aus-
hovden, ute p& kanten mot Veiverdalen, dukker det opp en klar
morenerygg 1040-1060 m o.h. som kan fglges et kort stykke fgr
den forsvinner, Den dukker imidlertid snart opp igjen i 1120 m o.h.
og stiger hurtig oppover mot Aushovden i S@-lig retning. Under
Aushovden deler den seg opp i to;parallelle rygger som demmer
opp et lite vann 1150 m o.h. Syd for Aushovden fortsetter de to
parallelle ryggene og demmer opp ytterligere tre. smd vann 1190-
1200 m o.h. Klovning (1963, s. 5) har tidligere nevnt denne
lokalitet. Mot 8¢ kan randlinjen fglges videre over Bakkegrovi
og oppover fjellsiden vest for Klufta til den forsvinner ca.
1260 m o.h., fig. 72. En liten blokkrik rest av en rygg ligger
litt hgyere oppe i ca. 1300 m. I den bratte fjellsiden SSV for
Klufti ligger det en 100 m lang blokkrygg, 1350-1380 m o.h.

som ma tilhgre samme randsone.

Dette randbeltet korresponderer godt med randbeltene ved Frivodl
og Hggelli pd andre siden av dalen. Gjennomsnittsgradienten for
randlinjene mellom Orrasete-Klufti er 90-95 m/km.

Gravadalen. I Gravadalen er det samlet en del morenemateriale

i form av hauger og sma rygger. I den vestre dalsiden danner dette
haugete morenelandskap en klar kontrast til det bare hgyfjellet
ovenfor. I de SV-lige deler er skillet ganske skarpt i ca. 1450-
60 m, men blir mer og mer diffust og vanskelig & fglge etter-

hvert som en beveger seg nordgstover i retning av Vasselvotni.

Trolig fortsetter brerandlinjen vest for Vasselvotni og dreier
sd mot NN@ langs kanten av Langedalens vestside, fig. 73.
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tid ikke foretatt noen undersgkelser av retningselementene pa
@-siden av vannskillet. En detaljert retningsanalyse md her
derfor gjgres f@gr en kan fastsette isskillets beliggenhet med
sikkerhet.

De NV-lige isstrgmmene i de sgrlige deler av Aurlandsomradet
indikerer at det ogséd méd ha vert et issentrum eller isskille
lenger s¢gr. Det mest nmrliggende er her & tenke seg et isskille

i Hallingskarvet som vist pd fig. 73, hvor de vestlige deler av
isskillet har vert nsringsomrade for isstrgmmene til de sdgrlige
deler av feltet. Hvordan forholdene har vsrt i omradet omkring
Strandavatn, mellom det gstlige og det sgrlige isskillet, er
forelgpig umulig & si noe om, pa grunn av manglende observasgjoner
herfra.

T®sro-Lovenstadiet, en_ oversikyt
Etter Vangenstadiet har brefronten trukket seg tilbake til
utlgpet av Vassbygdvatn'hvor frontterrassen ved Tero-Loven
ble avsatt opp til det davsrende havnivd pd 114 m o.h. Snitt
i proksimalsiden pa terrassen tyder pa at brefronten i be-
gynnelsen av stadiet har gjort et fremstgt, men s& har blitt
liggende ftilnemrmelsesvis i ro.

De markerte og vel definerte randlinjene som korresponderer

med Tero-Loventerrassen indikerer en klimatisk aktiv bre. I

de dalsider hvor bade randlinjer fra Vangenstadiet og Taro-
Lovenstadiet er representert, er hgydeforskjellen vel 200 m.
Dette viser her en vertikal avsmeltning av breen pa minst 200 m
etter Vangenstadiet, fgr breen igjen ble reaktivisert. Mindre
fluktuas joner av breranden under Twmro-Lovenstadiet har foregdtt.
Det viser de ofte to og tre paralleltlgpende moreneryggene.

Som regel er avstanden mellom ryggene ikke mer enn 20-30 m.

Pa fig. 73 er isens utbredelse og bevegelsesretning under Twmro-

Lovenstadiet forsgkt rekonstruert. Da randmorener normalt ikke
dannes i akkumulasjonsomradene, har brerandens forlgp her for



det meste mattet konstrueres ut fra ekstrapolasjoner og sann-

synlighetsbetraktninger, P4 enkelte lokaliteter har imidlertid
tydelige grenser i morenematerialet gitt gode indikasjoner pé

brerandens beliggenhet.

Isskillenes antatte beliggenhet er antydet pd fig. T4.

Breprofilet

Fig. 54 viser lengdeprofilet av breen under Tero-Lovenstadiet,
hvorav fglgende gjennomsnittsgradienter (m/km) av breoverflaten
er beregnet:

km {{gk€§onten 7,5(Frivodl)| 10(Aushovden)|12,5(Klufti) lB(Gravaii%—
0 35 (23) 98-100 (48) |90-95 (50) |[85-90 (49)
7,5(Frivodl) 112 (122) 92 (90) 81 (75)
10(Aushovden) 72 (60) 66 (52)
12,5(Klufti) L 60 (44)

(Tallene i parentes er gradienter pa dalbunnen.)

Av oversikten ser en at den gjennomsnittlige gradient fra fronten
til ulike steder pa breoverflaten er ganske konstant. I likhet

med Vangenstadiets bre har dalbunnens gradient hatt stor inn-
flytelse pa breoverflatens helning. Mellom Frivodl og Aushovden

er dalbunnens gradient stgrre enn den beregnete gradient for

breen. Dalens forldgp og bredde har ogsa virket inn pad lengdeprofil-
et av breen. Ved Sinjarheim, hvor Aurlandsdalen gjgr en kraftig
sving og s& vider seg ut mot Stonndalen og Vassbygda, har det
trolig vert en knekk i breens lengdeprofil som ikke kommer frem

pa fig. 54. Lateralmorenene ved Frivodl og Orrasete stuper nemlig

her bratt nedover, og forsvinner si& ut over kanten av dalen.
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Steinestadiet

Frontavsetningen ved Steine

Like ovenfor Vassbygdvatnet ligger det inne ved dalsiden ved
Steine en 200-250 m lang blokkrik rygg. Den dukker fram av talus-
massene ca. 112 m o.h. og fortsetter parallelt med dalsiden i
retning mot SV, og ender ute pd en liten Eergutstikker mot veien
i ca. 108 m o.h., fig. 75 og 76. Hgyden av ryggen inne ved ‘dal-
siden er 2 - 3 m, mens siden ut mot dalen faller sammen med lia
nedenfor som mot dalbunnen danner en bratt skraning dekket av
morenemateriale, fig. 76.

Kyrkjebg (1953, s. 69) beskriver lokaliteten og sier: "Massene
synes a vare akkumulert i en subglasial tunnel, og kan vare en
4s av samme slag som Mannerfelt (26, s. 25) fgrer opp under

pkt. 2. Enn videre gar Jjeg ut fra at adsen kan betraktes som dgd-

isfenomen."

Denne tolkning mener jeg er ytterst tvilsom. Selv om det ikke
er noe snitt i ryggen, gir den stein og blokkrike overflaten
inntrykk av at ryggen er bygd opp av morenemateriale. Beliggen-
heten 1 den bratte lia inne ved fjellsiden virker heller ikke
naturlig for eskerdannelse. Jeg tolker ryggen som en endemorene
avsatt under et mindre fremstgt av breen.

Like distalt for moreneryggen er det inne ved fjellsiden bygd

opp en terrasse, frontterrasse, hvis gvre kant er malt til 107-

108 m o.h. Kyrkjebg har nivellert gvre og indre kant til 105 m o.h.
Toppflaten heller svakt ut mot dalbunnen. En liten forsenkning
uten avlgp ligger like distalt for ryggen inne ved dalsiden, og

er trolig en dgdisgrop.Et snitt i terrassen ved veien viser en
normal oppbygning av vekslende sand- og gruslag som heller 10-

20° mot SV, fig. 35, nr. 62, 63%. Fyllittinnholdet i fingrusfrak-
sjonen (2-4 mm) er litt stgrre enn i Tsroterrassen, 13% i et
gruslag og 18% i et sandlag, fig. 38.
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Noen spor etter denne frontavsetning i dalbunnen eller i motsatt
dalside finns ikke. Ved munningen av Laviselva 1 Vassbygdvatn
ligger det en terrassert vifte som er bygget opp av meget grovt
materiale. P4 grunn av det voldsomme fallet elva har ned mot
vatnet er stein- og blokkinnholdet meget stort og kan stedvis
minne om en blokkrik morene i sin sammensetning. Hgyden av terr-
assen, 107-108 m o.h., stemmer godt overens med frontterrassen

pa Steine, og viser at de er dannet noenlunde samtidig. Det gir
ogsd en bekreftelse pd at MG under Steinestadiet var 107-108 m o.h.

Lateralavsetninger pd nordsiden av Aurlandsdalen

Vassbygda. Like vest for munningen av Midjedalen ligger det
inne ved den nordlige dalsiden i Vassbygda samlet en del morene-
materiale som har en tydelig gvre grense 13%0-140 m o.h. Morenen
kan f@glges ca. 200 m fgr den forsvinner og er muligens en rest
etter en lateralavsetning fra Steinestadiet.

Skori. Ca. 200 m lavere enn moreneryggene ved Aushovden, ligger
det pad en hylle i den bratte dalsiden ovenfor stglene pa Skori
ansamlet en god del morenemateriale som i S@ har tydelig rygg-
form. Ryggen kan fglges et par hundre meter mot S@ i 930-940

m o.h. til det er slutt pd dalhyllen, og den stupbratte dalsiden
utelukker igjen enhver form for oppbevaring av randmorener,

fig, 77.

Bgrref jell. I en liten slukt pd vestsiden av Bgrrefjell ligger

det en liten rest av en morenerygg i 1270-1280 m o.h. Oppe pa

selve Bgrrefjell, vest for munningen av Langedalen, kan en lateral-
morene fglges 700-800 m mot N@, f@gr dem plutselig dreier av mot
nord og forsvinner. Moreneryggen ligger noenlunde horisontalt 1

SV i ca. 1%340-1350 m o.h., men stuper i N@ bratt ned fra 1340-

1320 m o.h. f@gr den forsvinner, fig. 78. Dette viser at breens
overflate i den ytterste del av Langedalen har hellet innover

mot N-N@, noe som md bety at tilfgrselen av is ned Langedalen

fra N@ md ha vart relativt liten under Steinestadiet.
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Omradene omkring den gvre del av Langedalen. Fig.79 viser et

kvartergeologisk kart over omrddene omkring de gvre deler av
Langedalen. I selve dalen er det samlet ganske mye ablasjons-
morene som er karakterisert ved sin smdkuperte og blokkrike over-
flate, fig. 80. gverst i Langedalen ligger det en del spredte
morenerygger. Spesielt markert er en bueformet morenerygg som
ligger foran utlgpet av Hellenutvatn med den konkave siden mot
#, fig. 81. Nedenfor er det spylt ut en god del glasifluvialt
materiale. Vest for Hellenuten ligger det en terrassert avset-
ning som bestdr av godt sortert sand- og molag, fig. 82. Ogsi
SV for Hellenuten ligger det ganske mye glasifluvialt materiale.
I Liahovddalen er det dannet meget tydelig fluted surface i en

blokkrik bunnmorene.

Ut fra dette kvartsrgeologiske kart tolker Jjeg at fdlgende ut-
vikling har foregatt:

Etter Twro-Lovenstadiet har breen i Langedalen tynnet ut og
etterhvert stagnert pd grunn av minkende istilfgrsel fra norings-
omradene i gst. Ved avsmeltningen har en fatt dannet et dgdis-
landskap med relativt store mektigheter av ablasjonsmorene. Da
Langedalen var blitt omtrent helt isfri, har det foregatt en
reaktivisering av breen. I Liahovddalen har en bre fulgt dalen
mot NV som ved Hellenuten har delt seg i to. Den ene brefronten
har fortsatt pa nordsiden av Hellenuten og dannet flere sett
randmorener. Den andre breutlgperen har bgyd av mot V pa sgr-
siden av Hellenuten, og har avsatt relativt store mektigheter
av glasifluvialt materiale. Den terrasserte avsetningen vest
for Hellenuten tyder péd at denne breen i en kortere periode

har demmet opp en liten sjg.

Randavsetningene ved Hellenuten kan pa grunn av sin perifere
beliggenhet ikke korreleres direkte med andre randavsetninger.
Men ut fra brerandens forldgp i disse strgkene under Tesro-Loven-
stadiet (se fig. 73) synes det imidlertid mest sannsynlig at
randavsetningene her er korrelate med Steinestadiet.

Skaimsdalsnuten. P4 ¢gstsiden av Langedalen ved Skaimsdals-
nuten er det et relativt jevnt dekke av morene. P4 tvers av
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Skaimsdalen ligger det et par mindre morenerygger i 1330-1350
m o.h. Videre gstover er det ingen tydelig randlinje, men en
kan stykkevis ane et niva forbi Storavatn og langs den nordlige
kanten av Sauavaddalen mot Grgnebotnvatn. I ca. 1400 m o.h.
krysser en kort, men ganske mektig morenerygg Veslegrgna. 0gsa
ovenfor er det en del mindre rygger og hauger.

@Pstsiden av Stemberdalen. Tvers over @yestglsgrovi gir det en

rygg ca. 1340-13%60 m o.h. som muligens kan vare en randmorene
tilhgrende Steinestadiet, fig. 83. Videre langs kanten mot SS¢
kan ikke noen tydelig randlinje fglges. Overgangen mellom det
tynne morenedekket 1 dalsiden og det bare Nosefjell gir en viss
indikasjon pa& brerandens videre forlgp. @st for Stemberdalens
turisthytte er morenedekket mer jevnt utbredgt uten markerte
grenser eller rygger.

Lateralavsetninger pd sgrsiden av Aurlandsdalen

P4 denne siden er det i de nedre deler av Aurlandsdalen ikke
funnet lateralmorener som kan korreleres med frontavsetningen
ved Steine. Fgrst ved Kringladalen er det observert en del
morenerygger som muligens kan tilhgre dette stadiet. Inne 1
Kringlabotn ligger det samlet en del morenehauger og rygger i ca.
12%0-1280 m o.h. Ogsi nmrmere munningen av Kringladalen, like
ovenfor stglen Kringla, ligger det en rygg som gir pd tvers over
den trange dalen i en hgyde av 1130-1160 m o.h.

Videre gstover fra Kringladalen ligger det langs kanten av
Aurlandsdalen en god del blokkrik morene som Stedvis er samlet i
mindre rygger og hauger. Over Nonsgrovi krysser det noen rygger
i 1280-1290 m o.h., fig. 84, og lenger gst krysses Botnagrovi

av en rygg i ca. 1320-1330 m o.h. Videre mot ¢st er lateralav-
setninger ikke funnet.
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Det er dannet fa tydelige og sikre lateralmorener som korre-
sponderer med frontavsetningen pad Steine. I den nedre del av
Aurlandsdalen skyldes dette den uheldige beliggenhet breranden
har hatt midt i den bratteste del av dalsiden, hvor lateralmoren-
er ikke har hatt muligheter til & bli oppbevart. I den gvre del
av dalen er det observert en del spredte lateralmorener som er
yngre enn Tero-Lovenstadiets morener. Det er nerliggende & anta
at disse er dannet omtrent samtidig med frontavsetningen pa
Steine, men pa grunn av at lateralmorenene er sa fa og ligger

sd spredt, er det umulig & foreta en sikker korrelasjon.

P4 fig. 54 har jeg ved interpolasjoner av de fi randavsetningene
forsgkt a4 konstruere breoverflatens lengdeprofil under Steine-
stadiet. Gjennomsnittsgradienten pa breoverflaten fra Steine

til Skori og Bgrrefjell blir ut fra dette profil henholdsvis

110 m/km og 85-90 m/km. Dalbunnens gjennomsnittsgradient mellom
Skori og Steine er 70 m/km og er nok en vesentlig arsak til
breens hgye gradient her.

Dalbrestadiene i Aurlandsdalen bestar av de tre aktive brerand-
stadiene - Vangenstadiet, Tero-Lovenstadiet og Steinestadiet -
som er betinget av klimadepresjoner. Under hvert stadium er det
blitt avsatt opptil 3-4 brerandlinjer som viser at det har vert
flere faser med oscillasjoner av breranden. Mange av de lateral-
morener som er dannet indikerer ved sin spisse og markerte form
at de er fremstgtsmorener. Frontavsetningene ved Tesro-Loven og
Steine gir visse indikasjoner pa at fremstgt av brefronten ogsa
kan ha skjedd under disse stadiene. Ta:ro-Lovenstad-er det stadium
som er best representert ved randlinjer, og breens utbredelse og
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bevegelsesretning under dette stadiet er pd fig. 75 forsgkt re-
konstruert. Isskillenes antatte beliggenhet er vist pd fig. T4.

Gradienten pa breen i Aurlandsdalen under de forskjellige dal-

brestadiene har vert tydelig pavirket av dalbunnens bratte helning,

se side 45 og56. Normalt har breens gradient vert noe mindre enn
dalbunnens gradient, men i enkelte av de bratteste deler av
Aurlandsdalen har det motsatte vert tilfelle. Eksempel pa dette
finner en mellom Frivodl og Aushovden hvor den beregnete grad-
ient pd breoverflaten under Twmro-Lovenstadiet har vert 112 m/km,
mens dalbunnens gradient her er 122 m/km. Ner fronten har bre-
tungen vasrt meget bratt, med gradienter pa over 100 m/km.
Sammenligner en Aurlandsdalsbreen med andre lignende bratte dal-
breutlgpere, som f. eks. Viglesdalsbreen (Andersen, 1954, s. 322)
og Mgrkrisdalsbreen (Vorren, 1970, s. 95) viser disse stort sett
gradienter av samme stgrrelsesorden.

Det ngyaktige havnivad under Vangenstadiet er ukjent fordi front-
avsetningen ved Vangen-Onstad trolig ikke er bygget opp til
havniva. Toppflaten pd 110 m o.h. er sannsynligvis dannet pa et
senere stadium. Under Tsro-Lovenstadiet har havnivaet ved Tero-
Loven vart 114 m o.h., og under Steinestadiet har havniviet ved
Steine vert 107-108 m o.h.
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AVSMELTNINGEN ETTER STEINESTADIET

I dette kapitlet vil jeg omtale avsmeltningsperioden etter det

siste klimatiske aktive Steinestadiet og frem til det tidspunkt
da isen helt og holdent var forsvunnet fra feltet, ndr en unn-

far eventuelle lokale breer, f. eks. pd Blaskavl- og Storskavl-
platdet, som muligens aldri har vert helt bortsmeltet.

Aurlandsdalen

Vassbygda., I Vassbygda ligger det store mengder lgsmateriale

i dalbunnen. Foran munningen av Midjedalen er det avsatt en an-
seelig fluvial vifte med rotpunkt ovenfor Veum ca. 110-115 m o.h.
Store rundete blokker ligger her tett bestrgdd i overflaten.
Brgnnboringer er gjort pad Veum helt ned til 25 m dyp, og viser
ifglge de meddelelser Jjeg har fatt, at det gverst er et lag av
stein og grus med et sandigere materiale under. Sa kommer et
nytt parti med stein/gruslag som ligger over relativt godt
sorterte sandlag. Viften er trolig hovedsaklig bygget opp av
utspylt materiale fra lateralmorenen ved Kvaolen.

Ved Bedle, pa nordsiden av elva, ligger det en relativt stor
terrasse nedstrgms for en liten bergutstikker. Toppflaten er
ganske Jjevn og heller svakt mot vest fra 102 til 100 m o.h.
Innved jbergsiden mot @gst er det i terrasseflaten erodert en 1-2 m
dyp renne som nordover blir dypere og samtidig bredere. Bunnen av
rennen danner inne ved fjellet et lavere niva ca. 98-99 m o.h.
Terrassenivaet stiger svakt langs dalsiden ¢gstover og kan bare
fglges et kort stykke fgr det blir utydelig og forsvinner. I et
10 m hgyt snitt i terrassen ved veien , er det gverst 1,5 m med
utvasket materiale som utelukkende bestar av godt rundete blokker
og stein. Under ligger det vekslende foresetlag av sand og grus
som heller ca. 20° mot VNV-NV. Terrassens jevne overflate, samt
deltastrukturene og det utvaskete laget pd toppen tyder pa at
terrassen er bygget opp til havnivad og at toppflaten pd ca. 102

m o.h. (#.k.) representerer den omtrentlige marine grense under

avsetningsperioden.

Ved gvre Bedle ligger det pd sgrsiden mindre terrasser som danner
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en hylle i dalsiden, fig. 85. Lengst gst er hgyden 121 m o.h. (g.k.

og synker Jjevnt ca. 300-400 m mot vest til 115 m o.h. Et sted
forsvinner hyllen pad grunn av store mengder talus som er rast
ned. Materialet i disse terrasserestene er diarligere sortert
enn i Bedleterrassen og gjennomsnittlig mer grusig og steinrikt,
fig. 35, nr. 64, 65.

Dannelsen av terrassene ved Bedle og gvre Bedle mener jeg har
skjedd pad fglgende vis:

Etter Steinestadiet har brefronten rykket hurtig tilbake til
gvre Bedle hvor Aurlandsdalen smalner av. Ablasjonen nsr front-
en avtok da sterkt pa grunn av den mindre overflaten av breen
og fordi kalvingen nesten opphgrte. Resultatet var at brefronten
her tilnsrmelsesvis ble liggende i ro en stund eller bare meget
svakt retirerte videre. Store smeltevannsmengder strgmmet frem
ved brefronten og avlastet sitt materiale distalt. Et sandur-
delta ble dannet hvor{den nedre delen av avsetningen ved Bedle
bygget seg opp til havnivéd, mens de proksimale deler ble bygget

opp over havniva. Den fluviale erosjon har senere fjernet stgrste-

delen av dalfyllingen slik at det idag bare er mindre rester

igjen.

Dannelsen av terrassen ved Bedle skyldes trolig ikke et stadium
eller en fase med gket aktiviteti breen, men er kun betinget av
de topografiske forholdene.

Bedle - Aurdalsvatn. I den bratte og trange del av Aurlands-

dalen mellom gvre Bedle og Nesbgvatn er det, bortsett fra talus-
masser, lite lgsmateriale. Bare i enkelte fa flatere partier av
dalbunnen ligger det recente fluviale avsetninger. Det subglasi-
ale smeltevann har vasrt meget aktivt under avsmeltningstiden.

De mange Jjettegryter og canyons som er erodert i de fyllittiske
bergartene vitner om dette, se side 17, og det meste av lgs-
materialet er blitt spylt med og fgrt bort. P4 nordsiden av
Aurdalsvatn, i Langedglas vifte og inne i Vikji, er det en del
mindre terrasserte flater og nivder opp til 8-10 m over dagens
vannflate som tyder pad et tidligere hgyere vanniva. Aurdals-
vatnets utlgp ligger i dag i fast fjell, men danner ingen canyon
som kan indikere stor postglasial erosjon. Det er mulig at det
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har ligget noe morenemateriale som for en korgtere tid kan ha
demmet opp vannet noen meter.

Ovenfor Aurdalsvatn, der Aurlandselva flyter rolig, er det i dal-
bunnen rester etter gamle elvesletter 4-5 m over dagens elveniva
som md vare betinget av den tidligere hgyere erosjonsbasis.

Ellers er det relativt lite lgsmateriele 4 finne ogsa i denne del
av dalen.

Stemberdalen

T den gstlige dalsiden, 500-600 m sgr for turisthytten, ligger
det en del akkumulasjoner av lgsmateriale 1130-1140 m o.h. som
ma vere dannet lateralt for breen. Sgr for Storagrovi er det
formet en tydelig rygg hvor det pad distalsiden (5-6 m hgy) er

en renneformet forsenkning, fig. 86. Ryggen skiller seg ut fra
normale sidemorener ved sin avrundete form og lite markerte
proksimalside. Det er ganske f& blokker i overflaten, i motset-
ning til det blokkrike morenematerialet omkring. Et darlig snitt
i en terrassert akkumulasjon like nord for Storagrovi, viser
stein og grusrikt materiale som i en viss grad har vasrt utsatt
for sortering. Alle disse ting tyder pd at avsetningen er dannet
lateralt for en nsrmest stagnerende bre hvor laterale smelte-
vannstrgmmer har vart medvirkende ved dannelsen.

Ca. 1 km sgr for turisthytten, pa gstsiden av Stemberdgla og

bare 10 m over dalbunnen, ligger det inne ved dalsiden en smal
terrasse som strekker seg 3%00-400 m innover mot bunnen av Stem-
berdalen, fig. 87. Noe skikkelig snitt i terrassen finns ikke,
men ut fra gravinger i overflaten bestar materialet her av grovere
sand og grus med noen fa stein i. I dalbunnen nedenfor terrassene
ligger det en del hauger og mindre rygger av blokkrik morene som
er orientert i N-S-1lig retning og stedvis danner fluted moraine,
fig. 88. Dette indikerer at formene er primsre. Dermed kan en
utelukke at terrassene er en erosjonsrest etter en gammel dal-
fylling. Det er ogsad meget tvilsomt at det kan vere gamle strand-
linjer etter en oppdemmet sjg, fordi en da skulle vente avsatt
finere lakustrine sedimenter. Mangelen p& andre strandlinjer
peker ogsa mot en slik tolkning. Det tredje og mest sannsynlige
alternativ er at dette er en terrasse som er dannet lateralt for
en tynn islobe som sé& vidt har nddd ned i Stemberdalen. Denne
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tolkning stgttes ved at det like s@gr i Storebotn ligger en 300-
400 m lang lateralmorenme 1070-1080 m o.h. som synes & kunne
korreleres med den laterale avsetning 1 Stemberdalen.

En kort reaktivisering av en ellers inaktiv bre har altsi fore-
kommet. Hvorvidt dette skyldes en oscillasjon forarsaket av en
tilfeldig dynamisk aktivisering eller om den ogsa er klimatisk
betinget, er vanskelig & si med sikkerhet. En eventuell klima-
depresjon kan i sdfall ikke ha vert serlig alvorlig eller av
lang varighet, da den bare har fatt lokale fglger.

De gstligste fjellomradene

Avsmeltningen i de gstlige fjellstrgk forandret etterhvert
karakter ved at isdekket ble sa tynt at det ikke lenger trakk

seg tilbake med sammenhengende isfronter, men opplgste seg i

flere stagnerende partier. I enkelte depresjoner og forsenkning-
er som f. eks. ved Volanuttjgnnvatnene, Vetle @ljevatn og Nyhelle-
vatn har dgdisrester blitt liggende, noe som den blokkrike og
haugete dgdismorenen og en del subglasiale fenomener som kames

og eskere vitner om, fig. 89. Dgdisbassengene skiller seg ogsi
ofte ut fra de omkringliggende omrader ved at fluted surface

her ikke er sa tydelig utviklet pd grunn av at senere dgdisav-
setninger delvis eller helt har dekket over disse retningselement-
ene.

Konklus jon

Etter Steinestadiet har det foregitt en hurtig avsmeltning av
ismassene, .BEn klimatisk inaktiv bre i Aurlandsdalen har under
tilbaketrekningen satt fa spor etter seg. Glasiale erosjonsform-
er som canyons og Jettegryter, vitner imidlertid om en aktiv
subglasial fluvial erosjon pd denne tiden. Da brefronten hadde
trukket seg helt tilbake til Stemberdalen, skjedde det en re-
aktivisering av breen som muligens skyldtes en kortere klimafor-
verring. I de gstlige fjellstrgkene har de siste ismassene vart
stagnerende, og som en fglge av dette er de glasigene avsetning-
ene her av dgdiskarakter.
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DEGLASTIASJONSFORLZPET I FLAMSDALEN

I dette kapitel vil jeg gi en kort oversikt over deglasiasjonen
i Flamsdalen basert pd Kyrkjebg (1953), Klovning 1963) og en
del egne observasjoner.

Frontavsetninger

I den inderste del av Aurlandsf jorden, er det ingen spor eller
rester etter frontavsetninger. En mulig unntakelse er Fronneset,

pa @gstsiden av fjorden, hvor det like nord for Fronnelva stikker

ut en rygg fra den steile fjordsiden, fig. 90. Pa& toppen av

ryggen inne ved den bratte fjellveggen, ligger to smd hauger som
ndr opp i 55-56 m o.h. Mot sgr er avsetningen begrenset av
Fronnelva. Materialet er i overflaten meget blokk- og steinrikt

og ligner morenemateriale. To prgver som er analysert viser at
materialet < 20 mm bestéar av sandig grus og nesten intet materiale

£ 63 my, fig. 36, nr. 76 og 77.

Det synes & vare to alternative dannelsesmiter. Enten er ryggen
en frontavsetning eller sa er den en erosjonsrest av en elve-
vifte avsatt foran munningen av Fronvdalen. For om mulig & fa
dette avgjort har jeg foretatt fyllittellinger i grusfraksjonen
pad de to analyserte prgvene, fig. 38. Grensen mellom fyllitt og
skyvedekket gar ut fra de observasjoner jeg har gjort, langs den
vestlige fjordsiden. Hvis ryggen er en frontavsetning dannet
foran en bre ut fjorden, skulle en vente et anseelig innhold av
fyllitt. Da det pd PFronnes ikke var mulig & finne et eneste
fyllittkorn, anser Jjeg det som temmelig sikkert at hele avset-
ningen bestar av materiale som er spylt ut fra PFrongddalen. AT
materialet kan bli sa blokkrikt og morenelignende i slike vifter
er ikke noe enestdende. Foran flere av de bratte sidedalene til
Aurlandsdalen, f.eks. Tverradalen ved lLoven, er ogsa slike morene-

lignende vifter dannet, se side 30.

Heimdalavsetningen. Mellom Brekke og Heimdal ligger det en front-
avsetning som tidligere er beskrevet i detalj av Kyrkjebg (1953,
s. 73) og Klovning (1963, s. 10). Avsetningen er ryggformet og

stikker ca. 250 m ut fra den vestre dalsiden. Den er hgyest inne
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ved fjellsiden ca. 60 m o.h., men er ikke terrassert. Ryggen er
hovedsaklig bygget opp av vekslende lag av sand og grus som
heller ca. 15—200 mot nord, fig. 91. En interessant detalj i
snittet er den store blokken som ligger midt inne i avsetningen.
Den relativt gode rundingen pa blokken, tyder pad at den er is-
droppet og ikke rast ned fra dalsiden.

Avsetningen ved Furberget. Ca. 4 km fra munningen av Flamsdalen

danner Furberget en markert dalterskel med en terskelhgyde pa
100-125 m mot nord. Elva har her skaret seg en trang canyon.

P4 nordsiden av Furberget ligger noen terrasserester. Kyrkjebg
(1953, s. 71) beskriver denne slik: "P& hver side av elvegjelet
nord for Furberget ligger to mektige terrasseflater. Terrasse-
flata pa vestsida har brattskrent mot sgrgst, nordgst og sgrvest,
og synes a vaere en randterrasse, avsatt foran en brefront. Midt
pad flaten stikker det opp en fjellknaus med tydelig stgt- og
leside. Lgsmassene ef grus og sand inneholdene en del mindre
rullestein". Terrassen pd vestsida av gjelet mdler han til
134,2 m o.h. (gvre kant) og pid gstsiden til 135,1l m o.h. (g.k.)
Innenfor denne gstlige terrassen mener han & finne en skarpt
markert strandlinje i fast fjell, ca. 50 m lang, i en hgyde pa
155,2 m o.h. og setter stedets MG til 135 m o.h.

Den totale mektighet av terrassene er ikke sé& stor som det ved
fgrste gyekast kan synes. Begge terrassene hviler pa en hylle i
fjellet og lgsmaterialet pad toppen danner et relativt tynt dekke.
Pa ¢gstsiden av gjelet har imidlertid en del av lgsmaterialet av-
satt seg utover kanten av fjellhyllen mot nordgst. Et snitt i
denne N@g-vendte skraningen av terrassen viser en normal oppbygning
av vekslende sand- og gruslag som heller 25-300 mot Ng.

Etter min mening er det lite som tyder pad at disse terrasserestene
representerer en frontavsetning avsatt i et aktivt stadium. Den
hgye og markerte terskel som Furberget danner, samtidig som
Flédmsdalen her gjgr en knapp sving, md ha virket inn pd brefront-
ens tilbaketrekning. Nord for Furberget har kalving fgrt til en
hurtig tilbakerykking av fronten helt til den nadde terskelen og
ble"hengende"her. Kalvingen opphgrte da plutselig og brefronten
har her for en kortere tid blitt liggende tilnmrmet i ro, mens
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terrassene foran Furberget ble dannet.

Det er selvfglgelig en mulighet for at en klimatisk depresjon

kan ha inntruffet omtrent pd den tid da fronten 14 ved Fur-
berget, og at dannelsen av terrassene ogsa kan ha klimatiske
Arsaker. De relativt smi materialmengder som i dag ligger samlet L
terrassene, tyder imidlertid pd at dette ikke har vert tilfelle.

Lateralavsetninger

Klovning (1963) har ikke observert noen lateralavsetninger i
Flamsdalen. I Fretheimsdalen beskriver Klovning (1963, s. 5)

en endemorene (950 m o.h.) som demmer opp Ryggvellevatn, fig.

92. Moreneryggens buete forlgp med den konkave side mot sgr viser
at den er avsatt foran en bretunge fra Flamsdalsbreen. Jeg har
ogsad funnet en liten morenerygg i lia like NV for Ryggvellevatn,
ca. 1020-1050 m o.h., som m& vere en rest av en litt eldre ende-
morene som tilhgrer samme stadium, fig. 92. Fronten har da trolig
ligget omteérent ved Fretheimsdalsstglene hvor dalen smalner noe.

P4 vestsiden av dalen, ved Eitro, er det akkumulert relativt
store mengder morenemateriale med en tildels ganske markert gvre
grense, 1160-1170 m o.h., fig. 92. Like ovenfor ca. 1200 m o.h.
har Jjeg pd flybilde observert en liten morenerygg pa nordsiden
av Eitro som muligens kan vere en lateral avsetning. Klovning
(1963, s. 5) har observert to smd morenerygger, 1300 m o.h.,

ved Presto som han mener er front- eller sidemorener.

E. Fareth (1969) har pa sitt kvartmrgeologiske kart merket av to
lateralmorener pa nordsiden av Vindedalen, og som Jjeg senere har
befaret i felten. Den laveste demmer delvis opp et lite vann

(1256 m o.h.) og kan fglges 100-150 m mot S@ hvor den stiger til
1270 m o.h. I lia ovenfor er det samlet en god del morenemateriale
opp til 1350-60 m o.h. hvor en bredere morenerygg med 3-4 m
distalside danner en gvre grense for dette randbeltet. Ogsa denne
rygg kan bare fglges knappe 200 m, fgr den gradvis viskes ut.

I kikkert har jeg observert en morenerygg pa nordsiden av Rein-
ungavatn, like ovenfor Reinungastglene (ca. 1000 m o.h.). Ryggen
gjgr en bue inn i dette sidedalfgret for sa gradvis & forsvinne
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i vestlig retning ut mot Flamsdalen.

Ovenfor Seltuftstglene ligger det en terrasselignende avsetning
ca. 905 m o.h., fig. 9%, som er bygd opp av sandig grus, uten
innslag av blokker og stgrre stein, fig. 36, nr. 73. Jeg tolker
avsetningen sanen lateralferrasse dannet enten i direkte kontakt
med breranden eller i en liten bresjg laterglt for en stagnerende
bre i Moldadalen. Brefronten 14 da sannsynligvis pd terskelen
mellom Seltuftvatn og Reiﬁungavatn. De relativt store mengder
lgsmateriale som her er blitt spylt ut i Reinungavatn, tyder pa
en slik beliggenhet. Noe aktivt stadium representerer neppe disse
yngste avsetningene.

Diskus jon

Det synes helt klart at de mange aktive brerandstadier som
tidligere er beskrevet fra Aurlandsdalen har satt ferre spor
etter seg i Flamsdalen. Dette behgver ikke bare vsre forarsaket
av de topografiske forholdene i Flamsdalen. De klimadepresjoner
som fgrte til de aktive brerandstadier i Aurlandsdalen har trolig
virket mindre aktiviserende pa breen i Flamsdalen. De to dal-
breene har hatt forskjellige nsringsomrader under de senere
stadier. Mens Aurlandsbreen howvedsaklig er blitt "matet" fra en
aktiv og ganske mektig iskulminasjon i @gst, nsr vannskillet til
gstlandet (fig. T4), synes Flamsdalen pa denne tid & ha fatt
sin hovedtilfgrsel fra et akkumulasjonsomridde i fjellomradene
mellom Aurlandsf jorden og indre del av Hardangerf jorden. (Klov-
ning 1963, s. 22-24, Simonsen 1963 og Anundsen & Simonsen 1968).

De f4 sikre brerandlinjene som er observert i Vindedalen, Rygg-
vellevatn og ved Reinungastglene tilhgrer muligens samme rand-
sone. Gradienten pa breranden beregnet mellom den laveste morene-
rygg 1 Vindedalen og Reinunga blir ca. 50 m/km. Ut fra denne
gradient skulldbreoverflaten ved utlgpet av Fretheimsdalen ha
ligget i1 ca. 1150 m o.h. Breutlgperen til Ryggvellevatn har i

s& tilfelle hatt en gradient pad ca. 100 m/km, en gradient som
ikke er uvanlig stor for slike korte utstikkere. Gradienten fra
lateralmorenen ved Reinunga til avsetningene ved Heimdal og Fur-
berget blir henholdsvis 60 m/km og TO0-72 m/km, mens gradienten
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av dalbunnen her er henholdsvis 51 m/km og 52 m/km.

Sammenlignet med gradienten for breen i Aurlandsdalen under Tsro-
Lovenstadiet (s. 56), er gradienten for Flamsdalsbreen adskillig
lavere selv om gradienten av dalbunnen er den samme for de to
dalfgrene. Dette kan skyldes ulike glasiale og/eller topografiske
forhold, men kan ogsa vere et svakt indisium pad at de omtalte

lateralmorener er yngre enn avsetningene ved Heimdal og Furberget.

I s& tilfelle md den tilhgrende front ha ligget lenger oppe i dalen

hvor det idag ikke finns spor etter frontavsetninger. Da Flams-
dalen isine midtre og gvre deler er bratt og trang er det ikke
sa usannsynlig at en eventuell frontdannelse her er blitt spylt
bort. Den hgye MG pa 135 m o.h. ved Furberget i forhold til MG pa
114 m o.h. ved Twro-Loven i Aurlandsdalen, (se side 79) indikerer
ogsd at brefronten relativt tidlig trakk seg tilbake fra de nedre
deler av Flamsdalen.

Konklus jon

Flamsdalens randavsetninger kan ikke direkte korreleres med
Aurlandsdalens avsetninger. Den hgye MG ved Furberget indikerer
imidlertid at de nedre deler av Flamsdalen ble relativt tidlig
isfrie. Det virker ganske sannsynlig at Heimdalavsetningen er
dannet under en tidlig fase av Vangenstadiet, men at brefronten
i Flamsdalen sé& trakk seg hurtig tilbake, slik at den under Twsro-
Lovenstadiet 14 et godt stykke ovenfor Furberget. Terrassene ved
Furberget er trolig ikke dannet under et aktivt brerandstadium,
men er kun betinget av de topografiske forholdene.

Nar det gjelder problemet med & fi korrelert Flamsdalens og
Aurlandsdalens lateralmorener, peker Lavidalfgret geg ut som

et ngkkélomréde, siden det er et av de fA stedene hvor breene i
de to hoveddalf@grene har kunnet vsre direkte forbundet med hver-
andre under de seneste stadiene.
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DEGLASIASJONSFORLZPET I LAVIDALEN

De tidligere beskrevne randmorener ved Storebotn (s. 35), Eitra
og Ryggvellevatn (s. 69) er de eneste som er observert i Lavidal-

fgret. Disse fa og spredte observasjonene gir altfor mangelfulle
oppiysninger til at en derved kan danne seg noe bilde over av-
smeltningsforlgpet. Jeg har derfor foretatt enkelte detaljana-
lyser av morenematerialet, spesielt i den nedre del av dalen,

i hap om & bringe 1litt mer klarhet i problemene.

Moreneundersgkelser

Dalbunn og dalsider i den nedre del av Lavidalen er stedvis dekket
av forbausende tykk morene, ssrlig den S@- lige dalsiden like sgr
for Grimsete. Iflg. rapport 2004.13 fra A/S Kjglsethtil Oslo
Lysverker har seismiske malinger vist dybder pa 20~30.m ned til
fast fjell, maksimum dyp 33,5 m. Prgvesjakter som er gravet viser
konsolidert bunnmorene med enkelte sﬁnd~ og siltlinser. Spesielt
hyppige er linsene 1 de gverste par meterne hvor morenen vanlig-
vis ikke er si tett sammenpakket, fig. 94. Boringer som er gjort
helt ned til fast fjell har imidlertid avslgrt at slike linser

pd opptil 0,7 m tykkelse ogsad kan forekomme i dypere lag.

Kornfordelingsanalyser som er gjort av moreneprgver herfra, fig.
32, viser Jevnt over darlig sortering med et finstoffinnhold

(£ 6% my) vanligvis pd mellom 15 og 30%. Morenen er av utseende
tydelig preget av et hgyt fyllittinnhold ved sin blagra farge.
Fyllittellinger i fraksjonen 2-4 mm viser ganske store variasjon-
er i fyllittinnholdet i morenen bare innen sma begrensete omrader.
Hgyest oppe i1 lia sgr for Grimsete er innholdet stgrst med over
80% (pr. nr. 32), mens det knappe 200 m nedenfor ner dalbunnen
bare er 15-20%, fig. 38. De lokale grunnfjellsbergartene er sterk-
est representert i.de stgrre fraksjonene, mens fyllitt fortsatt
dominerer de finere. Kornfordelingen er imidlertid omtrent den
samme som i lia ovenfor. Dette indikerer en stgrre nedknusing

av fyllitten i morenen nsmr dalbunnen, samtidig som innblandingen
av de lokale bergarter har vart stgrre.
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Oppe i dalsiden har jeg foretatt to orienteringsanalyser av
steinene i morenen. Den ene analysen ble gjort i bunnen av en

5 m dyp sjakt, fig. 95, mens den andre ble gjort = 1,5-2 m under
overflaten i en annen sjakt like ved. Morenematerialet var ganske
forskjellig pd de to analysestedene. Den dypeste morenen var
hardpakket med over 80% fyllitt (pr. nr. 32), mens den gverste
var langt mindre konsolidert med et fyllittinnhold pd bare det
halve. En tynn sand/siltlinse léiﬁgfrstyrret i den gvre morenen,
og viser at dette morenematerialetvikke er kommet pa plass ved
nedrasning eller solifluksjon.

Orienteringsanalysene ga ganske forskjellige resultater, fig. 96
og 97. Steinene i det dypeste snittet har en tydelig NV-S@-1lig
orientering, som er 1litt pad skrd i forhold til dalsidens helnings-
retning mot NNV. Dette tyder pa at orienteringen er primer og
ikke skyldes solifluksjon. Orienteringen indikerer at morenen

er avsatt av en bre med bevegelse mot NV, noe som stemmer godt
overens med den VNV-NV-lige skuringsretningen pa Grindsfjellet
(pl. 1). Isen har altsd passert denne del av Lavidalen noen-
lunde pa tvers av lengderetningen. Dette gir en plausibel for-
klaring p&4 de store morenemektigheter som her er & finne i bunnen
og dalsidere, spesielt i den S@-lige dalsiden som har ligget i

le for isbevegelsen. Det hgye fyllittinnhold i morenen far der-
med ogsa sin rimelige forklaring, fordi isen under denne bevegel-
sesretning har passert fyllittomrddene pd Grindsfjellet, fig. 38.

Steinene i det gverste snitt i morenen viser bare en svak orien-
tering mot @N@-VSVog NNV-SS@, fig. 97. Den store forskjell i
orientering, konsolidering og fyllittinnhold av morenen pa de to
analyselokalitetene tyder pd at de tilhgrer forskjellige morene-
dekker. Den @gverste morenen er trolig avsatt av en bre som i
siste stadium eller fase har fulgt Lavidalen nordover, men som
ikke kan ha vart smrlig mektig eller aktiv. Bare de par gverste
meterne av morenedekket synes a vere pavirket av denne siste
bevegelsesretning.

Det er ogsa gjort noen undersgkelser av morenemateriale ved
Rdnastgl og Viddalsfoss. Fyllittinnholdet minker her sgrover i



- 74 -

dalen og er bare 0-5% inne ved fossen, fig. 38. Dette tyder pa
at isen her har fulgt dalens retning, og at breen dermed hoved-
saklig har plukket opp lokale grunnfjellsbergarter i dalbunnen.

Deglasiasjonsforlgpet i Lavidalen, en oversikt

Isskuringsobservasjonene pd Grindsfjellet og moreneundersgkelsene
i Lavidalen viser at en eldre isbevegelse har beveget seg mot
NV, altsd omtrent pd tvers av den nedre del av dalen. Etterhvert
som isdekket ble tynnere minket istilfgrselen fra S@ over
Grindsfjellet for til slutt & bli helt brutt.

Like etterpd har sa en klimaforverring som fgrte til det aktive
Vangenstadiet, satt inn. Breen i Lavidalen har sannsynligvis pa
denne tid ligget som en tynn og lite aktiv ispglse, "klemt inne"
mellom de to store hovedbreene i Aurlandsdalen og Flamsdalen.

I nord har breen fra Aurlandsdalen presset seg et stykke inn i
Lavidalen, trolig inn til Grimsete. En svak indikasjon pa dette
gir det lave fyllittinnhold i morenen nedenfor Grimsete (2-4%)
hvorpd det plutselig stiger til 15-20% ved selve stglene, fig.
38. Skuringslok. nr. 251 ved munningen av Lavidalen viser to
retninger, en mot NNV, mens den andre trolig har retning sgr-
over og inn i Lavidalen. Denne siste retningen stgtter i sa
fall min tolkning.

Etter Vangenstadiet har avsmeltningen i Lavidalen trolig gatt
meget hurtig, pad grunn av stor ablasjon i denne gunstige klima-
perioden og den stadig minkende istilfgrsel fra sgr. Da Taro-
Lovenstadiet inntraff, har sannsynligvis hele Lavidalfgret vert
isfritt, unntatt i sgr. Endemorenene ved Ryggvellevatn tilhgrer
trolig dette stadiet, og lateralmorenene i Vindedalen og ved
Reinunga kan i sa tilfelle korreleres med Taro-Loven stadiets

randmorener, fig. T73.
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LIKEVEKTSLINJER

Forskyvningen av tidligere tiders likevektslinjer i forhold
til dagens likevektslinjer har vert alminnelig benyttet til
4 beregne de davarende klimaforhold, og har samtidig kunnet
gi visée indikas joner pa alderen.

I arenes 1lgp har det vert fremsatt en rekke definisjoner av
snggrenser, firngrenser og likevektslinjer som har fgrt til et
inkonsekvent bruk av disse termer. I den nye terminologien
(Pytte 1969, s. 4-6, og Journ. of Glaciology 1969, s. 3-7) blir

det anbefalt & benytte termen likevektslinje. Likevektslinjen

defineres som den linje som forbinder de punkter pa breen hvor
nettobalansen er null ved slutten av et balansear, (Journ. of
Glaciology 1969, s. 6). Den arlige likevektslinjen er den

samme linjen ved slutten av et bestemt ar. Den midlere like-

vektslinjen defineres av T. Vorren (1970, s. 74) som den midlere

hgyde av den arlige likevektsSlinje i et gitt: antall ar, mens
den sanne likevektslinje representerer den hgyde likevektslinjen

har nar breens samlede ablasjon er lik den samlede akkumulasjon,
d.v.s. at breen er i likevekt.

Den.sanne likevektslinje som Liestgl (1967, s. 42-48) benevner
som "steady-state equilibrium line", er for Storbreen i dag
beregnet til & ligge ca. 95 m lavere enn den midlere likevekts-
linje. Det er derfor viktig ved beregninger av likevektslinje-
forskyvninger i et omrade & vere klar over hvilke av disse to
likevektslinjer en har som utgangspunkt. For mine bestemmelser
av dagens likevektslinje danner @strems & Liestgls (1964, s. 326)
kart over Sgr-Norge grunnlage%&?ﬁa isohypsene pa kartet er konstru-
ert pd grunnlag av de beregninger som er foretatt pd 34 recente
breer av hgyden pa likevektslinjene som gir balanse pa hver
enkelt bre, betyr dette at det er den sanne likevektslinje som

er angitt. For Aurlandsomrddet kan en sé at den ligger ca. 1600

m o.h.

Beregningene av hgyden pa avsmeltningstidens likevektslinjer
gi¢gres vanligvis ut fra hgydebestemmelser av lateralmorenene.
Normalt dannes ikke lateralformer hgyere enn likevektslinjen.
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Fjordbrestadiets fa og usikre lateralmorener gjgr en beregning
av hgyden pa likevektslinjen pa denne tid ekstra vanskelig.
Dersom moreneryggene i Storebotn tilhgrer dette stadium,blir
minimumshgyden for likevektslinjen ndr datidens havniva (antatt
til ca. 150 m o.h.) trekkes fra: 1330 + 150 =1180 m o.h. Regnes
lateralformene i Tvindane som de hgyeste blir minimumshgyden:
1260 + 150 = 1110 m o.h. Semkningen av likevektslinjen under
fjordbrestadiet skulle da maksimalt vere 420-490 m o.h.

For dalbrestadiene er det vanskelig 4 bestemme lateralmorenenes
gvre begrensning eksakt pd grunn av de topografiske forholdene.
De hgyeste sikre randmorener som tilhgrer Vangenstadiet ligger
1400 m o.h. Minimumshgyden pad likevektslinjen blir da nar hav-
nivdet taes i betraktning: (1400 + 120) m o.h. = 1280 m o.h.

For Tero-Lovenstadiet blir minimumshgyden: (1450 + 115) m o.h. =
1335 m o.h. og for Steinestadiet: (1360 + 110):m o.h. =1250 m o.h.
T forhold til dagens likevektslinje pd 1600 m o.h. skulle det
bli en senkning av likevektslinjen under randstadiene i dal-
tiden p& 265-350 m. De store avvikene i likevektslinjeforskyv-
ningene for de forskjellige dalstadier ma nok hovedsaklig til-
skrives vanskelighetene med & bestemme lateralmorenenes gvre
begrensning. Spesielt for Steinestadiet er usikkerheten stor,

og hgyden pa likevektslinjen (1250 m o.h.) er trolig noe for
lav. Sannsynligvis har den maksimale senkningen av likevekts-
linjen under dalbrestadiene vsrt 300 i 25 m.

Senkningen av likevektslinjene under brerandstadiene kan skyldes
lavere temperatur i ablasjonssesongen, stgrre nedbgr i akku-
mulas jonssesongen eller en kombinasjon av begge deler. Hvis
nedbgren har vart den samme som i dag skulle dette bety at
gjennomsnittstemperaturen om sommeren under f jordbrestadiet

har vert 2,7 - 3,10 lavere enn i dag, og for dalbrestadiene ca.
20, nidr en regner med en vertikal temperaturgradient pa 0,65o
pr. 100 m (Andersen 1968, s.131).

Andersen (1968, s. 127) angir i Yngre Dryas en likevektslinje-
senkning pa 475 T 50 m for Tromsg-Lyngen-trinnet og 525 T 50 m
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for Lysefjordtrinnet, mens Fareth (1970, s. 172) i Nordfjord
finner en senkning pd 400-450 m.

For preboreale brefremstgt har Anundsen & Simonsen (1968, s. 27)
funnet at likevektslinjen 14 350 m lavere under Eidf jord-Osa-
stadiet enn i dag, mens Liestgl (1963, s. 138) for samme stadium
har angitt 200 m. Andersen (1968, s. 130) finner for de preboreale
Stordalstrinnene en senkning pa 200 i 50 m av likevektslinjene.

T. Vorren (1970, s. 130) konkluderer at likevektslinjeforskyvning-
en var + 500 $ 50 under Gaupnestadiet som han mener muligens

kan vare fra midten av boreal tid. Her er det viktig a ﬁwre

klar over at Vorren, Anundsen & Simonsen og Liestgl (Op.cit.)
regner med en midlere likevektslinje som dagens referanseverdi.

Sammenlignet med de overfor nevnte arbeider, synes stgrrelsen av
likevektslinjesenkningene under brerandstadiene i Aurlandsdalen
8 indikere at fjordbrestadiet tilhgrer Yngre Dryas, mens dal-
brestadiene er av preboreal eller tidlig boreal alder.
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MARINE NIVAER

Aurlandsf jorden er med sine jevne, stupbratte sider uten inn-
skjeringer av fjordarmer et lite gunstig omrade & drive strand-
linjeundersgkelser. De aller fleste dalene som munner ut i
fjorden er kraftig hengende, noe som har fgrt til at terrasser
som normalt bygges opp ved dal- eller elvemunninger nesten ikke
er 4 finne langs Aurlandsfjorden. Det er faktisk bare i Aurlands-
dalen og Flamsdalen at MG kan bestemmes med noenlunde sikkerhet.
De hgyeste marine nivaene her er tidligere omtalt under be-
skrivelsene av frontavsetningene.

I Undredal har Kyrkjebg (1953, s. 65-66) og Mundal ( 1953, s.
85-89) foretatt ngye mdlinger av terrassene uten at de med sikker-
het har kunnet fastsette MG, (pl.l1 ). Kyrkjebg (1953, s. 65)
mener at flaten nord for Tverrelvi (V-siden av dalen) er god,
og at en trolig kommer MG nmrmest ved & betrakte flatens d.k.
pd 135 m o.h. som stedets MG. Mundal (1953, s. 87) er enda for-
siktigere i sin uttalelse og sier at det er svert usannsynlig
at 123 m-nividet ( det hgyeste sikre marine niva han finner)
representerer marin grense pd stedet, da det har gatt lang tid
fra isen trakk seg tilbake fra munningen av dalen til havet kom
under 123 m-nivaet. Den store deltaflaten tyder pa det.

Ved munningen av Skjerdal like nord for Vangen er det dannet en
bratt elvevifte med en liten flate pa toppen som skraner ned mot
sjgen, gk. 135 m o.h. og n.k. ca. 130 m o.h. Flaten er for darlig
til & gi noen sikker MG bestemmelse, men indikerer et havniva

pad minst 135 m o.h. i indre del av Aurlandsfjorden under bre-
frontens tilbaketrekking.

P4 neste side er det gitt en oversikt over de hgyeste marine
nivaer i indre del av Aurlandsf jorden.



...‘?9._

Lokalitet Malested Hgyeste marine| Antatt MG| Beskrev.
nivad (m o.h.) side

Vangenavs. Indre kant 110 (110, K) ? S 39-40

Tere-Lovenavs. | Loventerr.i.k. | 114 (114,8K) |114 47-50

Steineavs. Indre kant 107-108(105,K)| 107-108 57-58

Bedleavs. V/grustak 102(99, 1K) 102 63-64

Furberget,

Flamsdalen @ for canyon 135 (K) 135 68-69

Undredal Tverrelvi(g.k.)| 135 EK 1%5 2 79

V-side av dalen| 123 (M T 7
Skjerdal g for elva 130-135 2135 ? 79

(K) = Kyrkjebg (1953) (M) = Mundal (1953)

I Aurlandsdalen er det verdt & merke seg den senkning av hav-
nivadet pd 12 m som har skjedd fra brefronten 1a ved Tero-Loven
til den hadde trukket seg tilbake til Bedle.

ikke tatﬂmed i beregningene, s&a denreelle senkning

Landhevningen er
av det
marine niva i denne tiden har nok vert en del stgrre. Den
relativt lave toppflaten pd Vangenavsetningen (110 m o.h.) ma
bety at avsetningen ikke er bygget helt opp til havniva. Flat-
en er trolig dannet senere under et lavere havniva, muligens
samtidig med Tsro-Loventerrassen.

Det mest interessante problem i forbindelse med de marine niva-
ene er den store forskjell pid MG i Aurlandsdalen (114 m o.h.) og
i Fldmsdalen (135 m o.h.). I Kyrkjebgs (1953) strandlinjediagram
fra Sogn faller MG i Flamsdalem pent inn pad dem hgyeste strand-
og 3.
linje (nummerert ovenfra). Arsaken til denne store hgydefor-

linjen, mens MG i Aurlandsdalen faller mellom 2. strand-

skjell mener Klovning (1963, s. 12) er at terrassene ikke er

dannet samtidig. Tesro-Loven terrassen ma vere yngre enn terrassene

ved Furberget. Anundsen & Simonsen (1968, s.

29) mener at siden

avsetningen ved Furberget bare bestar av en tynn hud glasifluvialt

materiale over fast fjell,

er denne bygget opp mye hurtigere til

havniva enn avsetningen i Aurland som har en betydelig mektighet.



i 80 =

Derfor mener de at det er mest sannsynlig at randavsetningene 1i
Flam er samtidig med randavsetningen i Aurlandsdalen.

Fgr en kan ta fatt pad 4 lgse et slikt problem, er det ngdvendig
4 vite littcom isobaseretningen. Kyrkjebg (1953, s. 78) mener

at det er ingen grunn til & forandre Carlssons (1950) N-S

gdende isobaseretning i ytre Sogn videre gstover innover mot
indre Sogn. Han nevner imidlertid at det later til at isobase-
retningen for Aurlandsfjordens indre del gar noe nsr. N 50V.
Noen begrunnelse for denne pastanden gir han ikke, men retningen
er sannsynligvis bestemt ved & trekke en isobaselinje mellom
Furberget i Fladmsdalem (135 m o.h.) og MG lokalitet i Undredal
(135 m o.h.) Denne isobaseretningen er etter min mening meget
tvilsom, fordi MG bestemmelsen i Undredal er s& usikker, sam-
tidig som det er meget usikkert om de malte terrasser i Undredal
og Flam er dannet akkurat samtidig.

T. Vorren (1970, s. 134) mener at isobaseretningen i den indre
del av Lusterf jorden under den periode han kaller daltiden

er nsrmere N@-SV enn N-S, mens han ved & ekstrapolere Fareths
(1970) isobaser i Nordfjord for ratid far en isobaseretning pa
N 3006. Det synes lite fruktbart & ekstrapolere videre Vorrens
(1970) isobaser til Aurlandsomraddet, fordi den store avstanden
vil fgre for mange usikkerhetsmomenter med seg.

En kan derfor ikke si noe nasrmere om isobaseretningen i Aurlands-
omradet, enn at de danner en eller annen mindre vinkel @ eller

V for nord, mest sannsynlig gst for novd. Dette betyr at for-
skjellen i MG pd 21 m mellom Flamsdalen og Aurlandsdalen i
realiteten md vere minst 3-4 m stgrre ndr en regner med land-
hevningen, da avstanden i @-V retning er 7-8 km mellom Furberget
og Tesro-Loventerrassen.

For & lgse dette problem med den store forskjellen i MG, ma
aldersforholdet mellom disse to avsetningene klarlegges. Det er
ikke mulig ut fra de strandlinjediagrammeﬂsom hittil er konstru-
ert for indre Sogn eller ut fra de usikre malinger som er gjort
av marine nivder pa andre lokaliteter langs Aurlandsf jorden. Pro-
blemet mad lgses ved hjelp av andre daterings og/eller korrela-

s jonsmetoder.
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POLLENANALYTISKE- OG C-14 DATERINGER

INNLEDNING

Formdlet med dateringene

Mitt hovedformal med pollenanalysene som er utfgrt i Aurlandsdal-
en, var 4 fa en sikrere aldersbestemmelse av brerandstadiene.
Samtidig héapet jeg ved sammenligninger med resultatene av
pollenanalysen i Fladmsdalen ( Klovning & Hafsten, 1965) & kunne
8 en sikrere korrelasjon av deglasiasjonsforlgpet i1 de to dalfgr-
ene, noe som kunne gjgre det lettere & lgse problemet med den
store forskjellen i de marine grensene. De pollenanalytiske
undersgkelsene brakte imidlertid med seg mange andre interessante
resultater, bl.a. om vegetasjonsinnvandringen i Aurlandsdalen,
som jeg har funnet det riktig & behandle litt nmrmere i dette
kapitel.

Beliggenhet

De topografiske forhold i den nedre del av Aurlandsdalen gjgr
at det er meget fa steder hvor myrer har muligheter for & ut-
vikle seg. Jeg var imidlertid heldig og fant fgrst en gunstig
beliggende myr ute pd en utstikkende fjellknaus i dalen, like
distalt for Loventerrassen, se fig. 57. Denne myra har jeg
kalt for Lovenmyra og den er dannet i en liten forsenkning i
det faste fjell. Fjellterskelen er synlig i dagen og ble gjen-
tatte ganger midlt med Paulin barometer, type Paluk, (1 m del-
strek) til 138 m o.h. Stgrrelsen av selve myra er 20 x 50 m,

2

med et nedslagsfelt pa bare noen fa m~. Det renner ingen bekk inn

i myra.

Den andre myra, Tverrmyra, ligger ca. 600 m S@ for Lovenmyra
inne ved den stupbratte fjellsiden S for bebyggelsen pa Loven,
fig. 57. Denne myra, ca. 20 x 30 m, er ikke si klart avgrenset
og er ikke omgitt av fast fjell i dagen pa alle sider som
Lovenmyra. Terskelen, ca. 150 m o.h., er dekket av blokker.
Heller ikke her renner noen bekk gjennom myra.
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Feltarbeidet

Prﬁvesondéringene ble i begge myrene foretatt med Hillerbor.
Selve-prﬁvetakingen i Lovenmyra ble foretatt hgsten 1968 med
Livingstone bor og prgvergr med diameter 36 Og 54 mm. Rgrdia-
meteren pad %6 mm viste seg & vare den praktisk mest gunstige

da den aller underste del av hver borekjerne ikke hadde sa lett
for & glippe ut. Fire grunnprgver ble tatt med Livingstoneboret
som ikke ble apnet i felten, men plombert og fraktet udpnet til
laboratoriet. Pa grunn av enkelte praktiske vanskeligheter med
dette boret, ble deit fullstendige pollenprofil tatt med Hillerbor.

Prgvetakingen i Tverramyra ble gjort i oktober 1969 med et 54 mm
stempelbor. Noe fullstendig pollenprofil ble her ikke tatt.

Bare fra de nederste 1,4 m, fordelt pd to prgvergr, ble det innsam-
let materiale badde til pollenanalyse og C-14 dateringer. P&

grunn av tykke sandlag i bunnen som skapte praktiske vanskelig-
heter under prgvetakingen, kan det ikke med sikkerhet sies om

fast fjell her ble nadd.

Laboratoriearbeidet

Av de relativt fa prgver som ble tatt av det minerogene materiale
er kornfordelingsanalyser, ved sikte- pipettemetoden, og glgde-
tapsundersgkelser utfgrt. Ved undersgkelsene av glgdetapet ble
sedimentene fgrst tgrket ved 105-11000 og veiet, sa glgdet icen
ovn ved ?5000 og avkJjglt i eksikator og veiet pa nytt. Glgde-
tapet er beregnet i prosent av vekten til den uttatte tgrre prgve.
Pollenprepareringen av det gytjeholdige materiale er foretatt
etter Erdtman's acetolyse metode, mens prgvene fra det minerogene
laget ogsd er behandlet etter HF-metoden (Fmgri og Iversen,

1964, p. 69-71). Selve pollenanalysen har jeg gjort selv under

hovedveiledning av amanuensis Jani Mangerud.

LITHOSTRATIGRAFTI

Lagene er i pollendiagrammet tegnet i en egen kolonne hvor
symbolene som er brukt hovedsaklig er hentet fra Fesgri &
Iversen (1964, fig. 3 og 4).
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Kornfordeling

Kornfordelingen er fremstilt ved histogrammer i fig. 99 og 100, og
ved kornfordelingskurver i fig. 104 og 105. Av praktiske hensyn
til fremstillingen i diagrammene er Wentworth's system benyttet,
men grensen til leir er her satt til 0,002 my.

I Lovenmyra ligger det et 2 cm tykt siltig gytjelag helt i bunnen,
med et 5 cm tykt minerogent lag (2,33-2,38 cm) over, fig. 101.
Prgven L 1 er tatt underst i det minerogene laget, og inneholder
et ganske usortert materiale med hele 20% grus, fig. 104. Inn-
plottet i Selmer-Olsens Md-So diagram (fig. 103) faller prgven
innenfor grensen til moreneleir. Den midtre del (L 2) bestar av
sortert silt som i Md-So diagrammet kommer inn blant de bedre
sorterte lakustrine sedimentene, mens materialet aller gverst (L 3)
blir mer usortert .igjen og bare sa vidt faller inn blant de
darligere sorterte lakustrine sedimentene. Denne lagoppbygningen
tyder pad at de fgrste rene minerogene sedimentene ma ha blitt
fransportert 1 en suspensjon. Deretter har det fulgt en rolig
periode i bassenget hvor det har foregidtt en normal” lakustrin
sedimentasjbn av silt. I slutten av den minerogene fasen har det
kommet mindre forstyrrelser inn i det lakustrine sedimentasjons-
miljg.

I Tverramyra er den minerogene del av pollenprofilet langt stgrre,
fig. 102. Helt i bunnen er det dérlig sortert materiale (T 1) som
i Md-So diagrammet, fig. 103, klassifiseres som moreneleire,

og somhar en gradvis overgang til et 3 cm tykt siltig gytjelag.
Over gytjen er det vel en meter med vekslende sandlag. Innplottet
i Md-So diagrammet faller sanden innenfor lakustrine sedimenter
eller elvesortert materiale. De uttatte prgvene er fra bunnen og
og oppover fortlgpende nummerert fra T 1- T 5.

Glgdetap

Glgdetap gir et godt bilde av innholdet av organisk materiale,
selv om en liten del av tapet, spesielt i leirholdige sedimenter,
skyldes fordunstet vann som ikke er fordampet ved 11078, T
diagrammene, fig. 99 og 100, er glgdetapet fremstilt, og viser
hvordan innholdet av organisk materiale varierer i de forskjellige
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sedimenttypene. Glgdetapet skiller tydelig ut de nesten rene
minerogene lag hvor sedimentasjonen har foregdtt sa hurtig at
tilfgrselen av organisk: materiale er blitt liten i forhold Til
det minerogene.

Genesis

Lovenmyra. Det synes & vare flere mulige arsaker for dannelsen
av det 5 cm tykke minerogene laget like over bunnen av Lovenmyra
og som bade under og over er begrenset av siltig gytje :

a) Bassengets terskel ligger under marin grense
b) Skred

¢) Tilfgrsel fra bekker

d) Eolisk virksomhet

e) Utvasking fra kantene (sheet-wash)

a) Regner en med en isobaseretning omkring N-S og en land-
hevningsgradient pd min. 0,6m/km (se side 80 ) skulle MG ved
Furuberget i Flamsdalen pa 135 m o.h. tilsvare et samtidig
havniva pad Loven i Aurlandsdalén pd min. 1%9-140 m o.h. Dette
skulle bety at hvis denne del av Aurlandsdalen var isfri pa den
fid terrassene ved Furberget ble dannet, skulle Lovenmyra med ter-
skel 138 m o.h. savidt ligge under havnivaet.

Pollendiagrammet, fig. 99, viser at de nederste spektra inne-
holder store mengder Pediastrum,spesielt det underste gytje-

laget hvor verdien kommer opp i nesten 100%. En del;@otrf%occus

ble ogsad funnet. Dette er typiske ferskvannsindikatorer. Da
ingen saltvannsindikatorer som f.eks. Hystrix ble observert,

er det ytterst tvilsomt om havet kan ha statt hgyere enn dette
bassenget. Selv om havvannet nok har vesrt ganske ferskt inne i
denne ftrange f jordarmen hvor store smeltevanﬁsmengder rant ut,
skulle en likevel ha ventet & finne noen marine indikatorer i
bassenget. T. Vorren (pers. med.) finner i et basseng like under
MG innerst inne i Lusterf jorden, ganske mye Hystrix ﬂmarine
sedimenter i bunnen. Da forholdene her har vert ganske like,

med en trang fjordarm hvor store smeltevannsmengder er blitt
tilfgrt fra avsmeltende breer like innenfor, viser dette at hav-
vannet tross alt ikke har vert s& ferskt at ikke marine
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indikatorer som f.eks. Hystrix har kunnet leve.

b) I den bratte dalsiden er det gode muligheter for bade stein-
og sngskred. S@rlig sngskred er i dag ganske hyppige. Det virker
imidlertid lite sannsynlig at det ved et stdrre skred skulle
dannes sa finkornete og tildels godt sorterte sedimenter.
Pollenkurvenes forlgp tyder ogsad pd at det minerogene laget re-
presenterer et lengre tidsrom enn hva et skred skulle tilsi.

¢) Den topografiske beliggenhet av Lovenmyra gjgr det vanskelig
4 tenke seg at noen bekk kan ha rent inn her. Sedimentene skulle
en 1 sa tilfelle vente seg a vasre mer vekslende og sandholdig.

d) Den store apne Loven-Tsroterrassen mi ha blitt utsatt for
en del eolisk virksomhet med det samme den ble liggende tgrr,
fgr vegetasjonene fikk tid til & etablere seg skikkelig.
Muligens kan noe minerogent materiale vare transp&%ert til
Lovenbassenget herfra med vinden, men det kan ut fra kornfor-

delingen umulig utgjgre noen stor andel av sedimentene.

e) Det som synes mest sannsynlig er at det minerogene materiale
er vasket ut fra kantene (sheet-wash). Dette forklarer da best
den mer eller mindre jevne tilgangen pd minerogent materiale

fra da sedimentasjonen:av det underste siltige gytjelaget be-
gynte, og oppover til det nesten minerogenfrie gytjelaget pa

ca. 2,28 m dyp. Grunnen til at det i denne perioden har vert et
tidsrom med nesten ren minerogen sedimentasjon kan indirekte vare
forarsaket av en klimaforverring, noe som fgrte til et tynnere
vegetasjonsdekke som igjen fgrte til stgrre utvasking. Et svakt
indisium pa& klimaforverring er nedgangen i AP 1 de spektra som
ligger i det minerogene laget. En liten gkning av Salix er ogsa
tilstede, men skyldes trolig rent lokale Arsaker. En slik
klimaforverring kan vere den samme som fordrsaket Tsro-Loven-
stadiet, men den kan ogsa skyldes rent lokalklimatiske forhold
pa grunn av isfrontens nare beliggenhet like innenfor Tero-

Loventerrassen.

Tverramyra. Den over en meter tykke lagpakken av vekslende godt

sortert sandlag i Tverramyra tyder pa et ganske jevnt og stabilt
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sedimentasjonsmiljg. Oppbygningen md ha foregdtt relativt hurtig,
noe som ogsd de smd forandringer i pollendiagrammet viser. Ut

fra sedimenttypen er den mest nmrliggende forklaring at dette

er fluviale sedimenter dannet ved at en bekk har rent inn i basseng-
et for en kortere tid. Selv om bekken idag renner et stykke uten-
om Tverramyra, er det mulig at den fgr bassenget grodde igjen

har funnet sin vel gjennom her. Det er vanskelig & rekonstruere
hvordan fjeiloverflaten ligger under myra pa grunn av vanskelig-
hetene med & sonderbore de tykke sedimentlagene i bunnen, sam-
tidig som fjellterskelen ogsd er dekket av lgsavsetninger.

Sammenligner en kun lagoppbygningen i de to myrene kunne det

vare fristende a4 anta at sandlagene i Tverramyra og det minerogene
laget i Lovenmyra er synkrone dannelser, og at de derved kunne

ha en felles arsak 1 en klimaforverring. Ved 4 sammenligne
pollendiagrammene med hverandre, er sandlagene i Tverramyra
avgjort noe yngre. ClLL dateringene bekrefter dette. Dette skulle
imidlertid ikke utelukke muligheten for at det minerogene laget

i Lovenmyra kan vsre klimatisk betinget. Mindre sannsynlig synes
sandlagene i Tverramyra a ha noe med klimaet a gjgre. Derimot

er det ikke umulig at det her helt i bunnen kan ligge materiale

som jeg ikke har fatt med i min borekjerne.

Konklus jon

Sedimentene i begge myrene er rent lakustrine, noe som betyr at
havniviet her ikke kan ha statt hgyere enn 138 m o.h. som er
terskelhgyden for den laveste myra, Lovenmyra. Dette indikerer
at da havet sto 135 m o.h. ved Furberget i Flamsdalen ved
dannelsen av terrassene der, har Aurlandsdalen ved Loven enda
ikke vert isfri. Ut fra beregningene for landhevningen ma hav-
nivdet ellers her ha vart hgyere enn 138 m o.h. og dermed nadd

over Lovenmyra.

Lovenmyras minerogene lag skyldes trolig utvasking fra sidene
(sheet-wash) og kan muligens skyldes en klimaforverring i for-
bindelse med Tsro-Lovenstadiet. Noe sikkert bevis for denne pa-
standen har jeg ikke. Sandlagene i Tverramyra er yngre enn det
minerogene laget Lovenmyra og er trolig avsatt av en bekk som 1
et kortere tidsrom har rent inn i dette bassenget.
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Pollendiagrammene

Som det fremgdr av pollendiagrammene, fig.99 og 100, er det tegnet
egne diagrammer for treslagspollen (AP), eikeblandingsskog

(QM), forholdet AP og NAP (totaldiagram), urtepollen (NAP),
vannplanter (AqQP), Sphagnum og Pediastrum.

Treslagskomponentene (AP) er angitt i to kolonner som prosent-
verdier av sum AP og av sum AP+NAP (total). I AP diagrammene
inngdr furu (Pinus), bjgrk (Betula), or (Alnus), selje/vier
(Salix) og hassel (Corylus). Einer (Juniperus) og osp (Populus)
er ikke identifisert. I QM diagrammet inngdr bare alm (Ulmus)
og lind (Tilia). Sikre eikepollen har jeg ikke funnet. I NAP
er tatt med alle urter, bade vindbestdgvere og insektbestgvere.
Diagrammet inneholder Gramineae, Cyperaceae, og Ericales, mens
Rumex, Caryophyllaceae, Rosaceae, Artemisia, Chenopodiaaceae,
Compositae, Crusifereae,Onagraceae, Polygonum bistorta type og

Ranunculaceae er tegnet i opplgste diagrammer.

Potamogeton og Sparganium er regnet som vannplanter og fgrt

opp i AgQP diagrammet, regnet i prosent av total + AqgP.
Sphagnum er regnet av total + AgP-+ Sph, mens Pediastrum er

regnet ut av det totale antall mikrofossiler medregnet i hele
pollendiagrammet.

Av andre mikrofossiler har jeg identifisert flere sporetyper
som Lycopodium, Dryopteris. type, Polypodium og Isoetes, samt

Rhizopoder som Amphitrema og Assulina og grgnnalgen, Botryococcus,

men disse er ikke tatt med 1 diagrammene.

Sonering av diagrammene

Jessens klassiske pollensonesystem har vert og er fremdeles

i stor grad benyttet over hele N-Europa. For Vestlandet har
Pagri (1940, 1944 ) modifisert dette system og tilpasset det
for Vestlandets vegetasjonsutvikling. Da Fsegri hovedsaklig har
arbeidet 1 ytre strgk, hvor vegetasjonsutviklingen er markert
forskjellig fra de indre strgk, md nye modifikasjoner til for
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at Jessens system ogsd skal kunne anvendes her. Definisjonene
av sonegrensene vil da etterhvert bli sa forskjellige fra de
opprinnelige, at det er lite fruktbart & tviholde pa dette
konvens jonelle system.'

For 4 ta et eksempel pd hvor lite anvendelipg Jessens system
er for mine diagram, kan nevnes Corylus- og Alnusoppgangen

som er definert som grensene for henholdsvis Preboreal/Boreal
og Boreal/Atlanticum. Da disse to oppgangene i mine diagram
kommer nesten samtidig, betyr dette at den boreale sone
omtrent forsvinner. Jeg har derfor valgt & sonere diagrammene
etter et eget system og la sonene fa navn etter sitt fossil-
innhold.

Pollensonene

Det fgrsﬁe pollenprofilet ble tatt i Lovenmyra og er det som
er analysert mest i detalj. Jeg har derfor valgt & bruke dette
som grunndiagram i min diskusjon av de forskjellige pollen-

soner.

Pollensone S8 1. NAP-sone. I Lovenmyra er de dypeste spektra

karakterisert ved det hgye NAP-innhold, hvorav Gramineae er domi-
nerende. Etter Gramineae-toppen er det tydelig at bjdrkeskogen
vandrer inn for fullt og presser NAP- verdiene ned.

De 4 nederste spektra viser minkende Betula innhold og gkende
NAP. Dette kan tyde pa en tilbakegang i bjgrkeskogen som
fgrte til at den heliophile vegetasjonen, da sarlig gress,
fikk en kortvarig oppgangstid. Den lille gkningen av Salix i
siltlaget kan vere en svak indikasjon pa en klimaforverring
som fordrsaker nedgangen i AP. Andre arsaker til denne ned-
gangen kan vsre en relativ gkning av fjerntransportert pollen,
fordi den lokale pollenproduksjon har minket. Pollenkornene

i siltlaget er en del mer korrodert enn vanlig, slik at denne
fluktuasjonen muligens kan skyldes ulik korrosjon av kornene.
Denne siste forklaringen er imidlertid meget lite sannsynlig
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pa grunn av at en da skulle vente en gkning av Pinus-korn
som er ekstra resistente, samtidig som de er lett & bestemme
i mikroskopet selv i sterkt korrodert tilstand.

Noen utskillelse av de forskjellige Betula-artene i de underste
lagene har Jjeg ikke forsgkt meg pa, blant annet fordi stgrrelses-
statistikk: ikke kan utfgres pd prgver som er behandlet med
flussyre. De mange forskjellige arter av urtepollen i den underste
sonen gir en god indikasjon pa& lysdpne forhold som har vsrt
gunstige for en rik heliophil flora. Av Ericales synes Empetrum

4 dominere i bunnen av profilet. Konklusjonene ma vsre at sone

S 1 viser pionervegetasjonen i omraddet like etter at isen

hadde forsvunnet, men at isfronten trolig enda 14 i nsrheten

og direkte pavirket de lokalklimatiske forhold.

Vannplantene er godt representert i den underste pollensonen.
Sparganium dominerer i de underste spektra, men like under

grensen til sone S 2 far Potamogeton en voldsom oppgang for

sd &4 forsvinne like bratt. Dette tyder pad et nmringsrikt,

apent tjern til & begynne med hvor vannplantene har kunnet trives.
Etterhvert har sd bassenget begynt & gro igjen og livsbetingelsene
for vannplantene forsvant. Det store innhold av Pediastrum

viser et eutroft, lakustrint miljg.

I diagrammet fra Tverramyra er de generelle trekk i den underste
sonen ganske like, med hgy NAP prosent og Betula som den abso-
lutt dominerende i AP diagrammet. Den mektige lagpakken av sand
gjgr at sonen blir uforholdsmessig lang i dette diagrammet.

At denne fasen ikke representerer noe .lengre tidsrom er helft
klart nir en ser hvor lite vegetasjonen forandrer seg her.
Sammenligner en bunnspektrene i de to diagrammene, merker en seg
at i Tverramyra er Gramineae dominerende bare 1 det aller under-
ste spekter. I spekteret ovenfor gar Gramineae bratt ned og
Ericales kommer opp og er dominerende gjennom hele sandlaget.

I Lovenmyra dominerer Gramineae 1 de jnederste spektra og

har her en markert topp fgr Ericales gir opp. Samtidig har

disse spektra en mye mer variert urteflora enn bunnspektrene

i Tverramyra. Dette indikerer at jeg i Tverramyra ikke har

fatt med den aller fgrste pionervegetasjon, noe som trolig
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skyldes at jeg ved de vanskelige prgvetakingsforhold ikke har
kommet helt til bunns i myra. Cl4 dateringene nsr bunnen i de
to myrene bekrefter dette.

Pollensone S 2. Betula sone. Overgangen fra sone

S 1 til S 2 defineres ved den bra nedgang av NAP og den sterke
gkning av Betula. Bjgrkeskogen gJjgr her for alvor sitt inntog

og er fullstendig dominerende i denne perioden. Den lave
prosentverdi av Pinus indikerer f jerntransport og at furuskogen
enda ikke har etablert seg i omraddet. Den svake gkningen i de
gvre spektra tyder pa at innvandringen er i ferd med & skje.

De lave verdier for Corylus viser at heller ikke hassel har
innvandret enda og bare er representert av fa fjerntransporterte
pollenkorn. En kort oppgang av Salix er smrlig pafallende i
Tverramyra ved grensen S 1/S 2, men mid trolig ha en lokal Aarsak
da den tilsvarende gkning i Lovenmyra er minimal. NAP diagrammene
viser en oppgang av Cyperaceae, mens Gramineae og Ericales

synker til et minimum. I begge myrene forsvinner vannplantene helft.
Det samme gjgr Pediastrum og Botryococcus. Dette md skyldes en

oligotrofiering av bassengene, samtidig som disse gror igjen
og fjerner livsvilkarene for vannplantene.

Pollensone S 5. Pinus - Betula sone. Sone S % karakteriserer

seg ved den kraftige dkningen av Pinus som viser furuskogens
innvandring og etablering i omradet. Pinus kulminasjonen finner
sted omtrent midt i sonen og presser Betula verdiene ned. Det

er her verdt & merke seg at Pinus kulminasjonen kommer fgr

Corylus oppgangen, i motsetning til de fleste andre steder pa

Vestlandet som er pollenanalytisk undersgkt. I den gvre del
gker imidlertid Betula igjen og Pinus synker. NAP verdiene er
lave, unntatt det store spranget av Ericales i det ene spekter
nr. 15 i Lovenmyra som skyldes lokal overrepresentasjon.

Pollensone S 4. Corylus - Alnus sone. Overgangen til denne

sone er satt til den markerte gkningen av Corylus og Alnus.

Det bemerkelsesverdige her er at Corylus og Alnus oppgangen

kommer omtrent samtidig, mens en ellers pad Vestlandet og i
sgrlige del av Norge forgvrig er vant med en Corylus oppgang
som kommer mye tidligere enn Alnus. Her ma det skytes inn at
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da en ikke kan skille mellom pollenkorn fra Alnus glutinosa

og Alnus incana, vet en ikke med sikkerhet hvilke av disse artene

som innvandrer. Dette skaper selvfglgelig mange problemer om-
kring Alnus innvandringen som Jjeg ikke skal komme nsrmere inn

pad her. Jeg vil imidlertid bare nevne at siden en har med inn-
vandringen av to arter som Stillerhé forskjellige krav til
jordbunn og temperatur, er det sannsynlig at Alnus oppgangen

i forskjellige deler av landet ogsd kan bli asykrone pa grunn av
store variasjoner i klimatiske og edafiske forhold. Aurlands-
dalen med sitt halvveis kontinentale klima og beliggenhet gjgr

]

Alnus innvandringen spesielt vanskelig a tolke.

Pollensone S 5. QM sone. Denne sone karakteriserer. .seg ved

relativt hgye QM verdier, hvor Ulmus fgrst vandrer inn og kul-
minerer.Il Lovenmyra viser det @gverste spekter en markert nedgang
av Ulmus, mens Tilia gdr opp til vel 2%. Hvorvidt denne Ulmus
nedgangen skyldes mené%klige inngrep, skal ikke jeg ha noen for-
mening om. De relativt hgye Corylus og Alnus verdiene holder

seg uten at noen av dem har noe markert maksimum. For Corylus
stemmer dette med tidligere iakttagelser og antagelser om at
Corylus maksimum forsvinner mer eller mindre i de kontinentale
strgk (bl.a. PFegri 1950, s. 17). Den varmekjsre vegetasjon

som er representert i denne sonen viser at en néd er kommet inn
i den postglasiale varmetid.

014 dateringer

Det ble fra bunnen av Lovenmyra tatt ut gytje og sendt inn

til Laboratoriet for Radiologisk Datering for Cl4 datering.

Av praktiske grunner fikk Jjeg ikke nok materiale av gytjelaget
helt i bunnen og matte istedet datere 2 cm av den siltige gytjen
rett over det minerogene laget, dybde 2,3%-2,34 m. Resultatet

av dateringen viste fdglgende alder: T-901: 9790 i 160 B.P..

(1950).

Fra Tverramyra har jeg fatt datert det 3 cm tykke gytjelaget som
ligger nsmr bunnen av profilet under sandlagene, 2,52-2,55 m
dyp. Resultatet ble: T-986: 9590 t 140 B.P. Fra samme myr ble
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det tatt ut en prgve av gytje i 1,25-1,28 m dybde, altsi gvre
del av Pinus-Betula sonen like fgr Pinus kulminas jonen og
Corylus-Alnus oppgangen. Dateringen ga som resultat:

7-985: 7180 ¥ 100 B.P. Alle disse Cl& dateringene er merket av
og fgrt opp i egen kolonne i pollendiagrammene, fig.99 og 100.

Diskusjon

Pollendiagrammene fra de to myrene ved Loven er i hovedtrekkene
like og skulle, selv om de bare ligger 600 m fra hverandre,

gi et bilde av den regionale vegetasjonsutvikling. Mindre
uoverensstemmelser, ssrlig i NAP kurvene, skyldes lokale forhold.
Som tidligere antydet har jeg i Tverramyra ikke fatt med den

aller tidligste organiske sedimentasjon som i diagrammet fra
Lovenmyra er representert ved de 4-5 nederste spektrene, se side8q.

Cll'l dateringene tyder pd at dette er riktig, fordi det siltige

gytjelaget ner bunnen av profilet i Tverramyra ser ut til a
vere dannet samtidig med det siltige gytjelaget over det

minerogene laget i Lovenmyra.

Dateringene 9790 ¥ 160 B.P. og 9590 ¥ 140 B.P. i henholdsvis
Loven- og Tverramyra gir en minimumsalder for nir isen for-
svant fra Aurlandsdalen ved Loven, og dermed ogsid en minimums-
alder for Vangenstadiet da brefronten 1la ved munningen av

dalen. Da det i Lovenmyra ligger et 5 cm minerogent lag og

2 cm med silfig gytje 1 bunnen som er sedimentert fgr det
daterte gytjelag, mé& dette bety at breen forsvant fra Loven

enda tidligere enn det dateringen viser. Vangenstadiet er
dermed ogsd eldre enn den daterte gytje. I tillegg md brefronten,
til tross for den hurtige avsmeltningen, ha brukt nocen ar pa

4 retirere fra Vangen og inn forbi Loven. Dette betyr at Vangen-
stadiets alder muligens kan ligge like opp under 10000 ar B.P.,
noe som apner interessante perspektiver for Sognef jordens
deglasias jonsforlgp.

Undéds (1963, s. 22-24) mener at Ra-linjen krysser ytre del av
Sognefjorden i Sognesjgen, og som Mangerud (pers. med.) mener
kan vare riktig ut fra de flyfotostudier han har gjort av
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Ra-morenenes videre forlgp nordover fra Herdla. Hvis Ra-frem-
stgtet 1 Sognefjorden har nadd helt ut til Sognesjgen, og at
dette har skjedd like sent i Yngre Dryas som i Bergensomradet,
10050 - 10150 B.P., (H. Holtedahl 1964, s. 320-3%21, Mangerud
1970, s. 13%2-135), md isfronten ha trukket seg tilbake fra
Sognes jgen til Aurlandsvangen i lgpet av maksimum 200-300 ar.

Det er vanskelig & finne den ngyaktige alderen pa Tero-
Lovenstadiet si lenge jeg ikke med sikkerhet kan oppspore

denne klimaforverringen i diagrammene, og dermed fa satt den

i | direkte sammenheng med dateringene. Hvis det minerogene laget
i Lovenmyra,som jeg diskuterer under lithostratigrafien((side 85 )
skyldes en klimaforverring,som forarsaket brefrontens fremstgt
eller stillstand ved den nedre ende av Vassbygdvatn, skulle

dette stadium ha en alder pa omkring 9790 t 160 B.P. eller
muligens litt eldre.

Klovning & Hafstens (1965) Cl4 dateringer pa 9300 ¥ %00 B.P.

fra bunnen av en Jjettegryte pd Furberget i Flamsdalen er

mye yngre enn mine dateringer. Dette synes i fgrste omgang 1litt
rart, da en ut fra de marine grensene skulle tro at Flamsdalen
var blitt tidligere isfri og at en datering av gytje i bunnen
av et pollenprofil her skulle gi en hgyere alder. Ser en
imidlertid nsrmere pa pollendiagrammet, fig.l06, er det opp-
lagt at han i sitt profil ikke har fatt med den aller fgrste
organiske produksjon og/eller sedimentasjon. Mens jeg nederst
i mine totaldiagram har en NAP prosent pa opp til 70, er

det i diagrammet fra Furberget bare 10-20%. Dette tyder ikke pa
lysapne forhold og pionervegetasjon, noe en skulle vente det har
vert ogséd i Flamsdalen like etter at isen forsvant. Dateringen
av gytjen herfra gir derfor en altfor ung alder pa breens
tilbaketrekking fra Furberget.

Dermed er det ikke mulig & komme noe s@rlig videre i forsgkene
pa a korrelere Flams- og Aurlandsdalens deglasiasjonsforlgp,
fgr en far fullstendige pollenprofil ogsa fra Flamsdalen med
014 dateringer som kan gi en ngyere aldersbestemmelse pd nir
isen smeltet bort fra dalen.
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Den yngste dateringen fra Tverramyra pd T180 t 100 B.P. gir
interessante opplysninger om vegetasjonsutviklingen i Aurland
og muligheter for korrelasjoner med andre pollenanalytiske
omrdder. Dateringen er foretatt i en dybde av 1,25-1,28 m i
den gvre del av Pinus-Betula sonen og gir en maksimumsalder
pa Pinus kulminasjonen. Da Corylus- og Alnus oppgangen kommer
omtrent samtidig eller litt senere, vil denne dateringen ogsa

veere en maksimumsalder for disse to treslagenes innvandring.
Dette betyr at Alnus-og spesielt Corylus oppgangen er mye for-
sinket her i forhold til de ytre deler av Vestlandet. Corylus
maksimum er av Mangerud (pers.med.) datert fra Lepsgyvann pa

0s til 8380 ¥ 180 B.P. og av Kaland (1970) pa Fonnes til

8510 t 140 B.P. Hvis min datering er riktig, noe det ikke er
noen grunn til & tvile pa&, er altsd innvandringen av Corylus

i Aurlandsomridet minimum 1200 Ar forsinket i forhold til Bergens-
omraddet. Alnus oppgangen er av Kaland (1970) datert i Raudtjgnn
pd Fonnes til 7720 t 160 B.P. og viser at Alnus innvandringen
er ca. 500 ar forsinket i Aurland. N& kompliseres innvandrings-
historien ved at en ikke kan skille Alnus glutinosa fra Alnus
incana pollenanalytisk.

Fra Ulvik i indre Hardanger har Simonsen (pers.med.) to dateringer
av Pinus oppgangen pa 9040 ¥ 140 B.P. og 8680 T 130 B.P. som
viser en adskillig tidligere innvandring av furuskogen her enn

i indre Sogn. Rent lokalt i indre Sogn ser det ut til & ha

veert en noenlunde 1lik og trolig ogsd noenlunde synkron vegeta-
sjonsutvikling. T. Vorren (1970, fig.119) har et pollendiagram
fra Skjolden som i hovedtrekkene er make til mine diagram,
bortsett fra bunnspektrene som ikke viser noen typisk pioner-
vegetasjon med blant annet den klare dominans av NAP. C1

datering fra bunnen av profilet gir en relativt ung alder,

8140 ¥ %10 B.P. Da Pinus oppgangen i diagrammet kommer noe

senere enn den daterte del, viser dette at ogsa i indre Luster-
fjord skjer innvandringen av furu meget sent. Dette samme gjelder
da ogséa Corylus og Alnus som i Vorrens (op.cit.) diagram i

likhet med mine, har sin oppgang betydelig senere enn Pinus.
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Konklus jon

De store ulikheter i vegetasjonsutviklingen fra sted til sted,
gJgr det helt klart at soner og sonegrenser definert ut fra
biostratigrafiske metoder bare kan ha gyldighet innenfor et lite
og vegetasjonsmessig enhetlig omrdde. Ved synkronisering aw
pollendiagram fra forskjellige omrdder md kronostratigrafiske
dateringsmetoder som Cl4 benyttes.

Pollenanalysene og Cl4 dateringene indikerer at dalbrestadiene

er av preboreal alder. Noen sikrere korrelasjon av deglasiasjons-
forlgpet i Aurlandsdalen og Flamsdalen gir ikke dateringene, da
pollenanalysene viser at 014 dateringen fra Furberget (Klovning &
Hafsten 1965) gir en for ung alder av Flamsdalens deglasiasjon.
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GENERELL DISKUSJON OVER DEGLASIASJONSFORL@PET

Bade C14

indikerer at det eldste brefandstadium, fjordbrestadiet, er

dateringene fra Loven og likevektslinjeforskyvningen

eldre enn preboreal tid og sannsynligvis tilhgrer ¥Yngre Dryas.
Breen ut Aurlandsf jorden har trolig pad denne tid dannet en side-
bre til en isstrgm ut Sognef jorden. Et annet alternativ som ikke
kan utelukkes er at de ytre og midtre deler av Sognef jorden pa
denne tid var isfri. I s& tilfelle har breen i Aurlandsf jorden
trolig hatt sin front liggende pad terskelen ved munningen av
Aurlandsfjorden, se side 37-38.

Det fgrste alternativ synes mest sannsynlig. I Stglsheimen har
det pa denne tid trolig ligget et ganske mektig glasiasjonssenter.
Indikas joner pd dette finner Mmland (1963), Simonsen (1963) og
Skreden (1967, s. 40-48). I omridene omkring Voss-Granvin-Osa,

er den eldste vestlige isbewvegelsen blitt avlgst av en yngre
bevegelse mot S og S@. Denne sgrlige bevegelseskomponent mener

de skyldes et lokalt akkumulasjonsomradde NV for Voss, i Stgls-
heimomradet. Skreden (1967, s. 46-47) finner at denne sgrlige
brestrgm ma ha vert mektig, da den har passert Vossebassenget

og de hgye fjellstrgkene i sg@gr ganske uavhengig av topografien.
Brestrgmmen har fortsatt mot Hardangerfjorden hvor den sannsynlig-
vis har gitt tilskudd til selve Hardangerf jordbreen, hvis front
under ¥Yngre Dryas 14 over Halsngy-Huglo. (H. Holtedahl 1967,

s. 194, Follestad 1970)

P4 nordsiden av Stglsheimen har det trolig vert en analog situ-
asjon, med ismasser som har drenert mot Sognef jorden, hvor isstrgm-
mene har dreiet av mot vest og forenet seg med en brestrgm ut
Sognef jorden. Ismassene fra Stglsheimen m& ha vart et betydelig
tilskudd til Sognef jordbreen, og kan vare forklaringen pa Ra-~
linjens mulige beliggenhet helt ute i Sognesjgen, se side 92-93%
(Undés 1963, s. 22-24, Mangerud pers.med.) En C14 datering av
skjell (20 m o.h.) i Instevik i ytre Sogn ga en alder pa 10250%
440 B.P. (Nydal 1964, s. 284), og har vsrt fremsatt som bevis

for at den ytre del av Scgnef jorden var isfri under Ra-tid.

(Anundsen & Simonsen 1968, s. 37).
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Den usikre stratigrafiske beliggenhet av skjellene og def store
standardavviket gj¢gr at dateringen 1 realiteten ikke sier noe

om Raets beliggenhet 1 Sognefjorden. De daterte skjellene kan
like gjerne vere fra en isfri periode fgr Ra-fremstgtet, eller
fra en periode like etter fremstgtet, da breen hadde trukket seg
tilbake fra de ytre deler av Sognef jorden.

Dersom det er riktig at Sognef jordbreens front under Yngre Dryas
1la i Sognesjgen, mad det ha foregatt en hurtig avsmeltning av isen.
Sserlig hurtig ma denne avsmeltningen ha vart, hvis Ra-fremstgtet
har skjedd like sent i Yngre Dryas som i Bergensomrddet (10050-
10150 B.P.). (H. Holtedahl 1964, s. %20-%21, Mangerud 1970, s.l32-
135). Brefronten har i s& tilfelle trukket seg tilbake fra Sogne-
sjgen og helt inn til munningen av Aurlandsdalen i lgpet av
maksimum 200-300 &r, se side 93.

Dateringene T-901 og T-986 gir en minimumsalder pd Vangenstadiet

pa 9790 ¥ 160 B.P. Den ngyaktige alder pa Tmro-Lovenstadiet kan
ikke fastsettes med sikkerhet ut fra pollendiagrammene eller 014
dateringene. Lithostratigrafien i pollenprofilet indikerer en alder
p4d omkring 9800 B.P. (side 93%). Muligheten for at stadiet er yngre

er imidlertid til stede.

T. Vorren (1970) har antydet en alder pd brefremstgtene i om-
radet mellom Jostedalen og Jotunheimen pad 8500-9000 B.P. Det er
imidlertid lite sannsynlig at Tero-Lovenstadiet er av en slik
ung alder. PFor det fgrste er det ingen ting i pollendiagrammene
fra Loven som direkte tyder pa en slik sen klimaforverring. For
det andre har arkeologiske undersgkelser i fjellomrddene like
#gst og sgrgst for Aurlandsomradet gitt bemerkelsesverdige gamle
dateringer av steinalderboplasser. A. Hagen (1961, s. 117) har
en Cl4 datering fra Gyrinosvatn, V for Hemsedal, pa 8200i 200 B.P.
Ved Eldrevatn i Mgrkedalen, ca. 2 mil NNV for Gyrinosvatn, (se
ngkkelkart fig. 1), har to dateringer av trekull fra steinalder-
boplasser gitt henholdsvis 8510$ 116 B.P. og 8290 t 120 B.P.

(T. Vorren 1970, s. 140). Disse arkeologiske dateringene viser
at stgrstedelen av fjellstrgkene mellom Lasrdal, Hemsedal og
Aurlandsdalen md ha vert isfrie senest 8500 B.P. En vesentlig
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del av akkumulasjonsomradet til Tsro-Lovenstadiets dalbre har
ligget i disse omradene. Selv om avsmeltingen etter dalbrestad-
iene har gdtt hurtig, md det ha gitt noen hundre ar fra Tero-
Lovenstadiets breer smeltet bort til menneskenes okkupasjon av
omradet. Tero-Lovenstadiet md saledes vare adskillig eldre enn
8500 B.P., og dermed ogsa eldre enn Vorrens (1970) stadier.

Den mest sannsynlige alder p& Twro-Lovenstadiet synes ut fra de
foreliggende data 3 ligge et sted mellom 9600 og 9800 B.P.
Steinestadiet er trolig bare 1litt yngre enn Tmro-Lovenstadiet,
muligens fra overgangen preboreal/boreal (ca. 9500 B.P.) eller
tidlig boreal tid.

Anundsen & Simonsen (1968, s. 27-33, pl. 3) har gjort et forsgk
p&d 4 rekonstruere brerandens forlgp under Eidfjord-Osastadiet
nordover til indre Sogn, hovedsaklig ut fra flyfoto-observasjoner.
Rekonstruks jonen gir en god regional oversikt over isdekkets ut-
bredelse under Eidf jord-Osastadiet, men brerandens forlgp ma
ngdvendigvis bli omtrentlig. Dette viser seg i Aurlandsomradet
hvor alle de observerte lateralavsetningene er slatt sammen til
en randsone, men som ved nsmrmere undersgkelser viser seg & til-
hgre tre forskjellige randsoner. Videre er frontavsetningene ved
Vangen i Aurlandsdalen og ved Heimdal i Flamsdalen, som begge
tilhgrer Vangenstadiet, korrelert av Anundsen & Simonsen (op.cit.)
med Eidf jordterrassen: .

i

De siste Cl dateringene som er utfgrt tyder imidlertid pa at
denne korrelasjonen ikke stemmer. En einergrein som er funnet

i et sandtak i Eidfjordterrassen er datert til 9680 i 90 B.P.
og angir maksimumsalderen pd avsetningen. (Rye 1970, s. 33-36).
Da Vangenavsetningen i fglge Cl dateringene p& Loven har en
minimumsalder pa 9790 t 160 B.P., betyr dette at Vangenstadiet
er eldre enn Eidf jord-Osastadiet. Derimot tyder Clll dateringene

pa en korrelasjon mellom Tero-Loventerrassen og Eidfjordterrassen.
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HOVEDKONKTLUSJON

Det er i Aurlandsomradet funnet 4 brerandstadier. Det eldste
stadiet, fjordbrestadiet, er eldre enn preboreal tid og til-
hgrer trolig Yngre Dryas. Fjordbrestadiet kan ikke med sikkerhet
korreleres med Ra-fremstgtet, men det synes mest sannsynlig at
dette stadiet er fra den senere del av Yngre Dryas péd Vestlandet
(ca. 10000-10200 B.P.).

Cl4 dateringer og likevektslinjeforskyvninger indikerer en pre-

boreal alder pad dalbrestadiene. Det eldste dalbrestadiet, Vangen-
stadiet, ma ifglge Cl4 dateringene fra Loven i Aurlandsdalen ha
en minimumsalder pa 9790 ¥ 160 B.P. Twro-Lovenstadiets alder

kan ikke sa ngyaktig fastsettes ut fra de dateringsmetoder som

er anvendt, men ligger etter all sannsynlighet et sted mellom
9600 og 9800 B.P. Tero-Lovenstadiet er muligens samtidig med

Eidf jord-Osastadiet i Hardangerfjorden (Anundsen & Simonsen 1968).
Det yngste dalbrestadiet, Steinestadiet, er trolig bare 1litt yngre
enn Tero-Lovenstadiet, muligens fra overgangen preboreal/boreal '
tid (ca. 9500 B.P.) eller begynnelsen av boreal tid.

Etter dalbrestadiene har det foregatt en hurtig avsmeltning av
breene, 014 dateringer av steinalderboplasser i fjellomradene
mellom Lsrdal, Hemsedal og Aurlandsdalen viser at bortimot hele

Aurlandsomrddet har vert isfritt senest 8500 B.P.
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