Norges geologiske undersegelse. No. 32.

Aarbog for 1900

Udgivet af

dr. Hans Reusch,

andersagelsens bestyrer.

Indhold: athandlinger af de. Hans Hensch. (English Summary)-

Kristiania,

I kommission hos H. Aschehoug & co.
1801



Indhold.

Nogle optegnelser fra Vesrdalen, (AR
1. Det store Verdalskred . . . . | YOSt S St | e
2. Gamle udgledne masser. . . . . .. o4 oouu cs ah L T
3. Mmlerna ved Beppe. . . . . . ....... N R
4. Udgravninger af elven ovenfor Herfossen . ., . . .. .. 13
Pilleng: S}Jaa]rasmr S e e e e e b
Jordfaldet ved Merset i Stjmﬂ&lﬁn ............ A
Heifjeldet mellem Vangsmjessen og Tisleia (Valdres)
Imdledidfg o SR SR M LI P -
Grundfjeldet. . . . . .. . el m T e e e 48
Earalcifiesfdalingem’ . oo enninnl s e e 48
Skiferbrud , . . . . B el wre wlobpennily P e
Bandstenafdelingen. . . . . . ., P L ) SRS o e
Granitafdelingen. . oL - i G s LD, S I
Iat1dsgrua&t, skuringsstriber . . . . . . . A e e D
AT R e R 0 . A R e s e « 86
Inst.ar}a.ud&t ....................... arw s B8

En notis om istidsgruset ved Lvsaﬁurdeua monding . . ... .. . 685
En forekomst af kaolin og ildfast ler ved Dydland neer Flalrkaf'ord 99
Skjeergaarden ved Bergen . . . . ., . . ... e R T T 104

Oplysninger til Blakstads jordbundskart over Tmndh]ama umag;l 113
Nogle bidrag til forstaselsen af hvorledes Norges dale og fjelds er
Mevne til

Indlmimng .......... SRECACO Yy e 124
. Sogn og nogle t:tlgrmnsends srtmg ......... 136
Flovdens ydre del o oous o0 v i UG e - w130
Smaa sidedals delvis bortskurede afis . . . . . . . . 187
Nerpdalen og Voss . . . . .. ., wr At aroampmntial e e S
Lysterfjorden og Hafalo . . , ..., . ., PRSP SE £
Fortundalen og Turtagmd.ﬂ.lacu ....... e o e L
Lerdal og Hemsadal . . . e e s el

2. Sendfjord, Nordfjord og Eiml:lmara e e eons 176



B HAPOROEED oy mrn e e womosm b FE, Sl 4 S e 189
Bremmer af lavt khppala.nd langs f_]nrdmdeme. S e B
Gravensfjordens og Serfjordens sider. . . . . . . . . . 191
Eidfjord . = . - - . e - LA R . oomce DI
Simadalen . . . . . . - L o o wl U UL

4. Rjukanfos i Telemarken . . . . .o . o oo oo oo v 214

English Summary.

Some notes regarding Veerdal oot P et R e e
The landslip at Maraet . . . . = =« « 0 o v o v v @ v oe . o
The Mountain Region between the Lakes of Vangsmjes and Tml&m 220
Listerlandet . - . - . .+ « & . L
The glacial deposits at the Lg.rs&fjmd i A g w TAE RS . 234
A deposit of kaolin and fireproof elay . . . . . . .. .0l .+ 235
The islands in the neighbourhood of Bergen . . . i« 2D6

Text to the Mr. Blakstads agricultural map of tha'I'mud.h]em mgicm 238
Some Contributions towards an understanding of the Manner in which
the Valleys and Mountains of Norway were formed. . . . . . 238



Nogle optegnelser fra Veerdalen.
Af Hans Reusch.
1. Det stove Verdalsskred,

Omtrent kL. 1242 om natten mellem den 18de og 19de mai
1893 indtraf det store skred i Verdalen, som gjorde, at landets
opmerksomhed i1 flere nger war rettet paa denne dal. Neden-
stasende lille kartskisse viser konturerne af skredets hulning,
(der hvor navnet ,Follobskken* staar) og de efter dalbunden
udflydte lermasser. Ler er ladt nden betegnelse; det fint prikkede

Kart over den nedre del af Vardalen. 1: 100000,
1
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er sand. Med grovere prikning er fremhmvet det sandlag, som
danner fladen ved Uglen og er leiret ovenpaa leret i skredet.

Skrodet i Verdalen 1803,

———
—a

Sandets nedre gren-
seflade hemlder her i
vestlig retning. Med
uregelmmssig  stillede
smaa linjer er betegnet
masger, der formodes
at vare ophobede ved
udglidning engang i
fortiden.

Hosstaaende tegning
viser skredet seet i
fugleperspektiv. noget
skematiseret.

Afleiringerne af de
lose masser naari Var-
dalen op til omtrent110
m. 0. h. Tdet udgledne
stykke bestod de af ma-
rine lerlag, der i skre-
dets wvestlige del wvar
overdmkkede af sand.
Den yngste dannelse
var torv.

Paa flers af de nd-
gledne gaarde var fore-
komsten af meget bladt
ler kjendt allerede for
ndglidningen. Saale-
des berettedes det mig,
at man flere steder paa
begge nedre Jermstad-

gaardene, Follo, Krog og Trygstad ikke kunde faa grofter at staa,
da wman 70 cm. til 1 m. nedi jorden traf saa blodt ler, at alle
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gravninger straks gled sammen. Typisk kvikler stodte man og-
saa paa ved gravning for kjelderen, da der skulde bygges ny
hovedbygning paa Jermstadjordet.

Omtrent midt i skredet sees opragende et lidet oformet
urokket parti med en del af leiet for den lille Follobazk.
Denne havde i gammel tid gravet sig en liden dal, der hvor
nu skredmundingen er.

Angaaende skredets forleb har man de fuldstendigste op-
lysninger i ,Brogger og Minster. Indberetning om skredet i
Vardalen. Med tegninger af M. Bugge. Naturen 1893 s 184—
207% og i ,Smtren®, |Tekst til] Kart over skredet i Verdalen.
Teknisk ugeblad. Supplerende oplysninger om skredet og om-
givelser af Arntz, Bjerlykke, Helland, Reusch, Schmidt-Nielsen
findes citerede i (Feol. unders. aarbog for 1894 —95. Kr, 1896 s, 139,

En del af skredhulningens vestlige side. Efter fotografi af E. Olsen.

De nyeste oplysninger om skredet indeholdes i Friis: Terran-
undersogelser og jordboringer i Stjerdalen, Veerdalen og Gul-
dalen samt i Trondhjem i 1804, 95 og 96. N. g. u. No. 27
Kr. 1898, som er benyttet til det ovenfor meddelte lille kort.

Aftenen forud havde folk, der fiskede i elven, fundet den
15
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usmdvanlig uklar. Brogger og Mimster tenker sig, at ndglid-
ning da havde begyndt ved den nedre del af Follobmkken.
Setren oplyser imidlertid, at der om eftermiddagen var skeet
ot ras ved Reppe, som ligger 3 km. ovenfor skredet, og at
uklarheden i elven rimeligvis skrev sig derfra. Ved midnatstid
viste heste, der passerede det senere udgledne stykke, en
ganske paafaldende uro. De maa med sine fine sanser have spo-
ret bevegelser i grunden, som har undgaaet folks opmerksom-
hed. Hovedmassen af skredet gled ud kort efter midnatstid
med bulder og larm, idet samtidig en rog reiste sig. Udglid-
ningen varede omtrent Yz time efter oienvidners beretning, og
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Tdflydt lermasse. Beskueren ser mod skredets munding. Efter et maleri
af Vexelsen tilherende Trondhjems kanstforening.

efter den tid en af de reddede tog for at labe et givet vei-
stykke. Bevmgelsen skede ikke jmvnt og uafbrudt; men stykke
for stykke kom paaglid lenger og lLenger ind fra mundingen.
Smtren omtaler tre ras, hvoraf det sidste var det mest omfat-
tende, I skredets bund blev liggende igjen adskillige partier
af mark med paasiddende trer, efterat det underliggende ler
var flydt vak.

Lergraden flad mod vest oversvemmende den brede dalbund
og odelmggende gaardene der. Det tog 3 kvarter maaske 1
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time efter den forste store udglidning, fer lerflommen naaede
saa langt som til gaarden Hmgstad. Flere beboere af gaarden
Follo, der stod paa det udgledne stykke, blev reddede fra hus-
tage efterat have seilet paa lerflommen omtrent 6 km. Leret
demmede elven op, saa den blev tor nedenfor, og der oventor
dannedes en indsje, i hvilken adskillige gaarde blev oversvem-
mede. Begyndelsen af denne sjo sees nederst til heire i for-
grunden paa tegningen side 4. Forst den 20de om mid-
dagen begyndte elven at fiyde over de udskredne masser.

Den opdemmede ely ovenfor skredet. Efter fotografi at E. Olsen.

Den nat skredet gik omkom 111 mennesker, og mange af
de gjenlevende mistede alt. Skadens veerdi antages at udgjore
/s million kr. Swtren anslaar volumet af den undskredne masse
til ca. b5 m.® og det deraf overdmkkede areal til 85 km.?; den
opdemmede sjo var 3,2 km. i flademaal.

Friis's boringer viser, at der i den nuvarende skredbund
overst er en del fast ler, men at der dybere er bledt ler. Skred-
bunden ligger imidlertid saa lavt, at de blode masser ikke har
nok fald mod elven, til at der kan vare frygt for, at de skal
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skride ud paanyt. Paa Uglenplataset findes under sandet bled,
tildels ganske suppeagtig lér. Ved den nordvestlige krog af
skredet begynder dette halvflydende ler endog lige under
myren; der er nemlig her ingen sand ovenpaa leret Om end
grunden der maa siges at vmre meget utryg, er der dog alli-
gevel ikke nogen overhzngende fare for sterre udglidninger.
Der er nemlig ingen bmk. Havde der vawret en saadan,
vilde den have truet med at ,skjsre hul paa bylden®, kunde,
idet den grov ud sit leis, foranledigede en begyndende udfly-
den af bledt ler, som kunde trazkke mere efter sig.

Boringerne i Stjor- og Verdalen har vist, at det ikke er
bestemte lag, som er kvikler; men at der i lermasserne, hvis
lagning i det hele ligger vandret, er visse partier, maaske af
linseformig eller ellipsoidisk form, der bestaar af kvikler. Hvad
det er som gjor at visse lerpartier har denne blede consistens
er ikke kjendt. Alslags bledt ler bensvnes ofte kvikler; i mere
indskrenket betydning menes dermed ler, som har den egen-
skab, at det er forholdsvis stivt, naar det ligger paa oprindeligt
leiested, men bliver tyndtfiydende, naar det smttes i bevmgelse.
Skjmrer man f. eks. forsigtizg til en liden terning af kvikler
og lmgger den 1 den flade haand og ryster denne lidt, bliver
terningen tilsyneladende mere og mere fugtig og flyder ndover.

Grunden til skredet var altsaa forekomsten af s=rdeles
bladt ler,

Den nmrmeste aarsag var imidlertid en bmk nemlig Follo-
baekken. Tredive aar for 1883 havde der fundet sted et jord-
skred ved denne bmk paa gaarden Krog, og de ndgledne mas-
ser var saa betydelige, at Vardalselven blev opdemmet i %4
time. Bredderne af Follodalen ved gaarden Krog var efter dette
jordfald paa sine steder heie og steile, log langs bmkken var
der tildels saa bledt, at hverken folk eller fiz kunne komme
frem. Kort for skredet i 1893 foranledigede bekkens udgrav-
ning, at der nu og da faldt mindre partier ud af siderne.
Dette kunde maaske, om man havde havt einene aabne for
terrmnets farlige bygning, have gjort folk forsigtige.
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De udferte jordboringer, der er beskrevne i Friis's arbeide
har sikkerlig verd for de undersogte steder; men som en under-
sogelse af det hele lerterrmn i Vardalen, Stordalen og Gul-
dalen med hensyn til fare for skred er de ikke ment at skulde
gjzlde. Dertil vilde krmves meget mere omfattende nnderse-
gelser. De udforte arbeider har bekrsftet, hvad man vid-
ste paa forhaand, at grundlaget for saadanne arbeider maa
vere et geologisk studinm og kartlegning af de lese afleiringer,
saaledes som de viser sig i overfladen, og som de kan udfor-
skes med et mindre haandbor. Disse studier maa siden sup-
pleres med et mindre antal dybe boringer. Disse behover fore-
sten ikke for det praktiske behov vare saa smrdeles dybe, 30
m. er vistnok tilstrekkeligt i de allerfleste tilfwelde.

2 Gamle udgledne masser,

Den svenske forsker Hamberg, der besogte Vamrdalsskre-
det kort efter katastrofen beskriver profilet i skredet saaledes
(Geol. foren. firhandl. i Stockh. 15.8 115—18.) Underst
laget ler, derover omtrent 9%2 m. sand og grus, saa felger
H cm. torv med birk, or, alm, hassel m. m., og everst 3,4 m.
ulaget ler med mytilus edulis, modiola modiolus m. m. Forf
er tilboielig til den antagelse, at det everste ler (68 m. o. h.)
er afsat ved en smnkning af landet under havet (svarende til
littorina-senkningen i Sverige). Stedet for Hambergs profil har
ikke siden kunnet gjenfindes; antagelig har det veret paa vest-
siden og er udraset ved senere nedfald. Der er imidlertid
ingen sandsynlighed for, at den af ham givne tydning er den
rette. Rimeligvis har han havt for sig et ganske lokalt feno-
men, thi ellers maatte jo hans lagfelge vere at se ogsaa for
senere iagttagere af skredets vagge, og man maatte sikkerlig
ogsaa have fundet spor til de paastasede nivaaforandringer
andetsteds i det trondhjemske. Rimeligheden er for, at Ham-
bergs overstliggende nlagede ler med knuste skjml og kanske
ogsaa torvlaget er ndskredne masser fra et lokalt skred im=ldre
tider. Man finder spor til saadanne flere steder, ja grunden
til selve Vardalsskredets eiendommelige form som et vidt bas-
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sin med en snmver munding mas seges deri, at terrmnet til
giderne af mundingen bestaar af materiale, som allerede en
gang i fortiden har skredet ud. Lagene er komne til ro i stil-
linger, som ikke er den oprindelige. Dette forhold wvar issr
paafaldende ved Eklo. Hvad der engang har gledet og har

TR o U
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Uregelmmssigheder i lagningen af grus og ler, Verdalen,
En neisre beskrivelse findes i teksten.

opnaaet en ny ligevegt har siden liden tilbeielighed til igjen
at komme paa glid.

Det er ganske rimeligt, at der har fundet en hel del udglid-
ninger sted i Verdalens lese masser gjennem tidernes lob.
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Landet har ligget over 180 m. lavere end nu, og den for-
dums fjord har varet fyldt til denne heide langs sine bredder
og rimeligvis til henimod den heide 1 sin midtre del. Tager
vi f. eks. elven for os der, hvor den rinder forbi skredet, saa
er der al rimelighed for, at den her har gravet sig omtrent
150 meter ned igjennem ler og sand, en proces, som i dette
uste terrsmn sikkerlig har veeret ledsaget af mange omveks-
linger ogsan for den sidste katastrofe indtraf. Det mangler
heller ikke paa, at man i Vardalens lesmasser kan fremfinde
aabne snit, som vidner om forskjellige slags omlagringer, der
har ledsaget elvens gravning. Jeg har aftegnet nogle.

Den forste tegning viser en omtrent 10 m. hei lervieg
fremkommet ved gravning af Styggedalsbekken ved Heppe
kort i est for det store fald. Umiddelbart over ler med vand-
ret lagning hviler ler med skraalagning, og den sandsynligste,
om end ikke utvilsomme, tydning er, at dette overste ler er
en udskreden masse.

Tegning 2 wviser et omtrent 100 meter langt stykke afsyd-
vaeggen i Haunganfaldet. Ower tydelig laget ler ligger ulaget
med uregelmassige striber af sand og grus,

Tegning 3 er fra Storelvens nye gravmning ovenfor Her-
fossen. Det afbildede snit, som er 2 m. heit viste underst
vandret ler, derover ler med forstyrret lagning og ovenpaa det
elvegrus.

Fjerde tegning er fra de nedenfor omtalte omtrent 8 m. heie
veegge 1 Heggernes kanal ved Reppe. Underst ligger der morkt
blaaler. Det er udpreeget laget ved, at det indeholder smale
indtil 1 cm. tykke lag af fint lerblandet sand, i egnen kaldet
~mo*. Dette sand veksler med rent ler i lag, som kan vere
fra omtrent Y2 cm. til omtrent 10 cm. tykke. Et sted saaes
et omtrent 3 em. tykt sandlag, der indeholdt skjml og kunde
forfelges 20—30 m. i lerveeggen. Oversiden af leret er bael-
gende; fra siden indtil omtrent 10 em. ned har sandlagene og
tildels ogsaa leret antaget rustfarve. Ovenpaa leret ligger
elvegrus.
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3. Maelerne ved Reppe.

Omtrent 2 km. i ost for det store fald ligger gaarden
Reppe. Elven gjor her en S-formig beining. Den estligste
sving rinder imod dalens sydside til en sandmmle, ovenover
hvilken gaarden Kvello ligger. (Reppe sees til hoire paa kartet
5. 1. Kvello er beliggende paa sydsiden af elven i syd for
Stubskind) Den falgende sving har med strid strom gravet
en omtrent 30 m. hei male i ler kort i syd for gaarden Reppes
huse. Man har frygtet for, at elven skulde fortsmtie sit gra-

Elvebrud ved Rappe.

vende arbeide til edelmggelse for
gaardens marker, og har derfor
gjennemgravet med en kanal den
lave halve i syd for gaarden, der
hvor pladsen Storeen laa, Heg-
gernes kanal. Seet fra se ser
elvebruddet wud som afbildet:
Leangst tilvenstre ligger der med
skraastillet grenseflade ler oven-
paa sand. En paafaldende ero-
gionsform her var et omtrent 12
m. heit ,spir* af sammenkittet
sand. I den store skrent midt
paa billedet er der under leret
blottet et lag af sand med rulle-

Erosionsform i sand. stene, som er indtil navestore.
Dette lag sees med en mmgtighed af 3 meter og har en vand-
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ret grenseflade mod det overliggende ler. Det er betegnet
som ,Grus® paa figuren. Ved x er der et ,flang”, det vil sige
der er i skreenten et tragtformet indsnit, hvor udrasning af
lerveeggen fortrinsvis finder sted, Vand skal her pible frem
etsteds omtrent halvveis nedi; men selve punktet er utilgjen-

Elvemlerne vedlReppeki Veerdalen, Udsigt fra  Haugets® sverste rand.

geligt. 1 solskin bliver lerets overflade hvidt af salt. (¥) Ned-
fald af ler skal fortrinsvis finde sted i perioder med tort veir.
Den lille bmk, hvis dal sees tilheire ved Reppes huse, Stygge-
dalsbekken, graver raskt og wviser tildels negne lerskranter.
Nederst i bakken (aller lmngst tilheire paa figuren) er blottet
sand. Terrmnets stabilitet her ved Reppe undersogtes af hr.
Friis ved boring og blev fundet at vare tilfredsstillende.
Om elvens gravning ved Reppe berettede en gammel mand,
at elvesvingen havde flyttet sig omtrent 200 m. nordover i
de sidste 50 aar, idet den forst edelagde fladland langs bakke-
foden og saa, da den var kommet ind til denne, foranledigede
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sterre nedstyrininger og flangets dannelse. Nedstyrtningerne
fandt i begyndelsen ismr sted ved Styggedalshekken, hvor
steile lerskrenter har dannet sig. Vandet fra en groft som
forte derned har foranlediget dannelsen af en sidekloft,
Elvens omtrentlige leb ved Kvelstad i 1710 var frem-
stillet paa et ,Geom. Afrits over Ofskinselven. Optaget 3
oktober 1710 ved Niels Dorph G—. Copieret 1883, som jeg
forefandt paa en gaard i Vardalen. Elvens nordside ligeoverfor
Kwveldstad er paa dette kort angivet som tilherende Efskin.

4. Udgravninger af elven ovenfor Herfossen.

Samme aar, som det store jordfald fandt sted, indtraf
en ny katastrofe i Vierdalen, idet Vardalselven om eftermid-
dagen den 12te september 1893 tog et nyt leie ved Har-
fossen. Dette er beskrevet 1 flere avisartikler, saaledes af
nmrverende forfatter 1 Morgenbladet for 12te angnst 1894,
hvor ogsaa et par skematiske tegninger meddeltes til for-
klaring. Helland har udgivet et udferligere arbeide ,Hasr-
fossen 1 Vardalselven® i _Norsk teknisk Tidsskrift. 1894
195 2 pl, hvortil henvises. Hosstaaende kartskisse fremstil-
ler Verdalselven ovenfor Hwmrfossen efter et kart, som ingenior
Helge Steen udarbeidede i sommeren 1894, og som ledsager Hal-
lands arbeide. Maalestokkens lengde er 132 km. Det sorte
betyder elveleiet, saaledes som det var dengang, det prikkede
elveleiet for katastrofen. Forud for denne gik elven lmngst
i sv. gjennem et snmvert og steilt klippeleis, hvor den dan-
nede Herfossen. Foden af denne laa 45 m. o. h.,, toppen 29
m. heiere, altsaa 74 m o. h. Ovenfor flad elven bred og rolig.
Fulgte man den indtil Granfos, var man ved foden af denne
ikke kommet mere end 6 m. op, 80 m. o. h. Elvens arbeide
har i tidernes lob ovenfor Hiwrfossen frembragt store lavt-
liggende flader saaledes ved Overholmen og Volden. I syd for
disse flader udbreder sig et hoireliggende terrsn, hvorpaa
gaardene Moen og Red ligger, omkring 90 m. 0. h. Granfossen
som er vel 9 m. hoi gaar i et klippeleie; ovenfor den er atter
dalbunden flad.
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Straget ved Hwrfossen for og efter den 12te september 1803,
Skematiseret.
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Hosstasende to tegninger tjener til at forklare de foran-
dringer, som er foregasede ved Hsmrfossen.

Den everste tegning forer os tilbage til tiden fornd for
katastrofen. Man ser elven komme rindende med fladt fald.
Ved 1 treffer den fast fjeld og gaar nu dannende Hasrfossen
ned til fladen i forgrunden. Her gjor elven en beining. Ved
2 graver den i lerbakken. Aarligaars er der paa dette sted
gledet jord ned, men det har gaast langsomt. Som man ser,
er det kun en liden demmning, som adskiller elvens beining
oventil (ved 3) fra lerbakken. Imidlertid er man blevet op-
merksom paa, at der kan indtreffe noget galt. Kanalvasenet
vil opfare en forstotningsmur for at styrke den lille jordryg
ved 3 og fordrer, at kommunen skal overtage garantien for
vedligeholdelsen; men dette har kommunen ikke videre lyst

Herfossens forladte leie. Fotograferet af B Olsen.

paa, og foreslaar, at arbeidet skal udferes paa en lidt anden
maade, end af kanalvmesenet planlagt. Imidlertid gaar tiden.
Saa indtraffer der noget ud i september 1893 en usmdvanlig
hei flom. En liden vandaare, der i begyndelsen ser ganske
uskyldig og fredelig ud, kommer den 12te rislende over ved 3.

—ehii
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Den fordyber sit leie, saa mere vand kommer til, og antagelig
i lobat af en times tid har der opstaast en flomfyldt lerfarvet
elv, der med dundrende larm fosser frem gjennem et dybt
leie, som den har gravet sig. Dette er fremstillet paa den
anden tegning. Fossens gamle kloft ved 1 er nu blevet ter,
saa man kan gaa ned i den og betragte de mange jettegryder
som vandet i tidernes lab har gravet ud.

Elvens nye gjennembrud ved Heerfossen,
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Gaar man nu til det punkt, der paa kartet er betegnet
med et lidet kors nedentil paa venstre side, og vender slg mod
syd, altsaa nedover dalen, ser gjennembrudsstedet ud som paa
omstasende tegning. Til begge sider staar vmldige snit, som
elven har gravet i lermasserne. Med en punktlinje er betegnet
den heide, hvortil den afspemrrende lermasse omtrentlig nasede
op fer katastrofen. Det samme strog, men seet fra et lidt
fjernere standpunkt, er fremstillet paa de folgende billeder,
der er udferte efter fotografier.

Den med E. betegnede gaard (tegningen paa foregaaende
side) heder Eggen. Gaar vi bort i nmrheden af den og ser
tilbage med vort forrige standpunkt, faar vi billedet side 20
hvor de horizontalt sjatterede partier betegner lervagge.

Oml=gningen af elvens leie ved Hamrfossen har havt vidt-
rekkende folger for dalen ovenfor. Forud var klippeleiet
1 den overste del af Hamrfossen et fast punkt; elven var
kommet til ende med senkningen af sit leie paa strekningen
derfra til foden af Granfossen og havde opnaaet et jevnt og lang-
somt fald. Saa indtraadte katastrofen, og elven begyndte et
sterkt gravende arbeide i dalbunden ovenfor, saaledes som nmr-
mere forklaret ved de skematiske tegninger paa side 19. Da jeg
i augnst maaned 1894 var i Verdalen, havde udgravningen naast
til Volden; siden er den kommet frem til foden af Hamrfossen.
Det nye leie var trangt og stod med negne vegge, som der
stadig faldt stykker ud af. Senere, naar elvens fald er blevet
mindre, vil leiet udvides i bredden, og siderne vil blive mindre
steile.

Vi skal nu gaa over til at betragte det nye leie mere i
enkelthederne; der er nemlig flere biomstmndigheder ved ud-
gravningsarbeidet, som frembyder adskilligt af interesse,

Kort efter, at elven havde brudt sin nye vei, traf den paa
fast fjeld, nsr det punkt, hvor det lille kors staar paa kar-
tet. Elven kom at gaa i fos nedover her omtrent i den bane,
som paa kartet er antydet ved den punkterede linje.

Samme lab er paa tegningen side 20 antydet med pilen 2

(Pilen 1 wviser retningen, hvor vandet leb til Hemrfossen
2
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Fortamttelss til venstre af ovenstaaende landskab.
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Skematiske tegninger fra Hmrfossen; det stregede er fast fjeld.
A  TFor katastrofen. Ved & er Granfossen, ved a Hmrfossen.
. Efter katastrofen. ILsiet smnkes fra a til ¢ ved Heerfossen; derved

bliver stykket d ¢ meget steilt. Elven gaar i stryg og graver sit
leie dybere og dybers i lerlagene. De punkterende linjer angiver
leiets profil eftersom gravningen skrider fremad.

€ Det endelige resultat. Leists profil har opnaset samme hesldning

som for, Granfossen er foraget med stykket b e
2.
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for gjennembruddet). Fjeldets haldning var saaledes, at van-
det ikke kunde holde sig i dette leb. Kanalvmesenet forsegte
at hjelpe paa forholdene ved en d®muingsmur; men dette var
en utilstrekkelig foranstaltning, Den 3die mai 1894 tog elven
en ny retning, den som er fremstillet paa kartet og som er
antydet ved 3 paa tegningen; kun rester af muren sases ved
mit beseg (ved M paa tegningen),

Udsigt fra gasrden Eggen vestover til det med en punkteret linje paa
kartskissen side 12 betegnade elvelsie,
1. Vandets leb fer september 1803,
2. Vandets leb for mai 1804
3. Vandets leb i august 1894,
Den vandrette skygning betegner lervegge.

En malerisk gran taarnformig masse stod i 1894 op ved
elvens ombeiningsted, hvor den fra at lebe ost vendte sig mod
syd. Men taarnet var kun af ler, nemlig et lerparti, der stod
paa en klippeknat og var isoleret ved gravningsarbeidet. Siden
skal det vwmre styrtet sammen. Figurerne viser det gjengivet
efter fotografi og tegning,

Den nmste tegning er omtrent fra punktet X paa kartet;
man staar vendt mod nordost og har gaardene Moen og Red
i baggrunden. Man ser elvens nye lele, hvor den stremmer
skummende frem mellem lodrette lerveegge; oventil paa siderne
udbreder sig det gamle flade og brede leie.
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sTaarnet®, et ved alvens gravoing iscleret lerparti.
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Elvens nye leie gravet nd i det gamle.

Lidt lenger mod nordest aabner Hauganfaldets amfithea-
ter sig for os. Om denne udglidning skriver Helland, (1. c.
g, 100. ,Lerfaldet gik pludselig, uden at noget tegn paa for-
haand robede, at en saadan katastrofe vilde finde sted, og vand-
foringen var liden. Dog maa det bemerkes, at man samme
dag havde hert risling af vand nede i jorden ved Haugan, og
denne risling havde for skredet fremkaldt mngstelse. Da ler-
faldet skede, havde elven gravet sig ned ca. b m. Owverfladen
af markerne skraaner her ved Haugan og evre Bjerstad nok-
saa steilt ned mod elven, og da denne havde gravet sig ind-
til det ovenfor omtalte dyb, saa var ligevegten forstyrret.
Der wvar ved Haugans huse paa det udgledne stykke en dyr-
ket, men ikke godt dreneret myr. Da skredet gik, hortes
smeld, der efterfulgtes af dron. Lerlagene er faldt ud i ver-
tikale skiver, den ene efter den anden; det san saa ud, siger
et sienvidne, som om ‘de var skaaret over med en hakkelses-
maskine. Skredet fyldte det nedenfor i ler liggende elveleie,
ei alene nedover, men ogaa opover saa langt som ovenfor
gaarden Byen eller henimod 1 km. — Det ndgledne ler blev
imidlertid ikke liggende i slveleiet, og det voldte ingen over-
svemmelse i elven ovenfor; thi efter ganske kort tids forlob,
nogle faa minuter, tog den hele lersole veien nedover, flydende
i det af elven dannede dybe leie som en lersuppe. Idet elve-
leiet fyldtes, formaaede det imidlertid ikke at optage al den
udgledne ler, og en del af denne skvattede over paa den anden
side af elveleiet og bedmkkede 384 ar af gaarden Reds ind-
mark. — Intet menneskeliv gik tabt ved denne leilighed,
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Hosstaaende tegning giver en skisse af lerfaldet seet fra
nordest. 1 er elven; den rinder fra betragteren og har paa
venstre side de ved udgravningsarbeidet fremkomne steile ler-
viegge. 2 og 3 er odelagte veie. I det fjerne (ved 4) sees en
murrest af et forladt hus. Bt trek i skredbundens udseende
er, at den har en vel udpreget afsats.

Hauganfaldet.

En kartskisse af faldet et fremstillet paa den nmste figur.
Nullinjen ligger omtrent 8 m. over elven. I afsatsen gaar der
ind et kloftformet indhak (2) ner faldets sydlige veg. Langs
denne er bunden fugtig, et steds er den endog en sump.

Skredets veegge er steile og betaar af blaaler i flade dog
ilke overalt ganske vandrette lag. Oventil er der 1 til 2 meter
sand og grus og derfra er den side 8 meddelte figur 2. Le-
rets lagdeling er undertiden sardeles vel ndh@vet ved, at det
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indeholder papir- til paptykke lag af fin sand. Ved den om-
talte lille kloft i afsatsen var der i leret en del stene og des-
uden klumper af fin gulagtig sand og af ler haardere end den
omgivende, Stenene og disse klumper er mest valnedstore og
ligger spredte med omtrent 10 til 20 cm. mellemrum. Sand
og lerklumperne har rimeligvis varet transporterede til sit nu-
veerende leiested i frosen filstand. Et par steder foretog jeg
boringer paa 1%/2 m. i skredbunden. Naar man var kommet
igjennem en skorpe paa nogle faa em. var leret ganske blodt,
saa boret sank nedi. Ved punkterne 1 og 2 var lerets consistens

Udglidningsturer, Hauganfaldet,

som gred, ved 3 som tyk suppe. Disse boringer blev fore-
tagne i urokket ler paa oprindeligt leiested. Ved punkt 3 an-
bragtes saaledes boret kun 2 meter fra yderkanten af en liden
afsats med lodrette sider, der viste tydelig vandret lagning. Den
skorpe man vandrer paa i skredbunden, er altsaa kun som is
paa vand og fremkommet ved en overfladisk indterring af de
blede masser,
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T hele skredets hulning er der omtrent ingen rester igjen
af hvad der har vamret i bevegelse; alt saadant er flydt vak.

De omtalte tynde sandlag, der ofte saa smukt markerer
lerets lagning, har tildels virket som forskydningsplaner, idet
et lag som en helhed har beveget sig over sit underlag. Der-
ved kan dette vere bleven furet med glidningsfurer. Et sted
hvor man ndmerket godt ser saadanne er betegnet med pile
paa kartskissen. To fotografier derfra meddeles.

Lidt ovenfor Hauganfaldet treffer man paa Malsaaens sam-
menleb med Vardalselven,

Udglidningsfurer, Hauganialdet,

Den pludselige smnkning af elveleist ved Harfossen har
udevet sin indflydelse ikke alene paa hovedelven; men da hver
bielv har faaet sin munding seenket, er dens gravende evne for-
aget og ndvaskningen mder sig lmngere og lmngere opover
den. Ved Malsasen har man segt ved forbygningsarbeider
at bekjmmpe terrmnets odelmggelse. (Tegning nmste side.)

Folger man hovedelven mod est, sees det nydannede leie
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med aftagende dybde indskaaret som en groft i det langt
bredere, mldre leie,

Ved Volden foregik, da jeg var i Verdalen 1894, den del
af udgravningsarbeidet, som maaske var det interessanteste;
det havde nemlig der sin begyndelse. Dannende en ganske

Malsanens sammenleb med Verdalselven, seet fra sv.

liden fos, og et stryg senkede elven sig ned i sin ny-
dannede rende, og fra dag til dag kunde man folge det lille
strygs tilbagerykning. Det er fremstillet paa folgende figur
og overst side 30,

Udgravningsarbeidet er nu naaet op til Granfossen; lenger
tilbage kan det ikke gaa, idet elveleiet som for sagt i denne fos
dannes af fast fjeld. Granfossen er imidlertid blevet heiere,
end den var for, saasom elven ved dens fod er smnket.
Ved Granfossen er forholdene nn meget lige forholdene ved
Hwerfossen for gjennembruddet, idet elven ovenfor gjor
en bugt med elvemamler, Grunden synes imidlertid, efter
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den geologiske undersogelses arbeider at demme, her at
veere saa solid, at der ikke er nogen umiddelbar fare for, at

elven skal bryde igjennem pas samme maade som ved Humr-
fossen.

T T R ————————— ———————

Stedet ner Volden, hvor Vardalselvens gravende virksomhed havde sin
begyndelze i juli 1894. (Efter fotograf).

Tilleg.
Ved det store skred er kun fundet muslinger tilhorends
muslinglerets fauna,
Ved Skavdalen 5 km. i no. for Reppe forekommer ler;
ved bredden af Kjesbuvandet fandt jeg i leret arktiske skjml.
Disse og nogle muslinger indsamlede af malen ved Reppe har

br. cand. philos. @yen velvillig paataget sig at undersage. Han
meddeler derom.

En prove fra mmlen ved Reppe (20—35 m. o. h.)

indeholdt: 23 eksemplarer af Yoldia lenticula, Moller, Det
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er den almindelige form, som her er reprasenteret. Den brune
epidermis er endnu tildels bevaret, og der fandtes tre eksem-
plarer med forenede skaller.

Samme billede som foregasende. (Efter tegning.)

Et fotografi taget af E. Olsen omtrent pas samme sted et par aar efter.
Sammenlign side 27, hvor der er et endnu nyere billede.

4 eksemplarer af Leda pernula, Miller. Det ene eksem-
plar havde forenede skaller og tildels den brune epidermis be-
varet, men ellers er det tildels kun brudstykker.

1 eksemplar af Pleurotoma trevelyana, Turton. Eksem-
plaret er ikke af nogen usedvanlig form, men muligens lidt
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kraftigere bygget end f. ex. den af M. Sars fra Bjerum i Asker
beskrevne Mangelia Trevelliana.

Proven fra Skavdalen ved Kjersbuvd. 122 m. o. h. indeholdt:

3 eksemplarer af Axinus flexunosus, Montagn. Saavidt brud-
stykkerne giver anledning til at bedemme forholdet, er det
den almindelige form, af almindelig sterrelse og med almin-
delig skaltykkelse.

10 eksemplarer af Saxicava arctica, Linné. Det er smaa
og tynde eksemplarer, men af den almindelige, kantede skal-
form, abrupt nedbeiet forende og et par mere eller mindre
skarpt fremtreedende diagonalribber.

5 eksemplarer af Yoldia lenticula, Meller. Den alminde-
lige form og sterrelse.

3 eksemplarer af Leda pernula, Miller. Eksemplarerne
er forholdsvis smaa, men synes ikke at afvige fra den almin-
delige type.

3 mindre brudstykker af Mytilus edulis, Linné. Disse
brudstykker kan wvaere af forskjellige eksemplarer, men kan
ogsaa vere af samme individ.

Nogle mindre brudstykker af Balanus sp. Sandsynligvis
poreatus, efter det som er at se.

Med hensyn til de forekommende fossiler, skal jeg tillade
mig at meddels folgende:

Leda pernula er ifelge M. Sars ,almindelig udbredt 1 og
karakteristisk for mergelleret® samt forekommer postglacialt i
skjmlbanke ved Ommedalsstrand og i ler ved Trondhjem. G.
(). Sars betegner den som .egte arktisk og circumpolar®.

Yoldia lenticula, benmvnt af M. Sars Y. pygm=a var, gib-
bosa, Smith og betegnet som ,almindelig udbredt i og karak-
teristisk for mergelleret® samt postglacial 1 skjmlbanken ved
(Ummedalsstrand m. fl. st. og 1 ler ved Stenkjwr, G. 0. Sars
betegner den som en ,egte arktisk form®.

Azinus flexuosus, benmvot af M. Sars Cryptodon flexuosum
som forekommende i mergelleret ved ovre Foss, Soringslersne
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og Trondhjem samt postglacial i skjslbanker og ler fl. st. G-
0. Sars siger, at den er almindelig ved vor syd- og vestkyst,
mindre hyppig i vor arktiske region.

Saxicava arclica er ifelge M. Sars almindelig ndbredt saa-
vel ide glaciale som i de postglaciale skjmlbanker.

Mytilus eduliz er ifelge M. Sars almindelig udbredt saavel
i de glaciale som de postglaciale skjmlbanker, men sjeldnere
i ler.

Den af M. Sars betegnede Mangelia Trevelliana angives
af ham forekommende ,i mergelleret ved ovre Foss, Bryn og
Bjerum“. M. Sars angiver flere mangeliaarter som postglaciale,
men ikke trevelyana. G. 0. Sars siger om denne, at den ,er
i vor arktiske region ligesaa almindelig som ved vor syd- og
vestkyst, og her i almindelighed af langt anseligere sterrelse®.

Naar jeg sammenholder, hvad der saaledes allerede for er
kjendt om forekomsten af her omhandlede kvarterfossiler, med
de resultater, jeg selv er kommet til, idet jeg gjer ndtrykkelig
opmerksom, paa at jeg endnu ikke har havt tid til at gjen-
nemarbeide og sammenstille disse paa den maade, som materialet
vil give anledning til, og idet jeg forudsstter, at den kvantitave
forekomst ikke er af blot tilfweldig natur, kan jeg ikke betmnke
mig paa at erklere, at de to nmvnte forekomster er af vmsent-
lig samme karakter, tilherende en tid (afsnit), der vmsentlig
er at sammenstille med den overste del af arcaleret, en afde-
ling der paa mange steder ogsaa udprmger sig ved rigelig fore-
komst af Pecten septemraditus, Miller, der altsaa merkelig
nok ikke findes i de oversendte prover.



Jordfaldet ved Merset i Stjerdalen.
Af Hans Reusch,

Stjerdalen gaar fra est mod vest og munder ud i1 den syd-
ostligste bugt af Trondhjemsfjorden. Den nedre del har en
bred, flad, af lesmateriale bestasende dalbund. Omtrent 9 km.
fra sjoen rinder ud i hovedelven en liden fra nord kommende
alv, som forer navo af Graaelven, da dens vand altid er blak-
ket af lerslam. Denne elv gjennemstremmer et lerstrog ,Skjel-
stadmarken®, hvor kloveren paa de dyrkede enge trives i en sjel-
den seet fylde. BSkjelstadmarken er omtrent 7 km. lang fra
syd mod nord og omtrent 5 km. bred. Lerfeltet indfattes af
en omtrent sammenhsngende dog smal brem af sand og grus, der
med vel udpraget evre greense strmkker sig langs de omgivende
uanselige, 2—3—400 m. heie fjelde. Sandet og grusets overflade
betegner, hvormeget landet har veret nedsunket, altsaa ,den
ovre marine graznse”. Denne kan s®ttes til omtrent 165 m.,
da den er noget hoiere beliggende end gaarden Ulstad, som
paa rektangelkartet (,Stjordalen“) er anmerket at have en
heoide af 157 m. o. h. De omhandlede lerfelt har eiensynlig
engang, da landet laa lavere end nu, og den nedre del af Stjor-
dalen dannede en fra Trondhjemsfjorden indgaaende havarm
veret en rnmmelig sidebngt. Deri har lerslam, som gjennem
tiderne fortes med af den anselige Stjerdalselv, lidt efter lidt
afsat sig. Samtidig har smaselve og bmkke ogsaa fart ler,
sand og grus ned fra de omgivende fjeldheider. Lerafleirin-

3
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S,

Skjelstadamarken i Stjerdalen 1:



STTARDALEN. 35

gens samlede tykkelse er det ikke muligt at angive. Man ved
nemlig ikke hvor dybt dem oprindelige undergrund ligger.
Heller ikke kjender man hvilken heide den fordums fjordbund
1 bugtens midterste del har opnaaet; ganske fyldt til vandspei-
let har den gamle havbugt rimeligvis aldrig veret. Leret er,
saavidt vides, overalt tydelig laget og indeholder postglaciale
skjel, Cardium edule, Cyprina islandica, Mytilns edulis, Aporr-
hais pes-pelecani etc. Disse sees i adskillig mengde 1 det naden-
for omhandlede jordfald, men er ikke almindelige, saa at selv en
ellers omhyggelig iagttager, dersom skredet ikke havde fundet
sted, godt kunde have passeret tvers over feltet uden at have
opdaget dem, endog om han segte. Hvorvidt den nederste del
af afleiringerne er af glacial alder, faar staa derhen: i ethvert
tilfeelde er glaciale muslinger endnu ikke paaviste. Morsetfaldet
findes omhandlet i ,I. P. Friis. Terrmnundersogelser og jordbo-
ringer i Stjordalen, Vardalen osv.“ no. 27 af Norges geologiske
undersegelses skrifters. 6—3. Hr. direktor Friis deltog i under-
sogelsen af faldet sammen med mig og ledede jordboringerne.

Jordfaldet har fundet sted temmelig noiagtig midt i Skjel-
stadmarken paa Graselvens vestside ved gaarden Morset. I
nord herfor er Skjelstadmarken i det store seet forholdsvis
jmvn; navnlig udbreder der sig betydelige flader mod st i
heide med gnardene Hofstad, Torget og Swmtran, omtrent 100
m. 0. h. Maaske betegner disse flader et trin i landets stig-
ning, eller ogsaa kan de, hvad der kanske er mere sandsynligt,
viere rester af den oprindelige gamle havbund, saaledes som
den var, for elvene begyndte sit udgravende arbeide. I syd
for faldet rinder Graaelven ned i en dalformig fordybning, som
den har gravet sig i lerterrmnet, og dette skraaner her tem-
melig raskt om end med bolgende overfladeformer ned til
Graaelven fra begge sider. Paa denne strekning er der ved
elven adskillige ,mmler®, der vidner om dens arbeide i at
grave, og her har der ogsaa i gamle dage fundet sted bety-
delige jordfald, saaledes ved Kyllo.

Meorsetfaldet ligger noiere bestemt, i nord for gaarden 0.
Morset og i nordgst for gaarden N. Morset; det har edelagt

g0
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Mersetfaldet i Stjerdalen.
Maalestokkens lmngds er 500 meter, @verst er et profil. Bledt ler
i borhullet ved 1 er betegnet med sort. Meiderne er regnede fra elven i
est for akredet.
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jord for de forskjellige Morsetgaarde, gaarden Froian og (det
lille fald i ost for elven) gaarden Smtran. FEt gaarden Freian
tilhorende sommerfjos med kjor og en gaarden N. Morset til-
herende husmandsplads blev revme bort. Intet menneskeliv
gik tabt, idet husmanden med kone og barn fik reddet sig i
sidste eieblik gjennem et vindu (deren var allerede stzngt
ved jordmassernes bevegelse). Faldet indtraf natten til den
16de august 1893 i lobet af Y2 timestid. Det skede med brag,
der skildres som lignende en rmkke kanonskud og vaaben-
klirren. Jorden rystede i omgivelserne, og der blev ogsaa iagt-
taget lysfenomener, som mindede om lyn. Af forundgasende
tegn anfores, at vandeti elven dagen forud havde en brunlig
farve, og at den kone, som stelte kjorene i sommerfjoset, om
aftenen lagde merke til, at vandet i nogle pytter neer fjmset
var svandet vk, Disse tegn kan maaske tydes saa, at der
var begyndt et rigeligt tilsig af brunt vand fra myren, der
ligger i nord for faldet, og at der var opstaaet sprmkker i
jorden ved fjeset nsr myren.

Faldets udstrekning oplyses af hostaaende kart, hvis
hoveddimensioner er udmaalte med maalebaand. Det prikkede
viser de strog, hvor ler er fert bort, det stregede derimod de
strog, hvor ler er afleiret. Profilet, som ledsager det, er et
lidet kopi af et sterre profil optaget ved nivellement af direk-
tor I. P. Friis. Man ber sammenholde kartet med om-
staaende afbildninger, der viser faldets udseende for em, der
staar ved @ og ser mod nv.; den forste er gjengivelse af et
fotografi, den anden som er taget fra omtrent samme stand-
punkt viser tydeligere den terrasseformede afsats.

I skredets omgivelser er skraaningerne nede ved elven
klmdte med granskov; ved M nordligst (paa kartet) er der en
myrstrekning; ellers stoder til skredet aaben mark, dels
udyrket, dels dyrket. Ved Hammer kort i nord for Morset,
fandt hr. Friis et torvlag under gras haard ler og derunder
blaaler. Antagelig er her en myr bleven bedskket af et gam-
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melt skred; 1 myren var der ikke rester af gran, men kun af
fure; et tegn paa at granen er en ny indvandrer,

Paa den strikning, der paa kartet er betegnet som den,
hvor ler er fort bort, er den ovre del af jorden til en dybde

ra

|

Mbrsatfaldet sest fra punkt a

af 5 til 10 meter fra overfladen gledet vk, saa at der nu har
dannet sig en flad skaalformet forsmnkning som da jeg besogte ste-
det ndh®vede sig ved sin triste graa farve mod omgivelserne.
Der er udgledet omtrent 800,000 m. * og denne masse har i
halvtflydende tilstand udbredt sig langs Graselven. Forst
nasede de udgledne masser ikke lenger end til den stiplede
linje ved b; men saa en 14 dages tid efter den ferste kata-
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strofe gled masserne videre nedover langs elven; maaske var
de da blevne yderliz opbledte af dennes vand. Ved H paa
Hofstads grund skede der en rmkke smaa udglidninger fra
slutten af september. Det meste gled ud i julen; men i
det hele varede ndglidningerne her en 3 maaneders tid. Aaret
1893 var meget regnfuldt, dog ikke til nogen paafaldende grad
i tiden umiddelbart fornd for det store fald.

Vi vil un i tankerne foretage en vandring over faldet,
idet vi begynder i den vestlige ende ved ¢ og forst vandrer
langs skredets rand til d. Der er her fra skredets omgrzns-
ning ned til den forholdsvis flade bund mellem kurvens
10 og 15 en rask nedskrasning, hvorpaa der ligger grasbe-

En del af Mersetfaldets rand med nedgledet torv.

vokset jord og torvmyr; jorden og torven er opdelt i uregel-
mmssige strimler, som gaar mere eller mindre parallelt med skred-
randen. Man kunde ved forste piekast tro, at man havde for
sig en rmkke forskydninger som I paa figuren, men i virkelig-
heden er forholdet som IT oplyser; underlaget har i halvflydende
tilstand gledet ud, og torven ligger igjen. For at skaffe rede paa
undergrundens beskaffenhed ved skredet, blev der forst sat et
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borhul ved 1. Under gremstorven, som var omtrentliz 20 cm.
tyk, traf man omtrent 40 cm. meget haardt og fast ler; saa
blev leret noget blodere, og da boret var kommen 4 m, ned,
lod det sig trykke videre nden omdreining indtil 16 m. Leret
havde paa dette stykke antagelig consistens som tyk grod, der-
n@st maatte atter dreining anvendes (,bredeonsistens®) indtil 27
m. var opnaset. Borprofilet er antydet wed 1 averst side
36. Det sorte er bledt ler. 1 myren ved 2 og 3 blev der
foranstaltet boringer til 28 meters dyb. Under torven (Y2 til

Urokket ler indterret i everfladen fra skredets bund.

3 m. tyk) kom ler af sbradconsistens®,*) som blev mindre fast
nedad, saa at man fra omkring 5 meters dyb og videre nedad

*} Det bor, som anvendtes var dels et plumt og tungt apparat be-
stagende af solide jernstmnger, der fpiedes sammen og nederst
havde et forstykke af form som en udtrukket pyramide, dels et
smekkert haandborleveret af Henr. Mayr & co. i Tulle ved Ntrnberg.

Forat betegne lerets omtrentlige consistens forssgtes benytiet
folgende skala, idet der begyndtes med bledeste sort: suppe, tynd
grod, tyk gred, deig, brod (det vil sige det blede i bredet), stivt ler,
haardt ler.
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havde grodagtigt ler. Her kan man have frygt for videre ud-
olidning; men meget vil en udglidning antagelig ikke tage med
sig, da en boring omtrent ved 4 viste en meget fastere consistens
af leret. Mellem ¢ og I er der iskredbunden en afsats som et
trappetrin paa omkring 3—4 meters hoide. Ved I rager op
et ikke gledet stykke som en haug. I trinnets yderveg sees,
at man har for sig tydelig vandret laget ler, der ligger urokket;
en vandret lagning iagttoges ogsaa ved smaa vandleb, som
har gravet sig ned i skredbunden ostlig for afsatsen, indtil om-
trent 1 m.

Foranstaaende figur er fra skredbunden i vest for kurve
15. Den viser den maade, hvorpaa leret har terret ind 1 den
ovre skorpe.

Et udpreeget trek i Morsetskredets ndseende er den side
38 afbildede store steile lervasg, der med 5 4 8 meters hoide strak-
ker sig tvers over skredet fra nord mod syd (mellem d og f
paa kartet. Ved g rager op en haug, der overst endnu viser

Ler, som viser lagning.
Morsettaldet,

en rest af den oprindelige mark)., Renser man lervimggen for
senere tilsmudsning, faar man ogsaa her se smuk vandret lag-
ning i leret. Dette er i fugtig tilstand morkt blaalig graat og
bliver ved udterring lyst graat; inden hovedfarven udhmver
sig morkere og lysere lag. Paa den afbildede lerklump, som
blev brudt ud her og er omtrent 40 em. hoi, kan man telle
omtrent 33 forskjellige bredere og smalere lag, merkere og
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lysere. Paa tegningen er dog kun medtaget de mere frem-
tredende. Man kunde forsege en tidsberegning, idet man
f. eks. antog, at et lysere og et morkers lag var afsmtning
fra et aar, og anslog de postglaciale lermassers magtighed til
f. eks. 50 m.; man fik da ud omtrent 4000 aar; dette er, som
man forstaar, et meget nsikkert tal.

Lerveggen ser meget haard og fast ud; men naar man
graver i den, opdager man, at der kun er en ydre skorpe
paa omtrent 40 cm., og at massen indenfor denne er ganske
blad. Der blev foretaget en liden boring ved foden af ler-
veeggen, averst var der 1%2 m. bledt ler; saa wvar der et par
meter videre nedover kuan haardt ler (ved 5 paa kartet s, 36).

-III.-. .s_l- - . ;_"_-1:-‘ - --
TR
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Hang af urokket jordsmon opragende over en flade med udflydt ler

Denne er nmrmest haugen bedmkket af medrevet terv. I forgrunden

smaahauger af forholdsvis haard ler, der sown sveere klumper har varet
madrevoe af Jersuppen®,
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Man kan imidlertid ikke af demne boring slutte meget;
thi kun 1 m. i nord derfor gik boret b m. ned i bled masse,
og 1Yz m. i syd for hullet boredes forst 1 4 m. blad og saa
1 m i haard ler. Man fik saaledes det indtryk, at man
saa langt ned, som boret gik, havde for sig en uregelmsssig
fordeling af haardere og blodere substans. Mellem afsatsen og
elven er terrmnet en slette, hvoraf der ved h rager op en
haug der sikkerlig har staset urokket. Den er fremstillet
paa hosstasende tegning; fladen omkring dens fod er dmkket
af myrjord, som her har svemmet ovenpaa lermassen.

Leret som har flydt har revet med sig og tildels veret
opfyldt med halvt opleste klumper af haardere ler; disse rager
op som hauger, der viser forstyrret lagning og kan vare
93 meter hoie. Tildels ligger der mange saadanne sammen,
saa der er opstaaet et meget ujevnt terren. Naar man und-
tager disse, finder man her nede paa fladen, hvor man driver
et haandbor ned, at der kun er en nogle faa cm. tyk skorpe,
der dmkker over en suppe eller grad af bled ler. De ud-
flydte masser har demmet elven op til et lidet vand (ved i nord-
ligst paa kartet sees den nedre ende).

Undersoger man siderne af den lille amfitheaterformige
forsenkning hvorfra de sidste udglidninger har fundet sted,
(H paa kartet) saa sees i den nordlige (ved j paa kartet)
hosstaaende omtrent 9m. heie profil. Mod est er der morsneler

med skuresten og mod vest laget blaaler; da hovedbestanddelen
i morsnen ogsaa er ler sees ingen skarp grense. I ostvaggen
synes laget ler at fremherske; i sydveggen sees morene-
ler. T det lagede ler er der muslinger; jeg har ogsaa her
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kun fundet postglaciale. Det staar for mig som ikke usand-
synligt, at det lagede ler her paa dette sted er kommet i sin
nuverende stilling ved en glidning eller forkastning.

Angaaende aarsagen til Morsetfaldet er det ikke mulig
at sige andet, end at der har veeret en masse af bled ler, som
antagelig 1 lange tidsrum har truet med at glide ud og ende-
liz en gang kom i bevegelse medrivende en hel del fastere
ler. Noget tegn til at der skulde forekomme et bestemt ud-
preget bledt lag af ,kvikler® liggende under fastere ler, ser
man intet til; paafaldende er det, at enkelte aformige partier
rager op urckket midt i edelmggelsen. Nede mod elven var
der fer skredet en noksaa brat skraaning, men ingen aabne
m=ler; nogen nmvneverdiz bmk ved man ikke at be-
rette om, og efter hele terrmnets forhold kan der neppe
have vmret nogen saadan. Lidt opkommevand med salthol-
digt vand skal have kommet frem nede ved elven for skredet;
maaske ab det kan have spillet en rolle ,som draaben der fik
karret at rinde over®.



Hoifjeldet mellem Vangsmjesen og Tisleia (Valdres).
Af Hans Reusch.
Indledning.

Mellem Vangsmjesen og Strandevand gaar Valdresdalen,
som man ser af de i slutningen af denne afhandling med-
delte karter, i en bue; samtidig skraaner dalen ned fra 465
m. til 368 m. Den er nedsunket i en belgende hoislette
8—900 m. 0. h. I sydvest for Valdresdalen meder man, efter
at have gaaet 10—12 km. over heisletten, en gruppe af tre
isolerede fjelde, der rager op 1500 m. 0. h. De er udposter
for det meagtige fjeldstreg, der ligger i nordest for Hemsedal,
og hvis mest kjendte fjeld er Skogshorn. De tre isolerede
fjelde heder Syndinnfjeld, Bukonefjeld og Grensennknipen.
Hver af dem danner en ryg der er omtrentliz 10 km. lang
og har sin lengdeudstrekning fra nv. mod se. Mellem fjel-
dene ligger paa rad de tre sjeer Helinn, Movand og Sven-
gjinn (— sjinn betyder, efter hvad prof. Rygh har meddelt
mig, antageliz sjoen). Dette sidste vand har udleb til Tisleia,
hvorfra vandet rinder ned til Bagna i Nordre Aurdal. Paa
nordestsiden af den nmvnte fjeldgruppe ligger tre mindre
vande, nordre, midtre og sendre Syndinn, som kun er lidet
nedsmnkte 1 heisletten og hvoraf den nordligste sender van-
det ned i Valdresdalen kort i est for Vangsmjesens estende.

Det omhandlede streg har saa godt som ikke vearet
undersegt i geologisk henseende. Grensennknipen (Neset)
omtales dog af Keilhau i Mag. f Naturvid. Bind I Chr.
1823 s, 185 og i Gma Norvegica s. 888 og nmvnes endvidere
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i forbigaaende af Kjernlf i ,Udsigten® s 211. Paa Hoved-
profil fra Sognefjord o. s v., der ledsagede ,Geologisk kart
over det sendenfjeldske Norge* kommer ind Skjoldfjeld og
Grindetjeld i o. for Vangsmjesen. Dette er hvad findes i
literaturen. Nuverende professor dr. H. Mohn har, som det
sees af en 1 den geologiske undersegelses arkiv opbevaret
dagbog, 1 1859 besteget fjeldet Belgen fra sydsiden. I foden
fandt han lerglimmerskifer, derover en kvartsskiferafdeling,
begge fladtlizgende og everst folieret syenit.

Den folgende afhandling slutter sig forsaavidt til et mldre
arbeide af nmrvmrende forfatter, som det behandler et til-
grensende strog. (Reusch. ,Mellem Bygdin og Bang®
Norges geologiske undersoegelses aarbog for 1892—93 s, 15—50).

Hkematisk tegning.

Hosstaaende tegning viser os det undersegte strog seet
i fugleperspektiv fra syd af. Landskabet er for tydeligheds
skyld adskillig skematiseret. I bagegrunden rager op Vennis-
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fjeld. Foran det i Valdresdalens bund har man grundfjeld.
Ovenpaa dette hviler lerglimmerskifer, derpaa folger kvartsitisk
sandsten, prikket paa tegningen, og endelig krones fjeldet aller
gverst af granitformationen. Paa denne side af Valdresdalen
udbreder sig hoisletten med de tre Syndinnvande, lerglim-
merskifer. I forgrunden har man Syndinnfjeld (lengst borte)
Bukonefjeld (tilvenstre) og Grensenknipen (tilheire). I disse
fjelde hviler granitformationen paa lerglimmerskifer. Langst
tilhpire nederst er et parti af sandstenafdelingen sarskilt
betegnet med punktering.

Den afbildede skydsstatation @ile ligger kort i est for Vangamjesens
gstende ved foden af Hugakollen, hvis steile skrmnter sees tilheire i
billedet. Man ser mod west, Hugakollens skraaninger, antageliz med
undtagelse af det alleroverste parti, der sees paa tegningen er grund-
fjeld. 1 baggrunden er Vennisfjeld. Saa langt op, som den lille gran
vod billedets heire rand naar, har man grondfjeld. [ (ved den underste
af de to klammer) er lerglimmerskifer. # (ved den everste klammer) er
kvartsitisk sandsten. Det alleroverste af fjeldet, hvor der ligger rige-
lig sne, er hestanende af granitiske bergarter,

Fotografi af Lindahl udgivet af R. Andvord.
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I. Del faste field.
Grundfjeldet ved Vangsmjesens sstende.

Maar man fra Slidre kirke reiser op gjennem dalen,
merker man deraf, at grundfjeldsbergarter er blevne her-
gkende i morenegrusets steme, at man nmrmer sig en
formationsgrense; den treffes ogsaa et par hundrede meter
i ost for prestegjeldsgreensen paa gaarden Moen wved Red-
vang. Herfra og til forbi Kvamskleven henimod Vangs'kirke
bestaar det faste fjeld, der sees ved veien, af dioritisk bergart.
Ved Redvang er bergarten hornblenderig og opfyldt med
granitiske, tildels grovkornede aarer; det hele kompleks er
presset med en lodretstasende mod vnv. strygende presflade.
Ogsaa lmngere vest (1 vest for Gilo) forekommer granitiske
aarer, tildels er der ogsaa sterre granitpartier. Hos dioriten
er seet planparallelstruktur faldende B50% mod so. Ved den
vestlige del af Kvamsklev er der en merk massiv varietet
af den dioritiske bergart, der gjennemsmttes af en 509 mod
so, heldende gang af en finkornig graa ikke neiere under-
sogt bergart, det eneste eksempel paa en gang, jeg har sest
i det hele distrikt. Ved Senderol indeholder den herskende
diorit grovkornige dioritiske aarer; her er ogsaa lidt af en
hvidagtig tildels stribet bergart med granat; jeg skulde tro,
at det er labradorsten. Ogsaa paa nordsiden af Vangsmjesen
fra Hemme og vestover har jeg undersogt grundfjeldet: det
bestaar her af en smaakornig lys graalig dioritisk bergart
med nogle mindre aarer og nyrer af middelskornizg granit,

Lerskiferafdelingen.

Denne fortsetter udenfor det paa vore karter fremstillede
strag og har her vist sig at indeholde fossiler af etage 1 (ved
Dalsfjord) og af etage 4 (ved Mellene og i Gausdal). I ler-
skiferen er der indleiret morke kvartsiter af den art, som man
har pleiet at betegne som blaakvarts. Lengere syd i Valdres
spiller denne blaakvarts en storre rolle end i det distrikt,
som her beskjwftiger os; blaakvartsen har der mere almin-
deligt en udpreget sandstenstrulktur; lerskiferen er samtidig
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i de strag mere typisk, medens den her hvor vi befinder os,
er nmrmest at betegne som lerglimmerskifer.

Vi skal opsoge nogle steder hvor der er anledning at se,
hvorledes lerskiferafdelingen forholder sig ved sin undre
grenseflade. Denne er ikke blottet ved Redvang; man maa
nemlig her stige op omirent 50 m. over dalbunden for at
komme til fast fijeld. Den bergart, man forst treffer, er en
uren graa glinsende lerskifer med kvartsnyrer; den viser en
omtrent 40° mod est faldende skifrighed, som antagelig er
falsk, — Ogsaa paa nordsiden af Vangsmjesen er den umid-
delbare granselinje bedmkket. Paa stranden ved Sparsfad,
som ligger mner den, bestaar fjeldet af lerglimmerskifer:
mesteparten er, som almindeligt i egnen, en krumbladig varietet
med kvartslinser; men desuden er der en del, som er mere
planskifrig og indeholder glimmer af et mere tydeligt kry-
stallisizsk udseende end den almindelige. Under overhzmn-
gende fijeld var overfladen tildels gulfarvet af ndvitrede salte.
I syd for Vangsmjesen har jeg havt anledning at se grense-
fladen under nedstigningen fra Hugakollen til gaarden Ladjord.
Naar man er kommet ned af den egentlize kolle, er der i
begyndelsen ikke meget fast fjeld at opdage; lerglimmer-
skifer forhersker. Et sted 2—300 m. over Vangsmjosen skri-
der man fra lerskiferafdelingen over paa grandfjeld — for-
holdene skal straks noiere beskrives —, saa trsffes efter
omtrent 800 m. lerglimmerskifer og dernmet, omtrent /2 km.
i pat for Ladjord, grundfjeld af granitiske og dioritiske berg-
arter. Paa det forste grensested ligger den umiddelbare
grense blottet. Baade grundfjeldet og skiferafdelingen op-
treder i svaberg, der hmlder mod vest som terrmnet, og der
er intet i landskabets relief, som paa en tydelig maade frem-
hmver grensen. Paa dette punkt er skiferafdelingens her-
skende bergart ikke lerskifer men kvartsit med lerglimmer-
skiferhinder; sammenleiret dermed forekommer dog ogsaa
en del virkelig lerglimmerskifer. Tagningen er svievende
belgende. Ogsaa den, forresten lidet udpregede, planparal-

lelstruktur i den underliggende gneis, synes at vere svevende.
!
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Ved grensen (indtil kanske 10 m. under den) er gneisen smaa-
kornet, og glimmeren i den er gjerne erstattet med en klo-
ritisk substans; en del som er finkornig gronlic graa, bestaar
endog kanske for den allervesentligste del af klorit, Omtrent
i heide med dette sted, i skoglien est for det paa Huga-
kollens nordskraaning, findes en strandlinjeagtip afsats, der
dog ikke viser sig synderlig udpreget, naar man kommer op
paa den. Langs linjen er der adskilliz blottet fjeld nedenunder
den; jeg har veret oppe til dette og fundet, at i det mindste
der hvor jeg kom, bestod det af finkornig, granlig, kloritholdig
skifer med skifrigheden svavende eller h®ldende som ter-
remet, Denne skifer er jeg tilbeicliz at holde for at vere
averste del af grondfjeldet, Oppe paa afsatsen saaes graa-
liz ng sortagtig lerglimmerskifer, belgende eller 1 det hele
fladtliggende.

Skraaningen i syd for Vangs kirke er megef bedmkket
af morenegrns. I retning se. t. o. for kirken og omtrent 1
km. fra den er blottet noget af en bled grenliggraa skifer,
der indeholder noksaa tydeliz krystallisisk glimmer. Maaske
har man her den samme bergart, som fandtes nsrmest under
linjen i Hugakollen, kun paa et lavere niveaun. Ret i syd
for kirken og i samme heide som det beskrevne fjeld har
man kvartsit. Baade hos denne og skiferen er faldet nord-
lig som terrmmnet.

Grundfjeldsgreensen kan ogsaa opseges nede ved vandet
i ost for Vangs kirke. Det farste nes her bestaar af lys graa
kvartsif, som er temmelig massiv, saa lagningen er lidet frem-
tredende ; rimeligvis er der foldning; fald baade mod nv. og
gv. er lagttaget. Efter en kort afbrydelse af lasterren felger
nogle flade svaberg langs vandet. I disse har man grensen
med grondfjeldet, wlen at -nogensomhelst ydre form antyder
den. Dioriten gaar paa en strekning af omtrent 10 m. til-
syneladende over i kvartsit idet den gradevis optager kvarts.
I dette overgangsstreg sees tildels en vertikaltstaaende uty-
delig lagning, Kvartsiten som nu felger, er middelskornig,
uren og indeholder brudstykker af dioritisk bergart. Det
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kunde n@rmest se ud til, at man har for sig en gammel op-
smulret forvitringsoverflade af diorit, hvorpaa den til kvartsit
forvandlede sandsten afleiredes; tydelige er dog forholdene
ikke.

Disse korte bemerkninger om formationsgrensen i avre
Valdres er medtagne, da man overhovedet ved serdeles lidet
om de streg, hvor de kambrisk-siluriske lag hviler over grund-
fieldet i heifjeldet. Rimeligvis vil man finde, at ogsaa grund-
fjeldet paa nogle streg har sine skifere og klastiske bergarter
(tyndskifrige gmeiser, kloritskifere, glimmerskifere, kvartsiter
m. m. — Telemarksformationen, det algonkiske system), og
noksas rimeligt er det, at man tidligere undertiden kan have
sammenblandet disse lagede bergarter med den yngre forma-
tion. Ved en tidligere leilighed har jeg omtalt blaakvarts-
lignende kvartsit og dermed sammenleiret lerskiferagtio berg-
art i1 grundfjeldet under Hallingskarven (Chr. Vid. Selsk.
Forhandl. 1896. No. 2. s 72); her ved Hugakollen meder man
altsaa tildels under den typiske lerglimmerskiferafdeling en
blad grenliggraa skifer, der maa antages at vere mldre end
den. Lerskiferafdelingen udenfor grmnsen har i det her be-
handlede strog ikke frembudt meget af interesse. Det staar
endnu tilbage at finde nd en lagfolge. Nu kan der ikke
siges mere om den geologiske bygning i sin almindelighed,
end at der er lerglimmerskifer og kvartsitlag, at lagningen
er foldet, og at fald med no er hyppig baade hos lagning og
skifrighed. Jeg meddeler i resten af dette afsnit en del op-
tegnelser, som kan have interesse ved fortsmttelsen af ar-
beidet i disse egne.

Ved Fosheim eller Fossum i den sydlige del af Slidre er
blaakvarts forherskende bergart; dens lagning falder omtrent
40° mod ne. Naar man herfra reiser mod nv., varer blaa-
kvarts ved omtrent 1 km., saa har man lerglimmerskifer
indtil 1 km. forbi Slidre kirke; bergarten er tildels haard og
kvartsholdig. Skifrighedens fald er mod ne.; undertiden sees
lagning som er afvigende derfra og foldet. Ved Hande no-

teredes, at lagningen stryger o.—v., ved Einang at skifrig-
4*
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hedens fald er mod ene. I syd for Hjelle (= Gilje) er der
kvartsit med lidt lerglimmerskifer; fald mod ne. Fra Laeken
vestover til formationsgriensen staar skifer opfyldt med kvart-

Udsigt over Valdresdalens bund ved Fosheim station. Man ser mod
v. Klipperne i forgrunden er blaakvarts. Lien bag er lerglimmerskifer.
Blaakvartsen danner fremstaaende knauser, medens lerglimmerskiferen
danner et jevnt og oftest bedekket terren. Fotografi af Lindahl, ud-
givet af B, Andvord.
linser; skifrighedens fald er 30° mod est. Ofte sees en fra
skifrigheden afvigende smaafoldet lagning udhmvet ved min-
dre kvartsitlag indleirede i skiferen. Naar man ved Slidre-
fjordens ovre ende gaar over paa dalens sydside, meder man
ved Faar en skifrig kvartsit der viser nv. — so. strygende
foldninger; fald mod ne. er dog kanske forherskends, Ned-
over dalen paa dens vestside forhersker lerglimmerskifer, mest
med skifrigheden haldende omtrent 45¢ i nerdostliz retning.
Ved Vik er der tydelig lagning; skiferen er her smaafoldet
med akselinjerne (0g en grovstmngliz struktur) heldende
omtrent 200 i estlig retning. Blaakvarts optreder ligeoverfor
Loken station, ved Slidre kirke og mellem gaardene Mo og Ulven.
Ved hovedveien i syd for Fosheim forhersker kvartsit indtil
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prestegjmldsgrensen; faldet er her i det heletaget antagelig
fladt mod ene. Saa bliver lerglimmerskifer herskende berg-
art indtil Strand kirke. 1 lerglimmerskiferen er kvarts rige-
lig udskilt; skifricheden, som gjerne er belgende, falder gjen-
nemgaaende under en liden vinkel mod ene og me. I en
haug paa vestsiden af veien omtrent 132 km. i nord for
Ulnes kirke saa jeg neiere paa forholdet; der er en 30° i no.-
lig retning haldende skifrighed; desuden er der tydelig lag-
ning, idet visse lag af skiferen er forholdsvis haarde og
kvartsrige. Lagningen er belgende og dens akselinjer synes
at hmlde som skifrigheden. Sjosnmvringen ved Ulnes kirke
skyldes ikke som man kanske efter kartet kulde t@nke en
tvermorsne men bestaar af lerglimmerskifer. Strand kirke
staar paa kvartsit, der ogsaa danner fjeldet sstover langs
veien indtil Nes. Kvartsiten er hvid, dels temmelig massiv,
dels skifrig. Lagningen ligger fladt eller hamlder svagt mod
nno eller n. — Fjeldvidderne i so. for hoveddalen har jeg
vandret over i forskjellige retninger. Den flade belgeformige
fieldgrund er overkledt med et jevnt udbredt men ikke tykt
morenedekke, som det faste fjeld kun nu og da stikker op

Aalfjeld, et udsigtspunkt ved Fosheim smter. Det flade terrmn er
lorglimmerskifer bedemkket af et tyndt morensdskke. I baggrunden
soea Jotunfjeldene. Efter et fotogradi skjenket af professor dr. 0. Platou
til den geologiske underspgelses fotografisamling.
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af. Lige i nord for smterhusene pas Langestol (midt paa
Tisleias nordastside lidt 1 syd for kartets grense) strmkker der
sig en hoide af blaakvarts parallelt med vandet. Gaar man
herfra nordover, finder man forst et sted omtrent halvveis
mellem Langestol og Tyriholtstel lidt fjeld blottet, nemlig
uregelmassig bolgende lerglimmerskifer. Denne bergart er
ogsaa blottet ved sidstnmvnte sster og et sted omtrent 1 km.
lngere nord. I bergarten her ser der ud til at vmre smaa-
foldning og strekningstruktur, begge liggende fladt og stry-
gende o—v. I samme retning har ogsaa terrmnets belg-
ninger sin lengdeudstrekning. Ved Fjeldsmter, navnlig
nmrmest 1 nord for den, er der adskillig blottet fjeld, ler-
glimmerskifer, tildels lidt haardere end ellers. Den er som
sedvanlig opfyldt med kvartslinser. Smaafoldningen er stadig
rettet e—v. Over Kvannestel og Godmostel til Fosheim
seeler (kort i v, for gaarden Hippe) bestaar fjeldet, hvor det
sees, af lerglimmerskifer; faldet af strmkningsfenomenerne er
ostligt. Ned til gaarden Fosheim vandrer man fremdeles over
lerglimmerskifer, skifrigheden stryger o—v og falder mest
mod n. Fra Langestel ved Tisleia har jeg ogsaa gaaet mod
nvv; man vandrer over mormnegrus indtil Revoulen; her og
paa veien til Flysmter faar man flere steder se fast fjeld,
nemlig smaatbelgende lerglimmerskifer, der er mere eller
mindre kvartsholdig; skifrigheden falder i forskjellige ret-
ninger. Nede ved Flyenvand paa dets sstside er der en gst-
vestgaaende ryg 1 terrmnet. I ryggens mod syd hmldende
skrent sees fast fjeld, nemlig skifrig blaakvarts med skifrig-
heden heldende 60° mod nord. Lese blaakvartsblokke tildels
af valdige dimensioner bedskker ryggens nordside. Andre
rygformige bloksamlinger, indtil 20 m. heie ledsager denne
ryg i nord for den. En vandrer, som kommer nordenfra, kan
tro at have for sig morener af blokke, som er tranporterede
en lengere strskning; men ved narmere undersegelse finder
man, at det er fleldet paa selve stedet, som er bleven opdelt
1 blokke; disse er saa siden noget sammenskjovne af isbre.
Mellm Flysmter og Noset (hotellet, Haugevarp paa amtskartet)
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er hist og her blottet lerglimmerskifer, som tildels er haard
og kvartsrig. Fra det punkt, hvor Svensjinn er smalest, har
jeg gaaet mod syd omtrent til amtsgrensen. Nede ved van-
det er der et omtrent 2 km. bredt lavt og meget sumpigt
terrain; saa stiger man opad en heide, der i den nedre del
er langsomt skraanende og mormnedmkket. Langere oppe
sees blottet fjeld; lerglimmerskifer, mest haard, og blaskvarts
veksler, Blaakvartsen er ikke typisk, men er graa, finkornig
og ikke saa haard, som blaakvarts gjerne er; den har en
vandret liggende stmngelstruktur; bergarterne her ligger i
strygningsretningen af de netop omtalte rygge ved Flyen-
vand. Ved Gromsenn seier paa nordvestsiden af Grensenn-
knipen har man lerglimmerskifer, hvis skifrighed staar steilt
og stryger nv-ligt; der er her hos bergarten desuden en stmn-
gelstruktur, der mest synes at ligge horizontalt. I mv. herfor
ved den ovre ende af det herverende lille vand havde ler-
glimmerskiferen en- steiltstasende mod vnv strygende skif-
righed; her sames ingen stmngelstruktur; bergarten var
som ellers i egnen opfyldt af tynde kvartslinser, Omtrent
stasende 1 samme stilling, nemlig steilt og strygende mod
nv er skifrigheden ved Nese smter. Nordover herfra paa en
strekning af omtrent 2 km. er der omtrent 70 m. under granit-

Den sydligste del af Syndinnfjeld (Nesekampen) seet fra nord (Svult
gwter). Nederst til venstre er antydet de indgjerdede marker pas Nose
swtor. Ved I er grensen mellem granit og underliggende skifer. 2 er
et kvartsitlag i lerglimmerskiferen.

grensen og parallelt med den et omtrent 20 m. megtigt leie af
teet graalig kvartsit (blaakvarts i forandret dragt. Se tegningen).
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Ved Grokjinn eller Frigstadseter (i se. for Slidre kirke
mellem Hamre og Preste smter) er der blottet laget blaakvarts
faldende 50° med se. Ved Prestesmter staar temmelig Hadt-
liggende lerglimmerskifer; samme bergart sees langs Fiske-
losvandets ostside, her faldende fladt mod one. Jeg har
vandret over fjeldstramkningerne i no for Grokjinn indtil 7 km.
derfra, men intetsteds fundet blottet fjeld. Antagelig var dog
morznedskket her tyndt; de lese stens bestod for allersterste
delen af skifer og kvartsit; der bemerkedes nogle faa af gneis
granit og diorit. Paa et punkt 4Y/2 km, i nv. for Grokjinn
saaes lerglimmerskifer med skifrigheden faldende fladt mod
ne. Under en udflugt mod ne til varden paa Olberg saaes
kun et par steder blottet fjeld, lerglimmerskifer; faldet note-
redes: steilt mod nne, ne og ved varden mod se. Ved Viks
smter ner den nedre ende af 5. Syndinn vand helder lerglim-
merskiferens skifrighed mod nv. Ved Kaarstad smter er
skifrigheden bolgende, men har vel i det hele taget hazldning
estover; ved Ormsmter sees samme bergart. Ved sendre ende
af m. Syndinnvand er der lave svaberg af kvartsit, lerglim-
merskifer og skifrig kvartsit (blaakvarts) med skifrighed og, i
det hele taget, lagning faldende steilt mod syd. Mellem Orm-
smter og Kvie smter er lerglimmerskifer blottet nogle steder:
skifrigheden synes mest at hmlde mod sv. I forbigasende
kan bemerkes, at der paa sydvestsiden af Syndinnvandene
100 — 200 m. over dem sees i terrmnet nogle linjer eller fla-
der, der helder nogle faa grader mod se. Der er tildels
kun en linje; men tildels ogsaa samtidig 2. Fmnomenet
er ikke tydelig ndprasget. Ved Langehagesmter og nordover
langs elven her sees lerglimmerskifer med sydligt og syd-
ostligt fald. Omtrent Y2 km. i syd for Oilo smter staar
skifrig, mork blaaliggraa kvartsit, der har ostligt fald. Ved
selve smteren har man den samme hergart; men her findes
ogsaa en del lerglimmerskifer; lagningen er svmvende, en ost-
vestgaaende strekningsstruktur (stribning paa lagfladerns) er
bemerket. Op til foppen af Hugakollen gaar man over kvarts-
rig lerglimmerskifer; sammen dermed forekommer underordnet
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en del kvartsit og en del typisk lerglimmerskifer. Lagningen
i dette fjeld er meget foldet og vreden; paa woverste spidse
er stroget n.—s.; omtrent 100 m. i v. for toppen lagttages
fald mod no. og 300 m. derfra fald mod n.

Skiferbrud. Paa stroget i ost for Gronsennknipen har man
flere steder forsegt at bryde skifer. Bruddene er beliggende
ner opunder sandstenen paa samme maade som de vidtspurgte
skiferbrud i Ostre Slidre. Man tor vel deraf slutte, at det er
de ovre dele af skiferafdelingen, der egner sig til brydning.
Skiferens undseende er dog forskjellig paa de to steder. Ostre
Slidres skifer er mest temmelig lys gronliggraa, undertiden og-
saa redlig. Vestre Slidres skifer er merkegraa til sortagiig;
noksaa almindeligt er det, at en del skiferplader paa tage,
som er lagte af den, er blevne rustfarvede udenpaa; antagelig
kommer dette af, at den ikke er sorteret omhyggelig nok.
Ofte er ogsaa stenen lidt krumskifriz. Bruddene i Vestre
Slidre har man ikke faaet til at betale sig, og skiferen fra
@stre Slidre smlges baade i Vestre Slidre og over i Hallingdalen,
uagtet den krmver sterre transportomkostninger. Btraks i ost
for Varkjednesmter har man brudt en del tagsten til semter-
husene. Skifrigheden, som her \maaske er falsk, staar steilt
og stryger o.—v. Omtrent 12 km. i nord for Kvisistel er der
et brud anlagt i en mod nord hmldende bakke, Skifrighedens
fald er i sydlig retning 20°—35° Lagningen synes fildels at
falde sammen med skifrigheden og tildels at afvige derfra,
dog vel ikke meget. Mest er der arbeidet i et lidet brud, som
ligger omtrent 1 km, i vest for Godmostel i en svagt mod nord
skraanende trabar ndmark. Skifrigheden falder 40° mod syd;
lagningen gaar parallelt dermed eller er i ethvert tilfmlde saa
lidet afvigende derfra, at afvigelsen ikke sikkert kan iagt-
tages. Tildels er der ogsaa en strskningsstruktur, der halder
369 mod est. Udskilt kvarts, som ellers er noksaa almindelig
i lerglimmerskiferen, er der lidet af. Der, hvor man har brudt,
har der langs skifrigheden flydt en nu afledet bmk. - Langs
bmkken er der ved brydningen fremkommet en rendeformig
fordybning et par meter dyb og omtrent 30 meter lang. Ved
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fordybningens ender er der lidt sterre brud. De brugbare
lag af skifer har varet 10 em. til /2 m. tykke og er optraadt
noksaa uregelmemssigt. FEn mangel ved forekomsten har det
varet, at, fjeldet er gjennemsat af en mamngde smaasprekker,
der staar lodret og gaar paa tvers af skifrigheden. Saadanne
spriekker, som her kaldes .sat*, har gjort det vanskeligt at
faa ud sterre plader. I et lidet brud ved Bjornhofd swmter er
saavel lagning som skifrighed bolgende og ligger omtrent vand-
ret; men de to falder ikke altid sammen. Ved Gronsenn-
sater er der et par smaa brud, hvori skifrigheden hamlder
steilt mod nne. Den paa dette sted hidtil brudte skifer er
ikke ordentlig planskifrig og er kun brugt til smterhytter,
Naar man brakker den over, iagttager man, at den har en
stengelstruktur; denne hwmlder i fjeldet 10° i ostlig retning.
Til slut ber nwmvnes, at den skifer, der brydes paa sydskraa-
ningen af Skogshorn i Hemsedal i udseende, og antagelig og-
saa hvad geologisk plads angaar, maa sammenstilles med den
her omhandlede. (Reusch. Den ,hsieste* indunstri i Nord-
Evropa. Norsk tidskr. f. haandv. og industri 1895 s. 229—230).
Lerglimmerskiferen, der staar i Bukonefjeld er nmsten helt g
holdent den almindelige lidt krumbladige sort, ofte med kvarts
linser; kun etsteds nwr granitens sydende var der lidt af en
temmelig planskifrig lys graa varietet. Skifrigheden falder i
fjeldets sydlige og vestlige del med ne., 30—50° Paa en
vandring mellem Eilifswter ved Helinn og Storlidsmter note-
redes skifrigheden at halde omtrent 209 pstlig og nordestlig.

Raubekseleren ligger nar ved den vestlige ende af Syen-
sjinn; derfra har jeg gaset i vestlig retning over elven Trolla,
Man begynder med en omtrent 5 km, lang opstigning, som i
sin sidste del er noksaa flad, indtil man kommer til wimlegarat
i vest for Bjornesletten* ved foden af de egentlige fjelde.
Paa vandringen hid og videre indtil 50 & 100 m. over famle-
geret gaar man over lerglimmerskifer, som mest er kvartsrig
og overgaaende til skifrig kvartsit. Denne sidste er mere graa
og finkornig end blaakvarts i almindelighed og viser kun an-
tydning til brudstykkestruktur; dog er den vel at regne til
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blaakvarts, Nogen regel for lagstillingen iagttog jeg ikke.
Der er ofte foldninger og krusninger. Syd for flageret saaes
i skiferformationen hvid kvarts i aarer og nyrer, som kunde
vaere indtil 4—5 m. tykke.

En del videre oplysninger om lerglimmerskiferstreget ved
Helinn og Vangsmjesen meddeles i det folgende.

Sandstenafdelingen.

Paa nordestsiden af Valdresdalen har feldspatferende sand-
sten, eller sparagmit, som hviler ovenpaa lerglimmerskiferaide-
lingen, en stor udbredelse. Mellenes fjeldgruppe bestaar af
denne sandsten, saaledes som fremstillet paa hosstaaende profil,
der optrykkes efter undersegelsens aarbog for 1892 og 93 side
28, hvor figuren er bleven utydelig ved trykningen.

19:; M L= ff; Z & Fi & M_?
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Profil over Mellene.
7. Grigtalid. J. Juvik seter. K. Rabal smter. Ved Gristslid er

der fossiler af etage 1.

I lerskiferen ved Juvik smter (J) er af Bjorlykke fundet
graptoliter af etage 3 eller 4.

Det inden vort streg forekommende parti af den samme
sandsten, der ndbreder sig paa sstsiden af Gronsennknipen, dan-
ner et heitliggende og kuperet landskab nden dog at udhmve
sig saaledes som Mellene. Bergarten, som efter sit udseende
kunde kaldes rodlig sparagmit, er for en stor del noksaa mas-
siv uden tydelig lagning, Ved Kinnholt smter noteredes fald
mod se.; lengere mod se. fald mod ne.; intetsteds var lag-
ningen tydelig. Et isoleret lidet sandstenparti danner nord-
skraaningen og hele den ovre del af Varkjednnatten, et spidst
lidet fjeld, som man lmgger mmrke til allerede paa lang af-
stand. Sandstenen falder her 35° mod n. Dette fjelds syd-
ostskraaning er det eneste sted, hvor jeg har fundet den umid-
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delbare granse mellem sandstenen og dens underlag blottet,
Saavidt jeg kan forstan det, ser man her ikke noget til et
overskydningsplan: men sandstenen folger pan regelmmssig
maade over lerglimmerskiferen. Grensefladen hslder som sand-
stenens lagning mod n.; hmldningsgraden stemmer overens
for begge bergarter. Sparagmiten viste ingen smregenhed ind-
ved grensen; den var der som lengere borte smaa- til mid-
delskornig. Lerglimmerskiferens skifrighed gik, hvor der var
anledning at iugttage forholdet, nogenledes parallelt med grense-
fladen. Ved Gronlidsmter og Kvistsmter er sandstenen gjen-
nemgaaende massiv uden tydelig lagning; et sted kunde dog
noteres en faldretning pas omtrent 30° i estlig retning. Naar
man fra Bjernhoft smter tager veien mod sv., gaar man forst
over isskurede sandstenklipper; dernest har man en brat op-
stigning indtil henimod Grensennknipens overste rygkam over
konglomerat. Stenene i dette er en graa og violetagtiz graa
kvartsit; hvis der er spor af presfenomener, er det i sthvert
tilfelde ikke mere end spor, Grundmassen i konglomeratst
er sandsten; den kan undertiden forherske saaledes, at man
faar sandsten, der kun indeholder en og anden rullesten ind-
stroet; 1 andre tilfielde forekommer rullestenene lagvis (hvor
lagning er seet, hwldte den i nordestlig retning); men det
regelmmssige er dog vel, at rullestenene ligger tmt i tot med
forsvindende grondmasse og uden lagning. Gransen mod gra-
niten, der udgjor fjeldets everste ryg, er bedmkket. Noget i
nord for dette sted iagttoges et, dog ikke meget tydeligt,
strekningsfenomen i konglomeratet. TUnder den videre van-
dring nordover langs fjeldets astside sess paa en strakning
af et par km. intet konglomerat, saa kommer atter denne berg-
art; den er her presset, og har presfladen mest hmldende i
sydlig og sydvestlig retning; desuden kan man se bugtninger
af presfladen. Fornden stene af kvartsit er der i konglome-
ratet ogsaa enkelte af granit; konturerne af disse har ved de
forandringer, bergarten har vieret nnderkastede, tabt noget af
sin skarphad, Stene af granit saaes ikke i konglomeratet lmn-
ger syd.
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Den svare fjeldmasse, som reiser sig i nord for Vangs-
mjosens ostlige del kaldes Vemnisfjeldet. 1 sydfoden af det
har man, som for nmvnt, grundfjeld og derover liggende ler-
glimmerskifer. Jeg har fra gaarden Remme steget op paa
fjeldets ostlige del til et sted, hvorfra Hugakollen sigtedes mod
sp. t. 8. Omtrent 25 op fra vandet er der langs efter fjeld-
giden en afsats, hvor der er grasgange og et par sitre. Neden-
for har man kvartsit med lerglimmerskifer indimellem; dette
maa endnu regnes til lerglimmerskiferafdelingen. Lagningen
er foldet og strygende e.—v. Derover kommer i steile fjeld-
skrienter med en megtighed paa en H00 meter sandstenafdelin-
gen, der her for sterste delen er udviklet som kvartsit. I en
klaft, hvorigjennem jeg steg ned, og hvorfra der sigtedes til
Hugakollen i se., var der en noksaa betydelig lagtykkelse af
hvid splintrig kvartsit; ellers fremherskede lys hvidagtiz og
graalig kvartsit, som indeholdt feldspat, ofte redlig af farve;
tildels havde denne feldspatforende kvartsit et ganske sparag-
mitagtigt udseende med vel udviklede korn af feldspat og
kvarts paa indtil en hasselnoeds storrelse. Faldet var mod nord,
nederst wvar det ikke paa mere end omtrent 159 heiere op
iagttoges fald paa 30° og everst paa 50"

Paa sydestsiden af Skjoldfjeld har jeg ogsaa forsegt at faa
rede paa sandstenafdelingen, men fandt den ikke typisk ud-
viklet. Jeg steg op fra gaarden Steile. Under den forste del
af vandringen er fjeldet, som bestaar af lerglimmerskifer, meget
bedwkket. Saa falger holere op graa feldspatferende kvartsit,
som er smaakornig og har et fyllitgneisagtigt udseende. Sam-
men dermed forekommer en del planskifrig lerglimmerskifer.
Bergarten viser foldning; den everste del af fjeldet bestaaraf
gneis. Nedstigningen foretog jeg langs den lille elv, der sees
paa kartet 1 sv. for Steile. Her staar kvartsit og gneis;
kvartsiten er hvidagtig; gneisen har tildels ogsaa denne farve;
men desuden forekommer der graa, smaakornig fyllitgneis,
Bergarterne ligger gjennemgaaende fladt; hos gneizen er der
seet strmkningsstruktur rettet nv.—sa.
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Fra sydestsiden af fjeldet Bwlgen meddeler professor
H. Mohn i dagbog fra 1859 et profil. Efter dette har man i
foden sort lerskifer med baand af drei hvid kvartsit. Derover

Skjoldfjeld seet fra Vangs kirke.
Ved gaarden Steils (5) har man de terrasseformige afleiringer, der vil
heakrives i det felgende. Tnder opstigningen gaar man farst over ler-
glimmerskifer, saa passeres sandstenafdelingsn mellem [ og 2 Gverst
er granitafdelingen. Nedstigningen foretoges ved 3

ligger en afideling af , brodstykke-(feldspat-)kvarts, kvartsskifer
med feldspateine, hvid kvartsskifar®. Disse lagede bergarter
ligger fladt. Ovenpaa hviler ,folieret syenit.”

Granitafdelingen.

Denne bergartgruppe omfatter ogsaa en del gneisagtig
bergart, og inden den optreder ogsaa en del gabbro, saaledes
som vil sees 1 det folgende, Jeg har fornemlig studeret den
i de tre fjelde Syndinnfjeld. Bukonefjell og Grensennkipen.
Graniten danner, som fremstillet paa den for meddelte ske-
matiske tegning, en pladeformet masse, der ligger dybest efter
en midtlinje langs Helinnvandets dalstreg og lefter sig opad
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til siderne. Man kan sammenligne granitpladen med en bog,
som ligger paa bordet med ryggen, og som man holder paa at
lmgge sammen med begge hwmnder, idet man lofter permen
op. Granitpladens grienser er tilgjengelige overalt undtagen
netop 1 dybeste dalen. Karakteristisk er det, at graniten ved
grensen indtil i en afstand af nogle meter fra den har et
elendommeligt t@t og urent udseende. Man faar det indiryk,
at graniten er et parti grundfjeld, som er skudt fladt henover
et underlag af yngre bergarter og herunder har lidt en indre
opknusning langs glidfladen. Vi skal forst se paa Gronsenn-
knipen.

Gransennknipen. Naar man fra Noset smter-hotel stiger op
mod nne., gaar man forst over lerglimmerskifer, Nogen regel
for skifrighedens haldningsretning lod sig ikke iagttage. Hvor
der ikke laa bedmkningsmasser over, var lerglimmerskiferen
opsmuldret i overfladen og bedwmkket med et jordlag, der var
ganske tyndt, kun 2—10 em. I heide med de everste smter-
hytter, omtrent 1100 m. o. h., meder man granitformationen.
Grenselinjen er her dekket af ur. Den forste bergart, man
treeffer paa over denne, er en gneisagtig bergart med skifrigheden
hzldende 30° mod ne. t. n. Bergarten er smaakornig, mork
grenlig graa og antagelig kloritholdig. Der forekommer i den
linseformede partier af en lysere kornig protoginagtig gneis.
Disse linser wviser sig i tversnit mest at vmre paa en haands
eller et hoveds storrelse. Stiger man fra greensen videre opad,
gaar denne bergart over i en middelskornig, redlig, glimmer-
fattig eller glimmerfri granit. I overgangsbeltet veksler gra-
nitisk bergart med saadan, der ligner den underste bergart,
men er mindre ndpreget skifrig. Den granitiske bergart viser
antydning til planparallelstruktur. Den vertikale afstand mel-
lem den underste gneis og vel udviklet granit kan vere om-
trent 10 m. Maaske er det andet end en tilfieldighed, at ski-
feren, som man traffer nedenfor grensen indtil omtrent 1z
km. fra den, ogsaa med sin skifrighed hwlder i nordestlig ret-
ning omtrent 30° @verst oppe paa fjeldet ved dets sydligste
top sees der tildels i graniten planparallelstruktur og en der-
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med sammenfaldende lagning, der minder om lagning i grund-
fjeld. Faldet var i sydlig retning. Fra Svensjinn smter har
man i retning mod ne. forst lerglimmerskifer med omtrent
60°? i nordestlig retning hmldende skifrighed. Man kommer
saa til en bed=kket omtrent 15 m. hei steil skrent og staar
ved granit, Gransen ligger her omtrent i samme heide som
ved Noset. Graniten er ved gransen uren grenliggraa klorit-
holdig. Pletvis sees i den smaakornig feldspat; ellers er den
en for oiet tet masse. Heiers op faar graniten et typisk ud-
seende, er redlig, middelskornig, glimmerforende; den har ofte
parallelstruktur og et steds var demne vel udpreget; der var
baade en planparallelstruktur hmldende steilt mod nnv. og en
straekningsstruktur h@ldende omtrent 209 i nordlig retning.
Lidt dioritisk bergart forekom ogsaa. Jeg var nu kommet op
paa fjeldets ryg og vandrede nordover langs den. Man har
her middelskornig granit; tildels sees i granit, der har almin-
deligt ndseende, en varietet som den grenliggraa ved gransen;
maaske har man paa saadanne steder for sig knusningshelter
inden graniten. Ved den nordligste varde er der et lidet parti
af en dioritisk bergart. Groensennknipen har veret overflom-
met af is; man ser nemlig oppe paa ryggen enkelte stene af
lerglimmerskifer blandt de ovrige, der bestaar af stedets egen
bergart; paa skraaningerne, der hvor jeg steg op, var der
endog noksaa anselige afleiringer af morsnemateriale, Stene
af lerglimmerskifer tiltager i m@ngde nordover. Nogle faa
stene af kvartsit og af kvartskonglomerat er ogsaa seet. Mod
nord henimod Grensennsmter smalner fjeldet af til en ryg, der
er langt smalere end paa amtskartet angivet. Paa ryggens
ganske lave ostskraaning ved dens nordende omtrent 1 km.
i ost for Gtronsennsmter kan man iagttage den umiddelbare
grense mellem graniten og det tilstadende lagede fjeld. Her
forekommer lerglimmerskifer med lag af blaakvarts paa et par
meters megtighed. Sammen med blaakvartsen optrader der
tildels kvartskonglomerat. Hvor blaakvarts og granit steder
sammen, er de ikke overalt lette at skjelne fra hverandre ved
farste betragtning; begge er de nemlig urent merkegraa nden
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tydelig kornighed, og begge synes de at kunne blive lidt skif-
rige. Graniten kjendes vel bedst paa, at man i den ser smaa-
pletter af tydeliz kornig feldspat. Omtrent 30 m. fra grensen
bliver graniten almindelig middelskornig. Lerglimmerskiferens
skifrighed halder mod sv. og s. I sidstnmvnte tilfelde gaar
skifrighedens strog paa tvers af graenselinjen; den est-vestlige
strogretning er seet saa n=r ved graniten, at der kun var et
bedmkket rum paa 2 m. imellem.

Profil over granitgreensen ved Grensennsmter.

(1, middelskornig granit. Gz, omtrent 30 m. graa, t=st, for-
andret granit. B, blaakvarts. L, lerglimmerskifer.

Nede 1 dalbunden ved Movand findes ikke granit. Af
morsnegruset rager der op adskillige smaa kuppelformede
fielde; disse bestaar af dioritisk bergart og gabbro. For-
holdsvis heit ligger en isoleret knaus, omtrent 1 km. i se. for
de vestligste huse paa Grensennssteren. Knausen, der maaler
omtrent 12 km. tversover, bestaar af smaakornig diorit, hvori
der forekommer nogle pegmatitiske aarer. Den dioritiske berg-
art 1 smaakupperen ved Kvithaugsster er, hvor jeg har seet
den, smaa — til middelskornig; hos den middelskornige varietet
er de tavleformige feldspatindivider opleste til et kornig ag-
gregat, og den morke bestanddel udgjordes af en finkornig
substans, antagelig hornblende opblandet med jernerts.

En af kupperne ved sydenden af Helinn kaldes Klanten
og har et noksaa paafaldende udseende. Bergarten deri maa
nwrmest betegnes som smaakornig gabbro. I forbigasende
kan n=vnes, at der paa lmsiden af demme fjeldkuppe i syd-
ostlig retning (paa figuren: mod betragteren) strmkker sig
en omtrent 300 m. lang morsneryg. Den fra betragteren
bortvendte nordvestside er som den sydestlige temmelig brat
og viser skuringsformer, I wvmv. for Krvithangsseteren og
3—400 m. heiere end den, er der et parti af diorit og

s
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beslmgtede bergarter. Det rager op i knpper, som antagelig
danner det paa amtskartet som Akslefjeld betegnede fjelid-
strog. Omgivelsen er, saavidt jeg har seet, granit. Den vest-
ligste af knpperne bestaar af gabbro, som er finkornig ved
grensen mod vest. Denne kuppe, fornemlig dens finkor-
nige del, gjennemsvesrmes af lyse aarer. Af disse bestaar

Klanten ner Stresmter ved sydenden af Helinn, I baggrunden og til
heire Syndinfjeld.

de storre, der kan opnaa et par meter i tvermaal, af middels-
kornig granit. Talrigere er smalere aarer paa 10—12 cm. i
bredde; de danner et maskenet, idet de omslutter gabbropar-
tier med tilrundede konturer. Hovedbestanddelen i disse sma-
lere aarer er runde, hvidagtige feldspatindivider, som er paa
omkring 12 em. og gjer indtryk af at vere en slags kngle-
dannelser. Kvarts er tilstede 1 varierende, men aldrig frem-
herskende mmngde; ogsaa den danner rundagtige korn. Idet
der desuden, om end sparsomt, forekommer en grundmasse,
faar bergarten noget porfyrisk ved sig.

Fra Strosmter gik jeg mod nv. op paa Syndinfjeld, idet
jeg holdt mig i vest for den paa fjeldets sydlige del op-
ragende heide, Nosekampen. Man gaar over granit. Ved be-
gyndelsen af opstigningen blev noteret om denne, at den er
middelskornig med sort glimmer, og at den tildels viser en
steilt mod v. heldende planparallelstruktur samt antydning til
en dermed sammenfaldende ,lagning® fremkommet ved afveks-
ling af forskjellige varieteter. Fjeldets ovre ryg er jevn og
tildels noksaa flad; den er oversaaet med ur af stedets berg-
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arter, nemlig forst og fremst granit, der, saavidt seet, er ganske
massiv, og ved siden deraf en del dioritisk bergart,

Hist og her rager op kupper af gabbro og dioritisk bergart.
Kupperne, der ved sin morke farve kraftig fremhamver sig fra
omgivelserne, kan vare fra omtrent 10 til omtrent 100 m.
i tvermaal; medens de smaa rager ubetydeligt op, kan de
storre naa en heide af 20—40 m. En af de storre kupper
sees paa den nedenfor meddelte tegning tilheire i himmel-
brynet; en lavere ligger foran den. Af de 2 storste kupper

En del af Syndinfjelds stendmkkede ryg. Man ser mod vest: fjernest
i baggrunden til venstre har man den saakaldte Hestebotten,

ligger den ene henimod fjeldets ne. skraaning i ssv. for Huaken
s@ter; den anden (antagelig amtskartets Kruksbjerg) ligger paa
randen af fjeldets steile styrtning ned mod Helinn ret i nord
tor Eilifsmter. Naar man stiger op paa denne klippe ad dens syd-
skraaning, ser man, at den underst bestaar af granit, og at
kun toppen er gabbro. — Jeg steg ned af Syndinfjeldet i sv.
for Haaken smter. Forst har man en brat skraaning med ur
og grus, saa kommer man til grasdmkket fjeld med tilrundede
former, fremdeles granit. Denne faar nedad det for beskrevne
smaakornede til tmtte greunsendseende. Umiddelbart over ler-
glimmerskiferen er der en omtrent 10 m. hei fjeldskrant (1
paa den side 55 meddelte tegning) af en finkornig, graa gneis-
agtig bergart med fald paa omtrent 500 i sydvestlig retning.
Lagningen viser glidningsfolder, og antagelig er bergarten
selv, hvad angaar dens nuvarende udseende, et forskydnings-
produkt. Et sted, hvor der nederst i en klippeskrant stod
lerglimmerskifer og to—tre m. heiere op den omtalte skif-
rige gmeisagtige bergart, sogte jeg forgjmves efter en skarp

5.
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granse. Lerglimmerskiferen tiltog i haardhed opad; den syntes
at blive kvartsholdig og i udseende at n®mrme sig den gneis-
agtige bergart. Lerglimmerskiferens skifrighed falder ved
grensen som den gneisagtige bergart. At lerglimmerskiferen
ikke wiser fmnomener ved grensen, der kan peges paa som
frembragte ved pres, kommer kanske af, at den 1 opknust,
presset og sammenkittet tilstand bliver lerglimmerskifer som
for, Det kan forresten tmnkes, at den beskrevne gneisagtige
bergart er fremkommet ved sammenknadning af granit og
skifer. Sydover hmver granitgrmnsen sig forst noget, saa
skraaner den ved Nosesmter nedover, saaledes som det sees
af tegningen. I en ba:k, som rinder ned fra Nosekampens
ostside i syd for Nesesmteren er der blottet gneisgranit, som
er bemerkelsesverdig, fordi den har et typisk grundfjeldsud-

Bukonefjeld (B} seet fra est nemlig fra Grensennknipens sydvestskraaning.

1 forgrunden tilvenstre har man Svensjions evre ende (8). De tre smaa

prikker betegner den nordligate Svensjinnstel. Mellem X og X har

man griensen mellem lerglimmerskifer og granit paa Bukonefjeld (B).

M er Movand. K er Evithaug seter. H er Helinn. I det fjerne sees
Grindefjeld G.

seende. Medens de granitiske bergarter forresten i egnen ikke
udenvidere lader sig erkjende som grundfjeld, er habitus her
umiskjendelig. Bergarten er middelskornig, redlig, med plan-
parallelstruktur heldende steilt i vestlig retning. Den er gjen-
nemsat af grovkornige aarer, der fornemlig felger parallel-
strukturen. I ur, som er nedramlet fra fjeldet, saaes fornden
denne gneisgranit ogsaa en del dioritisk bergart, og man ter
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vel slutte, at den ovre del af Nosekampen, der udmerker sig
ved mork farve, bestaar af denne bergart.

Jeg har veret to gange oppe paa Bukomefjeld. Forste
gang steg jeg fra Halvard smter op paa fjeldets sydligste top,
der er noget (masske 30 m.) lavere end den nordlige. Gra-
niten her oppe er middelskornig og viser tildels en steilt-
stasende est-vest-strygende planparallelstruktur. Ved Halvard-
seter strekker grensen sig opad fjeldsiden. Graniten haver
sig over skiferen med en lav, men langstrakt fjeldveg, langs
hvis fod der ligger en stribe af sne til langt ud paa som-
meren; paa Bukonefjeldets sydvestside gaar grensen om-
trent vandret og heit oppe. Paa nedstigningen til Grunke-
siter saa jeg paa granitens beskaffenhed ved grensen, Selve
beroringslinjen med lerglimmerskiferen er bedzkket. Den
nmrmeste granit er graa, twmt; allerede omtrent 1—2 meter
fra grenselinjen er dog bergarten nogenledes tydelig kornig;
udpreget kornig var den saa langt som 5 m. derfra. Fjel-
det her ved grmnsen var meget opsprukket, saa det var
vanskeligt at faa haandstykker af det. Den anden gang,
jeg steg op paa fjeldet, gik jeg fra Storlidsmteren i nord-
ostlig retning. Ogsaa her er granselinjen overdmkket; den
forste granit man meder, er antagelig 5—10 m. fra den og er
uregelmmssig kornig. Paa nedstigningen til Kvithangsmter
fandt jeg, at elven, som rinder ned her, i hele sit leie kun har
blottet granit.

Fjeldstraget @ my. for Skogshorn ser fra Noset hotel saa-
ledes ud. For (nederst side 58) er omtalt et felmger ved
foden af fjeldene; derfra har jeg wvandret op paa det saa-

= Fjeldstrekningen i nv. for Skogshorn, Sk, Skogshorn, 1, 2, 3, 4. Ferste,

andet, tredie og fjerde horn. @. Orebratten. Sv. Svensjinn. B. Foden
af Bukonefjeld.
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kaldte 4de horn, der ligger omtrent 7 km. nv. for Skogs-
horn. Jeg steg forst op mod nv. over en graa, tet, tildels
hornstenagtig udseende, gneisagtig bergart uden tydelig pa-
rallelstruktur. Dernmst folger dioritisk bergart og saa fin-
kornig gneisagtiz bergart; denne viser tildels planparallel-
struktur, saaledes ststeds med fald 30° mod vsv. Glimmeren
er hindeagtiz af et lerglimmerskiferagtigt udseende og berg-
arten saaledes at betegne som en fyllitgneis. Den sidste og
lengste del af opstigningen foretoges 1 sydvestlig retning over
en urbedszkket fijeldskrent af en massiv, granitisk bergart. De
enkelte mineralkorn udhmver sig ikke tydelig fra hverandre
for det blotte eie; den merke bestanddel er sparsomt filstede
og ser nd til at vare kloritagtig. T de sidste 200 m. (verti-
kalt maalt) gaar man over diorit, dels tydelig kornig, dels tat.
Efter fijeldets grenligsorte udseende at demme opbygger diorit
ogsaa Orebratten og en stor del af fjeldene vestover og syd-
over. Jeg gik nedad 4de horns sydside. Der forekommer her
i dioriten nogle gneispartier. Planparallelstrukturen, som til-
dels er vel udpraget, helder steilt mod so. Endel af bergarten
er plegneis med indtil hasselnedstore, redlige eine 1 en gron-
liggraa twt grundmasse, Gneispartierne har sine storste di-
mensioner i strukturens strygningsretning.

Fra sydfoden af 4de horn gik vandringen omtrent 2 km.
over en stenfly paa 3die horns sydvestside. Stenenes bergart
var mest diorit. Jeg kom ner henimod den elv, der rinder
mod est mellem 3die og 2det horn. Her har en graa middels-
kornet gabbro adskillig udbredelse. Nedstigningen til swter-
regionen foretog jeg mellem 3die og 2det horn straks i syd
for en snebrm, der danner et vandret liggende baand. Forst
havde man en smaa- til finkornig diorit; denne indeholdt over
et strog, som kunde maale 3—400 m. indsprengt magnetjern
i storre eller mindre m®ngde (bargarten virkede paa magnet-
naalen). I smaa aarer (jeg san ingen tykkere end et par cm.)
forekom magnetjernet ganske rent. Slutningen af nedstig-
ningen skede over smaastenet ur med stene af gneis og en
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del dioritisk bergart, hvorpaa fulgte i fjeldfoden lerglimmer-
skifer og kvartskifer indtil felmgeret.

I forbigasende er blevet nmvnt, at den overste del af
Skjoldfjeld bestaar af gneis. Den bergart som man moder
nmrmest over den for omtalte planskifrige lerglimmerskifer
er smaakornet; opad ved den everste rand af den mod Vangs-
mjosen vendende fjeldside (ved 2 paa tegningen side 62) be-
gynder middelskornet gneis-granit og gneis af et udseende
som gneis tilherende grundfjeldet. Faldet er fladt mod vnv.
Naar man er kommet op for fjeldbrynet, staar man paa randen
af en bottenformet dalsenkning, der gaar ned mod se. mod
Skakadalen. Paa dens sydvestside sees foruden gneisgranit
ogsaa en del smaakornet graa gneis; bergarternes struktnr
viser foldninger. Under nedstigningen fra dalmundingen mod
Skakadalen gaar man forst over gneis-granit, mest massiv
men ogsaa med tydelig planparallelstruktur faldende steilt
mod ssv., saa treffer man, som for omtalt, kvartsit og gneis.

Owver den feldspatforende kvartsit 1 Vemnisfjeld paa nord-
siden af Vangsmjesen kommer rodagtig gneis, hvis struktur
h®lder som sparagmitens lagning 50° mod nord. Uagtet
fjeldet ved grensen var vel blottet, var det mig dog ikke
mulig der, hvor jeg undersegte forholdene, at smtte fingeren
paa nogen skarp skillelinje mellem formationerne. Bergarterne
optreeder nemlig med modifikationer, der antagelig er frem-
komne ved, at man her har en overskydningsflade. Sparag-
miten har noget gneisagtigt ved sig og viser ofte smaa-
foldning. Gmeisen, som l®ngere fra greensen er smaakornet,
er finkornet inved gransen indtil kanske et hundrede meter
derfra. Talrige lese stykker, der ser nd som almindelig
grundfjelds gneis-granit, viser, at andre varieteter ikke staar
langt borte. Omtrent 500 m. i nord for grensen begynder et
over flere km? udbredt streg af middelskornet dioritisk berg-
art, der indved gneisen (indtil kanske 50 m. fra den) er twt,
mork og som det synes forandret, idet den har noget serpen-
tinagtigt ved sig.
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I1I. Istidsgrusel. Skuringsstriber.

Brabevegelsens vetning 1 Valdresdalen vel Vang kirke
og derfra eostover har brabevemgelsen, i det mindste under
den sidste del af istiden, fulgt dalens retning mod est. Over
plateauet i syd herfor og fjeldgruppen ved Helinn har der-
imod isens bevegelsesretning veret den for denne landsdel
herskende nemlig mod so. Jeg har noteret mig skuringsstriber
paa folgende steder. Omtrent midtveis mellem Langestol ved
Tisleia og Tyriholt smter se. t. o., Fjeldsmter so., Kjinnholt
seter so., Kristsmter se. og en mindre udprmget skurings-
retning o., Grunkesmter ose. Sydenden af m. Syndin vand
so. Grytesmter so. Toppen af Hugakollen o. Omtrent 1 km.
mod ssv. for Vangs kirke se. t. 0. S. Remme onp.

Istidsgrusets ringe tykkelse paa heifjeldsfladerne. Landskabet
har over sig et jmvnt dmkke af istidsgrus. Dette er gjennem-
gaaende tyndt; tykkelser paa kun Yo, 1 til 2 meter er saaledes
raadende over store streg; i fordybninger kan dog megtig-
heden blive betydeligere. Stroget ved Movand er omtrent
det eneste, hvor istidsgruset forekommer i udpregede morene-
hauge.

Fast fjeld trder fornemlig frem i bratte fjeldsider. For-
holdsvis hyppigt sees ogsaa fjeldbunden oppe paa fjeldenes
rygge. Sjelden sees den derimod paa plateauet, hvor smtrene
ligger; her kan man komme til at vandre baade langt og
kenge, for man opnaar at faa tag i lidt fjeld af lerglimmer-
skifer eller blaakvarts,

De gverste fieldes rygge. Fjeldenes overste fladere dele
frembyder et eiendommeligt udseende. Gruset heroppe er
nermest at betegne som ur, idet det bestaar af kantede og
kantstedte stene nden finere materiale, altsammen negent og
trosteslost. Foran side 67 er givet en liden afbildning af Syn-
dinfjeldets everste del. [Oppe paa Bukonefjeld havde fjeldet og
urmasserne over sig et gronligt skjer, som man paa afstand
kunde tro kom af bergartens natur; men som skyldtes en gul
lavart (paramellia pariefina?)).
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Det faste fjeld, som sees i disse heider, er oplost i blokke, og
der er ingen klipper med tydelige isskuringsformer, end mindre
med skuringsfurer. Dioriten paa toppen af det for nmvnte
4de horn stak op i smaa takkede klipper, og der bemerkedes
ingen tegn paa, at nogen brabeviegelse havde virket. Ogsaa
paa ryggen af de andre fjelde, Syndinfjeld, Bukonefjeld, Gron-
sennknipen, ser det ved forste betragtning ud som om for-
holdet skulde vwre det samme, idet stenene aldeles fremher-
skende er af stedets bergart. Ved neiere undersegelse finder
man dog, at der er en og anden fremmed gjmst indiblandt; navnlig
legger man merke til stykker af lerglimmerskifer og kvartsit
saaledes som allerede foran er nmvnt for Gronsennknipens ved-
kommende. Der maa folgelig i et tidsrum af istiden have fore-

Pletter af lerholdigt grus paa en flade af stenblokke.

gaset en bevigelse af ismasserne over disse hoie fjeldrygge. om
den end kan have varet meget langsom og ikke paa nogen be-
merkelig maade har virket transporterende paa de ved forvit-
ringen af stedets bergart dannede stenmasser. Eiendommeligt
var hvad jeg lagde merke til oppe paa ryggen af Bukonefjeld, at
stenene viser en anordning efter storrelsen i flekker og striber;
stenens er nogle steder gjennemgaaende store, andre steder for-
holdsvis smaa. Denne sortering af materialet er dog saa nbestemt
og utydelig, at man kun legger merke til den ved neiere eftersyn.

Et lidet men ganske eiendommeligt fisnomen iagttog jeg
oppe paa Syndinfjeld. Paa et omtrent vandret strog af urmas-
serne, hvor der stod vand mellem stenene 20—30 cm. under over-
fladen, forekom der en del rundagtige pletter af smaastenet
lerholdigt grus. Ovenstasende tegning viser nogle af dem. Jeg
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glemte at notere pletternes tvermaal paa stedet, det kan vere
saa 1 til 2 meter. TUdad mod omkredsen er pletterne bevoksede
med smaa pudeformede partier af mose, renlay, islandsk lav og
andre lavarter, og derimellem trives nogle fjeldvidjer og andre
hoiere planter. Friskest er vegetationen i den yderste brem, og
den holder som det synes paa at udbrede sig videre. I midten
er gruspletterne mere eller mindre negne, blandt planterne her
er ismr enkelte spredte dotter af gras at nievne. Stenene inden
pletterne tiltager i storrelse fra midten af udover, de er hoist
@blestore. Gruset er som sagt lerholdigt; med det samme
man traeder paa det, kjendes det stivt; men vedbliver man at
treede en stund paa samme sted, bliver det plastisk, saa fod-
derne synker fuldstzndig nedi; samtidig er gruset dog i paa-
faldende grad seigt (i lighed med viskeleder), noget som
utvivlsomt kommer af, at det, uagiet vegetationen ovenpaa er
saa tarvelig, gjennemvaves noksaa tet af redtrevier. Det ler-
holdige grus ligger ikke oppe paa overfladen af uren: men
ndfylder tallerken- eller skaalformige fordybninger i den,
hvad jeg overbeviste mig om ved at grave i gruset med
hammeren. Et paafaldende forhold er det, at fladere stene
indved gruspletterne er reiste op paa kant og staar tangen-
tialt til pletternes periferi. Paa det afbildede sted var dette
ikke paafaldende, og der er ikke taget hensyn dertil paa teg-
ningen; men paa et andet sted, hvor der var mange flade
stene, var forholdet tydeligt. Ved forste eiekast ser det ud,
som om pletterne havde vokset udover og med magt trengt
urens stene til side; maaske dog at sagen kan forholde sig
omvendt, idet urens stene bringes 1 bevmegelse ved sne, som
fryser og ter imellem dem, og at flale stene herunder
reises op og skyves med fladsiden mod de lerholdige grus-
partier. der 1 frossen tilstand danner sammenhmngende
klumper.

Fornden de beskrevne pletter var det andre lignende,
som vasentlig bestod af smaasten uden sand og ler. Disse
dannelser staar kanske i sammenhmng med den omtalte sor-
tering af losmaterialet, Paa det forste sted, hvor jeg saa
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dem, tenkte jeg, at de kunde vire opstasede paa steder,
hvor der havde ligget en enkelt storre blok af lerglimmer-
skifer, som var smulret op; en hel del af smaastenene bestod
nemlig af lerglimmerskifer. Grunden hertil var vel imidlertid
kun den, at lerglimmerskifer overhovedet let danmer smaa-
stene; thi jeg fandt andre flekker af samme slags, hvor ler-
glimmerskifer kun indgik for en ringe del som bestanddel af
gruset; desuden laa der blokke af lerglimmerskifer hist og her
i den storstenede ur, uden at der var frembragt noget grus
af dem.

Beveegelse i grusel paa heitliggende fjeldskrenter. Bukone-
fjelds sydvestskrasning bestaar, som vi har hort, indtil op
imod ryggens everste af lerglimmer-
skifer, Grusdskket ndgjeres for den aller-
vmsentligste del af flade fliser tilherende
denne bergart. Overfladen frembyder ]
i de heiere dele af fjeldet enkelte smaa 3
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og at der indtil den er gaaet fuldsten- omkring en blok.

dig bort er en mangde smeltevand.

Stenfliserne er som regel opreiste med hmldning paa skraa ind-
over mod bakken; tildels ser man ogsaa, at de inden mere
eller mindre tydelige striber, der strekker sig i fjeldsidens
heldningsretning staar paa hoikant med fladsiderne langs efter
striberne. Det er en ikke fjerntliggende forestilling, at stenene
er opreiste ved en slags stromning i massen. I overens-
stemmelse hermed er det, at ,stromningen® ikke viser sig paa
lmsiden af storre blokke. FEtsteds var forholdet saaledes som
paa hosstasende lille figur afbildet. Terrsnet haldte omtrent
10° i pilens retning. Blokken bestod af gneis og maalte
omtrent 2 m. tversover. Paa lmsiden ved x var der grus af
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smaa sten, der laa fladt; rundt om var gruset noget mere stor-
stenet og stenene stillede paa heikant saaledes som fremstillet.

Ogsaa lidt lenger nede paa fjeldsiden var der tegn til en
beviegelse 1 grusmassen. Denne var her noget lerholdig;
smaastenene deri bestod af lerglimmerskifer, dog med nogle
gneisbeter imellem. Vegetationen var forholdsvis rig, navnlig
fandtes der meget smalegrms, carex trifida. Omkring sterre
vandreblokke var gruset oplagt i endommelige smaa masser,
saaledes som fremstillet paa det overste af hosstaaende figurer.

Smaa terrasser i lerglimmerskifer-grus, Bukonefjeld.

Marken omkring havde en skraaning paa 20° Den afbildede
miniaturterrasse hmvede sig indtil omtrent 80 m. over om-
givelsen og maalte omtrent 3 m. tversover. Oppe paa dens
flade paa nedsiden af stenen var gruset paa en flmk bar,
forresten var den lille terrasse bevokset med smmlegras,
Den nederste tegning viser en anden slags smaaterrasser
1 gruset paa samme strog; de forekom nathengig af storre
blokke. Deres bredde regnet efter bakkens heldningsretning,
kunde vere omkring 1—2 m. Tvermaalet, naar man maalte
langs efter bakken, var storre; dette treeder dog ikke frem
paa tegningen paa grand af den perspektiviske forkortning.
Ydderrandene var bevoksede med carex og lyng; vegetationen
ovenpaa var tarvelig.
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Aaser og morener pas hoifjeldel. Gaar vi i det undersegte
strog lavere ned i terrmnet, med i dalbundene og paa swter-
vidderne, frembyder aaser og morzner sig til undersogelse.
De optreder ikke i den omhandlede egn med store maal
hverken hvad ndbredelse eller volum angaar, men de er
i regelen vel udprmgede dannelser, som ikke har faaet sine
karakteristiske former udviskede ved senere forandringer, og
som det saaledes er en forneielse at studere. En vakker
aasrmkke har man langs ostsiden af Svensjinn. Paa den
sydlige del af Gronsennknipens vestskraaning hzlder ter-
renet nederst kun 7° eller endnu mindre mod vandet. Ved
den herverende n. Svensjinn sater begynder aaserne og
streekker sig derefor sydover (se kartet). I begyndelsen er

Ansdannelse ved Bvensjinn.

de lidet fremtrmdende og uregelmemssige. Ved s. Svensjinn
smter og forbi Neset swter har man dem som langstrakte
rygge, der er henmimod 20 m. heie, Ved s Svensjiun sater
optrader der flere parallelle rygge omkring 70 m. over vandet.
Mellemrummene mellem de forskjellige rygge er mest hori-
zontal mark, og man kan opfatte terrenformen saaledes, at
der langs fjeldfoden ligger terrasser, der er forsynede med
brystveern eller volde langs sine yderkanter. Tegningen viser
en del af en saadan terrasse med brystvern. I det fjerne
tilhoire sees den sydlige ende af Svensjinn. Aasernes hoved-
retning er her nv.-se.; forresten bugter de sig adskilligt og
har udgrenende siderygge. Ved Noset beier aasrmkken om
mod sv. og gear paa en strmkning af omtrent 1 km. ned til
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sjoens bred. Paa denne strmkning er aasdraget oplest i lang-
agtige hauge, der folger efter hverandre med forholdsvis
noksaa lange mellemrum. Ved sjeen boier riekken igjen om
og fortsmtter paanyt i sydvestlig retning indtil Flysmter. Ved
ombeiningsstedet er der inde i vinkelen en omtrent 40 m.
lang dam, der paa folgende tegning er fremstillet sest
fra nord.

I den nmrmeste hang sees der i forgrunden en liden
gravning. Ved denne skal man for omtrent 20 aar siden
have fundet et par spydspidser, et okseblad og et kar sam-
mensat af flere plader, alt af jern. Folk havde heraf draget
den feilagtige slutning, at haugen skulde vere en med kunst

Aasdanuelser ved Svensjinn.

opkastet gravhaug. Aaskjedens fortsmitelse langs stranden
har adskillige afbrydelser. Den ryg, hvormed den ender i
nerheden af Flysmter, er omtrent 100 m, lang, 6 til 10 m.
hoi og har som de fleste andre rygge en ganske smal over-
side, en formelig egg. Materialet 1 aaserne er for den veesent-
ligste del fint grus med smaa stene, ja stene endog paa kun
et hoveds sterrelse er en sjeldenhed. Dog forekommer der
ganske enkeltvis og paa en maade ligesom umotiveret svere
blokke paa f. eks. Y2 m. i tvermaal. Mesteparten af stenene
i gruset er kantrundede stene af lerglimmerskifer og skifrig
blaakvarts; desnden forekommer tilrundede stene af granitiske,
gneisagtige og dioritiske bergarter; navnlig er stenene af disse
lidt leengere borte fra komne bergarter ganske smaa. Herved
er dog at merke, at i n. ved granitgrensen ner Svensjinn seter
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bestod kun faa stene af lerglimmerskifer; de fleste var der af
granit, og havde ogsaa for en del betydeligere dimensioner,
idet hovedstorrelsen var noksaa almindelig. FEt par steder
saaes vasket og laget sand at indgaa som en bestanddel af
aaserne. Rimeligvis er materialet i dem i sin helhed laget;
men med sikkerhed kunde dog ikke dette fastsmites, da der
manglede profiler. I narheden af aaserne forekommer der
adskillig dmkkeformet udbredt sand og grus, som gjerne er
gjennemfuret med fordybninger gravede af rindende vand.
I en veigravning n@r hotellet paa Noset sater saaes der i
saadant grus lagning heldende omtrent som den underlig-
gende fjeldgrunds overflade.

Den vestligste forgrening af Svensjinn heder Kvalen;
langs nordsiden af den og langs en herliggende o er der en
aasrekke., T nv. herfor ved Storlidsmteren er der ogsaa nogle
aasdannelser, der har sin lengdendstrekning langs efter dalen.
En smuk liden aas kan stnderes ved Kjinholt smter i se. for
Gronsennknipen (antydet paa kartet ved 3 smaa ringe). Aasen
danuer en skarp ryg 8 til 156 m. hei. Den strmkker sig forst
i en lengde af omtrent 200 m. nedad en mod syd heldende
bakke og fortsmtter saa omtrent 200 m. paa fladere terren.

" ""u- ,_"
LU [
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Aaz ved Kjinholt s@ter.

Aasen er bugtet og ledsages paa bakken af et par parallel-
rygze. Tegningen viser den del af aasen som ligger paa fladen.
Den afbrydes af en bak, hinsides hvilken der omtrent i dens
fortsmttelse rager op over det herverende morenegrus et par
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mindre hauge, saaledes som antydet i baggrunden til heire
pae tegningen. Skraaningen af aasens sider er for en stor del
saa steile som 359 Materialet i den er grus med smaa stene
(faa er som en knytnmve og lidt over). Bergarterne i disse er
lerglimmerfskifer og sparagmit, ganske undtagelsesvis ogsaa
granitisk og dioritisk bergart. — I forbigaaende kan bemerkes,
at den paa kartet antydede ov.-gasende mormne (i syd for
Kjinholt) i ost dauner en jevnt hvalvet og bred ryg (bredde
maaske 300 m., heide 30—40 m.) I syd for Kjinholt sster
vider den sig meget ud og taber karakteren af ryg; her som
ellers i terrmnet er den kjendelig ved de mange og store
blokke, der rager op over marken. Langere mod v. kan man
forfolge den som hauge og tilsidst igjen som en ryg op
Gronsennknipens fjeldfod. En af Flysmtrene benmvnes beteg-
nende nok ,paa Haugen“, da den ligger paa en aas, der
strekker sig et par hundrede meter i ost-vestlig retning. —
Paa vestsiden af Svensjinn, der hvor der er smalest, rager
der op -af det flade terrmn noksaa anselige mormnehauge
paa et streg af omtrent 1 km.2 Blokansamlingerne i syd
for Flysmter er omtalt for. — Langer i so. omtrent 1 km. i s.
for Tyriholt smter er der en aas omtrent 50 m. lang og 23
m. hei. Stenene i gruset var neppe mere end kantrundede;
de bestod af lerglimmerskifer og kvarsit og naaede sjelden op
til hovedsterrelse. Der var antydning til en lagning paral-
lelt med overfladen, men intet tydeligt snit at se. Parallelt
dermed og faa skridt derfra er der en anden ryg af samme
art; ogsaa ved selve Tyriholt smter er der nogle lignende
dannelser, ogsaa de er smaa. Aasryggene gaar som skuringen
mod so. — Paa en strekning af et par km. midtveis mellem
Tyriholt og Fjeldswter laa der mange stene af sparagmiter,
et godt bevis paa transport mod so. Paa de 2 km. nmrmest
1 5. for Fjeldsmter var losmaterialet sand, tildels lidt lerholdigt.
Ved den ostlige ende af Paalsmtfjord er der grusafleiringer,
rimeligvis aasdannelser.

Ubetydelige hauge som de paa denne side omtalte, vilde man
neppe legge merke til i et andet terren end dette, hvor de paa-
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faldende jevne, svagt belgende hoifjeldsflader lader selv ganske
smaa afbrydelser i overfladen faa komme til sin ret. Ved
Gresennvand, der ligger straks 1 vest for Gronsennsmter, rager
op fra den temmelig flade strand en haug, der ser ud som en

N TR i =
Gl TR S

Formodet drumlin ved Gronsennvandets nordestaide. Seet fra est.
kjmmpehang og antagelig er en drumlin, det vil sige en haug
af grundmorenemateriale. Haugen bestaar af grus, sand, stene,
der hyppig maaler saa meget som 30—50 cm. i1 tversnit og
i enkelte tilfmlde saa meget som 1 m. Stenene er kantede og
kantrundede; endel bestaar af diorit og lerglimmerskifer, de
fleste er dog af granit, og af dem har igjen mange udseende
af at tilhore egnens facies, saa materialet maa vel antages
iser at vere tilfort fra Syndinfjeldets vestside. Hangens
skraaning var steilere (256% mod nord end mod syd (1567).
Paa nordsiden hever den sig 8 m., paa sydsiden, hvor det til-
stodende terrsmn er heiere, 6 m.

Den hpiest beliggende aasdannelse iagttog jeg oppe paa
Skjoldfjeld. T bunden af den for omtalte dal ligger der med
lzngdeudstrekning parallelt dalen nv.—se. nogle hange af
fint grus med enkelte store stene. Haugene er et par hun-
drede meter lange og omtrent 10 m. heie. De er brede og
har en fladt hvalvet overflade.

Fjeldvandenes strande. Fjeldvandenes bredder fremviser
undertiden nogle smaa smregenheder. Ved nordsiden af det
lille vand nsr Grosennseter straskker der sig en lav, flad
myr ned til vandet. Langs bredden er der af vinterisen
opkastet en omtrent Y2 meter hoi vold, der pas en strmkning
bestaar af sand med grns og paa en anden af stene. Teg-
ningen viser tilvenstre myren; i midten forrest sandvolden

]
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og i baggrunden volden af sten. Nedenunder sees et tversnit
af sandvolden. Sandvolden hmvede sig paa ndsiden og tildels
ogsaa paa indsiden, saaledes som antydet paa figuren, brat
op og havde her paa siderne en frodig vegetation (ener,
dvergbirk, vidjer m. m.). Paa udsiden af sandvolden var
blottet en liden omtrent 1 m. bred fjere. Udenfor stenvolden
saaes ingen saadan ter fjmre; men ved foden af stenene be-

En lden strandvold opkastet af vinteris,

gyndte omtrent 20 cm. under vandet en udoverskraanende
grusbund. I forbigaaende kan bemerkes, at hvor morsnegrus
danner bredderne af fjeldvande er der en steil ¥z til 1 m. hei
skreent af sten ned til vandfladen, almindeligvis med en
ganske grund bund af grus udenfor. Denne steilrand skyldes
sikkerlig vinterisen: hvor bredden er lav og flad, opskrues en
udpraget vold. (En liden vold dannet ved opskruning af
vinterisen, har jeg beskrevet og afbildet fra Langensjp paa
Hardangervidden i Chr. Vid. Selsk. Forhandl. 1896 no. 2 5. 50-39).

@stliget ved Grensennvandets nordstrand holdt bredden
giensynliz paa at edelsmgges; myren, som var ea. 80 cm. tyk,
gik der lige ud til vandet, som fremstillet ved den nederste
figur paa tegningen og var afskaaret med et lodret smit; ned-
faldne stykker las i vandkanten. Langs bredderne af n. Syn-
dinnvand er der en strandlinje i lesterrmnet omirent 3 m.
over sommervandstand.

Lasmalteriale i Valdresdalen. Tilslut skal meddeles nogle
oplysninger om istidsgruset nede i Valdresdalen. Paa syd-
siden af Vangsmjesen munder ud Skakadalen. Ved elvens
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udleb ligger der nede ved vandet ef lidet nydannet delta.
Folger man elven opover, kommer man straks ind i et dybt
kloftformet leie, udgravet i lerglimmerskifer. Denne sees
blottet ved ! paa nedenstasende tegning, hvor man 1
baggrunden har fijeldet Grindadne eller Grindefjeld, der
overst bestaar af massive bergarter. Den nedre del af dette
field er en stor li med et tyndt mormnedmkke over skifer
(overst kvartsit?). Ovenfor deltaet strekker der sig langs
elvens sydside en aasdannelse; denne er i den nedre del
bredest og megtigst og har her flere trappetrinformede af-

Losterrenet ved Skakadalens munding,

satser oventil, saa den ligner vore smdvanlige terrassedan-
nelser. Blandt afsatserne udhmver sig iser to i en heide af
saa omtrentlig 80 og 160 m. over vandet (a og b paa teg-
ningen). Terrassedannelsen gaar efter omtrent 1Yz km. over
i en smalere aasryg (r), der mod nord (tilheire paa tegningen)
skraaner med mod elvekloftens rand og mod syd hmver sig
indtil 10—20 m. over terrsmet. Paa en strmkning af et par
hundrede m. er rygformen utydelig, idet der som det symes
paa sydsiden stoder morsnegrus nmiddelbart til aasen om-
trent jevnheit med dens overside. Materialet i terrasserne
som i den mere udpregede aasryg er vasket sand og grus
med kantstedte il noget afrundede, mindre stene. Jeg har
ikke fulgt aasdannelsen mere end end 3—4 km. opigjennem
dalen. Man kan kanske kortest karakterisere forholdene som
en aas, der nedad gaar over i terrassegrus. Hvad dette an-
gaar, har jeg nmrmest tenkt mig, at det er afsat 1 en liden
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gjo, dannet paa siden af en gletscher, som opfyldte hoved-
dalen og var i afsmeltning.

I strandkanten ved Vangs kirke forekommer laget sand
og grus. Lidt i ost for den er der en omtrent 100 m. lang
strand af grus med tilrundede smaasten. Gruset er oplagt til
en vold omtrent 1 m. hei pas udsiden og Y2 m. paa indsiden.

fistenfor Vangsmjosen et par km. til hver side af broen
ved Tveit er dalbunden bedsmkket; her er hauge, antagelig
aasdannelser, bestanende af sand og temmelig smaastenet grus,
begge dele lagede. BSaalenge man er paa grundfjeldet, be-
staar omtrent alle lose steme af dettes bergarter; disse er ogsaa
de talrigste saa langt syd som til Slidre kirke. Ved Lo, straks
ovenfor Slidrefjord, er der i hovedelven en fos, fremkommet
ved, at elven her falder ned pas siden af et =mldre elveleie.
Ved BSlidrefjordens nordende er der en del delta-alluvinm.
Medens dalen ovenfor i grundfjeldet havde vmret en skovdal,
er den ved Blidrefjorden bebygget heit opad siderne; der er
vel ogsaa noget skov her; men den er ubetydelig og tyndt-
vokset. De af lerglimmerskifer bestasende dalsider er jmvne;
dog stikker allipevel fleld i flade klipper hyppig frem, da
morznegruset, der ligger over fjeldgrunden, er ganske tyndt.
Langt oppe paa dalsiden st for Slidrefjordens nedre del sees
der i morenegruset linjer, som hmlder svagt mod syd og an-
tagelig er at tyde som merker efter, hvor brmens overflade
til visse tider har holdt sig uforandret under afsmeltningen.
Nede ved vandkanten sees ingensteds afleiringer, der kunde
tyde paa en tidligere hoiere vandstand. Der er kun en enkelt
sidedal, nemlig den, som Moelven har dannet. Ved dens mun-
ding er der en forholdsvis mmgtig morsneafleiring; denne
bestaar mest af smaafliser af lerglimmerskifer; stene fra
grundfjeldet er her blevne ganske faa. Ved den gamle post-
vei omtrent 400 m. i est for Fosheim station er der en jette-
gryde, som kaldes ,Salen“. Bergarten paa stedet er lerglim-
merskifer. Den ovre del af jettegryden er halv cylindrisk
f m. hoi. Tvers over maaler den 5 m. Dybden af gryden
kjendes ikke, da den ikke er udgravet. Maaske ogsaa en
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kilde, der findes omtrent 2 km, i sse. for Fosheim smter, kan
fortjene omtale her i forbigasende. Paa sydsiden af en elv
er der et granbevokset, njmvnt terren, tilherende gaarden Bren-
den. Jorden er okkerblandet. Paa bunden af en liden pol, der
er omtrent /2 m. i tvermaal og fyldt med les mudder, sees et
omtrent 5 em. stort hul, som man kan stikke en staur om-
trent 3 m. nedi. Op af det kommer der vand, hvis mazngde
maaske kan anslaaes til 50 liter i minuttet. Langs vandaaren,
der rinder fra opkommet, er jorden mepet red af okker; van-
det, hvis temperatur om sommeren er omtrent 3% C., skal ikke
fryse til om vinteren. Ole Fosheim sen. havde tmnkt sig at
kilden kunde faa verd som jernkilde; men hertil er jern-
gehalten sikkerlig for liden; der kjendtes nemlig ingen jern-
smag.

Et par hundrede meter i nord for Ulnes kirke over-
skjerer hovedveien den nedenfor atbildede hang af vasket
grus; ingen af steneme 1 dette er storre end et passelig laft
for en mand. Der er en utydelig lagning. Lidt grus af
samme slags findes ogsaa nwmrmere til kirken; endvidere er

En assdannelss i Valdreadalen ved Tlnes.

der ogsaa omtrent 1 km. i v, for Svennes nuvarende kirke
paa Strand et veisnit gjennem en haug af grus, som er vasket
og viser lagning. Denne var saavidt iagttaget conform med
haugens overflade. Disse hauge maa henfares til aasdan-
nelser. Nmrmest som endemorsme maa man vel betragte
nogle grusafleiringer, som ligger paa fjeldsiden mellem Rye
og Stokke, der hvor Strandfjorden (udemfor kartet) beier
om nogenlunde i en ret vinkel Dette grus er gjennemfuret
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Feldspatfirende sandster, Cranitiske bergarter.
Diaritiske bergarter. eoccane Maramer og aaser:

omkring Valdresdalen.
1z 300 000,
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af bmkke, der tildels rinder saa n@r hinanden, at gruset
imellem dem staar op som volde.

Paafaldende er mangelen paa tydelige tvermorner i Vang,
Slidre og Aurdal. Overhovedet gaar min erfaring ud paa, at
man i hele det sendenfjeldske Norge kun finder svage spor
til endemormner mellem kyststregene, hvor de tildels er be-
tydelige, og de nuvmrende isbreegne. Afsmeltningen af is-
tidens br@masser kan ikke have gaset for sig saaledes. at
der, medens den stod paa, har ligget virksomme braer som
istunger ned igjennem de forskjellige dale. Mangelen paa
endemorzner er en stotte for den forestilling, man er ledet
ind paa af andre grunde (de opdemmede indsjoer), at isdekket
i det sendenfjeldske under afsmeltningen laa hen som en ded
masse, der gradvis aftog i tykkelse og omfang til, den ganske
svandt bort,



Listerlandet.
Af Hans Reusch.

Listerlandet er en strmkning af lavt land ud imod det
aabne hav 1lidt i wvest for Lindesnes. Det har form nogen-
ledes som et retvinklet triangel. Den ene katheder fra Lister
fyr lengst i vest nordover til Penne er kort, nemlig 4 km.;
den anden katheder er 14 km. lang og strekker sig fra Penne
til Huseby. Hypothenusen, der er noget udbuget, dannes
af kystlinjen.

Listerlandet bestaar af mormnegrus og har en svagt bel-
gende overflade. Nmsten hele Listerlandet er fladt og ligger

Lizterlandet.
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lavere end 20 m., idet mormnegruset alene mod nord ind
mod fjeldene hmver sig med skraaninger paa 100 til 120
Navnlig naar det ved Nordborg og det nmrliggende Skjeibrok
forholdsvis heit, nemlig indtil omtrent 76 m., (Et sikkert
heidemaal har man straks ved, idet de evre huse paa Kalle-
borg ligger i hoide med fyrets lygte 103 m. o. h.).

Paa strekningen mellem Maberg og Vanse kirke er der
en lavtliggende slette; den strmkker sig lige hen til fjeld-
siderne i mord, bestaar af vasket sand og grus og er i paa-
faldende grad ufrugtbar. Ved selve Mabergs huse er man
udenfor denne slette; 1 et grustag her sees sand og grus i en

B
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1. Den vestligste del af Listerlandet seet fra syd. F er fyret. B er
Bordhaug, en gaard hvor der bor en mengde sjefolk, saa de mange
huse danner som en liden landshy,

"2 Egnen ved Peone seet fra syd. Mellem a og & har man den med
sydaydost opstigende greense mellem losterrsnet og fjeldet.

3. Profil af kysten ved Hassel. H er havet. X den evre marine graense,
K en kjsmpehaug,

4, En liden assryg ved Neseimvandet. Man ser mod syd. N er vandet.
R er een Rauna.

noget haldende lagstilling, derover ligger morene med sandhol-
dig ler som grundmasse. Mor®nen, hvor jeg forresten saa den,
var at betegne som bestaaende af morenegrus, idet grund-
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massen var lerholdig sand. Mellem Bordhaug og Langaker
er der et fladt terrsn, som meppe lader sig opdyrke, da
store stene rager op af marken fet 1 fa@t.

Hvorledes Listerlandets morsnemasser er tilfert, er nok-
saa dunkelt; det er det samme spergsmaal, som meder os
paa den lave del af Jmderen. Nemrmest maa man kanske
tenke sig, at materialet i hovedsagen skriver sig fra en stor
Skagerakgletscher, og at det siden er bleven udjmvnet til
den puvamrende flade ved en isbre nedskridende fra nordest.

Angaaende bergarterne i lesmaterialet har jeg gjort fol-
gende iagttagelser, Ved Bordhaug var stenene granitiske og
gabbroagtige, i det hele omegnens bergarter; estlandske por-
fyrer saaes deriblandt; grundmassen, lerholdig sand, var tem-
melig rigelig tilstede. Ved Maberg sases en sten af Larviks-
syenit. Ved Hassel taltes af omtrent knytnsmvestore rullestens
paa stranden 59%0 gammel granit, 18% smaakornig tildels
skifrig dioritisk bergart, 13% gneis, 5%, norit og andre gab-
broagtige ~ bergarter, 4% porfyr fra Kristianiastroget, 1%
kvartsit. Som sjeldenhed sases flint i indtil nevestore
stykker, Larvikssyenit, red sandsten fra Kristianiastreget,
hmrdet silur sammestedsfra, en sterk red kvartsitisk sandsten,
som kan formodes at vere fra Telemarken. Stenene af de
langveis fra komme bergarter nasede paa dette sted kun 1
rene undtagelsestilfielde over storrelsen af en knytneave. (Ved
fyret saaes Kristiania- og Larvikssyenit i blokke paa omtrent
/g m. og porfyrblokke paa Y4 m. tvermaal).

Ved Vera bestod stenene fornemlig af grundfjeldsgranit,
enkelte af gabbroagtix og dioritisk bergart; af langveis
fra komne stene erkjendtes ingen; stememe var kanfrun-
dede. Ved Skjeibrok var stenene noget mere skarpkantede;
heller ikke der saaes langveis farne stene. Her kan det vere
veerd at indskyde nogle bemeerkninger om fjeldstreget inden-
for Listerland, for saa vidt jeg har havt anledning at iagt-
tage det. Man kommer i almindelighed ud paa Listerland fra
Farsund. Indtil Kjerefjord gaard har man langs sjeen mo-
reenegrus, tildels med temmelig skarpkantede stene, antagelig
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hvad en svensk vilde kalde mgte ,krosstensgrus®. Et og
andet sted stikker fjeld frem; det bestaar af gabbroagtig
bergart. Indtil Vanse kirke fortsmtter man nu reisen gjen-
nem et landskab med lave fjelde; dioritisk bergart, smaa-
kornig granitisk bergart og gneis sees. Ved Vanse kirke
staar middelskornig granit, Fra Kalleborg har jeg reist mod
nord til Elle. Bergarten her er norit (ikke noiere studeret).
Tomstaddalen strekker sig som en forsenkning lidt ud i los-
terrenet mod syd. Nogen mormne ved dens munding var
ikke at se. Dalsiderne er nogne eller bedekkede af et lidet
meagtigt lag morenegrus. Dette bestaar fornemlig af kantede
og mest temmelig forvitrede stene af stedets egen bergart:
desuden er indblandet en del stene, som er noget tilrundede
og komne noget lenger fra, saaledes gneis, gneisgranit og en
dioritisk bergart. Finjorden i mormnegruset er lyst rustfarvet,
og 1 overensstemmelse dermed er ogsaa veiene redlig gule.
De ikke heie dalsider tegner sig med uregelmmssige nute-
former. Klipper med tydelic ndpreegede isskuringsformer
sases ikke; det negne fleld viste brudflader, og der laa en
mengde urer. Bergarten syntes i det hele taget at vere til-
beielig til at spreskke op og er meget forvitret.

Vi vender nu tilbage til Listerlandets fladland. Ovenpaa
morenemassen er der et par steder afleiret nogle smaa aaser.
Fra @. Vatnes huse strwkker der sig omtrent 1 km. i syd-
sydvestlig retning en bugtet aas, der for det meste hever sig
6—7 m. over omgivelserne. Aasen er dels en udmerket ryg,
dels oploses den i mindre hange. T dens nmrhed forekommer
der en del mere uregelmsssige hange, der antagelig ogsaa maa
henfores til aasdannelser, saaledes en mod vest, som er kronet
med en vindmelle. Paa den ved Nesheim i vandet udstik-
kende lille halve er der flere korte mod sv. strygende aas-
rygge. De bestaar af vasket sand opfyldt med rullesten, der
neppe nogensinde er storre end et hoved; fremmede stene
bemerkedes ikke. Lagdeling blev ikke iagttaget. Figur 4
side 90 viser et stykke af en liden assryg ved Nesheimvandet.
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Havet har aldrig overskyllet Listerlandet 1 sin
helhed, idet den evre marine grmnse ikke ligger
heiere end mellem 9o0g 10 m. over middelvandstand.
Ved Stav paa Listerlandets vestside bestemtes den ved, at
fjmrestene naasede op til en heide af 9,60 m. Terrmnet haver
sig her til en damning for et lavere strog mod est uden dog
at vere en typisk vold. Omkring Dyngveld og Hasselgaar-
dene er der en forheining af grunden, som bestaar af mo-
reneler, Denne morsnemasse har ved Hassel fordum rukket
ud i havet udenfor den nuvarende kystlinje, Man finder
nemlig stikkende op af fjmren og den grunde sjg veldige
blokke af granit- og af gabbro-bergarter, rester af masser,
som havbelgerne har odelagt. Her ved Hassel er den gamle
vandstandsheide ndhmvet ved en flade, der strakker sig langs
foden af mor=nens bratte afhmld ud mod sjeen saaledes som
fremstillet paa figur 8 side 9. Fladen x er nivelleret til at
ligge omtrent 9 m. 0. h. Fjmren her ved Hassel er sand,
medens den paa de fremspringende dele af kysten bestaar af
rullesten, Fra gaarden Aasen og vestover streekker der sig en
bred strandryg af fjmrestene, hvoraf neppe nogen er sas stor
som et hoved. Paa hovedryggen sees underordnede lavere
rygge. Jeg skulde anslaa disse dannelser atnaa 10m. 0. h. Jeg
havde tmnkt mig, at saavel Nesheimvandet som det n=rmere
Aasen liggende vand kunde wvmre havbugter, der var bleven
afsperrede fra sjgen ved strandvolde; men det kan dog ikke
ubetinget paastases, at alene saadanne udgjer spmrremateri-
alet. Det er nemlig ikke urimeligh, at ogsaa morsnemasser
indgaar i dette. Det kan i forbigaaende bemerkes, at der ved
Nesheimvandet har veret undfort ssnkningsarbeider to gange,
og at god jord paa denne maade er ndvundet til den billige
pris af 4—5 kr. pr. maal.

Listerlandets yngste dannelser er flyvesand og torvmyr.
Flyvesand strekker sig langs kysten fra Aasen over Hassel
til Tjerve. Den er rigtignok for storste delen tilvokset, men
gjennemgaaende ufrugtbar og yder kun en tarvelig grasgang
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for faar. Kun i forssenkninger, hvor der har dannet sig lidt
muld, og paa steder, hvor flyvesanden ligzer ganske tyndt over
morenegruset, er vegetationen lidt bedre. I den bevoksede
flyvesandsmark har vinden flere steder oprevet smaadale med
steile sider paa 2 til 6 meters hoide. I snittene sees, at der ofte
forekommer en forholdsvis yngre fiyvesand, som dekker gammel
bevokset overflade. Paa strandbredden wved Aasen rager op
en lav klippe af fast fjeld, der bestaar af gneislag, faldende
under en liden vinkel i estlig retning. Klippens overflade var
slidt paa den eiendommelige maade, der skyldes sandblast.
Ogsaa lesliggende stene var vindslidte. Den samme indvirk-
ning saaes ogsaa paa blokke, der kun ragede lavt op over
sanden ved Hassel. Sandblmsten var i disse tilfeelde tydeligvis
kommet fra nv.; det er den stwrkeste vindretning, og den
bringer ogsaa forholdsvis lidet regn. Den ovenfor omtalte
strandvold i vest for Aasen er ved flyvesand betydelig foreget
i bredden saavel paa nordsiden som paa sydsiden. Nogle for-
holdsvis nylig opkastede flyvesandshauge forekommer ved
Hassel.

Torvmyrene paa Listerland er beskrevne af Stangeland i
»0m Torvmyrer i Norge*. Anden del, N. g. U. No. 24 Kra
1897, s. 9—23, hvortil henvises, Interessantest af torvmy-
rerne er den store Hellemyr, hvis omrids findes skisseret paa
det foran meddelte lille kart. Den maaler fra v. mod a. 3
km. I prever, indsamlede derfra af Stangeland, har hr. G.
Andersson fundet Najas flexilis {Svenska viixt-viirldens historia.
2 uppl. p. 43. Se ogsaa Stangeland: Undersogelser af myr-
prover. Tidsskr. f. d. norske landbrog 1897).



En hotis om istidsgruset ved Lysefjordens munding.
Af Hens Beusch,

Lysefjordens munding ligger 20 km. osp. for Stavanger.
De herverende lose afleiringer fortjener et besog, og det ikke
mindst for sin historiske interesse, saasom Jens Esmark alle-
rede saa langt tilbage som i 1824 paa dette sted fandt det
kraftigste bevis for sin anskuelse, ,at de norske fjelde have
varet indhyllede i is lige ned til havet, og at som falge deraf
havet selv maa have veret et ishav®, (J. Esmark. Bidrag
til vor Jordklodes Historie. Magazin for Naturvidenskaberne.
Anden Aargangs forste Bind. Chr. 1824, s 43). Han for-
fulgte, som bekjends, ikke sin ide om en fordums istid videre
og kom derfor ikke til, hvad han altsaa var ner ved, at ind-
tage stillingen som en af istidslerens grundleggere; han blev
dog en af dens pionerer. (Kjernlf. Om prof. J. Esmarks
stilling til glacial-teorierne. Forhandl. i Vid.-Selsk. i Chr.
aar 1861. Chr. 1862, s. 67. Optrykt i Kjerulf. Om skurings-
merker ete. I. Universitetspr. for 1870. Kra 1871, a. ).

T, Dahll besegte stedet for den geologiske undersogelse
i 1862, T sin daghbog fra denne reise henholder han sig til
Esmarks beskrivelse. Den ved Fossan kirke paa omstaaende
lille kartskisse afsatte aas holder han for en sidemormmne.
Helland har ogsaa oplysninger fra Fossan. (Om Beliggen-
heden af Morener og Terrasser foran mange Indsoer. Ofvers.
af Kongl Vetensk. Akad. Forhandl. 1875, No. 1. Stock-

holm, s. 61}
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Kartskisse.

Naar man med dampskibet har dreiet ind i Lysefjordens
munding, viser det af losmateriale bestaaende nes, hvorpaa
Fossan kirke staar, sig som paa nedenstasende tegning frem-
stillet. I baggrunden i billedets venstre halvdel hmver sig
Uburfjeldet, som har en meget steil styrining ned mod Hale-
fjord. Bergarterne i denne egn tilhorer grondfjeldets. Kirken
ligger omtrent 30 m. 0. h. Den og de fleste af de nmrliggende

Losterrmnnet ved Fossan kirke,

gaardes bygninger er opforte paa en afsats, der antagelig
maa betegne en gammel havstand. FEn lavere havstand,
11 m. over den nuvmrende, har man antagelig spor af yderst
paa Fossan-nesset. Man ser der en jevnt opadskraanende
gammel strand, der i den nmvnte heide steder til foden af
en steil bakke, der hmver sig 10 m. Med det samme kan
anfores, at man ved Helefjorden, omtrent midtveis mellem
Rossavik og Fossan, har en gammel vandstand udhavet ved
en afsats af smaa rullesten 7 m. o, h. Den del af loster-
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renet, som hmver sig bag Fossan kirke og gaardene, faar
man ikke rede paa, for man kommer derop. Det viser sig
at veere en ganske smal ryg, der i sine lavere dele lefter sig
17 m. og i sin hoiere 26 m. over det tilstodende flade terrsen.
Siderne hmlder 200259 Massen, hvoraf ryggen bestaar, er
rullestensgrus med stene, der for det meste ikke er saa
store som et hoved; grundmassen synes at vere sandagtig.
Efter min mening maa ryggen betegnes som en aas. Dahll
anferer, hvad jeg for min del ikke har bemerket, at den syd-
ostlige side skraaner steilere end den anden, og finder deri
en stette for, at den skal vaere en sidemormne. Bergarten i
stenene er gneis og gneisgranit. Naar man har passeret
over denne aas, kommer man ud paa en jevn udyrket slette
(prikket paa kartskissen). Den ligger i jevnheide med af-
satsen langs den nordestlige side af aasen, der hvor kirken
staar; denne afsats og sletten er oiensynlig en og samme
dannelse. Over sletten vandrer man saa hen til mufaanen,
den farste gamle mormne, der er erkjendt som saadan i
Nord-Europa. Sletten bestaar af sand, grus og mindre rulle-
steme, indtil hovedstore. Den del af den, som ligger i syd for
morsnen, stiger jevnt 3—6 meter op til morenens fod. Mo-
renen danner en vel ndprmgef, tydelig vold, som hmver sig
paa det heieste omfr. 21 m. over vandet (omtr. 47 m. o. h. efter
maaling med aneroid). Tvervolden fortsstter som sidemorener
med nordover lidt opadskraanende rygge, saa at den i det
hele danner en halveirkel. Vandets overflade er efter Es-
mark 10 m. hoiere end sletten. Volden som af omegnens
beboere kaldes ,Vasryggen®, demmer Haukelidvandet saa-

i Nord-Europa.

7



98 w G U, AAEROG FOR |RDS—00. LYSEFJORDENS MUNDING.

ledes af, at det nu har sit udleb nordover. Omstaaende teg-
ning viser i forgrunden tilvenstre moranen med den sydligste
ende af Haukelidvandet H. Tilheire i forgrunden har man
sletten. Hinsides den rager op en lav klippe. Til den stotter
sig ved X en del morenemateriale, der antagelig er levning
efter en wldre, delvis edelagt morsene. T baggrunden sees
gaarden Rifedal (R) i en sidedal, der munder ud adskillig
hoiere end hoveddalens bund (,en hengende dal®).



En forekomst af kaolin og ildfast ler ved Dydland
naer Flekkefjord.

Af Hans Reusch.

Sirelven munder ud som en omtrent 4 km. lang fjord paa
gransen mellem Stavanger og Nedenes amt. 5 km. i nwv.
derfor gaar ind en anden liden fjord Jesingfjorden, som er
2 km. lang. Halveen mellem disse to fjorde herer til det
Egersundske labradorstenstreg og frembyder, som dette streg
overalt gjer, en unendelighed af negne tilrundede smaafjelde.
Smaadalene imellem dem indeholder kun lidet og meget stenet
jord. Noksaa langt er der i almindelighed mellem gaardene,
og alle er de smaa og tarvelige; skov findes ikke. En ho-
vedretning for dalstrogene er fra se. mod nv., og man kan
vandre, rigtignok op og ned, men dog i en sammenhmngende
dalsenkning lige fra gaarden Maal ved Sirelven til Dydland,
som ligger henimod Jesingfjorden og videre frem helt ned
til denne fjord. I gjennemsnit kan man kanske anslaa denne
dalsenkning til at vere 70 m. bred og dens sider at vere 30
m. heie. Tildels ser man, at der langs efter dalen gaar en
diabasgang (bergarten er ikke neiere undersegt). FEn saadan
gang sees f. eks. blottet paa det forste sted, hvor man treffer
kaolinen, efterat have forladt Maal. Et profil af forekomsten
der meddeles paa nmste side. Eruptivgangens bredde er 4 m.,
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og kaolinen forekommer i labradorstenen som gangformede
partier parallele med gangen.

Henimod Dydland kommer man til Manneskaret, hvor der
ligger et lidet tjern. Stedets ndseende, saaledes som det viser
sig for en, der kommer fra se., er som paa nedenstaaende
figurer fremstillet.

Man har her paa de 4 markerede steder gjort grav-
ninger i ildfast ler for at faa rede paa forekomstens bredde.
Navnlig er gravning 2 noksaa betydeliz. Figuren overst

1. = Labradorsten. D). = Diabasgang 5 m. bred. L L = Ildfast ler.

paa nmste side viser dens ene veg. Den ildfaste ler er gul-
agtig hvid; den kan blive nssten ren hvid, og er i dette til-
fielde at betegne som kaolin: noget af substansen, navnlig det
som ligger nmrmest jordoverfladen, er rustfarvet. 1 consistens
veksler den ildfaste ler mellem en sten, der er noget haardere
end neglen, og bled ler. Massen er tilsyneladende laget;
men dette er sikkerlig kun et forvitringsfenomen. I det af-

Manneskaret. Forsenkningens bund er ildfast ler; deri 4 gravninger
Fjeldet til siderne er labradorsten.
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Kaolinforekomsten i Manneakaret.

bildede snit viser det nederste parti ved 1 endnu spor af den
oprindelige labradorstenstruktur; partiet 2 var det hvideste
mest kaolinlignende; det everste lag 3 var rustfarvet. Den
dybeste gravning var paa B meter.

Lidt lengere frem mod nv. faar man eie paa Dydlands
huse. Bag dem strmkker sig markerne, og der er det selve den
ildfaste lers overflade, som man har dyrket. I bakken, lige
ved husene, har man flere gravninger, og forekomstens bredde
er her 20 m. eller mere.

Haavidt man knnde slutte af, hvad der var blotlagt ved mit
besog, danner den ildfaste ler en gangformig mod sv. (70°7)
faldende masse, der ved Dydland er 10—20 m. bred og kan
forfolges med denne bredde 1 km. eller saa. Narmest skunlde

Dydland. Bakken, der sees mellem husene, er overfladen af det
ild faste ler.

jeg tmnke mig den ildfaste ler fremkommet ved vulkansk
virksomhed, idet thermalvand og dampe har stremmet frem
paa en spalte og virket oplesende paa labradorstenen. Da
faldet af den blede lermasse er ind under den sydvestre dal-
gide, er denne i tidernes lob blevet undergravet og staar nn
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som oftest med steile vegge, derfra nedramlede stene ligger
udover lerbakkerne.

Folk blev allerede for omtrent 20 aar siden opmerk-
som paa den eiendommelige jordart, og en prove sendtes af
stigar Olsen i Soggendal ind til Kristiania, Men da man
ingen opmuntring fik til videre efterforskning, blev sagen
liggende hen. I 1893 eller 94 blev en storre prove paa 20 sekke
udtaget, ogsaa denne gang uden at bringe noget resultat. Saa
kom for et par aar siden en tysk ingenier, hr. C. Kipke, til
Flekkefjord. Han var fagmand i tilgodegjerelse af kiselguhr,
og reiste rundt i egnen for at sege efter saadan. En pige,
Hansine Maal, gjorde ham opmerksom paa stedet, hvor man
tidligere havde taget preve af ildfast ler; han optog med stor
energi arbeidet for at faa den fundne substans undersegt og
forenede sig med 4 andre, der dannede et kompagni. Dette
overlod i september 1898 forekomsten til et aktieselskab, den
norske chamottefabrik, med en aktiekapital paa 700,000 kroner,
hvoraf 350,000 overdroges de fem aktieeiere som betaling for
retten til forekomsterne.

Consul 0. C. Axelsen, selskabets disponent, der har en
veesentlig andel i at smtte det nye foretagende igang, har vel-
villig overladt mig folgende analyser:

I II ‘ III Iv IJ v ‘ VI VII

Glodtab (kemisk | e
bundet vand)| 13,63 14,44 13,76 16,58 12,58| 12,95 | 11,80
B0, . el 149,16 46,85| 47,83 | 48,61| 56,00/ 48,06 | 50,08
A8 e 29,6 | 37,5 34,58 20,45 2027 | 28,60
Fe2Os...... 1,88 100/ 17 | 34 06 I' = 1,62
O e o 347 sp. | 048] 0,68/ 08 [ 0 4,21
MgO. .« . i 167 0 | 059 049/ 0 | 0O 2.95
Alkalier. . . .. Tkke bestemte jea. 1,00
99,41/ 09,85| 98,89| 99,01| 99,25 99,58 | 100,31
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Analyserne I, II, ITI, IV og V er ndferte ved ,Chemisches
Laboratorinm fiir Thonindustrie (Prof. Dr. H. Seger u. E. Cramer)
Berlin®. I smelter med ,Segerkegle® 18 og er ikke ildfast;
blandet med plastisk ler kan den imidlertid anvendes til sten-
toi af forskjellig slags. IV har en middels ildfasthed (Seger-
kegle 80). II, III, og V bedste sort ildfaste ler, Analyse VI
er udfert af kemiker L. Schmelck. Analyse VII er af cand.
min. Chr, Miinster, denne ler er ikke ildfast.



Skjergaarden ved Bergen.
Af Hans Reusch,

De i det folgende meddelte iagttagelser inden de to kart-
blade ,Herle* og ,Sartor* er gjorte for en del aar siden.
Afskrifter af mine udferlige optegnelser er sendt til Universi-
tetshibliotheket og Bergens museum, hvor de wvil vare til-
gjmngelige for interesserende; i det folgende anfarer jeg lkun,
hvad der kan have lidt mere almindelig interesse.

(ligaren (gar i betydning gjerde) er det betegnende nawvn,
folket har givet den tmtsluttede erskke, der verner for Hjelte-
fjorden ved Bergen. Kirken her nde kaldes ogsaa paa kartene
for Ogaardens kapel. Oigaren fortsmtter sydover i den store
o Sotra, som ogsaa skrives store Bartoreen. I vest for rekken
af sterre eer ligger mange mindre og en hel del skjmr; de
betegnes tilsammen som Havgaren, Skjergaren eller Skjer-
rosten. Dette sidste ord forklares at betyde ,en samling fluer
og skjmr®,

Det omhandlede strog horer til strandfladen og er i det
store seet et plateanland, omkring 50 m. heit i den nordlige
og 60 m. i den sydlige del. Det er paa mangfoldig vis gjen-
nemskaaret af dalstreg og havarme. Disse sidste forer navne,
som ender med vik, vaag, pol, sund, os. Strandfladen her
ude mod det mabne hav gjor indtryk af at veere en marin
denudationsflade; forsenkningerne synes ogsaa i veaesentlig ud-
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strekning at vere frembragte ved brendingens arbeide i den
tid fjeldet hevedes.

Ved Loke, omtrent midt paa Sotras vestside, er fjeldet
skuret med gletscherstriber rettede mod vest, saadanne er al-
mindelige sydover; nordenfor blev ingen iagttagne.

Paa Sotra rager der op over plateanet hoiere fjelde, af
hvilke de, som naar overfor kurven 100 m., er specielt an-
merkede paa vort kart; estenfor kartranden er Litaarnet 541
m. heit.

Hovedbergarten er gueis, som er smaafoldet og har faaet
strekningsstruktur i retning af smaafoldningens akselinjer.
Streskningsfenomenerne har inden den hele egn, vi har at
gjore med, en bestemt tendens til at vmre anordnede i en
under en med liden vinkel (10° 20°%) mod pse hmldende retming.
Der er en del afvigelser, saaledes som man kan se af karterne;
men de er ikke betydelige. Forsankningernes retning er af-
hengig af fjeldbygningen. De fleste gaar enten parallelt med
akselinjerne (dette er f. eks. paafaldende i det nordestlige
hjerne af det farste kart, paa den del af Radeen som kommer
ind her) eller saa folger de spreekkeretninger, der skjerer streek-
ningsretningen under en mere eller mindre ret vinkel. Hos-
stanende tegning viser som eksempel paa landskabets nd-
seende omgivelsen af Karevand paa Blomo seet fra syd. Man
har for sig greskledte dalbunde nedsznkede mellem ode, graa
klipper. 1 disse fremtreder strekningsstrukturen ved de

Omgivelserne af Karevand paa Bloma.



Grundfjelds- Bergens- Labrador- Sand og
gneis. gkifrens. stenog diori-  grus
tisk bergart.
Hpidetal i meter,



Sotra. (Dette}kart ligger i syd for foregasende)

gneis, . bergart.
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mange under en liden vinkel mod heire hmldende linjer.
Ved en hel del forsmnkninger er der en paafaldende forskjel
paa siderne, idet den ene er steil og den anden langsomt
gkraanende overensstemmende med heldningen af fjeldets struk-
turretning.

Hvad de store trek i fjeldbygningen angaar, er at merke,
at man paa Radeen (nordestligst paa det nordligste kartblad)
og paa Heneen har forskjellige, ofte hornblendeferende gneis-
varieteter, der er regnede til Bergensskifrene. Indleirede 1
dem er labradorstene og dioritiske bergarter. Forresten har
man i den fremstillede egn grundfjeld. Dette bestaar ogsaa
af gneis; men denne har over store strskninger en mere ens-
artet karakter og omslutter ikke labradorstenforekomster.
Grundene til, at denne gneis som arkmisk stilles ligeoverfor
Bergensskifrene som siluriske, er inden det her omhandlede
strog ikke tvingende, og naar denne adskillelse er foretaget,
er det kun fordi den passer ind i den opfatning, man er
kommet til angaaende Bergenstraktens geologi i det store taget.

Idet i nu gaar over til at betragte noglet enkeltheder
ved bergbygningen, skal vi begynde paa Herlo estligst paa
det nordlige kart. Denne o bestaar for sterste delen af los-
materiale. Den nordestlige del af dette, ,Valen*, er en slette,
som antagelig er den sterste flade i Bergens stift i syd for Stat.
Slettens hoieste punkt ligger ikke mere end omtrent 5 m.
over havet. Der hvor kirken ligger og i syd for Prestvik
strskker der sig en kystterrasse, som er omtrent 35 m. o. h.
Fjeldet paa Herle er gneis, der falder mod ne og har en mod
oso heldende strekningsstroktur. Som man ser af kartet, er
strogretuingen i trakterne mod nord (og nv) fra Herlo gjen-
nemgaaende vestlig med lodret eller steilt nordestlig heldende
lagstilling.

Den nordestlige del af Jakobse ved Herle bestaar af
hvid, finkornig til tet, skifrig labradorsten, hvis skifrighed
falder omtrent 50° mod ne og hviler paa graa glimmerrig
gneis. Nordostspidsen af Herlo bestaar af en finkornig nmsten
twt skifrig labradorsten, der fortswmttes over paa Jakobse.
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Kysten ved Sjelanger fyr er labradorsten, dels med granat,
dels med flekker af augit eller hornblende, som er opblandet
med granat. Bergarten viste ofte ved bestanddelenes anordning
en mere eller mindre tydelig planparallelstruktur mest stry-
gende i den for egnen herskende nv-retning. I labrador-
stenen forekommer et parti af eklogit, der bestaar af en gren
bestanddel, (hornblende?) granat og af hvid skjellet glimmer.
Der hvor jeg saa neiere paa bergarten, forekom den gronne
bestanddel i omtrent nmvestore klumper; den omsluttede granat
og laa i glimmeren, der dannede som en slags udfyldningsmasse
mellem klumperne.

Paa Henneen har man et parti basiske bergarter, som jeg
har betragtet lidt neiere i dets estligste del. Nordligst ser
man her et omtrent 30 m. bredt belte af feldspat-hornblende-
sten med smulk vandret o —v-strygende strsmkningsstruktur. Inde-
sluttet i denne bergart bemerkedes et omtrent 2 m. langt og
Ya m. bredt parti af violetagtig, uregelmassig kornet gabbro,
der udad paa en strakning af omtrent /2 m. antog en lysere
farve og gik over i den strakte feldspat-hornblendesten (saadan
mgte gabbro er ogsaa bemerket nmr bondegaarden Hennes
huse). Sendenfor gramnsede til feldspat-hornblendestenen et
omtrent 20 m., bredt bazlte af en udenpaa brunlig forvitrende
bergart, der maaske er forandret olivinsten. Saa fulgte atter
strakt feldspat-hornblendesten og derpaa gneis.

Grundfjeldsgneisen i Havgarens oer og den nordlige fjerde-
part af Sotra er i det hele temmelig ensartet og lys og ikke
rig paa glimmer. T snit, der gaar paa tvers af strasknings-
retningen har den gjerne et temmelig massivt udseende. Kun
undtagelsesvis sees glimmerrige lag. Noksaa almindelige er
klumper og lagformede partier af amfibolitisk bergart, efter
hvis kontur gneisens struktur snor sig. De maaler sjelden
over 10 m. i den storste dimension. Granitiske aarer og
klumper er sjeldne og har aldrig grovkornet pegmatitisk
struktur. Nu og da forekommer enkelte smaa kvartsaarer,
der har deltaget i foldningen og striekningen.
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Paa de sydligste to trediedele af Sotra har gneisen et
udseende saaledes som man er vant at tmnke sig den 1 det
dybe grundfjeld, og er der gjerne opfyldt af smaa henflydende
leieformede granitiske indleiringer. Granit i mere udpraget
aareform og i klumper er ogsaa almindelig; disse granitinjek-
tioner kan svalme op til betydelig storrelse og have en smrdeles
grovkornet pegmatitisk struktur. Storre partier af middels-
kornig granit forekommer, den betydeligste er specielt an-
merket paa kartet; ogsaa sterre masser af dioritisk og amfibo-
litisk bergart optrsder. Den basiske bergart er gjennemsat
af granitiske aarer og viser med samt sit aarenet pres- og strek-
ningsfrenomener overensstemmende med tilstodende gneis.

Ved gaarden Loke (undtales Laake) omtrent midt paa
Sotras vestside har der wvemret udvundet feldspat af en stor
pegmatitmasse, der er synlig omtrent 100 m. i lengde og
20 m. i bredde. Det omgivende fjeld bestaar af forskjel-
lige gmeisarter, hvoraf en del er mork, glimmer- eller horn-
blende-rig. Gneisen viser strakningsstruktur og foldninger;
baade strekningsstrukturen og foldningens akselinjer hmlder
som sm@dvanlig under en liden vinkel mod ese. Fjeldet har
1 det store seet en med strekningen paralleltgaaende stenglet
struktur, desuden er der tversgasende klefter. Den store
pegmatitmasse synes at have form som en ten eller en lang-
strakt linse med lengdedimensionen i strekningens retning:
enderne af den saaes forresten ikke, da de gaar ind under
overliggende fjeld. Den store pegmatitmasse ledsages af flere
mindre; ved en af disse, som var 15 m. lang og 4 m. bred,
iagttoges den omgivends bergart at sno sig efter dens om-
rids. Pegmatiten bestaar for den aller vesentligste del af
mikrolin med red, undertiden ogsaa graa farve samt af merk-
graa kvarts. Mikroklinens kornighed er ujevn, idet dem kan
vare finkornig til storkornig, ja der kan forekomme indtil
1 m:. store individer; krystalflader sees kun undtagelsesvis
paa grensen mod kvarts. Partierne af dette mineral er
kornige. (limmer, sort og lidt hvid, er en meget underordnet
bestanddel i massen. Plagioklas med tvillingsstribning synlig



SEJERGAARDEN VED BERGEN, 111

for det blotte pie fandtes ikke. I 1887 da jep hesegte stedest,
havde bruddet varet nedlagt i en raekke af aar.

Et andet, ogsaa nedlagt feldspatbrud, findes noget lengere
syd ved Tellevaagen i vest for gaarden ovre Tvejts huse,
omtrent 150 m. fra sjoen. Man gaar forst over middelskornig
granit med 15° mod e. til s. heldende strekningsstruktur,
dernsmst kommer man ind paa smaakornet dioritisk bergart
med en mod ese heldende strekningsstruktur, tildels ogsaa
med mere eller mindre steiltstasende skifrighed. Heri fore-
kommer de pegmatitiske masser, hvorpaa der har veret drevet
feldspatbrud. En masse er efter siemaal omtrent 40 m. lang
og 10 m. bred paa det bredeste; en anden er mindre. Begge
har sin storste udstrmkning mod sse, ja nmrere beseet synes
leengderetningen i overensstemmelse med strskningens struktur
hos den omgivende bergart at helde under en liden vinkel mod
horizontalplanet. Forholdene er altsaa her som paa Loke.
Ogsaa de pegmatitiske massers indhold er det samme, kun at
feldspaten her er mere lys kjodred; krystalbegrensning saaes
intetsteds. Pladerne af glimmer opnaar sterrelse som en
haand. Lidt granat i smaa korn er bemerket, ogsaa en smule
svovlkis. Sjeldnere mineraler sases her lige saa lidt som paa
Loko. Hosstaaende tegning viser den storste af pegmatit-

Feldspatbrud ved Tellevaagens munding.

masserne ved Tellevaagens munding seet fra syd. Det sorte
er et grubehul i pegmatiten. Foran er en hald med affald
Det moerke fjeld er dioritisk bergart. Strekningsstrukturen
maa tenkes 1 papirets plan overensstemmende med sjatteringen
heldende til heire. Det skraa baand opover fleldet er en vei
Det lyse fjeld tilhpire paa billedet bestaar af strakt middels-

kornet granit.
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Paa gaarden Tvejts indmark har der ogsaa veret drevet
et lidet brud, ved hvilket forholdene har varet de samme.

Lmnger syd paa Sotra er presning og strmkning af gra-
nitiske aarenst baade i gneis og i dioritiske bergarter mange
steder smukt at se. Det kan vel vaere tilfmldet, at den temmelig
uregelmassige lagning, som her ofte iagttages hos bergart, man
er tilbeielig at kalde gneis, er fremkommet ved, at en granitart
er bleven gjennemsat med aarer af en anden granitart og det
hele presset.



Oplysninger til Blakstads jordbundskart over
Trondhjems omegn.
Af Hans Reusch,

I 1891 foretog daverende landbrugsingenier W, Blakstad
for den geologiske underssgelse en agronomisk kartlmgning
af Trondhjems omegn. Den geologiske nndersegelse erholdt
hertil et bidrag paa 300 kr. af Sendre Trondhjems amts land-
husholdningsselskab. Som grundlag benyttedes et ved den
geografiske opmaaling forhaandenverende i 1820 af leitnan-
terne Ziegler og Lund undarbeidet (ikke offentlizgjort) kart i
1 : 20,000.

Hr. Blakstad blev, kort efterat han havde fuldendt kartet,
forflyttet fra Trondhjem; derved er han blevem hindret i at
faa ferdig en tekst til kartet, og dette har derfor hemligget
lengere tid end paaregnet.

Jordbunden i Trondhjems omegn er meget frugthar og
yder landmanden et rigt udbytte, naar hensees til den nord-
lige beliggenhed. Den mest udbredte jordart er ler, som,
straks man kommer lidt ned i den, indeholder en tilstrekke-
lig mengde kalk; denne ler, som er ladet hvid paa kartet, er
afsat i hav og altsaa at betegne som marin ler. Det fint stre-
gede er sandblandet ler og det prikkede sand. Ved aflmg-
ningen af disse strog er der paa kartet taget hensyn til selve
jordoverfladen, som dyrkes, hvorledes denne 1 agronomisk hen-

]
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seende er at betegne, og mindre til hvorledes undergrun-
den geologisk er at bestemme. Saaledes er de partier, der
paa kartet er betegnede som sand, noksaa forskjellige, hvad op-
rindelse angaar. Den udpragede terrasse, som Nardo-gaar-
dene lizger paa (midt paa kartet) og som efter hvad der er
mig meddelt danner en noksaa megtig afleiring, er maaske
afsat paa havbund. Nidare derimod, som er den tungefor-
mede halve, hvorom elven gjer den store bue paa gvdsiden
af Trondhjem by, er antagelig dannet ved opskylning af

Trondhjem fra 2 v

1. Ladehammeren. 2 Lademoen. 3. Vor frue kirke. 4. Domkirken.
5. Kristiansten.

elven i de senere aarhundreder. Ved Ilsviken straks i vest
for Trondhjem har man nede ved fjorden laget sand og rulle-
stensgrus, som sikkerlig er gammelt elvegrus afsat af Nid-
elven kanske med bidrag fra den lille elv, som rinder ud
her.

Gaar man herfra i sydlig retning op til Teisendam og
fortemtter veien nedad skraaningen ved Marienborg, iagttager
man, at en del af, hvad der paa kartet her er udskilt som



OPLYSNINGER OM TRONDHIEME OMEGN. 115

sand og sandblandet ler, er jordarter fremkomne som nydan-
nelse af mere eller mindre lerholdigt morenegrus, der ligger
over fijeldet. En del af den sand og sandblandet ler, der op-
treeder stribevis over leret i est og sydest for Trondhjem, er
temmelig ubetydelige afleiringer. Der er ogsaa medtaget en
del jord, som jeg tenker mig fremkommen wved, at leret i
overfladen paa grund af langvarig dyrkning er forvandlet til
muld, som er forholdsvis fattig paa de fineste dele og altsas
temmelig sandagtig.

Trondhjem fra 8. v.

b. Elgeswter bro, 7. Teglvaerk, 3. Sinsager. 9 Egnen ved Stene.

Paa nogle faa steder, f. eks. ved Sjenberg i est for byen
er en afleiring afmerket som morsnegrus. Kun nogle smaa-
partier langs Nidelven er smrskilt aflagt som elvegrus.

Det sand og grus, der forekommer ved gaarden Stene
sydestligi paa kartet, kan man faa se godt blottet 1 et grus-
tag omtrent 1 km. i nord for den nordligste Stenegaard.
Sandet og gruset var lagede og ved udvaskning hbersvede
de finere partikler. Stenene i gruset var tilrundede og nok-
gaa store. De bestod fornden af stedets egne bergarter
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(gronne skifre, lidt af en dioritisk bergart og gronligt presset
konglomerat med forherskende kvartsitiske stene) delvis ogzaa
af rad og graa kvartsitisk sandsten (eller sparagmit).

Efter disse forelobige bemerkninger skal i korthed gjen-
nemgaaes Trondhjemsegnens geologiske historie, saavidt den
hidtil er kjendt. Det faste fjeld vil vi ikkke opholde os neiere
ved; det er paa kartet aflagt med lodret skrafering. Vi skal
kun merke oz felgends:

Hovedbergarten er en gron kloritforende hornblendeskifer,
der optrmder i forskjellige varieteter; den forvitrer let og
er ogsaa saavidt vides, gjennemgaaende kalkforende; der er
altsaa tilstede to betingelser for, at den ved sin opsmuldring
skal yde et frugtbart jordsmon. Grenlig-graa af udseende som
skiferen, men uden dennes skifrighed er en i mindre partier
inden skiferen optradende smaakornig dioritisk bergart, (man
har gjerne benmwvnt saadan for saussurit-gabbro). Nordvest-
ligst paa den fremstillede egn bestaar kysten mellem Tlsviken
og Munkaunet og fjeldet vestover derfra (Gjeitfjeldet) af gra-
nitisk bergart. Endelig kan anfores, at der som underordnede
lagformige indleiringer i skiferen forekommer en lys, hvidlig
eller redlig, mere eller mindre skifrig, fin kornig bergart,
granulit, endvidere blaalig-graa kvartsit (f. eks. nedre vand-
ledningsdam) og linseformede partier af udskilt hvid kvarts.

Man har ingen fossiler fundet i fast fjeld ved Trondhjem;
men efter Trondhjems stifts geologiske bygning 1 sin helhed
har man kunnet slutte sig til, at fjeldet er dannet i den cam-
brigk-siluriske tid og altsaa tilherer samme geologiske periode
som lerskiferen og kalklagene (,skalberget® wved Kristiania).
Dannelseshetingelserne har dog veret ganske andre ved Trond-
hjem, hvor der har fundet sted en livlig vulkansk virksomhed.
Den dioritiske bergart, graniten og granuliten er fremkomne
i smeltet tilstand. Hovedmassen af den gronne skifer er an-
tagelig danmet af vuolkansk aske eller forvitringsprodukter af
vilkanske bergarter. Kun blaakvartsen er en sandstendannelse
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lig sandsten, som vi ellers finder. Fjeldets nmrverende over-
flade er ikke den oprindelige; hvad vi nu ser paa overfladen
var engang dybt begravet i jordskorpen under senere bort-
terede masser, der udevede et sterkt tryk. Medens dette
virkede ovenpaa, fandt der ogsaa sidepresminger sted. Disse
trykkreefter har meget bidraget til at forandre fjeldets op-
rindelige beskaffenhed. Skiferens klovbarhed er fremkommen
derved ; ogsaa hos graniten sér man trykvirkningerne, den er
nemlig for en stor del ikke uregelmsssig kornig som almin-
delig granit, men viser en parallelstruktur, som kan vere saa
udprasget, at bergarten bliver =kifriz og saaledes nmsten
ukjendelig.

Den geologiske historie i tiden fra fjeldarternes dannelse
til istidens slutningsafsnit kjender vi ikke noget til, da vi
mger afleiringer har fra dette tidsrum. Vi ved kun, at, som
sagt, store masser fjeld er fjernet ved tmrende krafter, rin-
dende vand og andre. Som resultat ser vi for os en vid, i
nord-sydlig retning gaaende dal, hvis nyeste geologiske histo-
rie vi kan folge mere i enkelthederne,

Trondhjems omegn har som resten af Norge i istiden
veret begravet under fremglidende isbreer, der har givet
klipperne tilrundede former og afleiret morsnemasser, Skun-
ringsstriber, der peger i nord-nord-vestlig retning, er iagttagne
paa Munkholmen og kan antageligvis ogsaa opspores andre steder.

En eiendommelig ferrainform er strandlinjen, der tegner
sig vandret langs fjeldsiden i wvest for Ilsviken. Det er en
smal afsats, som maa antages at vere dannet ved brendingens
og fjordisens tmren paa klippen engang landet laa lavere end nu,

Et stykke af strandlinjen ved Isviken, I bag-
grunden er Bverresborgklimpen, betegnet wved
en flyvende fugl, og Blyberget ved to fogle.
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Foruden den egentlize strandlinje er der en anden utydelig
lidt ovenover den. Omtrent i jevnheide med Ilsvikens strand-
linje er nogle merkelize afsatser, der strmkker sig langs de
to smaafjelde Blyberget og Sverreshorgklimpen. Bergarten
i disse er gron finkornig krystallinsk skifer, mest tykskifrig
og tildels overganende i finkornig dioritisk bergart; skifrighed
er opreist.

Et profil over disse smaafjelde sees paa den nederste af
de to hosstaaende figurer. Den overste fignr fremstiller Bly-
berget seet fra Sverresborgklimpen.

Tilvenstre paa profilet har man Teisendam, (T.) saa kom-
mer Blyberget (B.), der er noget heiere end Sverresborg-
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klimpen (S) og har en noksaa uj@vn overflade. Sverresborgklim-
pen er derimod ovenpaa grmsbevokset og flad eller rettere
sagt svagt belgende,

Imellem de to fijeld er der en vid dalsenkning og til
begge sider af denne er der undpreegede afsatser (i heide med
den punkterede streg paa profilet; neiagtigere ndtrykt viser
Blyberget afsats pas sin n-, 8- og se-side, Sverresborgklimpen
pasa v-, n- og mne-siden og antydningsvis pas se-siden; mod
o har den en lodret styrtning). Den felgende tegning viser
Sverresborgklimpen.

Det staar usikkert for mig, om vi her har for os egentlige
wstrandlinjedannelser”. Jeg kan ligesaa gjerne tro, at der fore-
ligger rester af et denudationsniveau nemlig saaledes, at fjel-
det engang, da havet naaede til den punkterede linje, blev
vekt®ret indtil den og at dalene under den punkterede linje
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efterpaa blev ndgravet deri. Er dette rigtigt, maa disse ter-
rainformer (og vel ogsaa Ilsvikens strandlinje), ekrive sig
fra en tid for istidens slutningsafsnit, altsaa vere mldre end
egnens lose afleiringer. Dette synes mig sandsynligst.

Efterat isbrmerne var forsvundne fra landet, har dette
ligget lavere end nu.

Ved Trondhjem har det engang ligget henimod 200 m.
dybere, og Trondhjemsfjorden havde en meget storre udstrak-
ning, saa den paa kartet fremstillede egn var begravet under
fijorden undtagen de heieste fjeldstreg.

I denne store fjord afsattes gjennem et langt tidsrum
grus og sand indved bredderne og fint lerslam vidt og bredt
nd over det dybere vand, Dette losmateriale fortes af elvene

Sverresborgklimpen seet fra Blyberget.

ned fra det omgivende land, hvor der laa betydelige mo-
reneafleiringer, og hvor isbrmerne forst lidt efter lidt
svandt vek.

Lerslammet var det, som dannede de store streg med ler,
Trondhjemsegnens hovedjordart. I fjorden levede dengang
som nu dyr, og skaller efter havdyr er iklke gjeldne i leret.

Meget interessant er det, at man af disse dyrelevninger
kan se, hvorledes havvandets temperatur fra at vere meget
lav i tiden nermest efter istiden forandrede sig indtil den
blev som nutidens. Det er afdode professor Michael Sars, vi
skylder undersagelserne herover. (Om de i Norge forekom-
mende fossile dyrelevninger fra quarterperioden. Universi-
teteprogram for lste halvaar 1864. Christiania 1865, . 23
og BT). _

Han gjorde indsamlinger af skj=l i Baklandets lerbakker
ved Nidelvens munding. Leret er her laget, dog ikke meget
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tydeligt; der findes en og anden isskuret sten deri. Indii] en
heide af 13—14 meter fandt Sars, at faunaen var arktisk,
det vil sige, saaledes som den nu er nordenfor Lofoten, Al
mindelige var arca raridentata, var. major, yoldia pygm=a
var. gibbosa, yoldia arctica, siphonodentalium vitreum, natica
gronlandica.

Ovenpaa ler med denne fauna var der 8—4 m. ler med
levninger af dyr, der lever ved Trondhjem nu, han nmvner
scrobicularia piperata og pholas candida som hyppige; levninger
af almindelige blaaskjel fandtes nu og da, mest som smaa-
stykker. TLer med arktiske dyrelevninger er ogsan lagttaget
ved Lademoen og med nutidsdyr ved Tlsviken.

Fjorden blev tildels fyldt med ler noksaa heit op over
bunden. Fladerne ved Udler paa den sydligste del af kartet
er rimeligvis gammel fjordbund, og de store, jmvne skraanin-
ger ved Reitgjerdets hospital i est for byen har vel antage-
lig i det store taget beholdt den gamle havbunds form,

Landet steg, den gamle havbund begyndte at komme paa
det terre og paavirkedes nu af bmkke og elve. Under en
periode har antagelig havet naaet saa heit op som til over-
fladen af terrassen 70 m. 0. h. ved Nardo. Da var formodent-
lig her strandbred, og der afleiredes her sand, samtidig med
at der afsattes lerslam paa dybere vand. Maaske betegner,
saaledes som Kjerulf mener, Sinsagers og Hesthagens ter-
rasse, 30 m. 0. h, straks i syd for byen en tredie endnu
lavere vandstand (Kjerulf: Om skuringsmerker, glacialfor-
mationen og terrasser. Universitetsprogram for farste halvaar
1870. Kr. 1871 s, 68.)

Bakkene og elvene grov ud sine leier, g meget af hvad
der engang var af ler og sand er nu fort bort; en fremtids-
opgave vil det vmre at udforske enkelthederne i denne ud-
gravningsproces f. eks. faa besvaret det spergsmaal, om ikke
Nidelven og Gulelven har varei forenede, og i hvilket leie
de i saa tilflde har havt sit lob.

Nidelven fortsstter sit gravningsarbeide ogsaa 1 nutiden,
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navnlig twrer den, saaledes som elvene pleier at gjere, paa
den ydre bred i svingningerne.

Ved Tempe, det sverste sted, hvortil havvandet trenger
op ved epringflod, graver elven stadig. Husene paa Veisletten
flyttede man for en del aar siden, da der paa en gang fandt
sted en sterre udrasning; skraaningen er her atter bleven
greskledt,

Nidelvens storste bugtninger er de, som den gjor indved
selve Trondhjems by. Ved Ievolden graver den fornemlig
paa sin nordvestside og ved nedre Sindsager paa sin sydest-
side. Man har her anvendt sikringsforanstaltninger og skal
efter statsingeniervesenets bundundersegelser i 1898—99 have
indskrenket elvens gravningsarbeide til et uvesentligt minimum.

Det har forresten vmret foreslaset at grave en kanal
gjennem landtungen ved Ilen for at gjere elven nedenfor fri
for strem og omdanne den til en havn for byen, et projekt
som bortfaldt omkr, 1880, da der blev antaget et af statsingenior
Dahl foreslaaet arrangement for at skaffe byen havn og jern-
banen tomter saaledes som nu er skeet. (Kanalvsmsenets histo-
rie. IX. Kr. 1888, s 339).

I gyd ved Nidelven, der hvor Horneberg staar paa kar-
tet, ligger nogle flader tilhorende Stnbban og Leren paa bun-
den af en elendommelig cirknsformig ssnkning i terrainet.
Det ser ud til, at der engang i fortiden har fundet sted en
pludselig udglidning af en lermasse i lighed med den i Veer-
dalen, dog af meget mindre ndstreekning. Forsenkningen ved
Stubban maaler nemlig kun omtr. 1 km. fra n. mod s og
ligesaameget fra vest mod est., Aabningen ud mod Nidelven er
ganske sn@mver omtr. 200 m. bred. Af denne grund og fordi
der i bunden af forsmnkningen (efter Blakstad) er ler og kun
paa enkelte punkter lidt sand kan man ikke antage, at et elve-
slyng har havt st lob her. Bunden er balgende, og at ter-
rainformerne er nye kan sluttes af, at den lille bs:k, som
rinder nd af mundingen, graver sig raskt ned og tilbage mel-
lem negne lerbakker; her saaes, (dog ikke rigtig tydelig) an-
tydning til en forvirret lagning i leret.
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Ved Baklandets teglvaerk fandt for en del aar siden sted
en udglidning.

Mest bekjendt af ndglidninger er dog den, der skede
den 23de april 1888 ved jernbanens godshus paa kaien ud
mod fjorden og om hvis felger hosstasende tegning, velvillig
overladt af distriktsingenior Pauss, giver en forestilling.

Man beskriver begivenheden saaledes:

Ved middagstider reiste sig en forheining i vandet; belg-
ningen deraf slog mod land, og der skeede en nedsynkning
paa omtrent 4 meter og en udglidning, saaledes som det kan
sees af billedet. Lidt senere begyndte kaimuren noget len-
gere ost at hmlde udover, og ved seks-tiden rasede ud ogsaa
her et stykke, som dog var mindre end det forst ndgledne.
Der forelaa ikke noget mldre neiagtight kart af fjordbunden,
saa man kunde danne sig nogen forestilling om de forandringer,
som havde fundet sted. Rimeligvis har der skeet en udstremning
eller udglidning af kvikler, der paa dette sted ikke har taalt be-
lastningen af det materiale, som var paafert for opfyldning.

Ved Reraasbanens godsstation har den geologiske under-
sogelse ladet anstille to boringer. Ved vognstalden fandtes
under et 4 m. tykt dekke af paafyldt grus 86 m. sand. Ved
materialboden kom under 4,5 m. paafyldt sand 28 m. sand og
derunder 53 m. lerholdigt sand.

I denne forbindelse kan nmvnes, at den geologiske under-
sogelse ogsas har anstillet flere boringer paa Sinsager, hvor
der blev paatruffet adskillig meget bled ler i bakkerne, for-
hold, som man indstendig advares mod at lade npasagtede ved
bebyggelsen. Jordboringer ved Trondhjem omhandles i ...
P. Friis Terrmnunderssgelser og Jordboringer Kr. 1898 5. 67,
[Norges geologiske nndersegelse no. 27.]

Til egnens yngste dannelser horer torvmyrene, der mest
optreeder i heiere strog. Meget betydeligere end de paa kar-
tet aflagte er Heimdalsmyren, der begynder lidt i syd for
kartranden. Den bedmkker omtr. 9000 maal eller henimod
900 hektar, er 3—4 m. dyb og maatte kunne blive en rigdoms-
kilde, saafremt dens indhold kunde blive tilgodegjort paa en
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lonnende maade. Denne myr er beskrevet af Kjerulf og
Asbjernsen i ,Norsk Landmandsbog 1868% og omtales ogsaa i

Udglidaing i 1888 pas jernbanens kai & Trondhjem.

,Stangeland: Om torvmyrer i Norge, 2 del, Kr. 1897, s. 110
(Norges geologiske undersagelse. No. 24).



Nogle bidrag til forstaaelsen af, hvorledes Norges
dale og fjelde er blevne til.

Af Hans Beusch,

I. Indledning.

Norges relief er endnu saa lidet forstaset, at vi ikke har
opnaaet en rimelig begrundet forklaring af, hvorledes oprin-
delsen til flere af de sterste trmk deri er at opfatte. Dette
er saaledes tilfldet med et af de betydeligste reliefforhold,
som allerede noksaa tidlig har tiltrukket sig opmerksomheden,
nemlig modsatningen mellem platean og dal. Med nogen
overdrivelse blev denne modsstning fremhavet af P. A. Munch
i huns ,Uebersicht der Orographie Norwegens®. (Gea Nor-
vegica. Herausg, v. Keilhau. Drittes Heft. Chr, 1850. 8. 502
—516).  Denne smukke afhandling har aldrig veret oversat
og er ikke saa kjendt, som den burde vere. Til den slutter
sig hans indberetning om en i sommeren 1842 og 43 foretagen
reise gjennem Hardanger, Numedalen, Telemarken m. m.,
(Aftrykt uddragsvis i ,()yen, Bidrag til vore breegnes geografi“.
Nyt Mag. f. Natarvd, Bd. B. 37. p. 112—119).

Kjerulf segte at fremstille landets relief og dets geolo-
giske bygning i sammenhzng. T sin afhandling ,Et stykke
geografi i Norge* (Vid. SBelsk. Forh. 1876, No. 3, p. 2) siger



NORGES RELIEF, 126

han ,det maa vmre klart, at et saadant fjeldland er en hel
sammensat bygning, og at selve heiden og dybden kan veare
grundet i selve bygningens heiere eller lavere opfarte dele
fra forst af, saaledes som ethvert geologisk kart viser.”
Han tenkte sig landets lavere dale saavel dets ,afheld” som
sjoernes og fjordenes gab® fremkomne ved forrykninger, idet
landstykker var sunken ned. De snmvre dale og de lange
sjoer var ordnede efter spraskker tilhorende visse systemer.
Erosionens virkninger sogtes reduceret til minimum.

At de norske fjelde ikke overalt viser plateauform har
jeg omhandlet i en liden opsats, ,Nogle ord om alpeformer®
(Turistforeningens aarbog 1875 s. 54—56), hvor jeg fra Send-
meor fremforer eksempler paa, at visse fjeldstrekninger bestaar
af smale rygge, der skiller mellem forholdsvis brede dale.

Af Helland har vi en afhandling ,Om fjeldenes heider og
om Norges overflades naturlige beskaffenhed” (Turistforenin-
gens aarbog 1880, p. 1—87), hvor han specielt behandler den
del af det vestlige Norge, som ligger i nord for en linje
Bommele—Rollag i Numedalen, og som ender i nord med
Hitteren. Afhandlingen indeholder betragtninger over hvilke
slutninger med hensyn til landets almindelige overfladeform
man kan nddrage af de sterste maalte hoidepunkters belig-
genhed.! Helland inddeler omhandlede landstykke i smaa
ruder og noterer inden hver den sterste maalte heide. Han
kommer til folgende regler:

1. Det er sjelden, at der i en egn ligger et fjeld, som i
hoide rager betydelig up over alle andre nzrliggende fjelde.
Hvor et fjeld naar en vis heieste elevation, vil man i regelen
i samme egn have en rekke andre fjelde, hvis heide nmrmer
sig det pverste fjeld. Naar til eksempel det hoieste fjeld 1 en egn
er paa 4500 fod, saa vil der vwre et andet i nsmrheden paa
4450 et tredie paa 4400 o.sv. kort en rwkke fjelde nden stort
sprang i heidedifferencen.

! Vogt har en lignende underssgelse under arbeide for den sendre del
af Nordlands amt.
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2, Naar man ordner de fjelde, der bestaar af samme
bergart, i en gruppe, aftager undertiden heiderne inden det
samme felt med en vis regelmsmssighed i en vis retning. Naar
man legger et plan gjennem tre topper, saa vil fornden disse
tre toppe tillige flere andre omtrent ligge 1 samme plan.

3. I Bergens stift tiltager de heieste toppers heide ferst
med en vis regelmmssighed westover fra kysten af. Dernsst
holde de sig over en vis strakning paa en maximumsheide og
aftager saa siden mod ost med en vis regelmmssighed.

4, Paa lignende maade forholder det sizg med de everste
fjeldes heide, naar man fra Romdalskysten gaar i sydestlig
retning.

En del undtagelser henger tydeligvis sammen med den
geologiske bygning. Undersnger man f eks. hoiderne inden
konglomerat-sandstenstroget paa sydsiden af Nordfjord, finder
man rigtignok den mod vest aftagende heide udpreget, men
samtidig ogsaa, at alle hoider er storre, end de efter den al-
mindelige heldning af et plan gjennem de everste topper
skulde vare.

Forfatterens forklaring af de store triek i landets bygning
er denne:

JFor dale, fjorde og sjeer blev udhulede, og for de en-
kelte fjelde af tidens tand blev udmeislede til selvstendige
topper, har det sydlige Norge dannet en hoeitliggende fjeld-
mark der hvor vi nu har de heieste tinder, og fra denne
fjeldmark har landet skraanet med so [i det estenfjeldske] med
v [i det vestenfjeldske] og med nv [Romsdals amt|. Senere
er disse planer paa forskjellig vis blevne gjennemfurede og
udmeisleds.”

Aarsagen til, at landet havde disse hasldningsforhold seger
forfatteren i ujsmvn hsvning, og gjer i den anledning opmerk-
som paa, at for eksempel den nederste grense for konglome-
rat-sandsten-strogene 1 Nordre Bergenhus amt ligger heit i
gst, men gaar under havet 1 vest; endvidere, at de samme
cambriske fossiler, som ligger 1 4000 fods heide i Hulberget
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paa Hardangervidden, findes meget lavere mod ost, til eksempel
omkring Mjosen, flere steder i niveaner paa 500 fod og mindre.

Dette resonnement om aarsagerne til landets heidefor-
hold, som ferst, om end paa lidt anden maade, er fremholdt
af Kjernlf, kan man ikke lade gjmlde. Den skandinaviske
region af jordskorpen har efter silurtiden (og i det mindste
i Bergens stifts efter den postsiluriske konglomeratsandsten-
formations dannelse) veret underkastet foldninger og disloka-
tioner; men disse kan ikke, saaledes som det har wvearet
forsagt, forklare de store trak i landets nuverende hoidefor-
hold. Tager vi saaledes for os det sterste af de ovenfor
nwvnte konglomeratsandstenfelter, saa dukker dets underflade
ved Aalfotenfjord, altsaa lige ved den estlige heieste del, under
havets niveau; yderst ude i vest paa de laveste oer, Batalden
og Litle Batalden, stiger derimod denne samme grense op
over havet. Dictyograptusskiferen ligger i Hulberget ca. 1300
m. over havet; men skifer, der rimeligvis maa sammenstilles
med den, forekommer under Horungernes fod (Lysterfjorden)
i havets niveau.

Saavel 1 Hallingdal som Valders skraaner endviders under-
fladen for den her fladtliggende cambrisk-siluriske formation i
nordlig retning altsaa modsat landets almindelige h=zldning.
(Reusch. Geologiske iagttagelser i Telemarken m. m. Chr.
Vid. Selsk. Forh. 1896. No. 2, 5. 89). Bregger har eftervist
en forrykningslinie langs estsiden af Kristianiafjorden, hvorved
det landstykke som nu udgjer det lave land i Smaalenene
har veret underkastet en forskydning opad af indtil 1550 m.
i forhold til landstykket vestenfor. (Brogger: Usber die
Bildungsgeschichte des Kristianiafjords. Nyt Mag. f. Naturv.
30 B. Chr. 1886 p. 198). Antallet af saadanne fakta kan
foreges; de godtgjor at landets nuvarende overflade maa veare
udarbeidet af den geologiske bygning uden at der er nogen
sammenh@zng mellem hvad der ligger topografisk og geologisk
hoit. Saameget kan man dog sige i sin store almindelighed, at
den skandinaviske heideryg opviser sterke foldninger og over-
skydninger, hvori siluriske lag har deltaget, og at i det hele
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seet gaar ryggens og foldesystemets retning parallelt. T det
sydestlige Norge, og i det mellemste og sydlige Sverige altsaa
i de lavere dele af Skandinavien, har en saadan eftersilurisk
foldning ikke fundet sted undtagen lokalt som ved Kristiania,
hvorimod betydelige forkastninger har indtruffet der. Men
ligesaalidt som foldesadlerne kan eftervises som heider og
foldetraugene som dale i fjeldstregene, ligesaalidt kan op-
rykket og nedrykket eftervises som heit og lavt i det lave
land. De ovenfor omtalte temmelig fladtliggende cambrisk-
siluriske lag paa Hardangervidden og i nordoest derfor herer
med til fjeldsystemet, idet, som det synes, store flade over-
skydninger har spillet en rolle.

Medens saaledes fjeldbygningens heit og lavt ikke kan
anvendes til tydning af reliefforholdene undtagen paa den
generelle maade, som er antydet for Skandinavien 1 sin helhed,
spiller bledt og haardt inden fjeldbygningen en udpreget
rolle ved undarbeidelsen af relieftets detaljer. Breggers for
citerede arbeide om Kristianiafjorden, der indeholder saa meget
veerdifuldt om Kristianiaegnens forskydninger, kommer i sporgs-
maalet om dannelsen af fjordens bmkken til det resultat, at
om landstykker har veeret hevet op eller ned, saa udtaler dette
sig ikke i relieffet; fjorden er dannet der, hvor jordskorpens
overflade bestaar af lese bergarter indesluttede mellem haarde.

En specialitet i vort lands topografi har Helland behand-
let i sin afhandling: Om botner og smkkedale samt deres
betydning for theorierne om dalenes dannelse (Geologiska
fiireningens 1 Stockholm forhandlingar. Bd. 2. 1875, s. 286—
801, 342—3566. Aftrykt 1 Turistforeningens aarbog 187H, s,
119). Han elutter sig her til en af nuvmrende oberst K.
Lorange fremsat theori om botnernes dannelse ved is.

Wienergeologen Suess har anstillet betragtninger over
reliefforholdens i Maalselvdistriktet sydlig for Tromse. Han
mener, at nogle dalstreg kan betegnes som 1 hovedsagen pra-
glaciale; deri har isen skuret ud nye dale, og endelig har det
rindende vand efter istiden gravet dybe v-formede dale som
f. eks. Serdal (Suess: Das Antlitz der Erde. II Band. Wien
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1888, s. 415; ogsaa i fransk udgave ved de Margerie: La
face de la terre. Paris 1900).

Landets strandflade har nsrverende forfatter beskrevet i
en afhandling: ,Strandfladen, et nyt tre=k i Norges geografi
(Norges geologiske undersegelse. No. 14. Aarbog for 1892
og 93, s. 1—14). Et senere bidrag til forstaaelsen af oprin-
delsen til Norges relief er ,Richter: Geomorphologische Beob-
achtungen aus Norwegen® (Sitzungsber. der K. K. Akad. d.
Wiss. in Wien. Mathem.-naturw. Classe. Bd. 106. Abth. L
Wien 1896, s. 147—189). Han antager, at def platean, hvor-
over Jotunfjeldenes toppe hmver sig, er imterglacialt, dannet
under forhold, da klimatet var omtrent som nu. De twmrende
krefter, frostsprengning, forvitring osv. virker sterkest i hoi-
der over 13—1600 m. og danner derfor, naar de faar ar-
beide lmnge nok, i nmvnte hoide af de opragende fjelde et
platean. Richter vil udvide denne opfatning #il at gjelde de
skandinaviske heifjeldsflader i sin helhed; men den strmkker
sikkerlig ikke til. Paa den ene side er det ikke paavist, at
forskjelligheden i de tmrende krafters virkemaade i heiden og
lavere nede overhovedet kan fere til plateandannelse, og paa
den anden side fordrer theorien, at den tilstand af klimatet,
under hvilke plateauet dannedes, havde en ganske enorm va-
righed; men dette passer ikke med, at klimatet i den kvartare
tid flere gange har vekslet mellem koldt og mildt.

Et indgaaende studinm af en enkelt egn ligger til grund
for amerikaneren Barretts afhandling om det Sundalske dal-
system. Han seger deri at give forklaring til det af ham
paaviste faktum, at der fornd for den nuverende Sundal var
udarbeidet et stort dalsystem, der heldte mod est og havde
sit vandskil heit oppe over det sted, hvor nu Sundalens
nederste del er. (The Sundal Drainage System. Ball of
American Geogr. Society No. 3. 1900).

I den senere tid er der, navnliz ved amerikanske for-
skeres studier, ‘opnaaet en bedre indsight i, hvad der betinger
de store trmk i landenes skulptur; szrskilt maa nmvnes W.
M. Davis i Cambridge, Mass., der har praciseret disse an-

¢
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skuelser mest fuldkomment og illustreret dem med mange
eksempler. Barrett er hans elev og folger hans methode.l)

Naar et stykke af jordskorpen hmwves over havet, f. eks,
ved bjergkjededannelss, og forbliver h®vet gjennem en i
geologisk forstand lang periode, lad os sige et par millioner
par, blir dets overflade aldeles forandret wved de tmrende
krefters virksomhed. I begyndelsen, medens heiden endnu er
betydelig, rinder floderne, som er det vesentligste agens, raskt;
de er unge og kraftige og graver dybe leier, idet de hurtig
forer ud i havet, hvad der tilferes dem fra siderne. Imidler-
tid senkes landets overflade ved deres og forvitringens virk-
somhed (gletscher, om de findes, medvirker til det samme).
Floderne rinder mere og mere langsomt, og deres leie op-
fyldes af losmateriale, som forviiringen ftilforer dem fra
siderne. Dette losmateriale kan ikke fjernes undtagen lidt
efter lidt; floderne faar bugtninger og udvider sine dale. Alle
skraaninger blir langsommere. Floderne gaar nu over i ,den
gamle alder” og arbeider langsomt. Landet, hvis overflade
ogsaa kan betegnes som ,gammel“ eller moden, har svagt
belgeformet overflade med vide dale, hvorigjennem floderne
snor sig besindigt frem, og reliefets videre udjevning foregaar
overmaade langsomt. Landets overflade er blevet hvad Davis
kalder et ,peneplain“ [engelsk udtale: piniplen] eller et pene-
plan, der betyder ,nmsten en slette®.

Samtidig med floderne virker brandingen paa kysten;
den frembringer ogsaa et fladland, arbeider altsaa sammen
med det rindende vand og forvitringen. Havet frembringer
dog et mere fuldkomment plan end de andre denuderende
krefter, hvis enderesultat som sagt er en ,nmsten slette®,
Bliver et saadant pemeplan hwmvet op, forsterkes flodernes
virksomhed paa skramterne, hvor det hmvede land granser
til omgivelsen, og de graver sig her hurtig dybe leier. Den

!) Davis har ogsaa bereist en del af Norge og meddelt sine resul-
tater i en afhandling, som jeg endnn kun kjender af referat. Han
tilskriver isen stor betydning for reliefets ndformning.
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sedvanlige tendens at gjere leiet fladere og fladere gjor
sig imidlertid gjmldende, og det punkt i leiet, hvor hver flods
foryngede virksomhed begynder at gjore sig gjmldende, rykker
stadig lengere ind i landet; samtidig aftager intensiteten af
den udgravende wvirksomhed. Denudationen arbeider hen imod
at frembringe et nyt peneplan paa et lavere niveau end det
forrige. Den i en foregasende afhandling beskrevne gravning
af Veerdalselven og dens bielve ovenfor den forladte Hsrfos
frembyder en ypperlig model paa hvorledes de foryngede
elve kan tenkes at grave i et gammelt peneplan.

Processen med landskulpturens udarbeidelse er her kun
antydet i sine sterste [trek. I naturen frembydes der os en
mangfoldighed af variationer. Der kan foregaa en hsvning af
et landstykke, for dets former er modnede til et peneplan; de
nye landskabsformer, som de foryngede floder frembringer,
staar da ikke i noget smrdeles skarpt ndhmvet modsetnings-
forhold til de gamle. Hsmvningen kan ogsaa foregaa ujmwnt,
saa et peneplan kan faa en hmldning til en bestemt kant.
Endvidere kan klimatiske forhold spille ind med, idet for eks-
empel endel af et landstykke kan blive en ter erken, medens
nrliggende dele har floder, der graver.

Norges heifjeldsvidder er rimeligvis som regel peneplaner,
Jeg siger ikke et pemeplan, da de muligvis ikke alle er geo-
logisk samtidige. De viser den ,gamle* karakter, som er
karakteristisk for pemeplaner, uden dog at vmre abrasions-
flader, saadanne som havet frembringer med sin jmvnhevling.

Hvad jeg har beskrevet som Strandfladen og nogle dele
ellers af Skandinaviens lave egne har derimod karakter af
abrasionsflader, og for deres vedkommende maa det vire hav-
breendingen, som vesentlig har ydet det formbestemmende
arbeide, understottet naturligvis af de over havets overflade vir-
kende tmrende krmfter. Saavel peneplanerne som abrasions-
fladerne er selvfelgelig blevne delvis forandrede ved istidens
gletscher.

Det sagdes ovenfor, at heifjeldsfladerne muligvis henhorer
til peneplaner af forskjelliz alder. Et sted, hvor dette kan
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vaere tilfmlde, er for eksempel heifjeldsstroget nord og nordest
for Hardangerjoklen. Over vidderne, hvor smtrene ligger,
rager op hoiere plateanuformede fjelde, hvis overflade ser ud
til at kunne vare rester af et andet wldre peneplan; man har
her Hallingskarven 1951 m. Hardangerjeklen med omtrent
samme heide, Bleien, 1686 m. Blaaskavlen, 1773 m. og Stor-
skavlen 1710 m. i s for Lerdalsfjord, endvidere Fresvikbrssn
i v. for Aurlandsfjord; ja rimeligvis herer ogsaa Haarteigen
syd paa Hardangervidden til samme gruppe. Man ber legge
merke til, at det hoitliggende plateans udbredelse synes at
viere unathengiz af fjeldets geologiske bygning, det strmkker
sig saaledes undenfor de streg, hvor man har den nogenlunde
horizontale grenseflade mellem grandfjeld og overliggende
cambrisk silurisk skifer. Tegningen wviser Hallingskarven (H)

Hallingskarven og Reinsfjeld.

1, 2, 3 er tre vande nedse i Ustedalen.

og Heinsfjeld (R) seet fra sydest. Beliggenheden af disse hait-
liggende plateaner findes angivet paa folgende lille kart med
korsvis skraffering. Paa samme maade er ogsaa Justedals-
breens og Folgefondens snemarker betegnede i den tanke, at
de herer med til samme @ldgamle peneplan. Ogsaa andre
streekninger burde vel veret angivne, men naar man ikke har
seet vedkommende landskabs former i naturen, ber man vare
forsigtig med at udtale sizg om dem, da karterne, navnlig de
@ldre og mere nfuldkomne, kan vers meget vildledende,
Helland antydede i det ovenfor citerede arbeide, at fjeld-
toppenes haide inden det af ham studerede streg angav be-
liggenheden af en fordums heifjeldsmark. Maaske dette kan vere
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tilfieldet, og man ogsaa paa den maade kan ndlede existencen af
et fordums peneplan; dog tror jeg, at man maa vogte sig for
at drage saadan slutning blot og bart af heideangivelserne.
Det er nemlig ikke usandsynligt, som ogsaa af andre frem-
hsvet, at naar et uregelmemssigt fjeldland ndsmttes for en lang
tids denudation, reduceres toppene og kammene omtrent til
samme heide, ogsaa fer det er kommet saavidt, at et typisk
peneplan er nddannet.

Naar altsaa en landstrekning heves, og det rindende vand
paa det begynder en ny periode i sin virksomhed, opstaar der
en mere eller mindre skarp ndpreget modsetning mellem den
gamle overflade og de nye dalformer, Det kan i saa tilfielde
kanske vere bekvemt at have en omfattende betegnelse for
landetz oprindelige relief i modsetning til de nyere denunda-
tionsformer; som en saadan vil jeg i det folgende benytte pa-
lwisk overflade (af palaios, gammel). For Norges vedkommende
er jeg tilbeielig til at bestemme den neiere som den overflade,
hvis hovedsagelige trak er mldre end den kvartmre tid, altsaa
er tertimr og =ldre. Det forekommer mig noget for bestemt
at sige prekvartmr; thi vi har ikke midler til med neiagtighed
at fastsmtte tiden for den nye erosionscykles indtrseden, om
den skal lagges et stykke tilbage i tertizer eller kanske et
stykke frem i kvartzrl). Man maa ved bestemmelsen af,
hvad der er palmisk, holde sig til de hovedsagelige trek; thi
is og vand har naturligvis modificeret ogsaa den palmiske over-
flade i den kvartemre tid.

Den opgave paa et kart at undskille Norges palmiske over-
flade er maaske for vanskelig til, at man med haab om held
kan forsege den nu for tiden; hvad jeg har gjort paa om-
stanende kartskisse over en del af det Vestenfjeldske er derfor
bare et ganske forelobigt udkast.

Naar man i en dal vil bestemme grensepunktet for den
palmiske overflade, maa man se at faa rede paa dalens profil

1) Under trykningen af dette ser jeg, at Dr. Andr. M. Hansgen er
inde paa tanken om en hevning i slutten af tertimrtiden (Bogen
om Norge).
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Forholdsvis let stiller sagen sig, hvor der bestemt lader sig
paavise et sted, hvor en mldre flad del af dalen, som strmkker
sig op mod vandskillet, afleses af en nedre overst brat ned-
skraanende del; den mldre flade del er da, saaledes som jeg op-
fatter forholdet, dannet fer hevningen, den nedre del efter.

Skissemmssig fremstilling af den palmiske overflads (det som er ladet

hvidt) i en del af vestenfjeldske Norge. Med korsvis skraffering er be-

tegnet nogle heitlisgende plateauver, som formodes at tilhere et mld-
gammelt peneplan.

Denne regel er imidlertid ikke nogen almengj=ldende ,Hesam,
luk dig op“, men maa anvendes med kritik, idet man altid
maa sege at fam en oversigt over relieffets almindelige tra=k,
i den egn man studerer. Forholdene kan blive komplice-
rede derved, at ,h®mvningen* ikke er en enkelt begivenhed,
men at der finder sted flere niveanforandringer med hav-
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ning som enderesultat., Hver underordnet hevning frembringer
en fornyelse af de daldannende krafter, og der opstaar flere
erosionssystemer, som samtidig skyder endepunkterne for sin
virksomhed lenger og lenger op i vedkommende dale. Hos-
stanende tre profiler langsefter en dal kan illustrere dette.
I viser en oprindelig plateanoverflade a—a og en dal b—b,
som efter en ferste havning lidt efter lidt har uddannet sig.
II. Efter en ny havning er et nyt erosionssystem ¢—e¢ kommet
til; samtidig er det mldre systems overste endepunkt rykket
bagover fra b til #. IIL. En tredie hevning har tilfert endnu

Gradevis udvikling og dalprofil.

et tredie erosionssystem d—d, samtidig med at endepunkterne
for de wmldre erosionssystemer er rykkede endnu lengere til-
bage. Tilbagegangen af erosionen kan ske forskjellig hurtig
for de forskjellige systemer. Var for eksempel den anden
haevning meget betydeligere end den forste, kunde punktet ¢
have indhentet b og passeret forbi det, saa man istedetfor tre
trin som enderesultat kun havde faaet to.

Naar der hidtil kun har veret talt om hevning som be-
tingelse, for at der skal opstas en ny erosionscykle, maa man
forresten erindre, at ogsaa en s@nkning kan have samme
virkning. Man tenke f eks. paa heilande som det indre
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Asien eller det vestlige Nord-Amerika, hvor ercsionen arbeider
ned til niveauet for heitliggende indlandshmkker med eller
uden afleb. Indtrmder her en smnkning i et af heilandets
grenseomraader, fremkommer en skraaning, eller om der er
en forrykningslinje, en steil skrant, fra hvilken erosionen kan be-
gynde at arbeide sig bagover i et gammelt plateau, nden at
dette selv er underkastet nogen niveauforandring, For vort
lands vedkommende, kan man saaledes tenke sig det som
resten af et heiland, som har rukket langt ud i Atlanterhavet
og er sunket ind der,

Man fores saaledes, naar det gjmlder at forklare oprin-
delsen til vort lands relief, ind i usikkerhed baade i det store
og 1 det mindre. Det gjmlder at legge en grundvold af gode
iagttagelzer, hvorpaa slutninger kan bygges.

II. Sogn og nogle tilgreensende strog.

Fiordens ydre del.

Sognefjorden og tilstedende dale danner tilsammen et
storartet system, hvis indre forgreninger er omgivne af vort
lands heieste strog, ,de norske storfjelde®. Disse omslutter med
en %4 cirkel et basin af palmiske heifjeldsflader, hvis midtparti
er ved Sogndalsfjorden og den sydlige del af Lysterfjorden. I
denne paleizske overflade er fjorden, dens arme og de yngre dale
udgravne af en stor Sogn-elv med dens bielve under en lang
og vekslende historie. Sogn frembyder en vel afgrenset op-
gave for en, der vil studere reliefforhold og har tid at reise
op igjennem alle distriktets dale med kart, fotografiapparat
og skissebog. Her kan kun meddeles enkeltheder fra nogle
faa streg; det er dog saa meget, at de giver eksempler paa
de vigtigste af de reliefforhold, som distriktet frembyder.

Naar man reiser ind Sognefjorden, faar man allerede i den
ydre del, helst om man betragter fjordens sider noget paa af-
stand, et indtryk af, at dalene er nytilkomne indsenkninger i et
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tidligere eksisterende platean. Man betragte f. eks. neden-
stasende tegning, der fremstiller en del af fjordens sydside
seet fra dens nordside, nemlig fra fjeldskraaningen i nv. for
Verholmen. Vi har ingen vanskelighed ved i tankerne at
forestille os fordybningerne udfyldte og den palmiske over-
flade hel og ubrudt.

Ved Lonefjorden ser man et smukt eksempel i smaat paa
et forhold, som vi skal omtale ofte i det fﬁ!gﬂndﬁ fra fjor-

x:.,?’

Tra ytre Sogn. Bogstaverne betegner indre Oppedal, ytre Oppedal
og Risnefjorden.
den strekker der sig ind en dal, som ender pludselig med en
botten, og i den styrter der ned en fos fra en hoitliggende
trugformet smterdal (Brudalsfossen).

Smaa sidedale, delvis bortskurede af is.

Et spergsmaal, som herer til de meget omstridte, er som
bekjendt det: hvormeget har isens skuring og hvormeget det
rindende vand gjort til reliefets ndformning? De som holder
paa, at isen lidet har udrettet, har kunnet fremfore, som
det forekommer mig, tydelige beviser for, at den skuring, hvis
furer, vi nu ser paa fjeldet, flere steder ikke har eroderet
synderlig; den har ikke kunnet skure vek forud eksisterende
jettegryder, ja end ikke engang smaa forvitringens ujevnheder
(Chr. Vid. Selsk. Forh. 1878, No. 7). Paa den anden side har
de, som holder paa isens indgribende betydning for reliefet,
manglet overbevisende detailleiagttagelser, som kunde have
stottet deres oftest 1 det vide gaaende resonnementer.

I den senere tid har studiet af de store nedisningsomraa-
ders randgebeter givet os en ny opfatning af istidens lengde
og af den veksling, som har fundet sted mellem glaciale og
interglaciale tider. Gjentagende gange i den kvartmre tid har
folgelig rindende vand, og gjentagne gange isen arbeidet paa
undformningen af landets overflade.
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Der lader sig ogsaa fremfore detailleiagttagelser, som direkte
viser, at 1sens skuring har virket i betydelige maal. Jeg for min
del kom farst til klarhed herom netop i Sogn, nemlig paa en damp-
skibsreise i 1899 fra Kaupanger til Neerodalen. Hosstaaende teg-
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ning viser Sognefjordens sydside” ved
indre Froningen. Fjordens sider naar
paa det atbildede sted antagelig op til vel
1000 m. Isen som fyldte Sognefjordens
rende i den sidste istid har efter al sand-
synlighed ikke naaet heiere end omtrent
700 m. o. h.; thiidenne heide (ved 3 paa
tegningen) ser man opragende paa kam-
men mellem to sidedale tapper, der ser ud
som forvitringsformer; saadanne spidse
klipper kunde ikke have holdt sig, hvis
is havyde skuret hen derover. De v-for-
mede dale, som sees i den venstre halv-
del af billedet, er saadanne, som kjen-
des fra ikke braskurede lande og er
regnbmkkenes verk paa fjeldsiden.
Ser vi imidlertid paa dalen ved 1,
saa er der det merkelige ved den, at
den opherer ved en vis heide. Neden-
for den hmnger bmkken frit paa den
isskureds fjeldside dannende en fos.
Den eneste rimelige forklaring af dette
forhold er, at dalen engang har fortsat
liengere ned, og at den nederste del af
dalen er skuret viek. Naar regnaarer
samles til en bak, graver nemlig det
rindende vand overalt og ikke mindst
dybt iden nedre del, hvor der er mest
vand. Det er derfor aldeles abnormalt,
at dalfuren, saaledes som tilfmldet er med
den dal wi betragter, fattes her. I
forbigasende bemerket, man kan ikke
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soge en forklaring for det nuvarende forhold i, at fjordens over-
flade under daldannelsen stod heiers, thi man behover ikke at gaa
lengere end til 2 for at finde en dal, som naar omtrent til det
nuvarende fjordspeil, og til 4 for at finde en som fortsetter under
det, og =aa igjen ved 6 (Lille Froningen) er der kun resten af
en v-formet dal heit oppe. Naar denne undtages er omtrent
alle ujevnheder paa fjeldsiden i den hoire halvdel af billedet
skuret veek. At saa meget er igjen af dalene 2 og 4 maa
rimeligvis tilskrives, foruden disse dales storrelse, ogsaa den
omstendighed, at kysten paa dette sted (tilvenstre for indre

Smaadale paa siderne af Aurlandsfjorden.

Froningen, 5 paa tegningen) gaar ind i en bugt, saaledes som
det sees af amtskartet.

Dette forhold med dale, som har faset den nedre del
skuret vek, fremtrader ogsaa aldeles ndmerket paa Aurlands-
fjordens sider: Tegning I er fra fjeldsiden kort i vest for
Skjmrdal; man har to dale, der har form omtrent som en
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halv tragt. Vandet fra dem hznger i fos ned over isskuret
fjeldside, hvor der ikke er gravet nogen rende, ja end ikke
antydning til nogen saadan. Forholdene er de samme ved
dalene IT og IIT, der er fra fjordens vestside ligeoverfor selve
Aurland. IV giver et omtrentligt profil af dalen ITI. Fjord-
siderne her er paa noget ner 1000 m., og heiden af den lille
dals sider er vel omtrent 300 m. Dalprofiler som dette viser
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Den indre del af Sognefjorden. Ca. 1: 1,000,000,
forresten ikke alene, at is har skuret meget vk, men de viser
ogsaa, at man ikke kan tilskrive isen altfor meget, saaledes
kan man ikke paastaa, at hele Aurlandsfjordens dal er skurst nd
af den isbre, som sidst fyldte fjorden; de beskrevne dale er
netop @mldre former, som ikke er fuldstendig udslettede?!). Ved

‘) Idenne forbindelse henvises til Dr. Andr. M. Hansens bog, Menneske-
slegtens mlde, Kr. 1808, 5. M2 og M3, hvor man finder beregninger
aogasende den tid, som vilde medgaa for breeis til at ndgrave Sogne-
fjorden,
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bedemmelse af, hvorledes denudationen ved isbrmer har fun-
det sted, maa man ikke alene regne med skuring, transport
af forvitret materiale, som har faldt ned paa brsen fra om-
givelserne, og med vandets virkning under brazen; men man maa
ogsaa tage med vekplukning af stykker under isen fra det friske
uforvitrede fjeld. Nedenstaaende tegninger viser eksempler
Disse er rigtignok fra indre Hardanger; men forholdene er
der som i indre Sogn. Den everste tegning viser en omtrent

Tegninger fra fjeldsider, hvor klippestykker er plukkede vk under
fordums isbraeer.

100 m. hei klippeflade fra Eidfjordvandets estlige silc'[e, a4 og
a er skurede flader, &, b, b er steile, ru viegge. Dele af fjeldet
har lesnet efter dem og spriekker omtrent parallelt med dal-
siden (stenbryderne kalder saadanne sprskker bundslepper);
den gjenstaaende side af en saadan sprak (f eks. @ underst
tilvenstre) kan saa siden vwmre bleven glattet af is.
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Den nederste tegning fra den nmrliggende Simadalsfjord
er mere detailleret. Et fladt stenflag er lesnet efter e og efter
en brudflade ¢, der endnu viser et skjmlformet udseende, et
slags gigantisk muslingbrud med vifteformet anordnede linjer.

Stalheimskleven seet fra nord. Betragteren staar nede i Neredalen.
Tilvenstre gaar ind en snmver dal, der ender med en botten, hvorl Stal-
heimsfossen styrter ned; tilhaire er der en anden botten med Sivlefossen.
Fjeldet mellem begge heder Stalheimsberget. Veien gaar opad det i
omtrent 15 slyngninger; man ser kun begyndelsen af denne zikzakved
opstigende fra broen over elven. (Fotografi af Lindahl).

(S8aadanne findes beskrevne af J. B. Woodworth: On fracture
systems of joints ete. Proceedings of the Boston Society of
Natural History, 27, Boston Mass. 1896, p. 163—183). Efter
stenflagets bortforelse sees bundfladen at vere let skuret ved
d. Vel ndviklede skuringsmerker sees endviders ved f.
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Nerodalen og Voss.

Vi skal nu begive os ind til bunden af Narefjorden og
gjennem Nmredalen gjore en liden afstikker over til Voss.
Narofjordens steile sider, som i sin ydre del overalt fremviser
fast solid fjeld, forandrer karakter henimod bunden, hvor der
ligger store stenskred, som rekker heit op paa dalsiderne
og er bekladte med adskillig levskov. Man reiser forbi Hol-
menes, en liden halve, om hvilken man ikke i forbifarten kan

_':T X ¥ 30 ore,

Omgivelserne af Stalheimsbergst. (Paa kartskissen skulde bogstaverns
e—d staaet lidt heiere for at svare til profilet e—d, der er tenkt lagt netop
over fossen).

afgjore, om det er en rest af en mormne eller af et stort
skred. Nemrodalen, som danner en fortsmttelse af fjorden, har
ogsaa skredklwedte sider, Dalen strmkker sig med flad bund
lige til foden af Stalheimsberget, hvor veien gaar opad i zik-
zak, den bekjendte Stalheimsklev,

Ovenstaaende figur er en kartskisse af de to dalbotner
ved Stalheim. Ved siden af er to profiler over Stalheims-
dalbotnen, Stalheim hotel ligger paa en afsats (betegnet
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med d) ved den vestre dalside. Dalens bund har paa dette
sted piensynliz engang vieret som den punkterede linje i pro-
filet antyder; saa er der forst gravet en forholdsvis wid dal
deri, og endelig har elven ved ny tilbagegasende erosion gravet
ud den dybe dalkleft, hvori fossen falder ned. Istidsbraer har
sikkerlig, her som ellers, virket modificerende paa daldannel-
sens forleb.

Naar man er kommet op for Stalheimsberget og forbi
hotellet, har man for sig til vestenden af Opheimsvandet en
vid aaben dal med flad bund, hvor der paa streget nermest
Stalheimsfos er gravet en ny forsenkning. Den flade dal, der
antageliz maa henregnes til det paleiske relief, har et meget
lidet udpreget wvandskille lige wved Opheims vand, hvorfra
vandet rinder nedover til Voss. Dette vandskille har engang i
en flern fortid ligget anderledes end nu. Naar en sideelv
stoeder til en hovedelv er det regel, at sidedalen danner en
spids vinkel med den del af hoveddalen, der strekker sig fra
foreningspunktet opad. Jordalen, der steder til N=redalen, for-
holder sig tydeligvis omvendt; med de fire sidedale i syd for
den er forholdet mere ubestemt, idet de kommer omtrent
lodret ind mod hoveddalen. Jordalen er hvad man kan kalde
en agnor-dal, en benmwvnelse, der svarer til det engelske hook-
valley. (Agnor defineres af Ivar Aasen som ,hage, tilbage-
vendt spids paa siden af fiskekroge og lignende redskaber®),
En saadan agnordal viser, at vandet i hoveddalen dengang,
da den begyndte at dannes, var del af et andet elvesy-
stem end nu. Nemrodalen tilhorte saaledes sikkerlig dengang
ikke Sognefjordens system, men havde sin heldning mod sv.b).

1} Barrett har i det for omtalte arbeide anfert flere agnordale fra Son-
dalen. Ved undersegelse af vore karter kan man finde mange flare;
man betragte saaledes ved Sireaaen elven, som kommer fra Valle-
vand, elven fra Naavand i Mandalselvens distrikt, elvens wved Brei-
vand overst i Otteraaens distrikt, Dorholt elv i vest for Norsjeen,
Elgsasen paa estsiden af Femundsjeen, Hegskarely og andre tillah
paa Dividalens vestside ved Tromse og Gievdnejavre i syd derfor
ved rigsgreensen. Bom eksempler paa agnor-fjorde kan nevnes
Aalfoten fjord 1 Nordfjord.
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Fortsmtter man nu reisen nedover mod Voss, sas finder
man, at fjeldgrunden mellem Opheim og Vinje kirker bestaar
af lerglimmerskifer istedetfor de haarde bergarter, som har
veret de raadende hidtil. Paa denne strsmkning gaar elven
1 en omtrent 100 m. dyb snmver v-furmet dal nedsunket i en
mere aaben dal

Ved Vinje kirke kommer elven fra Morkrisvandet norden-
fra ud i hovedelven. Morkrisvandet omgives i den sydlige
del af fjeldsider, der hmlder 30—40" og bestaar af haarde
bergarter; foran vandet, i syd for det, ligger en 'fjeldryg af
lerglimmerskifer, der sees paa nedenstasende tegning; den kan
anslaaes at vaere 80 m. hei og 1 km. bred fra n. mod s. Den
er gjennembrudt af en v-formet snmver dal.

Den sydlige ende af Merkrisvandet.

Her er et tilficlde, hvor man staar i stor tvivl, naar
man skal forssge at forklare landskabets dannelsesmaade.
Hvorledes har der kommet at ligge en ryg af den blode ler-
glimmerskifer foran sjobskkenet? Stod vandets overflade en-
gang i hoide med ryggens kam, og er det siden blevet udtappet,
eller blev bmkkenet udgravet af is, efterat allerede den v-
formede kloft var dannet? Det faar vere fremtiden forbe-
holdt at svare pas disse sporgsmaal.

Paa de nordligste 200 m. n@rmest sjoen er dalbunden
dekket af stillestaaende vand, en forlmngelse af gjeen; her er
saaledes som det sees af tegningen steile bredder af fast fjeld;
videre frem stremmer elven raskt afsted mellem masser, der

10
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er nedskredns i dalkloftens bund. Rimeligvis er det saa-
danne skred, der holder vandets overflade saapas heit, som det
staar., Lerglimmerskiferen losner gjerne i store blokke, og en
enkelt kan vmre nok til at foraarsage opdzmning af vandet.

Lysterfijorden og Hafslo.

Efter denne lille udflngt over i Vosseelvens gebet vender
vi tilbage til Sogn og folger Lysterfjorden indigjennem. Lyster-
fjorden har i sin ydre del indtil der, hvor den beier om i en
ret vinkel ved Solvorn, steile sider nedskaarne i landets pale-
iske overflade. Nemste tegning viser denne ydre del af fjor-
den seet fra den temmelig hoitliggende gaard Molland. Be-
tragteren er vendt mod syd og ser ud igjennem fjorden.

_,-:_‘_—:_—_::.-—:—'_
Den ydre del af Lysterfjorden. Vi det fjerne er Vetanaase. {7 er Urnes,

TTrnes er et lavt fremstikkende forland, som yder plads til en
liden bebyggelse. Ligeoverfor paa den anden side af fjorden
har man Solvorn bugt med en liden brat opstigende dal-
senkning, der forer op til Hafslo vand. Situationen paa dette
sted faar man kanske lettest oversigt over ved en skematisk
tegning.

Hafslovandet har til en tid havt afleb mod est til Liyster-
fjorden (ved 1 paa tegningen); nu rinder dets vand mod syd
til Sogndalsfjorden (ved 2). Den pederste del af dalsenk-
ningen ved Solvorn er daekket med grus og sand (prikket
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paa figuren). Dette lpsterrain skraaner raskt opad indtil Ovrebe
omtrent 130 m. o. h. anercidmasling. (Kjerulf har i ,Ud-
sigten® 8. 19 Kjeldedal 116 m.). Her er der en smule fladt
terrain, som maaske betegner den evre marine gremse; det
begrenses mod vest af steile, tildels lodrette, omtrent 60 m.
hoie fjeldskrwnter, der danner som en liden botten. Fra

ff”

o

Terrainet mellem Hafslovandet og Lysterfjorden ved Solvorn,
skematiseret,
denne skjmrer der ind mod sv. med en langde af omtrent
70 m. en snmver kloft indesluttet af steile sider (a paa teg-
ningen). Kleftens retning synes at veere betinget af et system
lodrette spalter. Her har sikkerliz engang en anselig fos styr-
tet ned; men nu er det ikke stort mere, end at der drypper
vand 1 regnveir. Man kan fra kloften forfelge videre opad
en dalsmnkning (b paa tegningen), hvis sider viser jettegryde-
dannelser. Denne lille dalsenkning slutter opad med en bot-
tenformet ende, som er lidt mindre end den nedenfor ved u,
men som dog antagelig har omtrent 40 m. heie vagge. Man
er nu kommet til den lille ryg, (omtr. 210 m. o. h.) som dan-
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ner det nuverends vandskille og har en noksas rask skraa-
ning ned mod Hafslovandet.

Hafslovandets hoide er efter amtskortet 140 m. o. h. Det
ligger i en forsenkning, som i Sogndalsfjordens forlmngelse
strekker sig til Marifjeren ved Gaupnefjord. Hele den indre
del af Lysterfjorden fra Solvorn af og Fortundalen gaar i
samme retning om end ikke i umiddelbar forlengelse. Dette
belte med nordestlige dalstreg er et lengdedalsystem, som
har stor udstreekning i ne.—sv.-lig retning i vort land. Det
kan forfelges langs grenselinjen mellem det sogn-romdalske
grundfjeldstreg og yngre bergarter og saa ind i disse til
Rerosegnen. (Denne linje, vil findes afsat paa det lille kart,
som staar side 5 i min bog ,Die Fossilien fithrende krystal-
linischen Schiefer von Bergen in Norwegen“. Deutsche Ausg.
v. Baldauf. Lpz. 837).

Naar man er kommet op paa vandskillet mod Hafslo-
vandet har man dettes flade udbredt for sig; endnu bedre
oversigt over det faaes, hvis man stiger op 1 hoiden £ aks
til det punkt, der er betegnet med ¢ paa den skematiske figur.
Udsigten herfra mod nord er fremstillet paa nmste tegning.
I forgrunden er veien (¢}, som man folger op fra Solvorn;
ved @ er den omtalte sverste lille bottenlignede forsmnkning (b
paa foregaaende figur). Hinsides den er en @ldre vei. Alt hvad
der pas tegningen ligger nmrmere end vandet herer til vand-
skilsryggen. Paa den anden side af vandet ligger Hafslo-
bygden. Veien fra skydsstationen Hillestad (Hi) opover gaar
gjennem dalsmnkningen over til Marifjeren. Begiver vi o0s
nu over til Hillestad og vender os i sydlig retning, har vi for
os det billede, som er fremstillet nedenfor. Vort forrige stand-
punkt sees ved ¢. Vandets tidligere udleb til Solvorn var
ved 1, den nuverende lavere udstromningsaabning er ved 2
(+aarden som er betegnet med o heder Orklevik.

1) En anden merkelig lang dallinje fra Romsdal til Nordland har jeg
beskrevet som et gammelt flodleb i en opsats om Norges relief. der
i 1999 indleveredes til redakrionen af det under trykning verends
virk Norge i det nittende Aarhundrede®,
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I Hafslobygden nord for vandets ostlige del i stroget ved
Hillestad har man vidnesbyrd om tidlizere heiere vandstand.
Den har veret omtrent 90 m. over vandet, som det nu er:

Hafslovandets omgivelser.

og altsas adskilliz heiers end det laveste sted paa vandskils-
ryggen mellem wvandet og Solvorn, Dlen gamle vandstand
fremtreeder som en afsats i losterrainet udhavet ved at flere

gaarde er byggede derpaa. Meget tydeliz er dog ikke af-
satsen andre steder end ved gaarden Hange (H), hvor der
er en vel ndviklet flade, langs hvilken man kan sigte over
til Kjos (K). Gaar man fra Hillestad ned mod vandet, tref-
fer man paa halvveien i lesterrainet en omtrent vandret flade,
der sees at ligge omtrent i nivean med det laveste punkt af
vandskilsrygpen mod Solvorndalen. Jordbunden 1 fladen er
sand, som tildels er saa fin, at den nsrmer sig til ler og
ligner det stof, som afswttes af brmelve. Fladen er meget
ufrugtbar og adskiller sig derved fra de gode skraaninger
ovenfor den. Mod syd, ud imod vandet, er den udtunget i
lapper, ag der ligger foran den nogle fladtoppede hauge, der
synes at vare dele, som oprindelig har hert til den, men nu
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er blevne skilte derfra ved erosion. I selve fladen nmr dens
rand er der etsteds en rund kraterformet forsmnkning, som
har det rare navn ,Kongerikje*. Oventil maaler forsmnk-
ningen 40 m. tvers over. De indvendige sider skraaner under
en vinkel paa omtrent 25° ned til bunden, der indtages af en
sump ca. 8 m. lavere end randen.

De hoiere vandstande, som der sees merker af ved Hafslo-
vandets nordestende, men som ikke findes, saavidt jeg har
seet, ellers ved vandet, tenker jeg mig n®mrmest frembragte
paa felgende maade. Isbrmen fra Veitestrandsvandet strakte
sig engang over til vandskilsryggen og over dens laveste
del; udlebet maatte da finde sted over et heiere parti af ryg-
gen, saa trak brmenden sig lidt tilbage, og vandet havde udleb
over den laveste indssnkning 1 ryggen; endelig trak brmenden
sig saa langt tilbage, at det nuvmrende udleb til Sogndals-
fjorden kom i virksomhed.

Elven, som render fra Hafslovand sydover, gaar forst
med et moderat fald; saa meder den omtrent 3 km. i nord
for fjordenden en dalbotten, ad hvis side den styrter ned
giennem et kloftformet 10 til 30 m. dybt leie dannende fos
paa fos, den sidste den saakaldte Helvedesfos. Veien gaar i
zikzak ned ad bottenveggen folgende den saakaldte Gildre-
skredbakke. Gildreskredet er en ur der ligger i en forssnk-
ning indesluttet paa estsiden af en 20—30 m. hei veg, paa
vestsiden af lavere tilrundet fjeld.

Til Sogndal-Hafsloforsenkningen kommer fra nord Sogn-
dalen og Veitestrandsdalen. (Paa lignende maade kommer
Justedalen og Morkrisdalen ned til den forsenkning som ud-
fyldes af den indre del af Lysterfjorden). En eiendomme-
liched saavel ved Sogndalen som Veitestrandsdalen er, at de
i de nedre dele beier pludselig om mod est. Sogndalen i det
mindste faar derved udpraget karakter af en agnordal. Det
kan, i forbigaaende sagt, vere fristende i tankerne at rekon-
struere gamle erosionslinjer efter Sogndal, Eidefjord, det lave
land over til Amle, Lwrdal og efter Veitestrandsvand, Solvorn,
Lysterfjordens ydre del. Udlobet af Veitestrandsvandet 1
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Hafslovandet har jeg seet noget neiere paa. Paa amts-
kartet er her kommet en feil i angivelsen af de to wandes
gjensidige heideforhold (den har foranlediget fossespekulanter
til forgjeves reiser). I virkeligheden ligger Veitestrandsvandet
ved lavvand ikke mere end 1 meter over Hafslovandet. Syd-
ligst paa det lille stykke mellem Hafslo- og Veitestrandsvandet
rinder elven langsomt i en flad dalbund og ser ud omtrent
som en sjp. Mod st er der i dalsiden steile fjeldvagge som
tildels viser merker af rindende vands erosion; saaledes er
det en jettegryde, Gjohellerstaava. Foran sydenden af Veite-
strandsvandet ligger der tvers over dalbunden en fjeldryg
som er et par hundrede meter bred og er gjennemskaaret
med en snmver kleft, der har lodrette vemgge paa omfrent
90 meters hoide. Det blakkede gletschervand fra Veitestrands-
vandet gaar med sterk strom og har gravet ud store halv-
cylindriske jettegryder i kloftens vegge. Bergarten her er
granit, den samme har man ogsaa est for for Hafslovandet
til Solvern og sydover til Sogndalsfjorden.

Opover dalen mod nord fra Hillestad, den dal som sees side
149, har man derimod skifrige bergarter, mest finkornig gneis.
Den vide dal med sin uregelmmssige bund ser ud til 1 va-
sentlig grad at have faset sin form ved isbraers virksomhed.
Naar man er kommet over vandskillet, mader man ved Fet graa
kvartsit, der ved Kjerlang afleses af lerglimmerskifer. I denne
lerglimmerskifer i dalbunden, der til siderne omgives af
haardere bergarter, mod vest granit, mod est kvartsit, er der

Tialen i syd for Marifjeren, J, Joranger kirke. M, stedet hvor Mari-
fimren ligger. K, Raaum hait oppe paa den anden side af Ganpnefjorden.
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gravet en snmver v-formet klott ned til Marifjmren. Man
ser tydeligt, at der er en wldre dalbund (der hvor fuglene fly-
ver paa tegningen), og deri gaar den nye kloft ned; den kan
nok tmnkes her i det lose fjeld at vere efterglacial,

Indenfor Ganpuefjorden er hovedfjordens vestside indtil
Dale ikke swrdeles steil; bergarten er her lerglimmerskifer.
Paa estsiden gaar der ved Feigum ind en botten, paa hvis
bagveg Feigumfossen styrter ned fra en hmngende dal

Fortundalen og Turtegradalen.

To dale munder nd ved bunden af Lysterfjorden. Markris-
dalen gaar ind mod nord med flad bund, indtil den ender
med en botten, ovenfor hvilken der begynder heitliggende
siterdale. Den dybe del af Fortundalen er lidt lengere og
gaar i en bue forst mod est saa mod nord og ender lidt nord-
ligere end den dybe del af Morkrisdalen; ogsaa den har
ganske langsomt opadskraanende bund.

Eidsvandet omgives af grondfjeld. Indenfor det har man
paa dalens syd- og ostside lerglimmerskifer overleiret af haarde
skifere, der har varet betegnede som hoifjeldskvartsit. Lengst
inde (i nord for Steinen) dukker grundfjeld op i selve dal-
bunden. Nearmest i nord for Fortun kirke synes der at gaa
en forskydning; paa estsiden finder man nemlig lerglimmer-
skifer og paa vestsiden haarde skifere m. m., der synes at
tilhere heifjeldskvartsiten. Dalens former ser ikke ud til, naar
man bortser fra den finere skulptur, at vmre synderliz af-
hengige af bergarterne.

Mellem Steinen og Fortun kirke rinder elven i stryg og
smag fosser, idet den har gravet sig ned i en wmldre dalbund
(a—a paa omstasende tegning). Denne mldre dalbund danner
som en tmrskel for den nordlige del af Fortundalen, hvor
bunden mellem Steinen og Bjork er flad, nden fald og be-
dwlkket af losmateriale.

En rest af den samme wmldre dalbund lengere nord er
maaske det fremspring fra den ostlige dalside, som er af-
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bildet ved ¢ paa den overste af tegningerne paa nmste
side.

Vi skal nu felge Turtegredalen estover. Side 155 er der
en skematisk tegning af den seet i fugleperspektiv. Nederst
i den ligger gaarde; hoiere op kommer man til ssterregionen,

Fortundalen. Betragteren befinder sig nmr gaarden Steinen, vender sig
mod syd og har gaarden Skagens jorder i forgrunden. Mellem o og a
sees den gamle dalbund i profil. & er et fremspringende fjeldparti foran
Turtegredalen. Bergarten her og i storsteparten af fjeldet i baggrunden
er lerglimmerskifer. De baandformige fjeldvaegee, som sees deri, er
brodformer i lerglimmerskiferen. Derss lengderetning er sammenfal-
dende med bergartenz lagning. Der hvor fuglen Hyver er en steil ned
stigning fra heifjeldet, som med et betegnende navn Ealdes ,Fuglestig®

og overst oppe forer passet ved Kaiseren over til Vettizdalen,
der gaar mod syd til Aardalsvandet.

Den nederste ende af dalen, 1 km. eller saa, er flad;
denne flade dalbund rager som oversiden af en omtrent 200 m.
hei bastion frem i Fortundalen. Denne forlengelse af dal-
bunden sees der hvor tallet 1 staar paa tegningen. Hvorledes
en saadan bastion til og med bestasende af en bled bergart
som lerglimmerskifer kan fremkomme, er det ikke let at for-
klare. Paa nordsiden er bastionen adskilt fra den tilstedende
fjeldside ved det dybe af elven nygravede gjel, som kaldes
Bergegjelet, og som sees paa tegning IT nsmste side. Paa den
fremstikkende platform synes isskuringen, i det mindste den
sidste, efter klippeformene at demme, at have gaaet i hoved-
dalens retning, altsaa paa dette sted omtrent mod ssv. Heiere
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oppe i Turtegrodalen sees flere steder skuring; den gaar som
dalens haldning mod vest.

Fra broen, der forer over dalen wved Berge, begynder
dalen at blive raskt opadskraanende (ca. 14%). Den har her,

I. Fortundalen ved Bjerk. Man ser mod syd. Ved ¢ er et fremspring

fra den patlige dalsides fod. Den mindre steile skraaning, d—d, heit

oppe paa den vesilige dalside tilhprer maaske et meget gammelt sta-
dium af daldannelse.

II. Turtegradalens munding i Fortundalen seet fra vest. Turtegre-
dalen er en hmpgende dal. Bergarten wved mondingen er lerglimmer-
gkifer, hvori elven har gravet ned det anevre og dybe Bergegjel (skyg-
got pas tegningen)
ved gaarden Optun (2 paa tegningen) u-form med et nygra-
vet w-formet leie, der ser ud til at wvwere for stort til i sin
helhed at kunne vmre postglacialt. Lerglimmerskifer naar til
omtrent 1a km. i st for den nmwvnte bro ved Berpe san he-
gynder haard skifer der i det hele taget stryger paa tvers af
dalens retning,



NORGES RELIEF. 155

Fra omtrent 1 km. i ost for Optun til henimod Turte-
gro sater (b paa tegningen) er dalens tversnit v.-formet. Elven
danner en omtrent 20 m. hei fos ved Dokke (3) og heiere
oppe, omtrent 242 km. i v. for Turtegro smter, en anden fos
Simogjelfos (4); elven gjennemskjmrer der et baand af kvart-

Turtegrodalen skematiseret. (Dalen skraaner opover fra vest mod ost).

sitiske bergarter. Lidt nedenfor Simogjelfossen ligger der lidt
gras og sten i elveleiet; ellers rinder vandet (mellem 4 og 2)
saa fort, at det holder sit klippeleie omtrent rent. Ved Turte-
gro smter () ender den nedre del af dalen med en botten-
formet afslutning, og man stiger op i et nyt dalafsnit, Helge-
dalen (6). Denne dal tilherer landets palmiske overflade og
er dannet under en mldre cykle i udformingen af landets re-
lief, Helgedalen er en flad smterdal med u-formet tversnit.
Den afsluttes mod est med en bottenskrent (7). Paa opstig-
ningen ad den har man tre afsatser (en saadan afsats kaldes
af lystringerne ei ekra, med bestemt artikel: ekran, fler-
tal bestemt: ekredne). Man er nu kommet heit op ner den
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evige snes region. Dalen her er opdelt i flere botner, som
folger efter hverandre men ikke fremviser nogen synderlig
ndpreget regelmassighed. Et vand, Tllvatn (8), lgger i
overste botten, Herfra gaar man over Kaisarpasset (9) (Kai-
saren er et fremragende fjeldparti i nord derfor) til en ny
botten, som ogsaa holder et vand, og som danner den averste
ende af den dal, hvori Gjertvatsbrmen gaar ned. Vandet
rinder herfra ned til Aardal.

I nord for den heieste del af Turtegradalen og Gjertvats-
dalen er der en fjeldryg, der strekker sig fra se. mod nv.
Op over den rager Fanaraaktind (F), Kaisaren og nogle andre
fremspring; mod nordest udbreder sig over en halveirkel-
formet flade Fanaraakbrmen, som har en ganske langsom
skraaning (5? eller saa) ned fra ryggen. I wvest for brmen er
et ujevnt platean Delefjeld (D), hvorover veien til Lom gaar.
I syd for Turtegradalen reiser sig Horungtinderne, hvis kam-
linje gaar fra nordest mod sydvest. Vi skal se lidt neiere
paa en af dalene her, Skagasteldalen, men vil forst orientere
os lidt over landskabets store trek. Horungtinderne som de
andre tinder i Jotunfjeldene er toppe, der forekommer i grup-
per og gjerne har egge som knytter dem sammen. BEr en
saadan gruppe langstrakt, tegner de forbindende egge sig
paa karterne som en bugtet og forgrenet linje, idet der
inde i bugterne og mellem grenene ligger bottner. Overst
1 disse og opad tindernes og eggenes nedre dele er der evig
sne, som nedad gaar over til ishraer. Tinderne og eggene
har skarpe former og er overalt isine ydre dele af forvitrede
sprkker opdelte i blokke, naar haldningen ikke er altfor
steil til at lesmateriale kan blive liggende, Nedenfor tin-
derne udbreder sig ef fjeldlandskab af en anden karakter
fremvisende u-formede dale, oftest vide og med flad bund,
og adskilte ved tilrundede rygge. Medens man ikke finder
vidnesbyrd om isskuring oppe i tindernes region, er land-
skabsformerne lavere nede ntvivlsomt paavirkede af breser.
Tinderne og denne lavere hoifjeldsregion tilherer landets
paleiske overflade; som et nyt trwk i landskabet kommer
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saa de dybeste dale, der tilherer det store Sognefjordens
system. De er dannede i en ny eykle og begynder overst
oppe pludseliz med fos og stryg. Ogsaa de er blevne paa
virkede af is. Af saadanne nyere dalbotner har vi nu seet
flere: en af de smukkeste wvar Neredalens ende ved Stal-
heim. Nedenfor 5 paa tegningen side 20, begynder, som vi
horte, den del Turtegredalen, som tilherer Sognefjordens
system,

Hosstaaende tegning er en skematisk fremstilling, Fjeld-
grappen tilvenstre skal forestille Horungtinderne. Midt paa

Vettisdalen i Sogn med tinder og  naaser*, skematiseret.

figuren er den dybe dal tilherende Sognefjordens system,
Vettisdalen, som farer ned til Aardal. Tinderne til heire er
topperne paa estsiden af Vettisdalen. Paa falgende tegming
ser man disse, saaledes som de wviser sig seet fra nv. fra Kai-
sarpasset. Dl er altsaa seet fra et punkt, som omtrent wvilde
svare til X paa foregasende figur.

Fjeldene i est for den evre del af Vettisdalen seet fra Eaisarpasset.
5. Saaga. U. Uranasstind. F. Falketind. &i. Stelsnasstind. . Guri-
dalsnaas. Sk-n. Bkogadalsnasz. U-n. Uransas. Fn, Fleskedalsnaas, Bag

den gaar ned Fleskedalen Fd. Sk-b. Skogadalsbeen.
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1, Skagastolsbotten. 2 og 3. Partier af samme seat pas permers hold
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Ryggene mellem sidedalene kaldes naaser; fortrinsvis an-
vendes vel denne betegnelse om ryggenes endepartier ud mod
hoveddalen.

Skagastelsdalen eller Skagastelsbotten gaar fra Turtegro-
dalen mod syd i nerheden af selve Turtegro smter, ved 10
paa tegningen side 155. Man faar en udmerket oversigh over
den, naar man stiger op i heiden paa Turtegrodalens nordside.
Tegning 1 viser udsigten herfra. Som man ser, er dalen delt
i flere underordnede botner, hvad der ogsaa treeder frem paa
nedenstasende profill).

Fra Turtegredalens bund stiger man paa omtrent 1 km.
200 m. op til Skagastelsbottens munding (x paa profilet).
Elven derfra gaar nedover Turtegrodalens side i et leie 5—10 m.
dybt. Dalens ydre afdeling, som man kommer op i, har et
u-formet tversnit (A). Bunden er morsnedskket; langs den
vestlige sides fod ligger ogsaa en del nedfalden ur. Er man

Profiler af Skagastelsbotten.
Lengdeprofil. A, B Tverprofiler.

kommet til enden af denne afdeling (y), staar man foran den
paa tegning 2 fremstillede fjeldskraaning af form som en halv
skaal. Elven rinder nedover i fos, og man har en opstigning
paa omtrent 150 m. til den naste afdeling af dalen. I forbi-

1) Sml. Harker. Glaciated valleys, Skye. Geol Mag. 1599, p. 196
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gaaende bemerkes, at de til optegning af profilet benyttede
hoide og lengdemaal kun er omtrentlige.

Den nye afdeling er snavrere, saaledes som tverprofilet
(B) wviser. Bunden stiger paa midten lidt op (ved z). Den
er dmkket med mormnegrus. Dettes stene, der alle bestod af
omgivelsens bergart gabbro, var ikke tilrundede, kun kantstedte;
de storste var paa 4—5b m., det finere materiale var som sand,
lersubstans forekom neppe. 1T dalbunden ligger to smaa vande.
Morenegrus havde del i opdemningen af det averste vand.
For enden af det reiser sig den paa afbildning 3 fremstillede bot-
tenskrent, hvis heide jeg har anslaset til omkring 100 m.
(Denne skremt har betegnelsen @, baade paa profilet og paa
tegning 1). Dalen ovenfor er fyldt med en brs, hvis tunge
skyder ned over bottenskrsnten mod vandetl).

Den overste del af dalen har jeg ikke besogt, den ender
med en steilere skrznt op til ,Bandet en eg (), som ad-
skiller Skagastelsbotten fra Midtmaradalen, der forer ned til
Vettisdalen. Paa ,Bandet* er opfort en stenhytte for besti-
gerne af Store Skagastolstind, (den heieste top S til venstre
for dalen paa tegning 1). Den dal, som sees paa denne teg-
ning tilheire er Ringshotten; den har samme karakter som
Skagastelsbotten, dog med den forskjel, at den kun har en
enkel, og det en mindre steil bottenskrent svarende til den
nederste skraent (y) i Skagastelsbotnen. Dalen er brafyldt
fra den inderste ende til nedover denne bottenskrant.

Aardal vil sandsynligvis ved nmrmere studinm frembyde
meget af interesse hvad daldannelsen angaar. Jeg kan kun
meddele felgende tegninger fra Vettisfossen udforte 1871.

!} Tegningen kan wvwmre til hjmlp ved en fremtidiy undersegelse af
brzens frem- eller tilbagerykning. De stiplede linjer antyder sprask-
ker og struktur, hvor blaabreeen var synlig. Ved a rinder elv ud af
breen; men forsvinder straks under en snefon. Ved b skyder
breen ud over en steil klippe, som skal viere hegyndt at komme
tilsyne omkring 1888. Ved ¢ naar isen ned til vandet. Skulde den
engang komme omtrent 20 m. videre frem, sam langt som til d,
vilde den her treeffe en hek, der er aflob for en hengebre paa
dalens vestside. Hr. arkivar Thomle har skjenket den geologiske
undersagelse et par fotografier af bracenden,
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Fra Aardalsvand strakker a{g i nordlig rvetning den trange
Utladal. Paa dens steile estside gaar ind et kort gjuvl) med
urfyldt bund, og deri fal-
der fossen ned 260 m.
{maalt af Jens Klingen-
berg direkte med sner).
Paa den sterre tegning
ser man gjuvet; men af
fossen kommer kun frem
det everste (betegnet med
et lidet kors). Gjuvets
sydveeg med fossen er
fremstillet paa profilet ne-
derst tilvenstre. Et grund-
plan, hvor man ser fossen
i tversnit og elven paa
gjuvets bund, staar ved
giden af. Elven, der kom-
mer fra den vide aabme
dal, hvor Vettismarken
ligger, knuses i faldet til
stov .og falder ned paa
ur. Faldets kraft er saa-
ledes, nagtet dets heide,
ikke stor, og deft maa sik-
kerlizg have taget lang tid,
for det har faaet udarbei-
det gjuvet.

Veottisfossens gjuv.

Leerdal og Hemsedal,

Idet vi nu tager fat paa Lerdal, skal iagttagelserne med-
deles efter hverandre, saaledes som jeg har havt anledning
at gjore dem. Der skal ogsaa tages med fra Hemsedal nogle

") Folket i Aardal kalder en snever fjeldklaft for et gjel; naar gjelet
har en steil bagveg, kaldes det et gjuv. Dette er altsaa en klaft-
formet botten.

11
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notiser, som kan supplere hvad der tidligere er bleven med-
delt om ,nogle trmk af landskabets geografiske karakter 1
Hemsedal® (Geologiske iagttagelser fra Telemarken o. 8. W.
Chr. Vid. Selsk. Forhandl. 1896, No. 2 s. 85).

Der hvor Hemsedalen steder til Hallingdalen, ved Gols
kirke, er man ikke heiere over havet end omtrent 220 m.
Vandskillet averst i Hemsedalen (omtrent 55 km. fra Gol maalt
i ret linje) ligger 1155 m. o. h. Stigningen eri det hele taget
noksaa jevn; der er ingen nmvneveardig fos og heller ikke
nogen indsjs, der er saapas lang som 2 km. Paa de forste
39 km. til Fausko, der hvor Grondalen steder til, er Hemse-
dalen asben og vid, ja den er alifor vid til at kaldes
u-formet og maa rettere betegnes som trangformet. Paa de
4 km. lengst nede i Gol er der i dalens bund gravet et
nyt omtrent 100 m. dybt kleftformet leie, som elven gjen-
nemstremmer i raskt stryg. Dette nye leie synes altfor
stort til i sin helhed at kunne vmre postglacialt (bergarterne
er grundfjeldets). Man maa vel nmrmest tenke sig, at det
skriver sig fra den sidste interglaciale tid, idet hoved-
elven der kommer fra Aaldalen, da smnkede sit leie saa, at
sideelven fik fornyet arbeidsevne til at grave sig ned. Fra
Loftegaard og omtrent 2 km. opover gaar elven ogsaa i
et nydannet leie, som her imidlertid kun har 10—20 m, heie
sider. Ovenfor har dalbunden meget ringe stigning lige til
Faunsko. Det eneste sted, hvor elven rinder raskt er paa en

Figur, der viger hvorledes en i en dalbund opragends
fjeldknaus kan tenkes dannet.
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ubetydelig streekning ved Ulsaker; dog har den her mneppe
nogensteds gravet sig et dybere elveleie end paa omtrent 1 m.
Ved Ulsaker og ved Grendalens munding rager op i dal-
bunden de side 87 og 89 i ovenfor nmvnte afhandling afbil-
dede smaafjelde. En maade hvorpaa de kan tenkes at vare
blevne stasende igjen under dalens udformning ved wvand og
is, er den, der oplyses ved omstasende figur. I en tid,
da landet var fri for is, blev dalbunden forst fyldt med los-
materiale (I). Saa begyndte elven at grave et kleftformet
leie i det faste fjeld (II). Det dannedes til siden af den
egentlige dalbund, og da saa tilslut isen under en paafelgende
istid kom med sin skuring, fik det i dalbunden opragende
fieldparti sin nuvwmrende form (III).

Rjukanfossen i Hemsedal n®r ved Fausko er en af
de fosser, som styrter ud over et haardt lag, der halder mod
elvens lob. Fra OQigarsnuten, som ligger i nordest for Rjukan-

Rjukanfossen i Hemsedal, {Efter fotografi af Lindahl).
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fossen, kan man faa se omgivelserne ovenfra saaledes som
fremstillet paa den everste af de to nedenstasende tegninger;
den anden er skematisk. Elven kommer rindende rolig (a), saa
styrter den med et fald (b) paa omtrent 10 m. ned i en kleft.
Her rinder den igjen rolig (¢). Bergarten er en gronliggraa
lerglimmerskifer med sin skifrighed heldende omtrent 40° mod
ssv. Ved fossen er der en gremnseflade mellem en merkere,

Bjukanfossen 1 Hemsedal.

1. Omgivslaerne seet i fugleperspektiv.
2. Bkematisk tegning.

bladere og en lysere haardere varietet saaledes som fremstillet
paa den skematiske tegning (2). Den bledere bergart vaskes
viek under den haardere.

Fjeldet er gjennemsat af lodrette sprmkker, der gaar paa
tvers af skifrighedens strygningsretning. Nawvnlig er der en
hovedsprak, som viser sig 1 terrainet ovenfor fossen (d, d), og
som kloftens ene vag (den tilvenstre paa den skematiske teg-
ning) synes at falgal).

!) En mindre fos lignende denne ar den omtrentliz 8 m, heie fos, sgom
Vosseelven danner under Aabriekke bro straks i nord for gaarden
Gjestein. Felgende tegning viser et lidt skematiseret profil
Ovenfor fossen leber elven i et temmelig grundt leie; saa styrter
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Ved gaarden Bakken har elven paa en strmkning af et
par kilometer skaaret sig et nyt omtrent 10 m. dybt snmvert

den gig ned i en dyb kleft med halveylindriske undhulinger paa si-
derne (a—a) og fortsetter saa igjen i et grundere leie. Ved fosser
som denne og Rjukanfossen i Hemsedal har vi altsas i smaat, hvad de

=i

Fou ner Gjestein paa Voss.
Grem, mild skifer.
Letskifrig kvartsskifer.
Fast kvartsskifer.
Halveylindrisze jettegrydedannelser.
Jettegryder.

bt S R

e

ofte beskrevne forhold ved Niagara viser i stort, en fos dannet hvor
et lag haard bergart med fald mod stremretningen hviler paa bled
gkifer, b b er mindre jettegryder oppe pas fladen til siden af den
dybe kleft; de dannedes i elveleiet, engang faldet var lengere i syd
(tilhgire paa tegningen), end det nu er. De halveylindriske jette-
grydedannelser & & er {remkomne i den tid, elven nnder fossens
tilbagerykning udgrov den dybe kleft.

Til sammenligning med denne slags fosser kan nsvnes en anden
fos, der ogsaa forekommer i en dalbund, men er opstaset paa anden
vis (zom den bekjendte fos ved Schafthausen), nemlig ved at elve-
leiet har faset et nyt lab formedelst afleining af glacialgrus. Hos-

Terrasse ved Bvre Fos i Hyllestad.

stapende tegning og kartskisse fremstiller den grusterrasse, som
gaarden evre Fos i Hyllestad (ytre Sogn) ligger pas. Elven har
engang fulgt den egentlige dalbund og rundet ved 2, paa hyilket sted et
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leie i den her flade dalbund. Heiere oppe er der igjen en
sn@vring ved Klanten; ellers reiser man fra Fausko til Bje-
berg og videre lige til forbi Breistelen i Bergens stift gjennem
en u-formet dal, der snart kan veere lidt bredere, snart lidt
smalere, men i det hele er meget regelmmssig; den farer,
i det mindste paa stykket ved Bjeberg, navn af Morkedalen.
Nedenfor gjengives et 1 den fer citerede afhandling meddelt -
billede fra dem.

= ;\I\I x\\l ! A

el el

N g Fai, I
A. Dalen lidt ovenfor Bjeberg,
B. Tversnit af dalen ved Bjeberg.

En saadan dal, der gaar paatvers over landets heide, er
paa en maade et pas, men fjerner sig meget ved sin lang-
strakte form fra den forestilling, man i almindelighed gjor sig
ved dette ord. Den folgende tegning giver et lmngdeprofil
og 3 tverprofiler af dette ,pas®, ikke neiagtigt, men dog til-
streekkelig rigtig til, at man kan faa en forestilling om hvor-
ledes forholdene er.

Af samme karakter er de andre ,passer®, der overskjmrer
Langfjeldenes ryg, idet dog kanske Bjebergpasset blandt disse
er den mest regelmmssige dal, hvor den forssnkning, man
felger, intetsteds udvider sig, saa man har indtryk af at vere
paa en heifjeldsvidde.

gammelt leie sees. Efterat losmaterialet kom til, randt elven farst i
leiot 3; nn rinder den langs terrassens vestkant og falder ned i fos,
idet den holder sig til en indssnkning i dalsiden.
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Det omtaltes i indledningen, at der over heifjeldet rager
op rester af ot mldgammelt plateanland, der er bleven denu-
deret gjennem lange tidsrum, forud for ,hmvningen®, der ind-

| 2 e
A —— —_— - — —_— & f &
—
T ¢ e B T

Langdeprofil og 3 tverprofiler af ,passet® mellem Fausko i Hemsedal

og Borlang i Lerdal. B, Bjeberg. G, stiftsgrense. Br. Breistolen.

Den prikkede linje er havniveaust. Ved E er antydet Reinsfjeldet, et

platean der ligesom Hallingskarven antagelig tilharer det mldate heit-
liggende peneplan.

ledede dannelsen af de dybe fjordrender. De daverende elves
erosionsnivean (base level) var under omhandlede tid i heider,
som nu maa soges omtrent 700—1000 m. o. h. Man maa
nermest antage, at der dengang ikke har vemret vandskille,
hvor der nu er, men at elvene, som dannede dalene (disse
folger en herskende hovedretning fra nv. mod se.), er komne
fra et nabostrag. Det er nemlig paafaldende, at sidedale
knn er meget ufuldkomment ndviklede; nmr et vandskil
vilde alle vandaarer herende til samme system omtrent have
veret jevngode. Denne mangel paa sidedale til de sterre
dale er forresten karakteristisk for vidtstrakte dele af det
Sondenfjeldske. Det nuverende vandskilpunkt i Merkedalen
er sveert lidet udpresget. Man kan vel ikke engang paastaa,
at det gjennem hele den efterglaciale tid har havt sin plads,
hvor det nu er. Det kan meget godt i begyndelsen have
veret et andet sted i den flade dalbund, og faaet sin nuvmrende
beliggenhed ved bortskylning af lose masser eller formedelst
en lidt ujeevn hevning af fjeldgrunden. Det ser ud saaledes som
paa nedenstaaende tegning fremstillet. Der er to smaa damme
adskilte ved nogle faa skridt af myret terrain. Vandskillet er
omtrent der hvor korset staar, Stedet ligger omtrent 1%2 km.
i ost for stiftsskillemerket; et tversnit af dalen paa det omhand-
lede streg er som profilet everst tilheire viser. Dalsidernes heide
blev ikke maalt, men kan vel viere paa et par hundrede meter.



165 N. @& T. AARBOG FOE 1000.

Dalstroget mellem Breistolen (1035 m. 0. h.) og Borlang
(474 m. o. h) nede i Lmrdalen er en strmkning, som maalt i
ret linje er 8 km. lang. Man kan her adskille flere stadier i

T e i — ——
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Vandskillet mellem Hemsedal og Lerdal. A. Profil af Hemsedal ved
Bakken. Ved siden af et profil af dalen ved vandskillet.

reliefets uddannelse. Den hurtigste oversigt faar man ved
hosstasende skematiske tegning, der viser dalen seet i fugle-

Skematisk tegning af den dal, hvorigiennem veien fra Hallingdal kom-
mer ned i Leerdal

perspektiv. Betragteren er vendt mod se. Reliefets mldste
former findes i heiden til siderne af dalen omkring Breistolen
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(B). I diszse sde hﬂifjaldsstr@gl er landformerne for storste-
delen nbestemte uden fast tegnede dal- og fjeldsystemer.
Skraaningerne er kun faa steder steile. Naar reliefet betegnes
som det sldste, menes derimod kun dets store trek. I enkelt-
heder er det modificeret i ny tid, saaledes antagelig ikke lidet
ved isbrmer. Den aabne u-formede dal ved Breistelen, den
vestlige del af det lange ,pas®, skjerer igjennem dette land-
skab som en nydannelse. Denne dal og fjeldbygningen ved
den er fremstillet noget mindre generaliseret pas nemste figur.

Skematisk tegning af dalen ved Breistelen.
D.  Drangsheller stel.
B. Breistal
G. Galdestal.

Afstanden mellem Draugeheller stel og Galdestel er § km.

Det hvide paa tegningen er grundfjeld. Derover kommer
skifere og saa ovenpaa dem haarde bergarter, der formodes at
vare overskjovet grundfjeld; dette er prikket paa tegningen.
Ved Breistel er dalbunden temmelig flad; ved Galdestel be-
gynder dalens profil gradvis at blive mere v-formet, og om-
trent 2 km. nedenfor er det blevet udprmget v-formet. Nmvne-
vardigt lesmateriale findes ikke. FElven har paa hele denmne
strekning mellem Breistol og Galdestel i det faste fjeld
skaaret sig ned et nyt leie, der ved Breistel er 2—3 og ved
Galdestel 5—6 m. dybt. Dalens form maa eiensynlig have
varet paavirket af is. Naar saa det rindende vand efter isens
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afsmeltning fik sit lob langs efter dalbunden, har det fore-
fundet en heldning, som har veret saa stor, at det har
begyndt en udgravende virksomhed. Denne udgravning har
varet nogenledes jevnt fordelt paa den hele strmkning, altsaa

FProfiler.

Breistal.
Galdeatal.
2 km. i n. for Galdestal.

Berge.

= fo o B

ikke den ellers saa almindelige virksomhedsmaade med et
tilbageskridende stryg. Ved bedemmelse af forholdene her ved
Breistelen bor maaske ogsaa medtages muligheden af, at der,
medens isen laa over landet, kan have fundet sted en ujmvn
hoideforandring, saaledes at dalens haldning blev sterre (ved
en saadan forandring vilde vandskillet, som ovenfor beskreves,
vare bleven flyttet fra et sstligere sted til der, hvor det nu
er), Saafremt man forndsmtter en stor izerosion, kan man
naturligvis hjmlpe sig uden en saadan ujevn heideforandring
til forklaring; dalbundens skraahedsgrad bliver da at anse for
et resultat af isens virksomhed,

Mellem Galdestel og Eggestel (E) halder dalbunden raskt
nedover, saa bliver den lidet skraanende indtil Bergestal
eller Berstal. Her styrter elven som en fos, den omtrent 20 m.
heie Berstolfos, ned i et nydannet kleftformet leie, der gaar
vestenfor den gamle dal.

Langs den gamle dalbund (betegnet med g paa tegningen
side 168) gaar der en gammel vei. Ved Bergestal har man
en liden opstigning naar man skal gaa over fra dalen ved
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E til dalen ved g. Den nye dal ved n bestaar for det
forste af en v-formet dal, og deri er der som allernyeste dan-
nelse gravet ned en snmver kloft.

Den nmste tegning viser landskabet her saaledes som det
ser ud betragtet fra Borlang nede i Lardalen.

Den nederste del af den dal, hvorigjennem veien fra Hallingdalen kom-
mer ned i Lerdalen.

Be. Bergestel.
g—RBe. Gammel vei
n. Ny vei

k. Nydannet kleft.

Tilherer det everste heifjelds former det forste stadium i
reliefets uddannelse, tilherer dalen ved B (se tegningen side
168) det andet, dalen ved F og g det tredie, den v-formede
dal ved n det fjerde og endelig kloften det femte stadium.
Maaske der endog kunde regnes seks stadier, idet dalstykket
ved g udsondres for sig fra dalstykket ved E, der nedentil
er temmelig fladt og hvor, som sagt, endog en liden opstigning
forer forbi B. Grunden til at elvens seneste denundation har
fort til en saapas betydelig udgravning som den nederste
snm@vre kleft, kan ikke seges i forekomsten af nogen egen berg-
art; thi saavidt jeg har seet, er fjeldet overalt (med undtagelse
af skiferen heit oppe ved Breistelen) bestasende af ensartet
haarde, vesentliz granitiske bergarter. At ujevn hmvning og
derved frembragt sterkere fald skal vere eneste grund, lader
sig ogsaa vanskelig tmnke. Kloftdannelsen synes mig at
maatte vere i vmsentliz grad betinget af en forhaanden-
verende opsprekning af fjeldet. TUden at en saadan har
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vaeret ledende for denndationen, kan jeg ogsaa vanskelig forklare
forholdene ved Berstolfossen, som er fremstillet paa folgende
figurer. Kloften, der netop har arbeidet sig bagover, indtil bun-

Bearatelfossen i Liaerdal.

A. Blkisse af situationen. Den gamle dalbund skraar opad paa stykket
fra e til 4,

B. Skisseret grundplan af fossens umiddelbare omgivelser, g, Gammel vei.
n. Ny wvei,

s & 8 5 & Den nydannede elveklofts steils, for en del lodratte sider. Dat
fremstilleds stykke af kloften er omtrent 50 m. langt. f. Hovedmassen
af det nedfaldende vand. ' en liden sidefos.

U. En perspektivisk fremstilling af fosserne seet fra punktet x i grund-
planet.
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den af dalen ved E, slaar inderst en paafaldende krog paa
sig, saaledes som antydet ved A; en saadan krumning kan
vel neppe vmre fremkommet uden en spreekkedannelse til at
indvirke paa denudationens gang. De to folgende tegninger
viser sitnationen ved selve fossen mere detailleret.

Vi skal nu tage i betragtning den nedre del af Leerdalen.
Der hvor Hallingdalsveien kommer ned og fra det sted videre
vestover til, Borgund kirke er dalbunden ganske flad, ja elven
er tildels saa sagterindende, at den ser ud som en indsje.
Fra denne del af dalen er nedenstasende tegning, der er taget
fra dalens nordside fra et punkt i nord for Kvamme. Der

Ved Evamme i Leerdal.

hvor korset staar, er skydsstationen Hmg, og derfra rinder
elven, som man ser i en stor bue stille og bred forbi et lavere
fremspring fra dalens sydside. Landevelen gaar paa dens nord-
side. Aarsagen til, at en dal bugter sig saaledes som Leer-
dalen, behover ikke at seges deri, at daldannelsen begyndte i
en nu forsvunden fladtliggende formation, hvad flere forskere
har formodet for lignende dale, Men den nuvmrende dals leb
var oprindelig ved ,peneplanation” tegnet bugtende paa, hvad
der nu nmrmest svarer til heifjeldsvidderns, og da saa den
ymodne® dal ved landets hmvning udgroves dybere, blev de
Dpi'inde]jge bugtninger bibeholdte,

Lerdalen blev ikke efter en enkelt hmvning eroderet til
sin hele dybde, men der blev forst udgravet en dal, hvis bund
kanske laa 400 m. eller saa heiere end den nuverends, og
derl dannedes saa igjen den dybeste del af dalen. Oven-
siden af det foran afbildede dalnms ved Kvamme er en rest
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af den gamle dals sydside. Den ovre del ovenfor B af den pa-
gina 168 atbildede dal udarbeidedes antagelig som en sidedal
til denne gamle ,heiere* Lmrdal. Vi ser andre rester af den
samme lmngere vest, Vindhelleaasen [for eksempel, et lidet
fjeld, som rager ud fra dalens nordside og den tilsvarende
Seltunaas paa sydsiden fremviser i sine overzider rester efter
den gamle dalbund; der er ogsaa andre levninger af den.

— _
-
— - e

A. Vindhelleansen fra ast, B er Borgunds gamle kirke,

B. Seltunassen fra vest. Den prikkeds linje betegner den gamle wai

over Beltunaasen. Den nye vei gaar langs elven i kleften tilvenstre der-

for. Den n-formede hemngende dal heit oppe i baggrunden er Sekni-
elvens dal.

Elven rinder, som sagt, stille til Borgund kirke. Her,
hvor den netop skal til at gaa i en bue rundt Vindhelleaasen,
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danner den Svartegjelfossen. Allerede omtrent 300 m. oven-
for har elven begyndt at faa et hurtigere fald og gravet sig
et klippeleie. Med en gang styrter den saa, dannende den
til 15 m. anslaaede fos, ned i et kloftformet, omkring 40 m.
dybt leie, og indesluttes derpaa af dette for omtrent Y2 km.
Bergarten er her kvartsit, som falder i samme retning, som
elven flyder, nemlig 20—30° mod syd. I den derpaa fol-
gende del af dalsvingen (ved gaarden Traave) paa Vindhelle-
aasens sydside har elven ikke mere noget nygravet klippeleie.
Tversnittet af dalen er v-formet, og langs elven er der stenet
grus. Videre frem, der hvor elven er kommet paa vestsiden
af Vindhelleaasen et stykke for Husum, faar den atter et
nygravet klippeleie, og her er ogsaa en fos. Hvor elven gaar
i sving omkring Seltunaasen, er forholdene meget lig dem ved
Vindhelleaasen.

Seknielvens dal er en kort hangedal, der stoder til hoved-
dalen. Den blev antagelig dannet som en sidedal til hoved-
dalen, dengang dennes elv randt omtrent i heide med Seltun-
aasens overside. Da hoveddalen blev dybere, maa sidedalen
have faaet en elvekloft ned til denne. Naar en saadan mang-
ler nn, og dalen er bleven henpgende, skyldes det antagelig
iserosion.

Ved Lysne kommer man ud pas en vid og flad dalbund
bestaaende af losmateriale, laget grus og sand. Intet sted ser
man nogen tvermormne, der er ingen indsje og overhovedet
ikke noget vidnesbyrd om, at en bre i l=ngere fid skulde
have havt sin ende nmr fjorden, saaledes som ellers er saa
hyppigt. Hvis der ogsaa her etsteds er en endemor®ne, maa
den seges paa fjordbunden undenfor Leardalseren. Modalen, en
paafaldende dyb og snmver dal, steder til Leerdalen ved Liysne.
Sitnationen her minder om den ved den evre ende af Eid-
fjord vand, idet Modalen svarer til Hjelmodalen og Vering-
fossens dal til Leerdals hoveddal fra Lysne af og opover. Den
udvidelse, Lerdalen faar fra Lysne vestover, synes sterre end
den i virkeligheden er derved, at bunden, som kanske i virke-
ligheden kan vesre noksaa trang, er opfyldt med nydannelser.
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Det er. disse, det ogsaa skyldes, at man langs dalsiderne har
saa smukke gruskegler og kegleformede urer; disse har nemlig
faaet saadan typisk form, fordi de steile dalsider steder umid-
delbart til en vandret dalbund. T en almindelig v-formet dal,
hvor elven holder paa med at grave i bunden, kan ingen nd-
pregede kegler danne sig, da det fra siderne nedkommende
materiale fores bort efterhvert. I en rigtig u-formet dal, hvor
siderne gaar gradevis over i bunden, er der ofte en jevn
overgang mellem losmaterialet paa side og i bund.

Gruskegler lignende disse i Lerdal ser man ogsaa andre
steder, navnlig ofte naar man reiser indover mod bunden af en
fjord. Fra det sted, hvor den underseiske deltadannelse be-
gynder, stikker grus- og urkeglerne op sine isser; i det hele
set vil man finde, at toppene af gruskeglerne reiser sig hpiere
og heiere, jo lenger ind man kommer.

Sendfjord, Nordfjord og Sendmer.

Fra disse streg kan meddeles nogle enkeltheder.

Osfossen. Elven Gaula, der falder ud 1 det inderste af
Dalsfjorden i Sendfjord, danner lige i mundingen en anselig
fos, Osfossen, Man er her i et grundfjeldsstrog med gneis
‘som herskende bergart. 2 kilometer udenfor ved Sveene
sn@vres fjorden af til et smalt klippesund med sterk strem,
hvorved den indre del af fjorden blir afsondret til et bassin
for sig. Ved estenden af dette er det altsaa, at fossen,
der er meget bred, men ikke hei (nemlig kun 13 m.) viser
sig for os. Det ser ud til, at Os-fossen herer #il den
gruppe, som er opstaaet, ved at lesmateriale har fyldt et

Dafossen i Bendfjord.
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klippeleie og tvunget vandet at sege et nyt. Ovenover fossen
har man en flad dalbund med sand og prus, saaledes som
nmste tegning viser os.

gLa-w Faveakee -
B ) e :

A. Dalen ovenfor Osfossen i Sendfjord. Den everste del af fjeldet i
baggrunden bestaar af konglomerat. Tre toppe er Lekelandshesten [La),
Kvamshesten (K) og Lillshesten (L). Den lange ryg i mellemgrunden
gkiller Gaulas dal fra den dal som veien fra Sveene tilForde gaar igjen-
nem. I denne dal ligger gaarden Fauske. Lesngst tilheire ser man
paa billedet en spreek og en afsats i fjeldryggen; det ser od, som om
der her kunde gaa en forkastning af ny datum; selve stedet er ikke
besegt. Ved 1 er Osfossen, ved 2 er lesmaterialet ved Lervik. H er
gaarden Hagenes. — B. Viser terrsnets former skisseret i et profil fra s
til n. I er en liden iscleret fjeldknaus.

Den egentlige dalbund, der ligger ved gaardem Lervik,
er bleven opfyldt med terrassegrus. Efter landets hevning
har elven begyndt at grave sig ned i dette og har herunder
truffet fast fjeld ved 1 og der frembragt em fos; ovenover
denne har elven dannet grus- og sandsletten, hvorpas Hagenes
ligger. Paa dalens sydside ved Korsvold (omtrent betragterens
standpunkt for billedet A) har man en terrasse, der med ane-
roid maaltes til 40 m. over havet og maaske betegner den avre
marine grense i dette strog. Overfladen af grusafleiringen
ved Lervik ligger lidt lavere.

Naustdal munder ud i Ferdefjorden lidt udenfor Ferde.

Man har her to fosser, hvis forekomst skyldes en modstands-
12
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kraftiz bergarts optreeden. I dalens nederste del, der er frem-
stillet skematisk paa nedenstaaende tegning, skraaner bunden
nedover fra nord mod syd. Nederst paa tegmingen har man
et nydannet delta. Bergarten i dalen er gneis, der falder
i nordlig retning, altsaa fra beskueren. I guneisen er der
indleiret to leier af hornblenderige bergarter (saaledes som
antydet ved de skraferede partier i profilsnittet tilhoire paa
tegningen) og over disse to gaar elven i fos. Den nederste
og mindste fos Naustdalsfossen ligger omtrent 1 km. op
fra sjoen. Bergarten her er en seig hornblendesten, som

Naustdalens nederste del, skematigk frematillet.

undertiden er granatforende og tildels er skifrig med skifrig-
heden hsldende i nordlig retning, Hornblendestenen danner
tvers over dalen en ryg, som har en steil skraaning mod syd
og en mere langsomt hmldende side mod nord. Fossen er om-
trent 5 m. hei. Ovenover rinder elven paa et styklke lang-
sommere (en grusafleiring er paa tegningen antydet ved dens
ostre side), saa kommer man til den mere betydelizge Hovsfos,
hvis heide efter Nysoms hydrografiske kart, Kr. 1862, er 13
m. Forholdene er her lig dem ved den sydligere fos, dog
med den forskjel, at ryggen, som fossen falder over, dannes
af flere lag hornblendeskifer i veksling med gneis.
Huldrefossen. Holsendalen er en liden hengende sidedal til
Jolsterdalon. FElven derfra falder med en fos, Huldrefossen,
der er noksaa hei (maaske 100 m.) ned til Movand i hoved-
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dalens bund. Tegningen viser os fossen og omgivelser. 1 er
Jolsterelven, altsaa hoveddalens elv, der paa dette sted gaar
omtrent fra nord mod syd. 2 er Aasenvand og 3 er Holsen-
vand, hvilket sidste ikke ligger mere end 1 m, heiere end det
andet ifelge et nivellement, der foretoges med en mulig senk-
ning for eie. H. er Huldrefossen, M. Movand. Ved 4 er der
en bugt af Holsenvandet, og fra den gaar der efter den prik-
kede linje en liden dalsenkning ned til Jelsterelven. Holsen-
dalen har altsaa paa en maade dobbelt dalbund ved sin mun-
ding. Jeg tenkte mig i begyndelsen muligheden af, at Hol-

Huldrefossens emgivelser skematiserede.

senelvens lob ved istidens slutning havde vesret efter den
prikkede linje, og at en moreneopdsmring havde bragt den
over i sit nuverende leie; men en neiere undersegelse af for-
holdene wved 4 bestyrkede mig ikke heri. Rigtignok er der
en grusafleiring, hvis overflade ligger omtrent 5 m. over van-
det; men der optrmder’ ogsaa i dalbunden fast fjeld paa en
saadan maade, at man neppe kan tenke sig tilstedeverelsen
af et klippeleie, der har givet udleb for vandet.

Jolstervandef. Ved Jolstervandet er vi komne henimod
Justedalsbrsen og dermed ind i et typisk plateaunlandskab
gjennemfuret af dybe dale, der kan sammenlignes med de
store amerikanske canons. Desuden er der hengende dale
mundende ud oppe paa de dybe dales sider. Ved selve
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Jolstervandet har man endnu et forholdsvis aabent landskab.
Dalene som gaar ned til vandet tegner sig som paa nmste side
fremstillet, naar man reiser forbi med dampskibet; nummerne
svarer ftil tallene paa kartet. De u-formede dale ligger som
man ser mere eller mindre dybt. Gjennem no. 5, Aasdalen,
ser man ind i et landskab, hvor en rmkke hwngende dale
stoder til hoveddalen.

En anden karakter har den trange og vilde Kjesnesfjord;
den gaar ind mod est og ender i Lundedalen med en botten,

rhild
T Gl

‘s i “\_‘-

Bredhsimsvandets og Jelstervandets omgivelser.

hvor man er omgivet af Justedalsbreens sneflade, der med en
tunge, Lundebrsen, slikker et stykke nedover bottenveggen.
Den lille Lundedals bund skraaner 6—7° opover. Dalen har
et u-formgt tversnit; sydveggen viger noget tilside inderst
inde, saa at selve botmen har en forholdsvis stor dimension



Dale stodende til Jolstervandet i Sondfjord. Nederst tilheire vandets sidearm Kjesnesfjord.
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fra nord mod syd. Foruden isbreen paa bottnens estside henger
der flere hvide brmelve ned over de negne, morke vegge.
Disse vegge er forresten ikke fuldt sas steile, som det ved
forste betragtning synes; deres hmldning er 40—50° Fjord-
siderne lmngere nde er steilere, idet de nogle steder staar
med vinkler paa indtil 55—65° Isskuring sees langs dal- og
fjordsider indtil heit oppe. Skrenterne nzrmest dalbunden
og fjorden er dmkkede af morsmegrus, hvorover der ligger
nedramleds stenure. At morsnedmkket er ganske tyndt
sees flere steder, hvor det underliggende svaberg er blottet

||:\“ "\\ .|‘x' ;.\h\xm"ﬁ‘*
%%"@eh%mhmﬂwm
Fra Lundedalen.

ved at lesmaterialet har skredet ned. Dalbunden er opfyldt
med morenehange af kantede sten og grus; haugene, hvis
heidekamme var paa 20 m. eller saa, er ikke ordnede til ndpre-
gede tvermormner. Et vildt parti af Lundedalens sydside er
ved den afbildedes sprek Middagsgjelet (M) og den heitligzende
Nounsgjolbotten (N). Ude ved fjorden mellem Segnesand og

Fra Kjesnesfjordens sydside.
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Smvgrov har man den paa hosstasende tegning fremstillede
rudimentere daldannelse. Indbugtningen i den evre kontur-
linje skyldes perspektivet. Fra braen oventil Justedalsbraen (J),
rinder ned over nogent fjeld tre elve (1, 2, 3), som i forening
dander en gruskegle (G). Hvor forholdene er som her, at en
steil sidedal gaar ned til en hoveddal med stillestaaende vand,
og der har dannet sig en gruskegle, som beskytter det under-
liggende fjeld mod erosion, vil der, idet erosionen skrider
frem hoiere oppe, fremkomme begyndelsen til en hengende
dal. Ved betragtninger over saadanne bor man sikkerlig ogsaa
i enkelte tilfilde tage denne dannelsesmulighed med?).

Dalen ved Skei og Skredevand, der fra Jolstervandet forer
nordover, er aaben, flad og ganske lav i lighed med den af-
bildede dal b, og danner som kartet viser, fortsettelsen af det
egentlige Jolstervand. Mellem Skel og Skredevand er der
tversover dalen to fjeldrygge, ganske lave, paa 20—40 m.
Elven har skaaret igjennem dem, og der skulde ikke meget
til, for Jolstervandet kunde have havt sit udleb til Nordfjord.
Opkomsten af disse to lave rygge staar sandsynligvis i sam-
menheng med, at gneisens strygningsretning her gaar est-
vestlig; men nogen smregenhed ved ryggenes bergart, der
kunde tyde paa sterre modstandsevne mod erosionen, blev
ikke constateret. Fra omboiningsstedet Paulen lpber elven
i en snmvring ned til Bredheimsvandet, som ligger 144 m.
lavere end Jolstervandet. For gik veien til Nordfjord her; nu
er der anlagt en chanssé gjennem Vaatedalen. Ved indgangen
til denne har man smregne draneringsforhold, som allerede
E. Richter har gjort opmerksom paa i den for citerede af-
handling ,Geomorphologische Beobachtungen aus Norwegen®
(Sitzungsber, det Kais. Akad. d. Wiss. Wien. Math. naturv.
Classe. Bd. 105, 1896, p. 41). Han betegner smnkningen

') Man kan f eks tenke sig felgende tilfislde. Floder fra en fjeldegn
har gravet sig dybe dale i et regnfattigt strog. Ved en senkning
fyldes disse dale af havet, samtidizg faar egnen et fugtigt klima.

De nyopstassde sideelve vil erodere dale, hvis bund i begyndelsen

ndmunder paa toppen af gruskegler ovenover vandfladen og forst
sanere smnkes ned til denne ved det rindende vands fortzatte arbeide.
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Skei, Bolsater, Stardal som ,en gammel hoveddal®, Det fore-
kommer imidlertid mig, at Stardalens fortsmttelse, hvor man
nwrmest skulde vente at vandet havde flydt, maa seges mod
vest til sydenden af Bredheimsvandet. Ved mundingen af
Stardalen omkring Bolsmter er der en del mindre fjelde op-
ragende i dalbunden og adskilligt morenegrus. Stardalselven
danner et lidet fald, idet den gaar ind i Vaatedalen. Indtil
Egge (E) er denne dal ganske snever i lighed med N=radalen i
Sogn, og paa den sydligste trediedel af denne strmkning rinder
elven med serdeles lidet fald. I tversnit har dalen u-form.
Lave, flade, isskurede klipper (skuring antagelig mod n.) er
noksaa hyppig fremstikkende i dalbunden. Kun et steds
omtrent 2 km. i syd for Egge er der en del lidet betydelige
mors#nehauge. I dalbunden har elven her og der gravet et
nyt klippeleie 3—5 m. dybt; dette maa sikkerlig vare efter
istidlen. Fra Egge udvider dalen sig noget; straks i nord for
gaarden er der i dalbunden en lav, fra den estlige fjeldside
udgaaende fjeldryg. Ved Egge steder til hoveddalen en hoit-
liggende, hangende dal, Ovredalen, der adskilles fra hoved-
dalen ved Eggenipen!).

Vaatedalen seet fra mundingen (fra gasrden Birkelo). @. @vredalen,

som ender et stykke op fra bunden af Vaatedalens estside. Elven fra

@vredalen gaar forbi gaarden Egge (E). Eggenipen (En) er en skarp

ryg, som skiller @vredalen fra Vaatedalen (V). B. Bergem, H. Hjells,
som ligger paa en fremspringende fjeldfod.

') Paa strekningen mellem den nmvnte fjeldryg ved Egge og Bred-
heimsvandet ser man intetsteds fast fjeld i dalbunden, Omkring elve-
sammenlebet i est for Fleto har man et fladt morenedmkiket land-
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To heiere hangende dale kommer til lengere nord.
Paa omstasende tegning er pladsen for den ene af dem be-
tegnet med 3. De to h=ngende dale paa Vaatedalens estside
faar man bedre udsigt over, naar man kommer heiere op og
lenger bort, saaledes som nedenstaaende tegning viser.

Veatedalen seet fra nv. Botnefjeld i Nordfjord,
B. Bergemsvand. seat fra ne.
J. Justedalshrmen.

Et godt blik over Bredheimsvand skaffer man sig fra
Krvilesmter. Vandrette konturer oventil rundt vandet er paa-
faldende; de viser en del af landets palmiske overflade som
en hgitliggende temmelig horizontal flade. Det er kun per-
spektivet, som gjor, at fladen paa tegningen viser sig lavere
over horizonten lsmngere borte end nmr ved.

Bredheimavand sest fra Evilesmter.

skab, lidet opdyrket og bevokset med birk og olderskog. Fra Flato og
vestover er der et af elven gjennemskaaret terrasselandskab, der efter
en lpselig barometermaaling hever sig omtrent 50 m. over Bred-
heimsvandet. Efter amtskartet ligger Bredheimsvand 63 m. o h.
Dette giver for terrassen 118 m. 0. h. Helland angiver vandets hoide
til 56 m. Han nevnoer fra dets sydende em terrasse 79 m. o. h.
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Sendmgr. Den heitliggende palmiske overflade, der er
smrdeles typisk omkring Nordfjords indre arme fortsmttes over
til Sondmer. Over store streg her er den dog saa' gjennemfuret
af dybe dale, at der mellem disse kun staar igjen skarpe
rygge, ,de sendmerske alper®. Saafremt denne betragtning
er rigtig, at disse alpeformer er dannede ved at erosionen
har skaaret furer ned i den palmiske overflade, tilherer de
uagtet den ydre lighed et andet system af former end Jo-
tunfjeldenes tinder, som er opragende dele af den palziske over-
flade. Til de sendmerske eller romsdalske alper slutter sig
sikkerlig Lofotoernes og Lyngenfjordens tinderamkker.

Sendmerske eksempler paa steder, hvor nye dale og
gammel landoverflade trmder tydelig frem, frembyder de to,
som her afbildet. Den forste viser den 11 km. lange Sevde-

Fra Sendmer,

Sevdefjorden.
Bstsiden af Dalsfjorden.

fjord nmr ved Statlandet seet fra syd. Det belgeformede,
eldre plateauformede landskab udhmver sig vel fra de steile
fjordsider. Den anden tegning fremstiller fjeldsiden ovenfor
Dale ved Sevdefjordens nabofjord, Dalsfjorden. Mods®tningen
mellemm det gamle land, som har sine heider og dale, og
fjordens rende treeder ogsaa paa denne tegning godt frem.
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En intersssant fremstilling af en enkelt af de sendmerske
dale, har man i et relief, som cand. jur. Sverre Ihle for et
aars tid siden har modelleret til statens veikontor. Et foto-
grafi deraf meddeles her.

Relief af Gjeirangerfjordens indre del og Gjeirangerdalen.

Reliefet er i maalestok 1:8000; heiden er /2 gang over-
drevet; det er 1.76 m. langt og 0.65 m. bredt. Den heieste
top, som i naturen ligger 1110 m. o. h. er i gjengivelsen 32
cm. over grundplanet. Reliefet er for lidet udstrakst til, at
man faar med forholdet mellem den pal®iske overflade og de
nye former. Det viser, saavidt jeg forstaar, omtrent udeluk-
kende disse sidste; men det er virkningsfuldt som illustration af
dale, der har gjennemgaaet en istid og faaet sin form 1 vesentlig
grad bestemt derved. Til venstre ser man to udpraegede hen-
gende dale, der munder ud heit oppe paa hoveddalens sider.
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Sendmers kyst frembyder, som jeg har havt anledning til
at: gjere opmerksom paa i et tidligere arbeide (Trmk af havets
virkninger paa Norges vestkyst, Nyt Mag. f. Naturv. 22, Chr. 1877,
s. 169), eksempler i store maal paa havets teren af fjeldkyster.

En nyere tegning, som jeg har fra Hareidelandets udside
viser den palmiske overflade, ikke i modsmtning til en dal-
dannelse, men i mods=tning til de steile vegge med foran-
liggende strand-flade, som havets arbeide har frembragt. I
landets former paa BRomsdalskysten er som bekjendt herskends
to dalsystemer, et bestaaende af lengdedale parallelt med
grundfjeldsgneisens strygningsretning og et andet bestaaends

Fra ndsiden af Hareideland pas Sendmer.

af tverdale lodrette derpaa. Tallene 1, 2, 3, 4 paa figaren
betegner en palmisk lengdedal, som er skaaret over langsefter,
saa kun den ene halvdel staar igjen.

Med det samme talen er om saadan landskulptur, som
skyldes brendingen, kan det bemerkes, at ogsaa botner kan
frembringes ved havets arbeide; nogen hyppig dannelsesmaade
for dette slags terrainformer er den dog ikke. Smukke
eksempler paa havdannende botner har man paa ven Askroven
ved Flore. Bergarten er mild ekifer. Langs vestsiden strek-
ker strandfladen sig som en smal brem. SBom det sees paa
den geografiske opmaalings fotografiske detaillekarter gaar
der fra strandfladen ind to botner, De er ved mundingen
Y2 km. brede. Bunden, som er hmvet omkring 10 m. o, h.,
tilhorer strandfladen. Vaggene rundt om hmver sig steilt 100
til 200 m. Den nordligste af botnerne (ved gaarden Kvalvik)
er bredest i forhold til dybden. Nedenfor er tegnet den syd-
lige del deraf, saaledes som den viser sig fra mundingen af
en hule, Trollhole, som gaar ind i bagvamggen.
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Botten dannet af havet paa een Askroven, Sendfjord,

Som man ser, gaar der paa dette sted i strandfladen ind
en bugt, som har to forgreninger og overskyller en del af
botnens bund.

Hardanger.
Bremme af lavt klippeland langs fjordsiderne,

Ligesom i Sogn har jeg ogsaa i Hardanger mine fleste
iagttagelser fra de indre egne. Fer jeg gaar over til disse,

faxacotn

Indre Hardanger.
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vil jeg imidlertid omtale et fienomen, som kan iagttages langs
efter den hele Hardangerfjord, og hvorved den adskiller sig
fra Bognefjorden, nemlig en udbredt forekomst af en lav
fjeldfod foran siderne. Hoiden af denne fjeldfod er ofte paa
omtrentlig 20 til 30 m.; den er antydningsvis angivet med
gort paa omstasende kartskisse.

Paa den folgende figur viser I hvorledes fjeldfoden frem-
treeder i Busnes, som ligger i mmo. for Kinservik. Be-

Fjeldfoden langs Hardangerfjorden.

tragteren ser mod vest og har for sig en svagt buet fjeld-
kontur, der ud mod fjorden afbrydes af en steil skrent. Er
man midt foran neset, og altzaa betragter det fra nord, viser
det sig sasledes som tegningen IT antyder. Tegning III frem-
stiller Liomes 1 est for Strandebarm kivke seet fra nord paa
nogen afstand. Her er der ved gasrden Drange (D tilheire
paa tegningen) en serdeles vel ndpreget afsats. Andre eks-
empler fra Serfjorden skal afhbildes i det felgende. Forkla-
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ringen af fenomenet er den samme som gaves for de i Ler-
dalens bund fremragende aaser, Seltunaasen, Vindhelleaasen
m. fi. Der har engang eksi-
\ steret et ,hardangersk dalsy-
4 stem“, som fjordens dybeste
m del er bleven udgravet i, og
" af hvis bund man kun har
disse smaa rester. Dannelsen
afstrandfladen ndenfor kysten
ber kanske bringes i forbin-
delse med dette dalsystem,
nemlig saaledes, at begge er
samtidige. Ved mundingerne
af de elve som wudgravede
dalen blev dennes bund wid
og gik over i den platform,
som havbrendingen udarbei-
dede saa langt, som den aabne
gjes belger naaede.

i

Gravenfjordens og Serfjordens
sider,

Jeg forndskikker den be-
merkning, at bergarterne i de
her omhandlede dele af Har-
danger, hvor ikke andet an-
fores, er gneiz og andre
haarde krystallinske skifere
gamt gmeisgranit, i det hele
bergarter, hos hvem detaill-
erne i struktoren ikke er af
veesentlig betydning for lan-
dets former 1 de store trak,
saaledes som vi her betragter
dem. Denne samme bemerk-
ning gjelder i det hele taget
ogsaa de fer omtalte egne.

piofjusawig) ju uepssey ‘g ploljussrip [ jeqe[pn pes wesyO IepelL
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Den overste af omstasende tegninger fremstiller fjeldet
Oksen i est for indlebet til Gravenfjord (G). En liden rest
af en fjeldfod sees her. T er Tjuflaatbugt, hvor man har en
at de smdvanlige ,lemlwmstede® dale, hvis nedre del er bort-
skuret af is. Ved a—a, har man en mod betragteren og sam-
tidig tilheire skraanende flade.

Den anden tegning fremstiller vestsiden af Gravenfjorden,
ikke saaledes som den viser sig fra et enkelt sted, men ske-
matiseret, saaledes som hver del viser sig, naar man er lige
foran den, altsaa saaledes som det hele vilde prasentere sig,
naar man befandt sig smrdeles langt derfra. En mangel ved
denne og de folgende tegninger fra Serfjorden er, at de heiere
dele af fjordsiderne er gjorte altfor lave. Billederne er tegnede
fra dampskib, og man faar naturligvis en meget ufuldkommen
forestilling om de heiere skrenter, naar de sees i sterk for-
kortning fra fjorden nedenfor. Hvad her gives, er kun skisser,
der faar tjene saalmnge til man faar noget bedre.

Ved @ har man paa fjeldsiden en afsats, en slags hylle,
kjendelig paa afstand ved sine grenne marker. Ved K aabner
Krondalen sig, nederst med terrasser. F er Folkedalen,
en smukt un-formet, hangende dal. Den vertikale hpide af
den skraaning med fast fjeld, hvorover elven rinder ned i
fjorden, er her kun noget saadant som 20 m. Den som en
del andre lave hmngende sidedale synes at maatte vere i
hovedsagen eroderende i forhold til det erosionsniveau, der
betegnes ved de netop omtalte afsatser langs fjordsiderne.
Ved [ sees gneisens lagning noksaa godt i fjeldsiden, her er
en fjeldfod med en ikke steil skraaning. Naar man nmrmer
sig fjordbunden ved Eide (E), antager fjeldsiden et eget ud-
seende, idet den er furet af smaa dale dannede af regnbakke.
To omstmndigheder kan have bidraget til, at disse former har
holdt sig san pas godf, dels at skuringens styrke har vearet
mindre indover mod brebevegelsens ndgangspunkt, dels at de
ligger paa lesiden af det dalfremspring, der stikker ud mellem
den sydlige del af Gravenvand og den nordlige ende af
Gravenfjord.
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Vi skal nu gaa over til at betragte Serfjordens vestside.
I den nordligste del omkring Grimo er fjeldet lidet steilt;
det er jevnt skraanende, bekledt med smaaskov og nmsten
ikke visende spor af erosionsfurer. En fjeldfod sees i syd for
Grimo, en anden dukker op ved Jaastad. Fjorden er her
1800 m. bred og dens dybde omtrent 340 m.; ogsas paa dens
sctside ved Helleland er der en fjeldfod; et tversnit med rig-
tigt forhold mellem heide og l@ngde vil se omtrent ud som
den lille tegning under hovedfiguren. Mods®tningen mellem
den mldre, videre dal og den yngre deri udgravede under
fjordspeilet trader her tydeligt frem. I syd for Jaastad ser
man pas fjeldsiden, som er altfor steil til at trer kan vokse
pas den, en tilvenstre hmldende struktur i gneisen. Vi be-
finder os her ligeoverfor Ullensvang., Ved Ullensvang, Skjeg-
gedal og ved Buarbrmen har man de eneste dybe og lidt
anselige sidedale, der steder til hovedforsmnkningen. Ul-
lensvang ser fra den modsatte fjeldside betragtet ud som
nedenstaaende billede viser. (verst ndbreder sig Hardanger-

Tlenzsvang.
viddens fjeldstrag. Med steile veegpe aabner sip den cirkus-
formede dal, som de to smukke fosser Bjernebykse (B) og
Skrikfossen (§) falder nedi; foran den ligger morsnemasser (M),
hvori der forekommer svere kantede stene, Tilheire for dalen
tegner sig paa fjeldsiden lagbygningen af bergarten, som er
finkornet mod sv. faldende gneis. Paa bredden af fjorden

sees dampskibsanlebsstedet Lofthus (L) og Ullensvang kirke (T).
13
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Vi gaar efter denne afstikker atter over til fjordens vest-
gide. Ved Aga er der en afsats i fjeldsiden ved @ og en af
nedskyllet morenegrus bestasende gruskegle ved g. 1 syd for
Aga strekker der sig langs sjeen en fremspringende fjeldfod;
heit oppe er der en liden hmngende dal eller grund botten.
Et omtrentligt profil af fjeldsiden er tegnet nedenunder. En
hengebrs titter frem lidt lengere syd; elven som rinder ned
derfra har ikke gravet nogen nmvnevardig fare. Ved Bleie
har man en storre rest af en dal, hvis nedre del er destrueret.
Profilet er at snit efter dalen, Man meder snart derpaa smaa
dalfurer ndgravede i de steile fjeldsider, is viser sig igjen
oppe i hoiden; det er nordenden af selve Folgefonnen. Ved
Mauge er der en tragtformet dal, hvori der hele sommeren
ligger en sneflek langt nede. Foran denne dal ndbreder sig
en gruskegle, og ved foden deraf stikker op lave klipper af
fast fjeld. En sterre dal finder man ved Kvitnaa, overst med
et cirknsformet parti, hvori der gaar ned en tunge af Folge-
fonnen. Flere andre tunger sees videre sydover. Gaarden
Aase ligger paa en afsats; i syd derfor er fjeldet ujevnt med
tilrundede fremspring, saaledes som sees paa tegningen. Der-
nast kommer man til en ,ecirkns i 2 etager”, en af de
mere merkelige topografiske eiendommeligheder, som Sor-
fjordens omgivelser frembyder; elven herfra henger i fos frit
ned over fjeldet. Lidt i syd derfor befinder man sig midt
overfor den anselige Tyssedal, som gaar ind paa fjordens est-
gide. Man kommer saa til det lave Eitremnes, der er en op-
ragende del af det faste fjeld i selve fjordbunden. Fjorden
er allerede 1 km. lmngere nord bleven forholdsvis grund,
idet man har loddet 113 m. midt nde i den.

Fra Odde vil vi gjore en liden afstikker op igjennem
Oddedalen. Lesmaterialet ved Odde foran Sandvenvandet
hmver sig efter Helland til 136 m. o. h. Vandets overflade
ligger 90 m. o. h. og dets bund 30 m. under havet, maal der
er ganske smaa, naar man sammenligner dem med fjordsidernes
heide. Jordalen er et dybt indsnit i fjeldmassen; den forer
ind til Buarbreeen, der seet fra landeveien paa Sandvenvandets
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estside tegner sig som paa billedet fremstillet. Med en typisk
h=ngende dal, hvorfra Strandsfossen falder ned, ender wor
tegning, Man er her kommet ner til Sandvenvandets sydende.
Lidt ovenfor har man selve dalbunden blottet, idet der rager
op lave iskurede klipper, Mellem dette sted og det 4 km.
sendenfor liggende Grensdal, passerer man Hildalsfossen, der
falder ned fra en hangende dal. Hoveddalens sider, som her
er blevne adskillig lavere end for, er furede af smaadale, som
bakke har gravet ud. Den nederste del af fjeldsiderne er dask-
ket af store ure, de forste af nogen betydning man har truffet
paa siden Serfjordens munding. Furingen af dalsiden er her
maaske et sidestykke til hvad vi saa i dem indre del af
Gravenfjord. Ved Grensdal ender den aabne dal, man hidtil
har fulgt, med en cirkusformet afslutning, og wveien forer ind
i en snevrers dal med v-formet tversnit.

Serfjordens rende og dens forlengelse sydover er aldeles
paafaldende retlinjet. Rindende vand frembringer ikke, naar det
arbeider i et nogenledes ensartet terrain, saaledes som det vi
her har, retlinjede dale, noget vi har fuldt op eksempler paa,
gaavel fra losterrain som fra fast fleld. For at en dal som
Serfjorden skal fremkomme, maa vandet arbeide efter en
strukturlinje i fjeldet. Denne strukturlinje kan ikke seges
"alene hos en formatiom, der har ligget ovenpaa grundfjeldet,
f eks. vere en linje efter foldaksen i en nu borteroderet
cambrisk-gilurisk formation. Bugtninger af dalen vilde al-
ligevel have opstaaet under dens videre udarbeidelse i grund-
fjeldet, hvis streg ikke staar i moget forhold til dalretningen
Jeg kan ikke tenke mig andet, end at en dal som denne maa
vare udarbeidet efter et spreekkesystem. En stotte for, at spreek-
ker findes og har spillet en rolle, er det, at man i dalbunden
sydlig for Odde finder sekund=re daldannelser langs efter
bestemte svaghedslinjer, som neppe kan wvere andet end
sprekker. Saaledes er fjeldfoden mellem Jordalen og Strand
adskilt fra selve dalsiden ved en kleft. Som antydet (lidt
forsterret) ved x nederst tilvenstre paa figuren. Paa Sand-
venvandets ostside er der, som det vil sees af Lkarterne,
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et nes, og derfra gaar en liden dal, Kjendalen, sydover paral-
lelt med hoveddalen og med sin bund adskillig heiere end
denne (y pas figuren). ;

Vi skal nu ogsaa se lidt paa den sydlige del af Serfjordens
gstside. For at man som paa afbildningen af vestsiden skal faa
gyd tilvenstre og nord tilheire er tegningen af estsiden ndfert
omvendt i forhold til den maade, fjordsiden viser sig paa, naar
man har blikket vendt mod den. I syd for Tyssedal er der
halvt vekskurede dalfurer ned over fjeldsiden. Ved vand-
kanten sees forst en liden klippeafsats senere en smule morsne,
De ved mundingen af Tyssedal forekommende terrasser er an-
tydede. Ved Stana er der en smal afsats langs sjeen. Isberg
ligger som paa en liden hylle haiere op. Saa falger en hen-
gende dal, en ganske liden afsats ved fjorden, lidt morene-
bedwkning paa fjeldets underkant, en liden grusafleiring ved
Fresvik m. m. Et stykke oppe fra fjorden ved Sekse (hvor
jeg dog ikke selv har wveret), ser der ud til at vmre en
liden daldannelse, der gaar parallelt fjorden og svarer til den
ovenfor omtalte Kjendal. Ved den isoleres den lille ,Berve-
nut*, der er saa velkommen for de mange malere, som har
fremstillet ndsigten sydover fra Ullensvang, idet den paa en
meget heldig maade bryder den ellers ensformige konturlinje
paa fjordens estside.

Eidfjord.

Naar man har passeret Osefjorden paa veien indover til
Eidfjord, er der fremdeles som for negne, bratte fjordsider,
hvorpaa isen har ndrettet et betydeligt arbeide. Brynnesdalen
paa sydsiden er afskaaret omtrent i vandfladen; to dale len-
gere inde ved Klyngstu viser sig derimod at vere afskaarne
hpiere oppe, og elvene fra dem har paa sit videre lab nedenfor
dalmundingerne i postglacial tid ikke kunnet grave dybere render
end paa et par meter. Bergarten er her hvid granit. Inderst
inde deler dalsystemet sig 1 to grene, idet Simadalen gaar mod
ono, og Eidfjorddalen, som er bredere, mod sse. Vi skal forst
begive o0s ind i denne sidste og derpaa ogsaa besege Sima-
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dalen. Lesterrainet i Eidfjord findes omtalt flere gange i lit-
teraturen. Helland angiver saaledes heiden af den store ter-
rasse foran vandet pas elvens estside til 107 m. Deraf, at
elven etsteds blotter fast fjeld, drager han den lidt raske slut-
ning, at vandet indenfor, Eidfjordvand, er et klippebassin

Den store terrasse foran (Eidfjord vand); ovenover sees Tramlledal.

omtrent 60 m. dybt (Om beliggenheden af morsmner og ter-
rasser foran mange indsjper. Ofvers. Kungl. Vet. Akad. Firh,
Stockh. 75, No. 1, pag. 56). Skrenten af den store terrasse
ud mod elven, nord for vandet, er fremstillet paa ovenstaaende

Rz biralnlyos, ??

i}

Eidfjordvandets omgivelser.
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figur, hvor man ogsaa ser en smuk ha@ngedal, Trzlledalen, og
elven derfra sknmmende i stryg nedover fjeldsiden.

Veien fra Eifjord gaar langs vandets vestside; herfra har
man et godt blik over den steile sstside, hvor isens wirk-
ninger er paatagelige, og hvorfra vi havde det (side 140) med-
delte eksempel paa, at brmerne kan plukke wviek af fjeldet
blok for blok. Den sydlige ende af vandet er fremstillet paa
den everste af nedenstasende tegninger. Man har en gjen-

@verst, Bidfjordvandets sydende. Nederst, Maabagalderne.
tagelse af den maade, hvorpaa dalen delte sig nede ved fjor-
den. Den brede dal ender her pludselig med en slags circus,
hvortra der gaar ind snevrere dale. Swvarende til Sima-
dalen gaar Maabodalen ind mod ene. til Veringfossen; sva-
rende til Fidfjords hoveddal har man Hjelmadalen, Fjeldet
midt imellem dem, det som er betegnet med b paa tegningen
vender mod betragteren en omtrent lodret veg, hvis dannel-
gesmande synes vanskelig at forklare, baade naar man tenker
paa braers og anden erosions virksomhed. Hjelmadalen (H)
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har jeg ikke besogt. Dens bund synes at holde sig omtrent
paa samme heide som hoveddalens. Anderledes er det med
Maabedalen (M). Man stiger der op omtrent 40 m., ferst
over terrassegrus, saa over fast fjeld. I dalmundingens oprin-
delige bund har elven skaaret ned et snmvert nyt leie, der sees
ved @ paa tegningen. Maabedalen, der er omtrent 8 km.
lang, er nedsenket i heifjeldets platean som en nygravet groft
i en ager,

Mellem de to gaarde Tveit og Maabe frembyder dalbunden
et swreget forhold. Elven, Bjoreia, gaar i en bue; men for-
nden dens nuvmrende leie er der et mldre elveleie, der del-
vis ligger dybere end det nuvmrende og paa hosstaaende kart-
skisse er betegnet med en punkteret linje. Klippen B kan an-

Masbedalen mellem Maaha og Tveit.

slanes til at h@ve sig omtrent 140 m. over gaarden Tweit.
Langs det gamle elveleb er der flere jettegrydedannelser, af
hvilke en, der var formet som et aflangt bassin, maalte 12 m.
i den lwngste diameter. Fjeldet bestaar af gneisgranit og
viser den almindelize isskuring; herfra maa dog undtages
en nogetnwmr lodret, omtrent 20 m. hei klippeveeg med brud-
flader. Ved foden af veeggen (som er lodret skrafferet, a g a g,
paa kartskissen) ud mod det forladte elveleie ligger en stor-
stenet ur, langs hvilken rideveien gjennem dalen gaar.

Paa den everste af de folgende tegninger er dalens bund
mellem Tveit (i forgrunden) og Maabe fremstillet noget skema-
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tiseret, idet f. eks. den omtalte ur ikke er medtaget. Man
ser mod est. Den felgende tegning viser et stykke af vaeggen
ved 4 seet fra ost og noget ovenfra. Nogle af urens stene er

Fra Maabsdalen.
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her komne med. Den tredie tegning giver et overblik over
en storre del af dalbunden seet estenfra. Allernederst endelig
er et profil over klippen A. Paa skraaningen til heire er der
et skaar med ur svarende til det i dalbunden.

Elvens nuvarende retning felger antagelizg den oprinde-
lige dalbund; elveleiet er dog forsaavidt modificeret, som det
nu paa sydsiden er begrenset af lesmateriale, nemlig ur ned-
faldt fra fjeldsiden ovenover.

Rimeligvis har vi her for os virkningen af isen, som har
holdt paa at omdanne en v-formet dal til en u-formet. I en
kroget dal angriber braen naturligvis mest fremspringene,

Urfyldt kleft ved Maabe. Klippen tilvenstre naar op omtrent 20 m.
over elven i forgrunden.

hvad man med et udtryk overferte fra fjordene, kunde kalde
dalnessene, (engelsk: the spurs); er der nu her sprekkedannelser,
som begunstiger isens arbeide med at bortplukke blokke, gaar
arbeidet saa meget raskere for sig. En lette for isens virk-
somhed er det, naar der er et hovedsprekkesystem, der gaar
som fjeldets overflade; vanskeligere er det, naar spraekke-
systemet falder ind mod dalsiden. Paa saadanne forskjellig-
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heder kan det bero, at nogle nes i en dal angribes sterkt,
andre meget mindre. I det foreliggende tilfilde er brmens
arbeide bleven understottet ved lodrette spreekkedannelser langs

Veringfossen. (Efter fotografi af Lindahl)l. Denne fos, der er saa an-
geliz om sommeren, skal ved vintertid kan veere et tyndt vandsler, gjen-
nem hvilket fjeldet sees overalt.
efter dalen. Forst har man sprakken langs veggen a—a—a—a
og saa straezkker der sig estover i forlengelse af den en urfyldt
kloft, hvorom foregasende figur giver en forestillling (b—b
paa kartet); den naar til elven ovenfor Maabe, og det er en
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mulighed for, at vandet i det forladte leie har rundet ogsaa
gjennem denne kloft. Sprskkerne maa man nmrmest tenke
sig dannede under geotektoniske jordskjelv, og, som vi straks
skal here, er de ikke de eneste i den omhandlede egn. Aar-
sagen til at den spaltedannelse, som vi her serskilt har for
oie, folger dalbunden, er antagelig ikke den, at dalen selv er
en ,spaltedal®, men kun den, at dalen er et svaghedshealte

f
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Kartskisse af Veringfossens botten.

i jordskorpens overflade, langs hvilken trykket under de berg-
dannende Lkrefters virksomhed har havt serskilt let for at
udleses i en spaltedannelse. En spalte, der erindrer om denne,
har jeg omtalt og afbildet fra Lygre paa nordsiden af Hard-
angerfjordens munding (Reusch. Bemmeloen og Karmeen.
Kristiania 1888, 5. 203

Den egentlige Maabodal ender mod sst med en vel ud-
praaget botten (hvori der nu ikke er vand), saaledes som frem-
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gtillet paa den nederste tegming side 198. Op igjennem denne
botten bugter den steile sti Maabegalderne sig i zikzak og
ferer op paa fjeldplateaunet; det er der, hvor der staar et lidet

Veringfossens botten.

A. Standpunktet er punktet a paa kartekiseen., Man ser den brede,
asbne Sysendal, hvorigjennem Bjoreia kommer rindende med svagt fald.
Hverst tilvenstre lefter sig Grytfjeldet med sin kalot af kambrisk-silorisk
lerglimmerskifer ovenpaa den gamle granit. Ner randen af den store
botten ligwer Fosli hotel. Selve fossen falder ned inderst tilhsire i
krogen af botnen og er skjult fra vort standpunkt. B, Det samme

landskab skematiseret og betragtet i fugleperspektiv, saa fossen sees.

kors paa kartskissens. 197. Maabodalen selv beier af tilvenstre
og danner en egen indre snmver afdeling, der kunde kaldes Ve-
ringfosdalen. Indgangen dertil er ved ¥ paa tegningen side
200. Akkurat hvor dalen beier om er der et lavt dalnes,
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der, naar man kommer nmrmere hen til det, viser sig gjen-
nemsat af klofter, og rimeligvis er resterne af et sterre dalnes
reduceret af isen ved skuring og bortplukning af blokke.

Saa stiger man raskt op til et lidet vand opdemmet af ur.
Man gaar ikke langt derfra, sas ser man lige ind til enden
af den trange dal, man vandrer i. Veringfosdalen har ingen is-
skuring bevaret. Den nordlige fjeldside har to gjel, men er ellers
jevn. Paa sydsiden er der dybere gjel; dalen slutter pludselig
med en botten, og ned i denne styrter Veringfossen med et
lodret fald paa 145 m.

Vi skal nu betragte neiere omgivelserne af Veringfossens
botten.

Udsigt nedover Veringfosdalen fra Fosli hotel Hvor der er spreekker
i dalens granitvegge, viser konturen af dalens evre rand store indbugt.
ninger efter gjelens, Nederst tilvenstre er den kleft, hvori Veringfossen
gaar ned. Den sterste af indbugtningerne paa venstre haand er fyldt
med ur lige til sverste rand: op her gaar den sesedvanlige turistvei til
hotellet; Maabegalderne benyttes kun sjelden nufortiden.

Bjoreia kommer rindende med langsomt fald gjennem en af
Hardangerviddens aabne trangformede dale, Sysendalen. Efter
at have rundet under den lille bro, hvorover man vandrer hen
til Fosli hotel, bliver elvens fald steilere, og den skummer i
stryg gjennem en trang kleft indesluttet af lodrette vegge
og tiltagende i dybde; saa med en gang styrter den lodret
ned i den kjedelformede botten. Kleften med stryget er frem-
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stillet pan de to felgende tegninger. Paa den forste ser man
opad elven i retning til broen. Paa den anden ser man fra

broen nedover mod fossen,

Eleften ovenfor Veringfossen. Beskueren ser opad elven.

Stiger man efterat have passeret broen op til Fosli hotel
og ser ud over dalen, faar man et aldeles bestemt indtryk af,
at Maabodalen er et nyt trsk i landskabets relief, en sent
dannet dal skaaret ned i en gammel vid og aaben dal tilhe-
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rende landets palmiske overflade. Botnen er det sted, hvortil
elvens gravende virksomhed er maaet, efterat dens nedre del
var bleven forynget ved en hmvning af landet.

Erosion simpelthen ved rindende vand kan imidlertid ikke
forklare det hele fenomen. Vi staar her overfor et hyppigt
gjentaget forhold (vi skal endnu en gang faa se ef smulkt
eksempel derpaa fra Simadalen): en yngre dal ender pludselig
med en botten, som er vid og stor, og paa et eller etpar
steder hmnger ned steile vandfald, som kun har gravet
ganske snmvre og i forhold til dalvidden omtrent forsvind-

Eloften ovenfor Veringfossen. Beskuneren ser nedad elven.

ende klofter, ja i mnogle tilfmlde nmsten ingen gravning
har udfert. Disse dalbotner maa paa en eller anden maade
vare dannede 1 istidlen medens breerne gled hen over
landet, og spergsmaalet bliver da, hvorledes kan den ovre
ende af en almindelig erosionsdal omdannes til en cirkus-
agtiz botten med mer eller mindre lodrette sider og u-formet
tversnit, Den forklaring, som forekommer mig sandsynligst
er folgende: Isen, som gled hen over fjeldmarken, landets
palmiske overflade, slog sprakker, der hvor den ovre, brat ned-
gasende ende af de nye erosionsdale laa under. Smeltevandet,
som paa indlandsisens flade del havde rundet i leier ovenpaa isen,
faldt gi.en.nem sprekkerne ned til fjeldbunden og eroderede
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denne. Der fandt sted en slags jettegrydedannelse i stor
gkala, og da det nedstyrtende vand ikke bestandig traf
neiagtig pas samme sted, men skiftede arbeidsplads, efter
som isforholdene varierede, uddannedes i tidens lgb en vid
botten. At skuring af isen nede i botnens bund kan have bi-
draget meget til dens dannelse forekommer mig nsandsynligt.
Isen som laa vel gjemt nede i gryden, synes at maatte have
havt en mindre hurtig bevegelse end is i omgivelserne og
saaledes ikke at kunne have eroderet mere end den. Den
smule bevegelse den har varet i, har dog rimeligvis havt be-
tydning ved at fjerne losmateriale og saaledes stadig skaffe
det nedstyrtende vand fri fjeldgrund at arbeide paa.

Hvad specielt Veringfossen angaar, saa antager jeg, at
spreekker i fjeldet har betydning for, at den findes paa det
punkt hvor den er og for dens form og heide. I enkelthederne
lader dette sig dog ikke paavise.

Klippeveeg ved Veringfossen, hvis evre del sees nedentil tilvenstre;
oventil har man den flade dalbund, der er saa godt som fri for grus og
kun demkkes af et tyndt myrjordlag.

Helve elveleiet ved fossen er utilgj=ngeligt, saa man ikke
kan faa rede paa spreekker netop paa det sted; men spreekker
optreeder saaledes i omgivelsen, at det ikke er usandsynligt,
at de findes ogsaa der. Paa ovenstasende figur er fremstillet
bottenveggen straks i vest for fossen, nemlig stykket mellem
¢ og d paa kartskissen side 203. Fra den lille sidekleft ved
¢, der er dannet paa en sprak, fortsmtter sig omtrent e km.
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sydover i den flade dalbund som en liden skrent (¢c—¢' paa
tegningen), der gjer indtryk af at vere frembragt ved en for-
skyvning; denne har senket terrainet tilvenstre 5—6 m. En
anden spr=k gaar 1 retning z—z. Fra e paa kartskissen i
retning af ¢ er der ganske lavt og fladt. Elven gaar dog ikke
her, men bryder igjenmem fjeldpartiet ved f, det samme som
saaes paa tegningen side 207. Langs efter den der fremstil-
lede kleft, hvori elven smnker sig ned til det egentlige fald,
strekker der sig nogle lag af biotitrig, udenpaa rustet, tem-
melig let smulrende krystallinsk skifer. Ikke utsnkeligt er
det, at spalter fornemmelig kan have aabnet sig efter dette
baand, som desuden med lethed har ladet sig tere af vandet.
Naar denne bergart undtages, ser det ikke ud til, at forskjel-
ligheder inden den herskende granitiske bergart er af nogen
betyduning.

En smregenhed ved terrainet sydlig for fossen staar endnu
igjen at berere. Nogle faa skridt i syd for det punkt, hvorfra

Varingfossens omgivelser seet fra vest.
1. Grytefjeld. Eambrisk-siluriske lag everst.
2. Fosli hotel.
3. Veringens botten.
4—4. Ostsiden af den i teksten omtalte kleft [gammelt elvaleis),

elven begynder at labe i stryg ned til fossen, udgaar der fra
den en urfyldt kloft med vegge, der er indtil 60—70 m. heie.
I denne kleft skal der findes jettegrydedannelser. Elven har
rimeligvis engang rundet her, maaske i en tid under eller
efter istiden, da grusmasser opdsmmede det nuverende elvelob
lenger syd ved Hel. Det er en mulighed for, at der kan
have fundet sted forskydninger paa nogle faa meter langs
denne Ekleft, da terrainet tildels er paafaldende heit paa den
ene side.
14
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Grytefjeld, som lofter sig over Fosli, er et godt udsigts-
punkt. Den side, man ser fra vest, er en leside; skiferen og
graniten danner her overst en utilgjmngeliz veg. Den bort-
vendte side, sstsiden derimod, er jevntskraanende og tydelig
paavirket af is, altsaa en stedside. Fjeldets ovre flade er is-
skuret og overstreet med granitblokke, af hvilke dog kun faa
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Spalte, langs®hvilken der synes at gaa en postglacial forskydning.
Grytefjeldets ryg.

maaler saa meget zom 1%s m. i tvermaal. Paa den estlige
del af fjeldets overside gaar der 1 n.-s.-retningen nogle spalter.
Vort billede viser en af dem; paa kleftens vestlige side er
den isskurede overflade 1 m. lavere end paa den anden. Langs
en stor del af den opragende vag er der saaledes som paa det
afbildede sted, en gravformig forsenkning, der kan vere saa
omtrentlig 1 m. bred og 1 m. dyh.

Bkitemtergjelet sest fra Grytefjeld.

Fra Grytefjeldets top ser man udover fjeldmarken med
sine aabne dale og tilrundede fjeldformer; en paafaldende
dannelse deri er Skitsmtergjelet, der strekker sig sydover og
paa kartskissen s. 197 er antydet ved en liden punkteret linje
i syd for Hel. Der maa her vere en seregenhed, som gjer, at
der i graniten har kunnet opstaa en saadan dal. Da den
postglaciale erosion ellers i egnen er saa liden, maa man vel
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antage, at daldannelsen har begyndt allerede i interglacial tid.
Den smregne aarsag maa ogsaa her vare tilstedevamrelsen af
sprekker. Disse har losnet fjeldet efter en bestemt linje, og
man ser ogsaa, at der paa den anden (nordestlige) side af
elven, hvori Skitsmtergjelet munder ud, er en kloftformet for-
senkning, der danner en fortsmttelse deraf.

Simadalen.

Simadalen frembyder lignende fisnomener som Maabedalen,
Dalbunden er indtil der, hvor Skykjedalselven forener sig med
hovedelven, ganske lav og flad og bedekket af elvegrus, saa
fast fjeld ikke stikker frem. Man har ogsaa her en gaard
ved navn Tveit; den ligger paa en terrasse omtrent 107 m.
0. h. Spor af en marin grense 5 m. hoiere sees, og man har
altsaa her nogenledes samme tal som i Eidfjord for hvor
dybt landet har ligget. Dalsiderne fremviser betydelige grus-
kegler liggende nedenfor store gjel. I forbigaaende bemerket,
saa masa man ikke tage de almindelige gruskegler i vore dale
for blot ophobninger af sten, lesnede ud af det faste fjeld
ovenfor; var de simpelthen ure, kunde de ikke vmre saa
bevokseds, som de er. Som regel er de nedtumlede blokke ]
blevne blandede med morsenegrus ligefra den tid, keglerne be-
gyndte at dannes efter isens bortsmeltning, og en videre blan-
ding har fundet sted under paavirkning af flombskke og sne-
skred nedgjennem gjelene. Ner mundingen af Simadalen sees
resterne af en tveermorene; en anden mormnerest ligger langer
ude paa sydsiden af fjorden. Skykjefossen hanger fra den pa-
liske heifjeldsvidde omtrent 220 m. lodret ned i et betydeligt
gjel. Paafaldende er det, at fossen har sin plads paa gjelets
side, medens en anden dybere indbugtning af gjelet kun har
en ubetydelig strom. Fra sammenlobet med Skykjedalselven
stiger hoveddalens bund omtrent 10° Man har forst fast
field, hvori elven har gravet sig ned et leie et par meter
dybt, saa har man i dalbunden grus indtil Rembisdalsfossens
fod. Et profil langs efter dalen her ser ud omirent som paa
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nedenstasende figur fremstillet. Elven har skaaret sig 10—
15 m. gjennem bundmorsne, en gruskegle sees paa dalsiden;
gjelet ovenfor var delvis skjult i regntaage ved mit beseg.
Professor W. M. Davis, som ledsagede mig paa excursionen
her ind i Simadalen, henledede min opmerksomhed paa de

rreacd vardiipe alatrida

EKartskisse af Hembisdalsfossen omgivalser,

ved x x antydede afsatser i fjeldsiden, der maaske kunde
tydes som rester af ,klippekegler® (,rock fans“), en erosions-
form under daldannelsen, som vi dog ikke skal gaa nelere

Skematisk tegning af Rembisdalsvand og den dal som Rembisdalsfossen
styrter ned i
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ind paa her; men som man vistnok ber have opmerksomheden
henvendt paa.

Den dalbotten, hvori Rembisdalsfossen styrter ned, har
jeg forsegt at fremstille foruden ved kartskissen ogsaa ved en
skematisk tegning. Bergarten paa stedet er middelskornig
granit. Den er ofte folieret og omslutter gneisagtige indlei-
ringer, som dels er lyse, dels smaakornige morke glimmerrige.
Foliation og indleiringer stryger n—s og staar steilt. Paa teg-
ningen ser man oventil Rembisdalsvandet. Ned til dette gaar
der i baggrunden en fra Hardangerjokelen ndgrenende isbra,
Hembisdalsskaakje, der hoeierse oppe afspmrrer ,den norske
Mirjelensjo“, Demmevandet. Dettes udleb er som bekjendt
reguleret ved en tunnel, et meget kostbart arbeide 1 forhold
til den skade, som det skal afhjelpe. Afstanden mellem vandet
og det punkt, hvor fossen styrter lodret ned, er omtrent 300
m. Paa den forste halvdel af denne strmkning sees ingen
eller nmsten ingen erosion af elven, Saa skyder den fart og
gaar brat nedover i en kloft, indtil den danner det lodrette
fald. Fjeldet heroppe ovenfor fossen er isskuret i retming fra
n. mod s, Dannelsen af en kloft ovenfor et lodret fald, saa-
ledes som vi nu flere gange har hort om, er en meget ligetil
sag, som jeg dog ikke har seet neiere behandlet. Twenker
man sig, at en elv rinder over en omtirent horizontal flade og
saa moder en lodret nedgaaende veeg, maa vandet, der pludsalig
til den ene side kun begrmnses af fri luft, faa sin strem-
ningshastighed og dermed ogsaa sin eroderende evne for-
oget. Hembisdalsfossen ligger 1 et kloftformet leie, der
maaske er omtrent 10 m. dybt (vandret maalt). Den har en
ovre lodret del, og en nedre del, der ikke er fuldt saa steil;
disse to dele er ikke adskilte paa den skematiske tegning.
En liden sidefos forener sig med den store fos i dens avre
del, en anden ganske liden bek hanger ned over botnens est-
side (ikke med paa den skematiske tegning). Naar man kom-
mer nedenfra, ser det ud, som om botnens sider er utilgjenge-
lige; forst ved neiere eftersyn opdages det, at man paa et
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enkelt punkt kan komme op over en hervirende ur (overst
oppe delvis over fast fjeld), saaledes som antydet ved zik-
zaklinjen paa kartskissen.

Rjukanfos i Telemarken.

Fra Tinsjeen udgaar den bekjendte Vestfjorddal. Udlebet
af Tinsjeen maa paa en eller anden maade vare forheiet; thi
dalen er i sin nedre dal vandfyldt, dannende ,Vestfjorden®.

Rjukanfos i Telemarken,

Tilsvarende, dog mindre dybt indskaarne, bugter udgaar til
dalene ved sjeens nordende. Vestfjorddalen har et n-formet
tversnit; 1 den indre del af den skjmrer sizg ned i dens bund
en kleft, hvori Rjukan bruser. Elven rinder paa dette sted
fra syd mod nord. Ovenfor Rjukan fortsmtter fremdeles
kleften, og her er en mindre fos, Kvmrnhusfossen.

Den meddelte kartskisse er ganske omtrentlig. Afstanden
fra Krokan til Fosso kan vmre en kilometer eller saa. Om-
trent i halve hoide af’ Kvmrnhusfossen er indhugget i fjeldet
et tal, der angiver heiden over havet, 670 meter. Bergarterne
1 Bjukans omgivelser har udseende som taet kvartsit, tildels
forekommer ogsaa bergart med tydelig sandsten-struktur og
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konglomerat. (Reusch. Geologiske iagttagelser fra Telemarken
osv. Chr. Vid-Selsk. Forhandl. 1896. No. 2, s. 8).

Siderne af dalen, hvori Rjukankloften gaar ned, skraaner
ikke mer end omtrent 30°. Kleften i syd for (ovenfor) Rjukan
er 20—530 m. dyb eller saa. Elveleiets bund skraaner her
giennemsnitlig omtrent 209 og der fremkommer derved en
fos, der mmvnte Kvernhusfos. Saa falder vandet med frit

Kartskisse af Rjukanfossens omgivelser. Lodrette og nmsten lodrette
klippevegge er vandret skrafferede. Bkreenter, bedmkkede af udrasede
masser, er prikkede.

Twearsnit.
fald 106 m. ned dannende Rjukanfossen. Kloften, som alven
dernmst fortsmtter i, har omkring 200 m. heie sider. Denne
betydelige dybde skyldes ikke alene den omstmndighed, at elve-
leist ligger dybere; men ogsaa at vidden af kleften har tiltaget,
hvorved folgelig kleftens evre rand kommer at ligge betydelig
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Skematisk fremstilling af kleften med RBjukanfossen (K) og Kveern-
husfossen (K.

hoiere end for. Det er fornemlig paa den vestlize side, at
der er to valdige udsnit, hvor store masser fjeld har raset ud
(prikket paa kartskissen). Den lille tegning nedenfor viser den
ovre del af vmggene 1 Rjukankloften, seet fra velen mellem
Krokan og Fosso. Som man ser, er fjeldet gjennemsat af
flere spalter. En af disse maa betegnes som en hovedsprakke.
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En del af veggen i Rjukanfossens (R) rende.

Man ser den ved S paa tegningen og finder den ogsaa
anmerket pas de skematiske figur. Idet elven har udgravet
kloften, og dennes begyndelse har rykket lengere og len-
gere sydover. har elven truffet hovedspalten, og fossen har
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opstaaet der. Fossen rykker naturligvis fremdeles tilbage og har,
som det synes, netop passeret spalten. En gang i fremtiden
vil Rjukanfossen gaa sammen med Kvmrnhusfossen og ikke
lenger have et frit fald som nu.

Spalten er nmsten lodretstaaende og falder i nordlig ret-
ning. Dens nedre del kan man formedslst vandstevet kun
skimte ved selve fossen. I wirkeligheden er den ikke meras
end 1 eller 2 cm. bred; men den synes bredere, da stykker
er faldt ud langs den. Ved gaarden Fosso er sprekken skjult
under morsnegrus; men vandrer man langs efter dens linje og
er kommet forbi gaarden, treffer man i lien en Liden urfyldt for-
smnkning, der angiver dens forleb. Paa nordsiden begren-
ses denne forsmnkning tildels af fast klippe, der mod uren
vender lodrette indiil et par mandsheider opragende vaegge.
Jeg fulgte sprekken indtil en heide af omtrent 100 m. over
gaarden.

Som man af denne beskrivelse ser, er Rjukanfossen af en
anden karaktsr end Veringfossen, den af det heie lands fosser
som kappes med den i veelde. Rjukanfossen forekommer ikke
paa noget udpraget grensepunkt mellem en hoifjeldsdal og
en nyere botten, men falder ud over en afsats i et snmvert
nygravet leie paa bunden af en forholdsvis vid dal. Dette nye
leie er rimeligvis yngre end det sidste store afsnit af istiden.



English Summary.

Some Notes regarding Vaerdal

The Greai Landslip.

About 1230 A. M. on the 19th May 1893 oceurred the
great landslip in Vaerdal which had the effect of concen-
trating the attention of the whole country upon that valley
for several weeks. The little sketch map (Compare p. 1) shows
the ountline of the landslip’s depression (on both sides of the
line marked ,Follobmkken® = Follo stream) and the masses
of clay which slid down into the walley. The clay is left
without any special marks; the area covered with fine dots
represents sand. With coarser dots is indicated the layer of
sand which forms the flat surface at Uglen and is deposited
above the clay. With irregularly placed short lines are indi-
cated masses which are supposed to have been accumulated
by some previons landslip. The next drawing (fig. 2) repre-
sents a generalized birds-eye view of the landslip.

The greatest height of the stratified material in Vaerdal
is about 1256 meter above sea-level. TIn the part that was
displaced by slipping the beds consisted of marine clay which
in the western part was overlaid with sand., The lower sur-
face boundary of the sand dips in a westerly direction. The
most recent deposit was turf. On several of the displaced farms
there was very soft clay in which slips had taken place on pre-
vious occasions. I was informed that in several places, on the
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farms of Jermstad, Follo, Krog and Trygstad, it had been
impossible to make ditches, bacause, to a depth of 70 cm. to 1
meter below the surface, the clay encountered was so soft
that the sides of the ditch which had been dug collapsed and
filled it up again, A good illustration of this occurred when
an underground cellar was being made previous to the erection
of a new farm house at Jermstad.

Near the middle of the landslip, a small island-like undis-
turbed portion is seen rising up and also a part of the bed of
the little Follo stream. This stream had in former times ex-
cavated a little valley where the opening or lower end of the
landslip now is. On the evening previous to the landslip,
men who were fishing in the little river observed that it was
nnusually muddy. Bregger and Minster think that this was
dne to the landslip having already begun by that time in
the lower part of the Follo stream. Saetren points out mean-
while that in the afternoon there was a sliding movement at
Reppe which lies 3 kilom. farther up than the landslip and
that the muddiness of the water probably originated there.
At midnight, horses which passed over the ground which
half an hour later slid away, showed a remarkable amount of
restlessness. They must have detected, by their more deli-
cate senses, the initiatory movements in the ground which
had escaped the notice of the people. The principal mass
slid out shortly after midnight with a rumbling noise whilst
at the same time something like smoke seemed to arise.
The sliding lasted about half an hour according to the state-
ments of eye-witnesses and according to the time that one of
those who escaped took to run a certain distance on the road.
The movement did not take place evenly and continuously,
but piece by piece farther and still farther back broke away
and slid down into the valley. BSaetren speaks of three slips,
of which the last was most extensive, At the head of the
landslip there remained several portions of fields with trees
upon them after the soft clay had flowed out from helow
them.
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The mud floved towards the West inundating the broad
valley and destroying the farms there. It took from three
quarters to one hour, after the first great slip, before the
great flood of mnd reached as far as the farm of Haegstad.
Several inhabitants of the farm of Follo, which stood on the
land that had slipped away, were rescued from the roof of
their house after having sailed on the flowing muddy clay
about 3Y2 miles!). The clay dammed pack the stream so that
its bed became dry below the dam, but above the obstruction
a lake was formed in which several farms were submerged.
The upper end of this lake is seen in the right hand corner
at the bottom of the fig. on p. 2. It was midday of the 20th
before the river began to flow over the displaced masses of
ground.

The night that the landslip took place 111 people lost
their lives and many of those that escaped lost all they had,
The amount of loss sustained was estimated at &£ 37000,
Saetren estimates the amount of the displaced material at
about 55 millions m® and the inundated area at 8.5 km? and
the surface of the lake that was formed at 3.2 km?

Friis's borings show that in the upper part of the undis-
placed land there is firm clay but that below this there is
soft clay, The bottom of the vacancy cansed by the landslip
lies so low that the soft material there has not enough of
fall towards the river to occasion any fear of another slip
taking place. On the platean of Uglen there occurs, under
the sand, very soft and in parts quite fluid clay, and at the
NW corner of the landslip, the partially fluid clay oecurs
under a bog, the overlying sand being absent here. Although
the ground here may be said to be rather unsafe, there is
gtill no impending danger of any further considerable landslip,
for there is no stream. Had there been one, it would, when
eroding its bed, have caused the soft clay to begin to flow
ontwards, cansing more to follow it.

1 Almost every house in the rural districts of Norway is built of
wood,
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The borings in Stordal and Vaerdal have shown that it
is not one particular layer which is ,quick® clay but that
there are, in the masses of clay (whose bedding on the whole
lies horizontally) certain parts, perhaps of lenticular or ellips-
oidal form, which consist of ,quick® clay. What it is that
canses certain parts of the clay to be so much softer than
the rest is unknown. All kinds of soft clay are often called
~quick® clay; in a more restricted sense it means clay which
has the property of being comparatively stiff when it lies in
its original bed, but becomes fluid when it is set in motion.
For instance if one carefully cuts a small cube of ,guick®
clay and places it in the open hand and shakes it a little, the
cube becomes apparently more and more damp, and looses
its form.

The occurrence of these masses of very soft clay under
the soil was the cause of the landslip.

The immediate cause, however, was the Follo stream.
Thirty years before 1893 a landslip had been cansed by
this stream on the Krog farm, and the amount of earth
and clay that slipped was so great as to dam back Vaerdal
river in three quarters of an hour. The banks of the Follo
at Krog farm were, after that slip, in several places, high
and steep and along the stream so soft in some parts that
neither people nor cattle could make their way through
it. Shortly before the landslip in 1893, the erosive action of
the stream caused now and then small parts of the banks to
fall out. That might perhaps have made the people appre-
hensive if they had had their eyes open to the dangerous
condition of the ground upon which their dwellings stood.

The borings which are described in Friis's work are cert-
ainly valuable for the places that were examined but they
are not meant to be regarded as an investigation of the
whole clay formation in Vaerdal, Sterdal and Guldal with
regard to danger from future landslips. For that purpose
much more extensive investigation will be required. The
work that has been done has confirmed what was already
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known, viz, that the basis for snch work must ba a geological
study and mapping of the uncomnsolidated layers as they can
be seen on the surface and as they can be determined with
the aid of a small hand-boring tool. These studies must after-
wards be supplemented by a smaller number of deep borings.
They do not require to be very deep for practical purpeses,
80 meter 1s certainly sufficiently deep in most cases

The fig on p. 3 shows the western side of the landslip
at the Uglen farm.

On p. 4 iz seen a part of the clay slid out.

Page b gives a picture of the lake formed above the ob-
struction.

The figures on p. B illustrate some irregularities in the
bedding of the sand and clay in Vaerdal probably partly due
to landslips.

The 3 figures following are from a bend of the river,
where steep bluffs of clay and sand are formed.

Erosion of the river above the former Heerfos.

H=rfos was a cascade (fos means cascade) somewhat up-
stream of the described localities, where the great landslip oc-
cured. It was a cascade, as the river on the 12th of Sep-
tember 1893 changed its bed leaving the bed of the cascade
dry. On the map made 9 months after the catastrophy the
place of the Hamrfos iz seen in the left hand corner. The
former bed of the river is dotted. The river as it was when
the map was made, is black. The drawings on p. 14 show
in a somewhat schematic way the old and the present
conditions.

The uppermost drawing takes us back to the time previ-
ous to the catastsophy. We see the river flowing on with a
gentle fall. At 7 it encounters solid rock over which it
precipitates, to the lower level in the foreground. Here it
makes a bend to 2 where it cuts into the base of the
clay clifft From year to year, some of this cliff between 2
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and 3 has slid down, little by little. As one sees, there is
only a small obstruction at 3 which prevents the river from
flowing over the top of the cliff. In the meantime it has been
observed that something dangerous can happen here. The
Canal-Departement suggests the construction of a protecting
wall to strengthen the little ridge of earth at 3 and asks the
local governing body to guarantee its maintenance, but it re-
fuses and proposes that the work shall be done in a slightly
different method from that suggested. And so time slips past
until in Septr 1893 there occurs an unusually high flood in the
river., A little thread of water which at first seems guite in-
significant and harmless begins to trickle over at 3 on 12
Sepbt*. It deepens its bed and becomes a little stream and
in the course of about an hour it becomes a flooded river of
clay-colored water rushing with thundering noise through a
deep gully vhich it has eroded in the clay. This is shown
in the second drawing. The waterfall's old channel at 1 1s
now dry and one can go down into it and study the many
pot-holes that the water has excavated in the course of time.
If one looks South from the point marked X on the map, one
sees the view represented nethermost on page 16. The dotted
line marks the former surface of the ridge of clay before the ca-
tastrophy. E signifies the farm of Eggen, which is also found
on the map, The same view is reproduced by the two upper-
most figures on p. 18 and 19. The lower figure on p. 18 is
a continuation of the left hand side of the other fipure on the
same page. A view from Eggen to NW is given on p. 20.
Before the catastrophy the river ran as the arrow 1 marks
towards the Hserfos. Afterwards it first had its way as the
arrow 2 marks over solid rock. It threatened to take a new
course at M and people tried to stop it by making a wall,
but after a few months the river broke through the artificial
hinderance following the course 3, which it, upon the whole,
has kept since.

During a period of the excavation the turret of clay seen
on p. 11 was standing,.
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The change of the site of the bed at the Hwmrfos has
had a far reaching influence upstream. To the right on the
map one finds marked the cascade of Granfos. Before the
catastrophy there was no rock to be seen in the bed of the
river from there to Hamrfos. The bed of the river was as
represented by the diagram A4 on p. 9, where a means the
place of Herfos and b the place of Granfos. When the bed
suddenly was lowered to e as seen in diagram B, the river
began a retrograde erosion of its former bed as shown by the
dotted lines until at present the bed of the river is as illu-
strated by the diagram €, the river has about the same inclin-
ation as at 4 and the Granfos has angmented with the
portion from b to ¢ The sidestreams simultaneously have
been eroded deeper. We have hers on a small scale a model
of what occurs when the rivers of a costal plain or a pene-
plain are revived by upheaval of the land. The Vemrdal river
has made its work in clay consequently in a very soft ma-
terial and has finished the chief part of it very quickly.

The fig. on p. 22 shows the now narrow bed carved out
in the flat bottom of the old bed. The drawing was made 11
months after the breaking through from the stand-point X to
NE. The fiz. on p. 28 represents the place, where the side-
stream Malsaa joins the main stream from the North.

The photo on p. 26 is from the Malsaa, it was taken at
8 later date, when some work was in construction to prevent
the farther digging of that river. At my visit to Vierdalen
11 months after Septr. 1893 the initial point of the retrograde
erosion had not receded farther back than about midway be-
tween Hwmrfos and Granfos. Tt is represented as it was then,
on pp. 29 and 30. The same locality about 2 years later is
seen in the lowest figure on p. 80, and 4 years later on p. 27,
It was at the latter time very difficult for the people living
on both sides of the river to communicate, and a kind of
funicular was constructed across the chasm. Tn the picture
4 man is seen just crossing in a ,cage®., Nine months after
the destruction of the Herfos on the 16th of June at 7 o’clock

13
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in the evening a landslip occurred at the farm of Hangan.
The site is found on the larger map and a sketch map on p.
93. The first figure on p. 23 shows the hollow left, seen from
NE. On the left-hand side is the river, which at the time
of the oceurrence had eroded to a depth of about 5 m; 2 and
3 mark roads cut through by the landslip. In the walls of
the amphitheatre one sees that the marine clay is well strati-
fied the beds of clay being separated by layers of sand of a
thickness like paper or cardboard. By borings in the bottom,
T found that the solid elay one is wandering upon, only is a
crust like ice upon water. At a depth of a few centimeters
the clay was of a consistence like porridge or even like gruel.
The sand beds have often acted as thrustplanes, one stratum
of clay moving upon another. The surface of the under
stratum was found beantifully slickensided with furrows and
strine. The pictures on ps. 24 and 25 show such striated clay
from the place where the direction of the movement is marked
with arrows on p. 23.

The landslip occurred suddenly, the same day people had
heard water purl in the ground and were frightened thereby.
The clay was set in movement by vertical slices ,as if it had
been cut by a strawcutter®. The outflowed clay filled the
river but only for a short time; after a few minutes the whole
mass of fluid clay flowed down the river.

Supplement: M. (yyen has kindly studied some shells
found in the clay up to a height ot 122 a s, He finds
that they give proofs of an arctic if not a real high arctic
fauna.

The Landslip at Merset.

The railway from the town of Trondhjem (= Drontheim)
to Sweden runs East through the Stjerdal. The lower part
of this valley is open and wide. About 9 km. from the sea,
the main river is joined from the north by the small river
(Graaelven (graa — gray and elven = the river) which is so
named becanse its water is gray colored after having flowed
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through a deposit of marine clay. The area of clay is sur-
rounded by a rim of sand and gravel whose upper surface is
very distinctly marked where it runs along the slopes of the
adjacent mountains.

This rim is 165 m. above the present sea-level, it indicates
clearly the maximum amount of the submergence of the land
in this region which occurred at some period subsequent to
the Great Iece Age for above this height, 165 m. there are no
signs of marine action. The shells found in the clay belong
to mollusea still living in the neighboring sea. The district
of Graaelven is shown on the map (p. 34) made by the students
of the Technical School of Trondhjem under the direction of
General Sejersted. The landslip oceurred on the 16th Angust
1893 in the midst of the clay district, and is indicated by
dots. A map on a larger scale iz given on page 36, the
scale at the foot represents 500 m. For help in constructing
this map I am indebted to Mr. J. P. Friis. The dotted part
represents the area from which the clay has slid away and
the shaded part represents the area which it overflowed and
covered in the bottom of the small valley previously exca-
vated in the clay by the Graaelv. On the dotted area the
clay to a depth of from 8 to 10 meters, in all about 800 000
m.® has literally flowed away. At first the soft masses did
not go farther than the dotted line at b on the map, but 14
days later, probably becanse they became still more saturated
by the river, they glided on as far as is indicated. If ome
looks to the N'W from the point A, one gets the view repre-
sented on page 38, where one sees plainly, especially in the
lower picture, a kind of barrier formed by a wall 5 to 8 m.
high. A lower wall is observed farther to the West. These
two walls are marked f—d and ¢—e on the map and are also
indicated in the section at the top. The letters ¢, ¢ and &
indicate parts which have remained immovable in the form of
hills, while the clay which surrounded them has flowed away.
The hill g is seen on p. 38, and a picture of it as seen from
the South is given on p. 42, with some spruce trees standing
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erect upon it. The dark black material surrounding the base
of the hill is peat which has floated on the fluid elay like
ice on water. In the foreground lie some masses of firm clay
which have been borne along in the fluid clay. In the two
walls we observe the nature of the clay (compare the fig. on
page 41). When moist, it is dark bluish gray, when dry, light
gray. Gray is the predominant color, but some of the layers
are darker and some lighter. In the block (fig. d on page 41)
which is 40 em. high, 33 layers can be distinguished, varying
in thickness and in color; the prinecipal ones only are indi-
cated in the drawing. If we estimate the thickness of this
post-glacial clay to be 50 m. and assume that one dark and
one light colored layer were formed yearly, then about 4000
years must have elapsed during its deposition. Of course
this number is very uncertain.

A boring was made at the point méarked 7 on the map,
page 36. Uppermost there were 40 cm. very hard clay; below
it 3Y2 m. moderately hard eclay; then for 16 m. (the dark
part in the section) the clay was soft as porridge; then fol-
lowed 7 m. of clay about as firm as bread and here the bo-
ring stopped.

At my visit 11 months after the catastrophy I found at
& and 6, in the western part of the landslip only a thin erust
over very soft clay. -The picture on page 40 represents this
ares. At 5 a boring was made b m. throvgh clay as soft as
porridge; at 6 it was somewhat firmer. The lower wall loocked
very solid, but when a handdrill was forced half a meter
horizontally in it, a very soft substance was found*

No blaffs with fresh sections existed at this place along
the Graaelv previous to the landslip and no noteworthy brook
was running. A very small spring with a saltish taste is
said to have existed near the river. Possibly it had some-
thing to do with setting the masses in motion (which had
been threatening for a very long time) just like the prover-
bial ,drop that makes the bucket flow owver®.
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The Mountain Region between the lakes of Vangs-
' mjos and Tisleia.

This region lies in the midst of Southern Norway to the
NNW of Christiania. The Valdres valley, shown on the maps,
ps. 86 and 87 stretches from the Vangsmjos in the NW to
the Strandefjord in the SE. The bottom of this walley is,
on an average, 400 m. above sea. It forms a furrow in an
undulating high platean 8—900 m. above sea. To the SW of
the valley there lie, at a distance of 10 to 12 km., three
isolated mountains, about 1500 m. high, named Syndinnfjeld,
Bukonefjeld and Gronsennknipen. Each of these forms a
ridge about 10 km. long from NW to SE. Pictures of the
valley are given on ps. 47 and 52, and one, taken from the
high platean on p. 53.

The maps may be compared with the birdseye view given
on p. 46. In the foreground lie Lake Svenssjinn and the 3
isolated mountain ridges, on the horizon the Vennisfjeld rises.

On the index to the geological signs at the foot of the
maps ,Grundfjeld” means Archaean; in the Silurian a distine-
tion is made between Lerglimmerskifer — Phyllite and Blaa-
kvarts a bluish quartzite; Feldspatfirende sandsten = Fel-
spatic sandstone; Dioritiske bergarter = Dioritic rocks; Gra-
nitiske = (ranitic, and Moraener og aaser = Moraines and
eskers. All these rock formations are traversed in ascending
the Vennisfjeld. The Archaean occurs in the bottom of the
valley, overlaid by the phyllite and bluish guartzite. Cam-
brian fossils are not detected in the district here deseribed
but they oceur just outside it, and it may be more correct
to designate these deposits as Cambro-Silurian rather than
Silurian only, A light-colored felspathic sandstone overlies
the phyllite. All the rocks in the district have been altered
by regional metamorphism; the sandstone in the Vennisfjeld
has become a whitish felspathic quartzite. It is represen-
ted in the Vennisfjeld on p. 46 as a horizontal band marked
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with fine dots. The nppermost part of the mountain consists
of Archaean granite which has been brought into this posi-
tion by & thrust-plane.

The phyllite and dark quarizife.

The phyllite or argillaceons mica-schist is dark gray and
contains as a rule small lenses of white quartz. To the
South, onutside of this district, it merges into a less altered
clay-slate. The stratification is folded; a dip to the SE is
frequent in the bedding as well as in the schistosity which is
sometimes independent thereof. The phyllite has been tried
as a rofing slate but with no great success, as it is apt to
become rusty-colored and is difficult to obtain quite flat and
smooth. Bluish-gray quartzite, which in our literature is
nsually called blue quartz (blaakvartz) is interstratified in the
phyllite. The fiz. on p. 55 from the Syndinnfjeld shows a
bed of quartzite marked 2; the fignre 1 marks the borderline
between the phyllite and the superposed granite.

The light felspathic sandstone.

In petrological character this grayish and reddisch sand-
stone resembles our Cambrian sparagmite. Northwards it is
altered into quartzite as in Vennisfjeld. Mr. Bjorlykke con-
siders it really sparagmite, that it originally lay under the
phyllite and owes its presents position to inversion. Iam in-
clined to regard it as formed after the phyllite and that the
section on p. B9 shows it in normal position with beds of
dark quartzite (Kv.). At G Cambrian fossils and at J Lower
Silurian have been found. Mr. Bjerlykke has approached
the region in question from the E where it is generally ad-
mitted that there is a thick sparagmite formation between the
Archaean and the oldest fossiliferous strata. I have studied
the border line of the Archaean in a closer vicinity and
found that the phyllite with its accompanying dark quartzitic
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sandstones (very different from the sparagmite) are deposited
immediately on the Archaean. Still I admit that the question
is open to further examination. I have failed to find any
thrust-plane between the sandstone and the underlying phyllite
of the foreground to the right in the drawing on page 46.

The granitic rocks.

The rocks designated as granitic on the map are Archaean
and have, as already stated, been pushed over the younger
formations by a thrust. Some of the rocks are of a fype
quite characteristic of our Archaean ,gneiss-granite”, others
are not so easily identifiedl. Within the gramitic rocks there
seem to be zones of crushing where the original structure of
the rock has been obliterated. A distinctive feature of these
pushed-over masses is that the rock along the thrust-plane is
altered for a distance of several meters, into a finegrained
impure greenish or grayish rock of an indistinet character.
As shown on the map, the granitic rocks come in contact
with different members of the stratified series. The granite
has been studied most in detail in the three isolated mountains
already referred to. The granitic mass here has the form
of an open book lying with its back on the table when one
begins to close it by lifting its two covers. (Compare the
drawing on page 46). The boundary line is seen at 1 on
p. b6 and between x and x on p. 68. Gabbro and dioritic
rocks occur with the granite. The curious isolated knoll on
p. 66 and the dark hills on p. 67 consist of gabbro.

Glacial deposits.

The glaciers have moved in a south-easterly direction
over the country. The uppermost rather flat parts of the
highest mountains present a peculiar aspect. There is almost
no vegetation and the loose material which covers the ground
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consists of angular or subangular stones. Where the rock is
exposed ,in situ® it is partially weathered into blocks which
show no signs of ice polishing or glacial striae. The com-
position of the stones on the surface is the same as that of
the rock in the ground and ome at first thinks that no
traces of ice action are to be found. But by closer sxamina-
tion a few erratic stones are found which prove that the ice
(or perpetual snow) has been in movement over these heights
even if it had only force to carry away a little of the ma-
terial formed by weathering. At some places I have noted
that there are patches or stripes of stones of an approxi-
mately nniform size, some of these patches being covered
by small and certain others by larger stomes, but thiz can
only be recognized by careful examination. A peculiar
phenomenon is the occurrence of patches, from 1 to 2 meters
in diameter, of stones mized with some sand and clay
which are figured on p. 73. These patches are almost
bare in the middle, at the borders they are covered with
mosses, lichens and some higher plants, Close to them flat
stones often occur in a tangential position standing erect.
Other patches contain small stones but no sand nor clay.
The occurrence of these peculiar patches may he a pheno-
menon connected with the arrangement of the material spoken
of. Where the flat parts on the tops of the mountains merge
into the steep sides, one sees sometimes obvious signs of a
slow creeping down of the material. In the figure on p. 75
the big stone measures about 2 m. across. The gravel around
it consists of small flat stones of phyllite. At X on the lee-
gide of the big block, the fragments lie flat; ountside of them
is a strip with stones standing: erect as shown in the figure.
The next figure represents a large stone with a quantity of
small debris pushed against it and partly encircling it. The
figure below this (on p. 76) illustrates what is called in Swe-
dish ,rut-mark”, (ground divided into rectangular patches)
they are almost hare of vegetation on the surface, but bor-
dered with carex and heath. This ,rut-mark® is known
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from the high arctic regions. Upon the whole, the loftiest
regions in Norway probably may give a fair idea of how the
forces of natore act in the neighbofhood of the Poles. We
now descend to the lower flat regions where phyllite and
dark quartzite are the prevalent rocks and where pastores
and out-farms oceur. The surface is covered with ,ground-
moraine” from 2 m., 1 m. to 2 m. deep and in hollow places
to a greater depth and one may travel a long distance before
finding an exposure of bare rock. At some places moraine
hills of moderate size occur. Eskers stretching in the direc-
tion of the ice movement are figured ps. 77, 78 and 79. They
consist chiefly of gravel with smaller stones, probably mostly
stratified, the moraines, on the other hand, consist of large and
small stones and sand promiscuously intermixed.

The longest row of eskers occurs at the lake of Svensjinn.
A hill about 7 m. high fignred on p. 81 I am inclined to re-
gard as a drumlin. Some of the stones in it are much bigger
than those in the eskers. The figures on p. 82 illustrate the
formation of small embankments of stones, sand and even
turf made by the winter's ice on the lakes.

It is a surprising fact that no distinct terminal moraines
occur in the Valdres valley. The deposits »—b (on page 83)
near Vang church belong to an esker that broadens in its
lower part at @ and has some flat ledges on its surface. These
ledges are probably successive deltas deposited in a small
lake formed between a glacier in the main wvalley and the
" mouth of the tributary valley just like the Mirjelen See in
Switzerland. The little ridge figured on p. 85 belongs to the
eskers. As a rule we find, in the whole of the south-eastern
part of Norway, few traces of terminal moraines between the
coast region, where they often occur of considerable size, and
the terminal moraines of the glaciers of the present day. This
supports the theory founded on other facts (the former ice-
dammed lakes &ec.) that the ice-sheet, during a great part of
the melting period lay like an inert mass gradually melting
BWAY.



Listerlandet.

The Listerland is a low treeless tract of land at the open
sea somewhat to the West of Lindesnes the sonthernmost
promontory of Norway. The Listerland consists of moraine;
its boundary line against the montainous region (the Fjelds)
is marked on the map p. 89, Most of it (see for instance fig.
1, p. 90) lies lower than 20 m. Only in the immediate vicinity
of the mountains in the northwestern part of the region the
morainic material ascends to a height of about 75 m. The
boundary line between Penne and Kalleberg is marked a—a
on fiz. 2, pag. 90. One finds in the stones of the moraine
not only the Archmsan and eruptive rocks of the environings
but also a fair percentage of rocks of the Christiania region,
and we must suppose, that at one period of the Ice Age
a large glacier following the Skagerak in a southwesterly di-
rection has freighted stones from the Christiania territory to
the sonthernmost coast of Norway. Small eskers rise at
some places above the moraine as seen on fig. 4, p. 90. The
sea has never covered more than a small portion of the Lister-
land. The uppermost shoreline is only between 9 and 10 m,
above the present middle water line, In the section at the
coast fig, 3, p. 90 the flat part X marks the highest strand
of the sea. K in the same section iz an old burial mound.
As may be remembered from the the studies of De Geer and
others it is a rule in Skandinavia that the outer margin of
the country after the Ice Age has risen much less above the
sea than the inmer parts.

The glacial deposits at the Lysefjord.

The mouth of the Lysefjord is sitnated at 58° 52‘ n. L
to the BE of the town of Stavanger. The glacial deposits
here are of interest in the history of geology. Esmark found
as far back as 1824 at this place proofs ,that the Norwegian
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mountains have been covered with ice to the sea, and that
consequently the sea itself had been a glacial sea.”

The glacial deposits are dotted on the map p. 96. The
next drawing shows the headland seen from a point to the
NW of the church of Fossan. On the map an esker is marked.
The esker is a narrow ridge consisting of rolled gravel. To the
E. of it is an uncultivated plain of sand and gravel 30 m.
above the sea.. A typical end-moraine dams in the Haukeli
lake, which at present has its outlet at the northern end. The
uppermost part of the moraine was found to be 85 m. above
the sea (not 47 m. as given in the [Norwegian] text) and
about 21 m. above the lake. On the picture p. 94 H marks
the Haukeli lake, In the foreground the plain is to the right
and the moraine to the left. A small remnant of another
moraine is seen in the distance at x.

A deposit ot kaolin and fireproot clay.

The lower part of the Sire river in Sonthwestern Norway
has the appearance of a fjord 4 km. long. Not far from it is
Josingfjord only 2 km. long. The peninsula between these
two fjords is as a whole rather low and consists of an almost
endless number of small rounded knolls. The rock is norite.
The farms are humble and the distances between them are
long, woods do not oceur.

Across the peninsula from SE to NW there is a small
valley. The breadth may be estimated at about 70 m. and
the height of the sides at about 30 m. The kaolin occurs in
the bottom of this valley. At some places the prevalent rock
in it is a dyke of diabase, as shown in the diagram on p.
100, where I signifies norite, D a dyke of diabase 5 m. wide
and Il the kaolin. The kaolin occurs here in vein-like
parts along the borders of the diabase and in the norite. The
principal mass of the kaolin is found in the NW division of the
said valley. No diabase has hitherto been found there but the
bottom of the valley seems to consist of kaolin in its whole
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breadth. The two pictures nethermost on pp. 100 and 101
are from here, At the places marked 71, 2, 3, 4 diggings have
been made. The rising ground behind the houses in the next
drawing consists of kaolin. The section on p. 101 is from the
trench 2. The stratification is only apparently due to the
weathering. So far as can be seen till now the chief part
of kaolin forms a dyke-like mass, dipping (70% to the SW
and 10—20 m, broad. It is observed with this breadth for
about 2 km. The origin that seems most probable is, that
steam and thermal water have acted upon the norite along a
fissure and converted it into kaolin. At 7 in the diagram
one sees the half' dissolved norite.

The kaolin is yellowish white to white, the counsistency
varies between that of soft clay and a stone somewhat harder
than the finger-nail. Some analyses are given on p. 102, Nos
I and VII are not fireproof. A factory (The Norwegian Cha-
motte Manufacturing Co.) is almost finished to utilise the
kaolin for manufacturing fireproof goods.

The islands in the neighorhood of Bergen.

Maps of the region described are given on ps. 106 and
107. The second forms a continuation to the South of the
first. The parallel of 60° 30 n. 1. goes over the tract. The area
belongs to the costal plain, which is about 50 m. high in the
northern part and 60 m. high in the Southern part. One
gets the impression that it is here a plain of marine denudation.
The plateau is in a complicated way intersected by a number-
less amount of small sounds, inlets and valleys, also these are
probably to a certain extent a result of the sea’s work, when
the costal plain was risen. Some isolated mountains of mode-
rate size rise above the platean in its Southern half. The
contour here for 100 m. above the sea marks their places on
the map.

Glacial strim were observed only in the Southern third
part. It is possible, that only this area has been acted upon
by the glaciers during the last stage of the ice period.
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The dominant rock is Archman gneiss, which has been
crumpled and has got a texture of stretching parallel to the
axes of the folding. The lines of stretching have within the
whole region a decided tendency to be parallel dipping with a
small angle (10°—20°) to the ESE. The direction of the valleys
and sounds is dependent on the structure of the rocks, as most
of them either go parallel to the axes of the folds or follow joints,
which intersect the said axes at more or less right angles, The
picture on 105 gives an idea of the character of the scenery of
these very naked and treeless isles. As we see the dipping of
the axes of the folds pronounces itself very plainly even in
the details of the rocks.

On the maps are marked with different conventional signs
besides the Archsman gneiss, granite, diorite and norite (labra-
dorite), sand and gravel (only at one place). With obligne
lines are marked the Bergen schist. The dominant rock
amongst them is gneiss, often rich in hornblende, lensshaped
masses of diorite and labradorite oceur in it. It is according
to the results obtained for the Bergen region as a whole,
that these schists are separated from the Archman as Cambro-
Silurian.

At two places on the Southern map one finds written
nFeldspatbrud®, it means quarries of felspar. At these places
occur masses of very coarse-grained granite or pegmatite.
The greatest mass is visible in a length of 100 m. and in a
breadth of 20 m. The form of the deposits, is like that of a
much elongated lens or a spindle the lengthcoinciding with
the direction of stretching in the neighboring rock. Red or
gray mikrokline with some quartz are the predominant con-
stituents of the granite. The grains of mikrokline are of a
very uneven size, it is fine pgrained to coarse grained and
some individuals may measure as much as 1 m. in diameter.
Crystalfaces are seen only as a rarity bordering on quarts.
This mineral has a grained texture. Miea, black and white,
is scarce. Plagioklase with twin-striation visible to the naked
eye was not observed. No rare minerals were found. The
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picture on page 111 is from the Southern locality. The dark
spot is a hole made in the pegmatite by the quarrymen. The
dark rock is diorite, it has a stretching structure, which one
must imagine as being in the plan of the drawing and dipping
to the right as indicated by the shading. The light rock to
the right is granite, that is also provided with a stretching
structure in the same direction.

Text to the Mr. Blakstads agricultural map of the
Trondhjem-region.

Most of the area represented on the map comsists of
marine clay which is left white on the map p. 113. The
finely striated parts are sandy clay and the finely dotted
parts are sand. River gravel is designated with heavier dots,
moraine (at one place to the East of the town) with small
circles. Artificial terrane is found in the town along the sea.

The solid rock, which is vertically striated on the map
consists chiefly of green chloritiferons hornblendeschist of
cambro-silurian age.

Glacial strim are found at several places. A strand-line,
which has been described several times occurs along the
mountain side to the West of the town. A picture of part
of it is shown on p. 117. The small mountain Sverresborg-
klimpen is designated with one and its neighbor with two
flying birds in the back ground. On the next two pages one
sees a section and drawings of these mountains, They are
interesting by their forms and the ledges along their sides
both due to marine erosion. The whole region has been
submerged up to a height of nearly 200 metres. During
this time gravel and sand were deposited along the coasts
and clay in the deep water. In the clay first formed occur
Yoldia arctica and other arctic mollusca; in the newer clay the
forms are the same as are still living in the adjacent Trond-
hjemfjord. It seems that the flats at Nardo (in the centre of
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the map) and another terrace at Sinsager mark stages in the
rise of the land. The river Nidelv and its side streams have
made great excavations during the rise. In the Southern
part of the area at Horneberg the topographic forms seem to
indicate that landslips have oceurred in olden time. A land-
slip took place in April 1888 in the embarkment belonging
to the railway within the town of Trondhjem. The locality
is figured on p. 122, The canse was the occurrence of weak
clay, which had been too much loaded.

Some Contributions towards an Understanding of the
Manner in which the Valleys and Mountains of
Norway were Formed.

Up to the present, the relief of Norway has not been
understood sufficiently to allow of a satisfactory explanation
being given of even the most salient features, such as the
contrast between plateau and valley, which was the subject
of a very notable paper by P. 4. Munch as much as half a
century ago. Several anthors have since treated different sides
of the problems relating to the exterior forms of the country,
e. g. Kjerulf, Helland, Brogger, Hansen, Suess, Richter, Barrelt,
and the present author; but we are still at the beginning of
our knowledge. Even since the preceding Norwegian paper
was printed four papers have appeared, taking of different
sides of our subject. Hansen (Hvorledes Norge blev til. Frem.
Kbh. 1900) and Pyen (Bidrag til vore brmegnes geografi. Nyt
Mag. f Naturvidensk.,, B. 37. EKra 1901) are both believer,
in a considerable effect of the ice-action, without, however,
adding many new facts. J. H. L. Fogt has published a very
valuable paper on the morphology of that part of our country
which lies between 65° and 66 © N. Lat. (Sendre Helgeland.
Norges geologiske undersegelse. No. 29. Chr.a 1900). W. I,
Davis, the well known geographer, of Harvard University,
made an excursion throngh Norway in the summer of 1899,
and published his results in the Proceedings of the Boston
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Society of Natural History, Vol. 20, No. 14. Boston 1900, The
title of his paper is: Glacial ercsion in France, Switzerland
and Norway.

He calls attention to our ,hanging“valleys that is side-
valleys with their mouths above the bottom of the main valley.
Norway has long been known as a land of waterfalls, but it
is not generally stated that many of the falls are formed by
the descent of streams from trough like hanging valleys, which
are abruptly cut off by the walls of the fiords. The discordance
in height between main and side streams is simply amazing. The
fjord wvalleys are frequently one or two miles wide; and the
waters of the fjords are of great depth, reaching 3000 feet in
gome cases. Even when a side valley lies but little above sea-
level, its floor may be half a mile above the floor of the fiord.

Davis (and 1 agree with him) takes the hanging valleys as a
proof of great glacier erosion, and compares the part of a valley
filled with ice to the actual bed of a river.

I think, however, that he goes somewhat too far when (on
p. 304) he says that the fjords proper may not be submerged
valleys, but may have been eroded to their present depth, even
if there had been no change in the earth’s crust throughout
the whole glacial period. The probability that Norway, during
a part of the Quaternary, was in a much higher position than
it i3 now, has been shown by several cirenmstances, especially
lately, by the discovery of arctic shallow-water shells at great
depths in the sea to the west of Norway. Furthermore several
sections of the fjords, for instance of the Serfjord in the Hard-
anger district (see the plate on p. 193), indicate that the fjord-
valley has not been formed by a single process, but that it is
probably more correct to vegard it as a result of interglacial
water-erosion, alternating several times with glacier erosion

We will now turn for a moment from the question of fiords
and valleys to the question of the high plateans of Norway. These
high plateans are certainly, as a rule, peneplains; I do not say
one peneplain, as probably they are not all synchronous, They
are certainly not plains of abrasion such as the sea produces.
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We have plains of this kind in Norway, e. g. the region
described by me as the coast plain, and probably also some
other districts in the lower parts of Scandinavia. These areas
show marks of being plains of abrasion, the waves having
done the chief part of the work, aided, however, by the
forces acting above its surface. Of course the peneplains as
well as the plains of abrasion have both been modified by the
glaciers of the ice age.

One district where peneplains of two different ages may be
distinguished is the region to the NE. of the Hardanger Fiord.
Above the plateaus with pastures for the cattle, rise some high
and naked plateauns, covered to a great extent with perennial
snow. The figure on p. 132 shows the lower platean with
an open valley formed in it, and two remnants of the highest,
very old platean in the background. The oldest plateaus are
marked with cross hachures on the map on p. 134, where a part
of western Norway is represented.

In countries where the contrast between the old and the
new forms of the landscape is well pronounced, it may be
convenient to have a word for the original relief as opposed
to the later forms of denudation. As an expression of this
kind T have used in my paper the words ,pal®ic surface® for
the old surface, With regard to Norway I am inclined to
define it more closely as that surface which existed, with its
pertinent forms, before the quaternary period, consequently
the tertiary surface. But as-the exact date of the new cycle
of erosion cannot yet be fixed, one hesitates in using such a
definite expression as prequaternary or the like.

On the map on p. 134, the attempt has been made to mark
in white the pal®ic surface of a part of Norway (as regards the
cross hachures, see above). The map must not be regarded as
anything more than a sketch.

If we have to fix the limit of the palmic surface in a val-
ley, we must try to make out the longitudinal section of the
valley. The problem is comparatively easily solved, if there is
a spot where an old, flat part of the valley reaching up to the

16
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divide is interrupted by the sudden commencement of a steep
declivity in the lower part. The higher part was formed be-
fore, and the lower part after, ,the great upheaval of the
land®. This rule must be used with discrimination, and only
after a general view of the relief has been obtained.

HSome complication may, for instance, arise from the fact,
that the rise was not a single cccurrence, but that several
changes of level have taken place only with a rise as the final
result, every rise renewing the valley-forming forces, as illus-
trated by the figures on p. 135.

I would here remark in passing, that to speak of rise is to
a certain degree only a manmer of expression. A mnew cycle
of erosion may also be initiated by a sinking. Let us think
of such high regions as the interrior of Asia, or the west of
North America, where the erosion works down to some inland
basing with or without outlets. If some of the outer parts
gink, a declivity comes into existence from which the erosion
works inwards in the old land. As regards Norway, we may
think of it also as the remnant of a high land, which had a
great extension westward in the Atlantic,

The Region of the Segnefjord.

The Sognefjord, with its adjacent valleys, forms a magnifi-
cent system, of which the inner ramifications are surrounded
by the loftiest part of our country ,the Great Mountains of Nor-
way“., They enclose in a %1 circle a basin of palmic high
plateaus, The figure on p. 137 is from its outer part, where
the relation between platean and valleys is clearly seen.

A great SBogne river and its side streams have eroded the
fiord and its many arms in the palmic surface during a long
and eventful history (Map, p. 140 and p. 247).

It is stated above that the fiord-valleys were probably
formed as well by running water as by ice alternating during
interglacial and glacial periods. It is just from the Sogne-
fiord that we have proofs that the great glaciers that filled the
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fiord in the latest glacial period, even if they achieved a fair
amount of work, did not obliterate everywhere the vestiges of
the previous water erosion. The drawing on p. 138 is from
the southern side of the fiord in its middle part. The sides
are here about 1000 metres high, The glacier did not reach
much higher than 700 metres; and at this altitude we observe
(at 3 in the drawing) pinnacles, surely the result of weathering,
on the crest between two side valleys. The V-shaped valleys on
the left of the drawing are such as we know from non-glaciated
countries, and are a product of the small brooks on the moun-
tain side.

If we look more closely at the valley at I, we note that
it stops at a certain height, whence the brook falls freely
over the ice-scoured rock, forming a cascade. The only pro-
bable explanation is that the valley once had a continua-
tion farther down, and that its nethermost part was destroyed
by glacier action. At 2 we see a valley cut by the ice a
little above the level of the fiord, and at 4 the valley continues
somewhat below it. At # only a small remnant of a V-shaped
valley is to be seen high up. With this exception, the uneven-
nesses in the mountain side to the right of the drawing have
all been removed by the ice. That so much has been left
of the valleys 2 and 4, is probably chiefly due to the fact
that the coast at this place forms a bay, as may be seen from
the maps, and the mountain side has been so to speak sheltered
there from the force of the ice.

The figures on p. 139 are from the neighbouring fiord, the
Aurlandsfjord. IV is a section of III. A diagram like this
demonstrates again the impossibility of thinking of the whols
cavity of the fjord as having been scooped out by the ice.
A side valley, and consequently also a main valley, surely existed
before the ice did itz work., The glaciers enlarged the main
valley and partly destroyed the side valleys, but they cannot
be said to have made the main valley. On the other hand
we must not think of the work of the glaciers as only having
been a grinding of its bed. It has often been observed that
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the ice even carried away large pieces from the mountain side.
In the upper drawing on p. 141, this is shown to have
been the case on no small a scale. The height of the rock
represented is in reality about 300 feet. At a and a the
gnrface is rounded and striated, while b, b are rough, steep
surfaces. Masses of rock have loosened in fissures running in
the direction of both @ and . The movement of the ice has
come from the right, and the surfaces at b have formed lee-
sides, and have thereby been protected against scouring. The
second figure shows similar phenomena on a more minute scale.
The rock in both cases is perfectly fresh granite. A rather thin
piece of rock has been detatched from fissures at e and e
The cfracture still retains some original radiating uneven-
nesses, and has only been slightly striated at d (only the
horizontal lines are glacial stri). At f there are more pro-
nounced striss than at d.

The Neroe Valley. The Nwroe Valley is a short narrow
valley, running from the end of the Nwroefjord towards the SW.
The bottom slowly ascends, and the sides are covered with
great screes often of a whitish colour from the rock here pre-
vailing, norite. At the head, the valley ends in two short
clefts with large waterfalls plunging down vertically. A plan of
the place is given on p. 143. The road ascends the spur be-
tween the two clefts to the Stalheim Hotel. A picture of this
spur with the lowest part of the road and the two cascades
is found on p. 142, The view from here northwards towards
the Sognefjord is probably the most famous in Norway. If
we continue our road, we travel through a broad, open valley,
with sides of a moderate inclination. The bottom of the valley
iz broad and flat, and there is no marked watershed between
the water running to the NE. and that running to the SBE. to
the Opheim lake (compare the lowest left hand corner of the map
on p. 247). At Stalheim we have an instance of a new, narrow
valley formed in an old, broad valley belonging to the palmic
relief of the country. How we may reconstruct the bottom of the
old valley at the upper part of the Stalheim fall is shown
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by the dotted line in the section on p. 143. If we turn again
to the map on p. 247, we see that the Jordal is a pronounced
»hook-valley“ in relation to the present Namroe Valley, and that
the four small side rivers to the south of it also form more or
less ,acute angles” with the main river. The watershed, when
these palmic valleys were established, was not sitnated as it is
now, but the water from the Jordal and the other side valleys
went down the towards the SW. and not as it now does towards
the NE. Barrett has described several ,hook-valleys® from the
Romsdal region; others are enumerated in the note on p. 144.

The Lysierfjord. Thie fjord is the innermost of the northern
branches of the Sognefjord. A view of its outer part is found
on p. 146. Its inner part belongs to a long line of depression,
which runs from SW. to NE. and can be followed to the neigh-
bourhood of the small town of Reros not far from the Swe-
dish border.

The relief of the country at the Hafslo lake is shown by
the diagram on p. 147. In the foreground is the fjord. Sand
and gravel (dotted), deposited at a time when the level of the land
was lower than it is at present, fill the lower part of the steep,
small Solvorn valley. The lake (210 m. above the sea) once had
its outlet at 1; marks of erosion by waterfalls and swiftly running
water are seen at @ and b. The present outlet iz at 2. If we
ascend to the spot ¢, and look northwards to the farm of Hille-
stad (Hi), we have the view represented on p. 149. In the
foreground is the uneven ridge separating the Hafslo lake
from the small Solvorn valley. If we proceed to Hillestad, and
look out over the lake, we have before us the lower landscape
on p. 149, the old outlet at 7, the new at 2. The marks of a
higher level of the lake, which are seen at Hillestad and the
adjacent farms are from a time when the north-western portion
of the lake-basin was the only existing part of it, glacier filling
the rest,

The Turtegre Valley. The name Steinen may be seen at the
north-western corner of the map on p. 247. The valley down to
the head of the Lysterfjord is the Fortun Valley. The figure
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on p. 163 is a view loking south from the farm of Steinen. At
the place marked b, a sidevalley called the Turtegre Valley
ascends in an easterly direction. This valley, of which a
diagram is found on the next page, has been studied somewhat
in detail. The solid rock, up to about 2, is dark phyllite.
In the rest of the valley, various hard ecrystalline schists
predominate, mostly gneissic, striking across the valley. Figure
II on p. 154 is a sketch of the mouth of the valley. About
1 km. of the bottom of the wvalley at the mouth is nearly
horizontal. It is a remarkable fact, not easy to explain,
that this part projects as a kind of bastion about 200 m. high,
into the main valley. This bastion is seen from the side at b
on p. 153 and is marked I on p. 165. No glacial strim have
been detected on the bastion, but from the forms of the
rocks on the upper platform of the bastion, it seems that the
last movement of the glaciers here has been from north to
south, consequently in the direction of the main valley. Klse-
where in the Turtegre Valley, the ice has moved westwards
down the valley.

The most recent work of erosion has been done by the river,
which has cut a narrow, and almost inaccessible cleft in the soft
phyllite to the north of the platform.

From 2 to 5 the valley ascends quickly (about 14%). The
section of the valley at 2is U-shaped, with a newly-made ¥-shaped
part in it. This latter part seems too large to have been entirely
made since the ice age. Farther on up to 4, the section of
the valley is V-shaped. A waterfall of a height of about 20 m.
occurs at 3, and another at 4. At the latter place, a band of
quartzitic rock crosses the valley. Somewhat below 3, cobbles
occur in the bed of the river; elsewhere it keeps its bed almost
clean. At 5 the lower part of the valley has a cirque-formed
head, and we ascend to the upper portion, which may be regarded
as belonging to the palmic surface of the country. The valley
at 6 has a U-formed section, and an almost horizontal floor with
pastures. It ends in a new cirque, 7. Through some other
cirques, which are not so well developed (the uppermost with
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The Turtegred valley.
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a lake, 8, we reach the pass of Kaisaren, 9, where we are in the
region of eternal snow. From our standpoint we have a good
view of the north-eastern peaks of the wild mountain group,
the Horungs, and of the Vettis valley, which goes southwards to
the Aardal Lake (compare the map, p. 247). The Horungs and
the other elevated peaks of this region have pointed forms; they
are real Alpine mountains, and on their surface are divided
by weathered fissures into blocks, when the slope is mode-
rate enough to allow the loose material to remain. The moun-
tain region below the peaks has another character, and exhibits
U-shaped valleys, generally wide, with flat floors, and separated
by rounded ridges. While no marks of ice-action are to be found
on the peaks, the lower forms have undoubtedly been acted upon
by glaciers. The peaks and the region below them belong to the
palmic surface of the country. The deepest valleys forming
parts of the great Sogne system, give a new feature to the pic-
ture. As said before, they belong to a new cycle, and often
begin at their upper end with a steep portion, through which
the river leaps in cascades.

The first figure on p. 157 is a diagram of the Vettis Valley,
with the Horungs on the left, and some other peaks to the
right. The region below, with the open valleys, is intersected
by the deep new valley. At & we have the pass of Kaisaren,
If we look thence southwards, we have the view represented
at the foot of p. 157, U and St are the Uranaastind and the Stéls-
naastind on the eastern side of the Vettis Valley. The ridges
between the upper valleys are called Naases, more especially
their terminal part, e. g. Uranaas U-s. This word ,naas® is
the same as the English words ,naze“ and ,nose” and is pro-
nounced something like the latter word. Not much can be seen
of the deep valley in this figure; it begins at Sk—b, and stretches
to the right,

We will look more closely at one of the valleys between
two naases, choosing the Skagastil valley, which runs 8. from
the chilet of Turtegrsd, which is situated at 5 on the diagram
on p. 245, The valley begins at 70. An excellent view of it
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is obtained (fig. 1 on p. 158) by ascending the mountain side
to the north of the chilet. The valley is composed of several
subordinate valleys, each ending in a cirque, as further illu-
strated by the sections on p. 159. Fig. 2 on p. 1568 shows
the cirque at y, and 3 the cirque at ®. At i there is a defile,
whence a valley similar to the one we are studying runs
gouthwards.

Before leaving this district, we will look at the Vettisfos.
There is sort of niche in the eastern side of the recent, deep
part of the Valley of Aardal. A view, a section, and a plan of
this niche are to be seen on p. 161. The fall, which has a
vertical height of 260 m., comes down from a wide and open
valley above. The water, in falling, dissolves into spray, and
consequently the force of the water is not great, a fact which
is also proved by its falling, not upon bare rock, but upon a
talus, If the amount of water has never been greater, it must
have taken a very long time for the fall to hollow out the niche.

Lerdal and Hemsedal.

Near the eastern border of the map may be found the name
of Borlang. The valley west of this is the Lerdal; the Breistil
valley is a side valley; and not far from Bjoberg begins the
Hemsedal. In order to include this valley on the page, it is
drawn too far to the west, the distance being indicated on the
map by a dotted line. The Hemsedal unites with the Hallingdal,
and the river through it reaches the sea in the Christiania Fjord.
The place where the Hemsedal river and the Hallingdal river
meet is about 222 m. above the sea. The divide at the top of
the Hemsedal is 1158 m. above the sea. A picture and a section
of the Hemsedal in the vicinity of Bjioberg are seen on p. 166.
I have described in a previous paper some small isolated moun-
tains protruding from the floor of the Hemsedal. There may
be different explanations of mountains such as these. One is
illustrated by the diagrams on p. 162, At a period when the
country was not covered with ice, the bottom of the valley
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was filled with deposits of loose material (I). Here the river
began to make for itself a bed in the solid rock (II). It was
formed somewhat to one side of the proper bottom of the
valley, and when at last the glaciers moved over the ground,
the crag acquired its present shape.

The Rjukanfos in Hemsedal, of which a photograph is found
on p. 163, belongs to the group of waterfalls that have come
into existence in a place where a hard bed of rock dips in an oppo-
gite direction to the flow of the water. On the next page, 1 isa
sketch of the surroundings, 2 is a diagram of the same. The
river runs first slowly, @, then plunges down 10 metres in a
ravine, where it again assumes a more quiet course, ¢. The rock
consists of greenish grey phyllite. There are two varieties, one
light-coloured and hard, the other dark and soft, as seen in
the figure. Some vertical fissures run in a direction per-

pendicular to the strike of the rocks. A main fissure d—d is
seen in the ground above the fall, probably continuing
along the wall of the ravine, which is seen to the left in the

figures. !
One of the main roads between the western and eastern

parts of southern Norway goes through the Hemsedal and the
Breistildal to Leerdal. The above figure is a section along the

A diagram of a fall of a similar kind, 8 metres high, will be
found on p. 165. I and 1 are soft phyllite, 3 very solid quartzite, 2 a
somewhat schistose qartzite. b, I are small giant's caldrons formed
in an earlier stage of the river's erosion. During the time when it
worked itself backwards, it made the semiecylindrical giants’' cal-
drons, @, g, in the wall of its new eleft,

The other figures on the same page illustrate the way in which
a special group of falls may come into existence. The river at
first had itz course at 2, where the real bottom of the valley is,
After the gravel terrace was deposited, the river onee ran in the
direction indicated by the dotted line 3. At present it follows
the western side of the valley, and falls upon =olid rock at i
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road with the natural proportions of height and length. F
indicates the site of the farm Faunsko, Bo (at the right end of
the diagram), the site of the farm Borlaug. At about G is the
divide. The dotted line is the sea-level. Underneath it are three
cross sections of the valley. The country has on the whole the
form of a platean®. The valley is long, regular, of a moderate
depth, and generally of a pronounced U-form. It crosses the
divide of the land, ascending and descending slowly. At the
actual divide, which is marked with a cross on the drawing on
p. 168, the floor of the wvalley is practically horizontal. There
are two small, shallow ponds and a few yards of swampy ground
between them; above the figure to the right i a section
of the valley at the divide. The height of the sides of the
valley at this place has not been actually measured, but it may
be from 200 to 300 m. (The section 4 is from a place farther
to the SE. in Hemsedal) The other passes (if we may unse
the word) which stretch across the high mountain region of
southern Norway, are of the same character as the Bjoberg
Pass; but this is perhaps the most perfect valley, in which the
traveller never has the sensation of being on open ground. An-
other noteworthy circumstance is that these valleys have only
a few side valleys; and consequently we cannot suppose that
when the wvalleys were excavated, the divide was sitnated as it
now is. The rivers must have had their sources elsewhere, and
have crossed the regions of the present divide. Near a divide,
the different branches of a river system are more or less equal,
and the wvalleys increase rapidly in size as the branches unite ;
consequently the common valleys at a divide are of guite
another aspect than that of the valleys here in question.

We will now review the part of the valley between Breistil
and Leerdal. Our drawing p. 168 gives a somewhat simplified
bird's-eye view of it. We may compare it with the sections
on p. 170, 1 being made at B, 2at G, & near E, and £ at Be.
The sketch on p. 171 shows the lower part of the valley as

Yy R is a remnant of a higher platean, an old peneplain.
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it actually appears in nature, seen from the floor of the main
valley. Since the ice age, the river has made for itself a new
bed between B and & (p. 168) in the bottom of the valley. This
bed is 1-2 m. deep at B, and towards & 5-6 m. The erosion
of the river has acted rather evenly throughout its course,
and not in the retrograde way that is the rule elsewhere.
Up to G we may reckon that the valley is palmic. Below &
a newly-formed V-shaped valley F begins. It seems that this
valley had its base level at Be, where the floor of the valley
iz fairly horizental, and where we even have to ascend a little
when going from the valley, E, to the valley g. The next
stage seems to be the formation of the valley g after a low-
ering of the main valley. Then the VW-shaped wvalley » was
excavated, and lastly the narrow ecleft in it came into exis-
tence. The fact that so considerable a cleft has been formed
since the ice-age in a hard rock (granitic), must have its special
causes, when we consider the small amount of post-glacial work,
which, as a rule, has been done by the rivers of our country.
Probably the erosion has been accelerated by the previons
opening of the joints of the rock by some earthquake. Unless
we assume that the erosion has been guided by some fissures, it
is difficult to understand how the cleft can be so curiously hooked
in its upper part, as is shown in the first figure on p. 172
The next figure shows the innermost 50 metres of the cleft on
a larger scale (» in this figure and the next designates a new
road, g marks the old road). The river, which runs rather
slowly, leaps in two cascades, f and f, the Berstilfos, down
into the cleft. A view of the two cascades from the point x on
the other side of the cleft, is given in the last figure.

We will now look at the Lierdal itself. From Borlaug
to Borgund the floor of the valley is quite flat, indeed the river
is sometimes g0 slow, that it assumes the appearance of a lake.
From Borgund to Lysne the river runs more gquickly, aund
forms a few falls. The view on p. 173 shows the great
northward bend at Kvamme.
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The reason why a valley meanders as the Lerdal does,
is not necessarily as some scientists have been inclined to think,
that the valley at first had its course in a level formation,
which has since disappeared. But the course of the present
river was first made to bend by peneplanation in a country
corresponding to the present high mountain region. When the
mature valley was exeavated by upheaval of the land to a
much greater depth, the original bends remained.

The Leerdal was not excavated to its full depth as a con-
sequence of one single ,upheaval®. First a valley was formed,
that probably had its floor from 300 to 400 m. higher than
the present floor, and in this the deepest part of the valley was
excavated. The mouth, Be, of the valley E (fig., p. 168) prob-
ably corresponds to this height. The surface of the top of the
spur pictured on p. 173 belongs to this old valley. The two
small mountains, Vindhelle-aasen (aasen means small mountain)
and Seltun-aasen, both projecting from the sides into the middle
of the Lerdal valley, are remnants left by the erosion of the
deepest part of the valley. They are figured on p. 174.

At the farm of Lysne, the Lserdal changes aspect. From
this spot to the sea, it has a broad, flat floor of sand and
gravel. The steep mountain sides rise immediately from the
flat part, and at their foot remarkably fine alluvial fans and
conical screes have been deposited.

Sandfjord, Nordfjord and Sindmor.

These districts lie to the north of the Sogn district. From
them I have some scattered observations. The Osfos (figured on
p. 176) which is broad but only 13 m. high, is situated at the
innermost end of the Dalsfjord, and falls immediately into the
sea. A view of the valley above the fall is found on
p. 177. At 2 by the farm of Lervik (shown also in the other
figure), is some gravel, which probably once filled the old bed
of the river, and forced it to take a new course, thus pro-
ducing the fall.
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The two falls in the Naustdal, shown in the conven-
tionalised drawing on p. 178, have come into existence in another
way. Two beds of amphibolite in gneiss have caused two ledges,
upon which the water falls.

The next figure, on p. 179, shows a main valley and a hang-.
ing valley with some lakes. The hanging wvalley has a double
bottom in its lower part. I thought that one of them might
have been blocked with loose material at 4, but on closer exa-
mination, this was found not to be the case. Both lakes are
true rock-basins.

The neighbourhood of the Jolster and Bredheim Lakes is
represented on the map on p. 180. The numbers correspond
with the valleys figured on the next page, as seen from Jiolster
Lake. The lower right hand figure on p. 181 represents the inner
end of the Kjisnesfjord, which is a branch of the Jilster Lake.
The next figure is from the the short Lundedal, which ends
in & corrie; at N is a hanging valley. The lower figure on
the same page shows an ,embryo cirque”. The curve in the
uppermost contour-line iz only due to perspective. The Lundedal
iz surrounded by the snow-field of the Justedalsbrs, which
sends a tongue halfway down the side of the corrie.

The KEjisnesfjord, the Bredheim Lake, and the valley to
the east of it, have decidedly the form of u-shaped canyons
in an ordinary plateau. The figures on p. 185 demonstrate this.
The last one is the Bredheim Lake as seen from the N. The
middle part of the Vaatedal, as seen from its mouth, is represen-
ted on p. 184. The valley ¢ is a hanging valley. Two hanging
valleys higher up occur nearer to the end of the same valley,
as seen in the succeeding figure. The figures on p. 186, from
the district of Stndmiir, show the contrast between the npper
palsic land and the newly-formed valleys and fjords.

The plaster model made by Mr. S, IThle, which is repre-
sented on p. 187, has its altitude and length in the ratio of
1%2 to 1. Tt is a good illustration of a valley that has been
acted upon by glaciers,
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On p. 188 are figured very high cliffs towards the open
ocean. The palmic surface is here seen in contact with forms
made by the sea. It seems, that at 1, 2, 3, 4 there are rem-
nants of a palmic valley, a longitudinal valley.

The view on p. 189 gives us an instance of a cirgue
formed by the action of the sea. The work has been done
at a time when the sea oceccupied a higher position, as shown
by the coast plain at the foot of the cliff.

Hardanger.

Rocky ledges along the fiord.

The Hardanger district is situated south of the Sogn
district. Asin Sogn, most of the observations are from the inner
parts. DBefore we turn to these, a phenomenon that may
be observed at places all along the Hardanger Fjord may

The inner part of the Hardanger Fjord.
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be treated of, namely, the occurrence of a rocky ledge at the
foot of the mountain sides. Figures I and II, p. 190, show a
ledge of this kind seen from the side and from the front. In fig.
IIT the ledge is very well developed. Some other figures are
given later on. On the map, these ledges are marked with
black. This is obviously a case similiar to that of Leerdal
There once existed a Hardanger valley-system, in which the
deeper part, now the fjord proper, was eroded. Ounly slight
traces now remain of the floor of the above-mentioned valley.
The coast plain at the coast may be contemporaneous with
this valley system. At the mouths of the river that made if,
the valley-floor enlarged, and merged into the platform made
by the waves of the open sea.

Gravenfjord and Serfjord. Gravenfjord branches north-
wards from the Hardanger Fjord. The mountain, Oksen, at its
entrance, seen from the SW., is figured at 1 onp. 191. At T
is one of the many wvalleys that have lost their lower part
by ice erosion. At G is seen the remmant of a ledge. Fig.
2 represents the western side of the Gravenfjord, nct seen
from a single standpoint, but as each part appears when
seen from the front, consequently as the whole appears when
regarded from a great distance. One defect in this and the
suncceeding drawings from the Serfjord is that the upper parts
are made too low. The drawings were made from a steamer,
and consequently the upper parts were very much foreshort-
ened; but nevertheless the pictures may serve until better ones
can be obtained. K is the lower end of the Krondal, with qua-
ternary terraces, and F, the Folkedal, is a u-shaped hanging valley,
with its floor about 20 m. above the level of the fjord at its
mouth. This valley, like other hanging valleys in a low situa-
tion, seems upon the whole to have been eroded down to
the level of erosion that is marked by the ledges mentioned
above, In the upper part of the Gravenfjord, the mountain
sides are furrowed with many small rills. Two circumstances
have contributed to preserve these small details, viz. the diminu-
tion of the erosive power of the glacier towards its upper
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end, and the shelter afforded to the place by the promontory
between Graven Lake and the Gravenfjord.

The two long upper figures on the plate at p. 193 represent
the west side of the Serfjord. Several sections are drawn under
the long figures. The section at Jaastad goes across the fjord.
Obviously the valley was at first only excavated a trifle below
the present water-level. The ledges along the fjord remain as
remnants of the bottom of this valley. Then the lower part,
was formed, the fjord proper; its bottom has been made flat
by later deposits.

At Aga a little hanging valley is seen high up. Several
others are seen farther south. Abount midway between Aase
and Eitremsnes, a peculiar 2-storied hanging valley oeccurs. The
fjord grows shallower towards its end, where the small penin-
sula of Eitremsnes seems to be a remnant of the floor of the
older valley corresponding to the flat parts along the shore in the
section at Jaastad. South of the glacial deposits at Odde lies
the Sandven Lake. Here we find the Jordal valley, which ends
abruptly, and has’ the Buer Glacier descending into it. Some
smaller tongues from the great snow-field of the Folgefon are seen
farther north. The third of the long drawings represents the
southern portion of the east side of the Serfjord. Remnants of
side valleys, more or less destroyed by the ice, also ocenr here.
The only valley of any size iz the Tyssedal vallsy. The
sketch on p. 193 represents the cirque of Ullensvang as seen
from a high standpoint on the west side of the fjord.

The Serfjord, and the wvalley which continues it to the
south, are in a remarkably straight line. When running water
works upon a homogeneous rock such as we have here, it does
not by itself prodnce a rectilinear valley like this. The water
must have followed a structural line in the earth’s crust;
there has probably been a system of joints. One fact in sup-
port of this opinion is that along the main valley to the
south of Odde, some secondary wvalleys occur, following lines
of weakness that can hardly be anything but fissures, e. g.,
the cleft of which a section is given at X on the plate. A

17
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small elevated valley goes parallel to the main valley on the
east side of the Sandven Lake.

Eidfjord. In the sketch from Fidfjord, on p. 197, the fore-
ground is a moraine deposited under the sea at a period when
the land lay lower than it now lies. After the upheawval
of the land, the river running from the lake has cut through
the moraine. In the background is the hanging valley of
Trealladal.

The first figure on p. 198 represents the southern end of
the Eidfjord Lake. H is a valley to the south, M a valley
to the east. The branching of the main valley at this point
is very much like the ramification of Lwmrdal at Lysne,

Mﬁtﬁh%r:

The surroundings of the Eidfjord Lake.

and also to the ramification of the fjord at Eidfjord proper.
As we see, the broad walley ends suddenly, and two much
narrower valleys go out from it. We will follow the valley
to the east. The part between the farms of Tveit and Maabe
is represented on p. 199. In the next sketch, which is some-
what conventionalised, we face the east, and have Tveit in
the foreground. The next drawing is of the rock A as seen
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from the south. In the third drawing, the spectator faces
the west. The most probable interpretation of the features
of this place is that a fissure has come into existence along
the bottom of the valley. The fissure may have been formed
on a line of weakness during an earthquake. During the ice-age
the fissure has helped the glacier of the wvalley in the plucking
of blocks. For some time the river must have had its course
along the dotted line on the map, as several giants’ caldrons
oceur along here. Probably the water has also run through the
cleft between b and b. The eastern part of this cleft and the
present river (in Norwegian elv) are represented on p. 201
The rock to the left rises 20 m. above the water.

Thizs part of the valley ends, towards the east, in a re-
gular cirque (the place is marked with a cross on the map).
The second figure on p. 198 shows the cirque with a path
winding npwards. The valley continues to the left (at V in
the drawing) with a very narrow upper part. This ends
suddenly in a very wild cirque, where one of the most imposing
waterfalls of Europe, the Veringfos, 145 m. high, every year
attracts a great number of people from all parts of the world.
The map on p. 203 shows the corrie. The next figure is
the view looking south from the point a, the one below it
representing the cirque as it would look when seen from a
height. The fall itself is here visible. The view looking to
the north-west from Fosli Hotel is given on p. 205,

The river runs at first slowly in a wide trongh-shaped
valley belonging to the paleic surface. After having passed
under a little bridge, the river acqnires greater velocity in a
narrow chasm encompassed by vertical walls, and increasing in
depth, until it suddenly leaps down into the caldron-like cirque,
In the view on p. 206 we are looking up the river towards
the bridge; the view in the next figure is looking 'down
stream from the bridge.

With regard to the cirque, we have the same peculiar feature
that is often found elsewhere; a youthful valley ends suddenly in
a comparatively grand cirque, with waterfalls that have produced
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only very insignificant new beds. The cirques must have been
formed during the ice age, and the question then is, How may the
upper end of an ordinary valley of erosion be made into a cirque
with more or less perpendicular sides and a u-shaped section? The
following seems to be the most reasonable explanation. The
ice, which moved over the high and comparatively flat part of
the country, the palmic surface, became fissured at the
place where the upper steeply inclined ends of the new
valley of erosion lay underneath it. The melting water, that
had formerly run in beds upon the ice fell through the fissures
on to the rock, and worked upon it. A kind of enormous
giants' caldron was formed, and as the water did not always
strike the same spot in falling, but changed its working place
according to variations of the glaciers, the cirque acquired a
considerable width., It is hardly probable that the scouring of
the ice at the bottom of the cirque has done the chief part of
its excavation. The ice at this secluded part must have had
a slower motion than the surrounding ice, and consequently
cannot have eroded more there. The movement of the bottom
jce has of course had its effect, the most important part of
its work having probably been to remove all the loose material
and constantly expose fresh rock surface for the water to
work upon,

With regard to the Viringfos itself, I am inclined to think
that fissures have been of some importance in determining its
place and its form and altitude. The bed itself is inaccessible
at the fall, and the fissures cannot be made out exactly there.
The figure on p. 208 shows the part immediately to the west
of the fall The fall is seen to the left. From the
little cleft ¢ (also marked on the map, p. 203) there iz a
fissure to ¢. The rocky ground to the left of it seems to
have been thrown down 5 or 6 m. Another fissure runms in
the direction z—a.

The surroundings of the Viringfos, as seen from the west,
are represented on p. 209. It may be compared with the map
oun p. 203. At 2 we have the hotel, and & indicates the position
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of the Viringfos cirque. At f is an elevated piece of ground
intersected by the river, which does not run over the low,
flat part close by, as might have been expected. Between
4 and 4 iz a dry cleft (kloft in Norwegian). It is very prob-
‘able that there is also a system of joints along this cleft, and
that these joints continue along the river to the cascade,

The first sketch on p. 210 shows a place in the neigh-
bourhood, where a post-glacial fault seems to occur.

The second sketch on p. 210 represents a peculiar, small
valley (marked with a short, dotted line to the south of Hil
on the map). We look from the top of Grytefjeld over a
great part of the high mountain region. Everywhere we
see the rounded forms of glacial erosion with the single excep-
tion of this straight valley. One cannot aveid drawing the
conclusion that the granitic rock at this place also must be
cut by a system of joints, which have made the work of
erosion exceptionally easy. As a result we obtain the impres-
sion that the part that fissures play in the region in question
is that of guiding and helping both water and glacier erosion
(by plucking of blocks).

The Sima Valley. The most interesting part of this valley
is the upper end, where the Rembisdalsfos descends, As re-
gards height, this cascade may be compared with the Viring-
fos, but there is not so much water in it. The upper drawing
on p, 212 shows a map, a section N. to 8. and a sketch of
the western valley-side with a large and a small fan of waste.
The lower figure is a diagrammatic drawing. The river comes
from a lake. The distance between the lake and the spot
at which the water falls perpendicularly down is about 300 m.
For the first half of this distance hardly any erosion by the
river is to be seen, but then it hastens down in a deep bed
to the fall proper. The formation of a eleft above a fall,
as we see it here and elsewhere, is not difficult to explain,
although little mention has been made of it in works on ero-
sion. If we imagine a river running in a horizontal bed, and
the bed intersected by a vertical wall, the water which thus
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- suddenly comes into the open air, must have its flow accelerated.
Tts power of erosion consequently augments. The water shoots
out from the cleft formed, and the upper part of the wall
below is not affected by it. The face of the wall keeps
receding and diminishing in height from the top.

Rj ukanfos.

This fall is described for the purpose of comparison with
the other waterfalls. It is sitnated in the district of Tele-
marken. The lower part of the short Vestfjord Valley is U-
shaped, and in the upper part of it there is a cleft cut in its
bottom. Here thunders the Rjukanfos, 106 m. high, often
spoken of as the grandest waterfall in Europe. A little above
it in the same cleft, there is another, smaller fall, the Kvern-
husfos. A sketch-map and 4 sections with corresponding num-
bers are found on p. 215. On the next page is seen a dia-
gram of the cleft, with the Rjukanfos () and the Kvernhusfos
(K). The last figure shows the eastern side of the cleft at
the great fall (R).

Tt is not clear that the Rjukanfos occurs at the end of a
new wvalley, like the Viringfos, but it has come into existence
at a step in a narrow, and newly-made bed cut into a part
of the bottom of a comparatively wide valley. This new
bed is probably younger than the ice-age. The cleft above
the fall is from 20 to 30 m. deep. The bottom slopes about
209 {the Kvernhusfos); then the water descends in one sweep,
forming the fall proper, and continues its course in a cleft,
of which the sides are about 200 m. high. This great height
of the lower cleft is not due exclusively to the fact that the
bottom lies deep; but the width has also increased, thus cans-
ing the upper margin of the cleft to be high up. On the
western side, great screes of fallen rock occur; they are
marked with dotted lines on the map. A fissure crosses the
valley exactly at the place where the great fall is sitmated.
This fissure is marked in the upper drawing on p. 216, and it
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is also to be seen at § in the lower drawing. During its
retrograde erosion of the cleft, the river has struck this
master cleft, and the fall has formed just there. Tt seems
that the fall has even passed by the fissure, and that its
fate will be to be merged into the Kvernhusfos, and to lose
its peculiarity as one unbroken fall, The fissure has heen traced
to a certain distance from the fall, past the small farm of
Fosso. The rock of the neighbourhood is quartzite and some
kindred rocks which have been described in an earlier paper.
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