Lesmateriale og isavsmeltning
i nedre Gudbrandsdalen og Gausdal.

Ay
OLE FREDRIKE BERGERSEN

Innhold.

TRt IRIE i o s i e e A S A e e gt e
WAL o e Tk e D TR o) WU
BNl o s R e e R e e e
Orientering om egne undersekelser ... .. ... .00 inneoess
Berggrunnsmorfologisk oversikt ..., ... ... 0. i

Granulometriske og morfometriske undersekelsesmetoder. . ..o oovvvinniennns

Kornfordelingsanalymer . .. .o. i ovsiis s eas
Bl RE L e R R e Y
Rundethetsanalyser (Morfomerri) .. ..o veen oo

Autoktont morenemateriale - ... ...l i e
Uthredalon og-Formues: i v S s i s el
laperialag oo it s e
CPERERIR - 1 ey ) B e A B R T s et

Autoktont glacifluvialt materiale ... .. ... 00ueiinaiiinoneis
Smeltevannspor og glacifluvialt materiale pd vidda. . ... ... ...

Glacifluvialt materiale © dalaidene . ..o e oot e te e e ten s

R e e R S R T T

Vifteformete akkumulasjoner i Gudbrandsdalen

Frya ..........

Genesis for losmassene ved Vila, Tromsa og Fryva

Brynshene i @ver _.......

Andre avleiringer med autoktont glacifluvialt materiale

17
17
18

26
26
30
30

k3|
2
i5
36
i
37
41
42
42
43
47



P B et U AN H s i e e R ey it
Klare glacifluviale avleiringer ........c o ociiiiiiiiiiiiiiiii s 49
Dalneset ved Fivang stasjon .. ....ocicirrnrrriisstanassrttrasaane 50

T o o S Sy e e e e 52

Usikre glacifluviale avleiringer . ...c..oiiiiiiiiiaiimiiaiaaaaanrie, 37
R ek R R e e e s R e e B
Gausdal — Oversikt over losmaterialet og Gausas dreneringshistorie ............ il

Sammendrag av isavsmeltningsforlepet og de forskjellige glacifluviale avleiringer

i nedre Gudbrandsdalen og Gausdal ... coiie o iiia it B3

R £ L S S g e e e i ot 70

L 1 T | e e T2
Innledning.

Siden 1959 har jeg hver sommer foretatt kvartergeologisk kartlegging
for Norges geologiske undersekelse under ledelse av statsgeolog, dr.
philos. Gunnar Holmsen og statsgeolog Per Holmsen, og det er en del av
resultatene av denne kartleggingen som her legges fram.

Ogsé Norges almenvitenskapelige forskningsrid har gitt akonomisk
stotte til feltarbeidet.

Det undersokte omridet omfatter nedre Gudbrandsdalen, men det er
foretatt supplerende studier i dalforet Ostre Gausdal, som omfatter Ostre
Gausdal og Gausdal, se fig. 1.

Det nzre samarbeid jeg har hatt med cand. real. Jan Mangerud, som
har arbeidet nord for meg i Gudbrandsdalen, har betydd mye for de
resultatene som legges fram.

Per Holmsen har under arbeidet vist stor interesse for mine problemer,
og stadige diskusjoner med ham har vert inspirerende og utviklende.

Begge disse skylder jeg stor takk.

For forskjellig hjelp og stette under arbeidet takker jeg ogsa professor,
dr. philos. Just Gjessing.

Ml

Milsettingen for arbeidet har veert:
1. A anvende noen granulometriske og morfometriske metoder for 4 fa
en objektiv og kvantitativ materialbeskrivelse.
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Fig. 1. Nakkelkart over det undersakte omride.
Fev map of the investigated area.

2, Gi en genetisk klassifikasjon av det glacigene losmaterialet i nedre
Gudbrandsdalen og Gausdal, bygd pid metodene som er nevnt under
pkt. 1 med stotte i formstudier.

3. Klarlegge isavsmeltningsforlepet i nevnte omrider.

Historikk.

Det som tidligere er skrevet om lesmaterialet i Gudbrandsdalen, be-
handler i forste rekke isavsmeltningen.
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Rekstap (1895, 1896, 1898) si losavsetninger som han tolket som
endemorener opp gjennom dalen, og ut fra skuringsobservasjoner og
flyttblokkstudier fant han at isen hadde beveget seg ut fra Jotunheimen,
og dels pa skrid over Gudbrandsdalen. Ogsi WereNskioLD (1911) antar
en aktiv tilbaketrekking av innlandsisen og tolker storre losmasseakku-
mulasjoner som sidemorener eller endemorener. Det samme gjor VoG
(1943). 1 oversiktsarbeidene til O. HovTepaHL (1953, 1960) hevdes de
samme oppfatninger, og Holtedahl, som Ramst1 (1947), antar at Gud-
brandsdalen hadde aktive breer etter at andre fjellomrider 14 under firn-
grensen. Jotunheimens store nedber og heyde skulle tilsi dette.

Undersokelser pi vidda @ og V for Gudbrandsdalen har brakt for
dagen karakteristiske dodisfenomener som viser at avsmeltningen her,
stort sett, foregikk som omkring @sterdalen lengre @ (MaNGERUD 1963,
Horm=en 1960, Giessing 1955, 1960, Ramsir 1948, Lumpe 1956,
Bavtesgarp 1958, Sunne 1954, MoLpegLerv 1952, SamueLsen 1953, o 11).
I selve Gudbrandsdalen pipeker GjessiNG (1955) at de tidligere antatte
endemorener har fluvial karakter. Mancerup (1963) finner ingen spor
etter aktiv avsmeltning i midtre Gudbrandsdal, tvertimot, de eksisterende
former tolker han som spor etter en dod avsmeltning, i trdd med MaxNER-
FELTS (1945) og GyessiNgs (1960) synspunkter for andre omrider.

Heller ikke jeg tolker storre losavleiringer i dalen som rand-dannel-
ser. Avsetningene som Rekstad o. a. regnet for endemorener og side-
morener, er glacifluviale avleiringer, og disse vil i det felgende bl tolket
som eskers og vifter dannet subglacialt.

Chrientering om egne undersokelser.

Lesmaterialet i Gudbrandsdalen - sarlig i dalbunnen ~ er komplekst
biade med hensyn til sammensetning og genesis. Formene er utydelige,
og ofte forekommer det motsetning mellom ytre form og materialets
tekstur. De resultater om lesmassene som her legges fram, bygger derfor
forst og fremst pi materialstudier og i mindre grad pi formene.

Gudbrandsdalens lesmasser deles i avleiringer bygd opp av lokalt =
autoktont materiale og avleiringer som innecholder en betydelig del
fremmed = alloktont materiale. Begrepene defineres statistisk ut fra
enkle steintellinger, mens rundethetsanalyser har utfylt og stettet inn-
delingen (se s. 22). Det har vart praktisk & bruke forholdet jotundekke-
bergarter — sparagmitt (omfatter alle sedimentzre bergarter utenom
Valdressparagmitt) som det beste mil for dette:
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Autoktont materiale inneholder | de undersekte omrider under 3 9
jotundekkebergarter.
Alloktont materiale har betydelig mer, som regel over 10 9.

Bergerumnsmorfologish oversikt.

Praktisk talt hele det undersekte omridet ligger i sparagmitt-avdel-
ingen. Mot V og N er kambro-ordoviciske sedimentbergarter, og pa
mindre partier i N© fins rester av undre jotundekke. Omridet er altsi,
bortsett fra de smi jotundekke-restene, kun bygd opp av sedimentezre
bergarter (fig. 3). For mine undersekelser og tolkninger av lesmaterialet
i Gudbrandsdalen betyr imidlertid tilferte bergarter knyttet til jotun-
dekkene lengre V og NV svart mye.

Sparagmittens strekretning langs Gudbrandsdalen er stort sett -V,
med et svakt fall mot N. Bergartene har skifrighet som kan veere vanskelig
i skille fra primar lagdeling, og med karakteristisk oppsprekking langs
lagflatene og i retninger omtrent loddrett pd denne. Omrédet er gjennom-
satt av en mengde sprekker, evt. forkastninger med retning N-S til
NO-5V.

Det er dpenbar sammenheng mellom disse geologiske betingelser og
anlegget av dalene. Selve Gudbrandsdalen folger dels forkastninger, dels
strokretninger og dels synes anlegget epigenetisk. Sidedalene derimot,
er alle anlagt langs de dominerende sprekkeretningene, med unntak av
noen fi strekdaler.

Gudbrandsdalen er en typisk iserodert dal, hvor lengdeprofilet viser
en rekke trinn med trau og terskler, og tverrprofilet U-form - ofte med
dalhyller, som er tolket som rester etter eldre dalbunner. Sidedalene er
alle fluvialt formet, utgravet vesentlig i interglacialtider og hengende i
forhold til hoveddalen. Geomorfologiske studier av hoveddal og side-
daler antyder en maksimal senkning av Gudbrandsdalens dalbunn pa
opptil 1000 m under siste istid (ManNGerUD 1962, BErGERSEN 1963).

Dalene er dypt nedskéret i vidda, den andre geomorfologiske storform
som omridet naturlig inndeles i. Viddeomridet befinner seg mest mellom
900 og 1000 m o. h., og de relative hoydeforskjeller overgir sjelden 200 m.
Mens dalene har fitt sin vesentlige utformning i kvartzr tid, har nok
vidda beholdt sitt prekvartere, sannsynligvis tertire utseende.
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Granulometriske og morfometriske undersekelsesmetoder.

Granulometriske og morfometriske undersokelsesmetoder omfatter
etter Kester (1960) kornfordelings- og rundethetsanalyser, sivel som
steintellinger og lengdeakseorienteringer.

Av slike metoder nyttet i det foreliggende arbeid betyr kornfordelings-
analyser, rundethetsanalyser og steintellinger mest. Metodikken og resul-
tatene av disse metodene skal derfor kommenteres nsermere.,

Kornfordelingsanalyser.

Metodikken som er fulgt, ligger svaert nar den SELMER-OLSEN (1954)
arbeidet etter.
Det er forsekt samlet prover etter felgende retningslinjer:

Provene skal veere et representativt utvalg for lesmaterialet 1 dalen,
— dog slik at hovedvekten er lagt pd morene- og glacifluvialt materiale.
Avleiringer med mye stein-blokk-materiale er unngitt.

I sorterte avleiringer er det samlet praver av de best sorterte og de
dérligst sorterte partier.

ghos e Tl

Korn sterre enn 20 mm har vart holdt utenom analysene. Denne delen
er forsekt anslitt i prosent av hele materialet. Det viser seg at dersom
denne delen utgjer mer enn ca. 30 %, bor de utregnete parametre
Md og So ikke sammenliknes.

Ved de fleste prover er det anvendt en kombinasjon av sikting (kvad-
ratiske maskedpninger) og hydrometeranalyse, og 1 grenseomridet for
disse — omkring 0,06 mm — oppstir en diskontinuitet. Resultatet av ana-
lysene er likevel trukket opp som kontinuerlige kurver, da de to kurve-
greinene oftest motes pent. Analysene er tegnet kumulativt med utregnet
Median (Md) og Sortering (So) etter Selmer-Olsens definisjoner: Md =
Qi So = log Qus/Qys.

Alle analysene er samlet i tabell 2 og sammenstilt i et Md-So diagram
(fig. 2). I samme diagrammet er inntegnet Selmer-Olsens begrensninger
for variasjoner i Md og So hos forskjellige sedimenttyper.

Mitt materiale er for lite til & ta opp alvorlig diskusjon over detaljer i
Selmer-Msens inndeling, men enkelte hovedtrekk kan pépekes:

1. Md-So punktene fordeler seg utover diagrammet i grupper pa de
samme steder som hos Selmer-Olsen.
2. De grenser Selmer-Olsen trekker opp for de forskjellige sediment-
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typer faller oftest sammen med det materialet jeg har samlet, men

det fins betydelipe avvik:

a. Mange av materialprovene jeg har klassifisert som morene-
materiale faller utenfor Selmer-Olsens grenser for morene.

b. Ogsi noen av provene fra lokaliteter jeg oppfatter som klare glaci-
fluviale avleiringer, faller pi grensa eller utenfor hans inndeling
for slike.

Analyseresultatene er anvendt pa felgende mite:

—

Kurver er brukt som hjelpemiddel til beskrivelse av lesmaterialet.

2. Kurver er ogsi brukt for 3 pivise likheter og variasjoner innen de
akkumulasjonstyper losmaterialet inndeles 1.

3. Analysene har ofte kunnet avgjere om det foreliggende materiale er
(glaci-)fluvialt eller uutvasket morene. I slike tilfeller er analysene
brukt som stette for klassifiseringen.

4. Endelig er samtlige analyser brukt i et samlet diagram som skulle vise

losmassenes variasjon i kornstorrelse og sortering (fig. 2).

Kornfordelingsanalyser forkortes K 1-73.

Steintellinger.

Da opphavsmaterialet i forskjellipe avleiringer i Gudbrandsdalen
dpenbart er svart forskjellig, har jeg utfort statistiske steintellinger for:

1. A skille ut avleiringer med karakteristiske bergartsammensetning og

2. 4 finne ut noe om transportretning (-strekning) for materialet.
Dette benyttes til belysning av materialtransporten gjennom dalforet
under siste del av nedisningen,

Ved tellingene er folgende metodikk fulgt:

Den mest undersokte fraksjonen har mellomakse 2-8 cm, men noen
kontrolltellinger er foretatt pd blokker. Det er plukket ut tilfeldige stein
fra et si konsentrert omride som mulig. Antallet har alltid vaert 100,
Blokkene er tellet en og en til 100 er nidd.

Av to grunner er det valgt en enkel inndeling av bergartene:

1. Oftest bestir en losmasseakkumulasjon 1 det undersokte omride av
bare lokalt materiale, eller det er en hoy frekvens helt fremmede,
dpenbart langtransporterte bergarter,

2. Det er meget vanskeliz & bestemme sikkert opphavslokalitetene for
de forskjellige sparagmitt- og kvartsittbergarter. Residualkvarts kan
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Fig. 2. Median-Sorterings (Md-So) — diagram over kornfordelingsanalyser. Inndeling
av sedimenttyper forenklet etter Selmer-Olsen (1954), Apen ring = glacifluviale mate-
riale, fylt ring = morenemateriale.

Md-8o - diagram of samples. Areas of the various sediment types according to Selmer-
Olsen (1934), simplified. Open rings = fluvioglacial material, points = il

sjelden skilles ut som sparagmitt eller ordovicisk bergart. Blant de
fremmede, langtransporterte bergarter opptrer et uendelig antall for-
skjellige typer fra jotundekkene og tilstetende omrider (jotungab-
broer, trondhjemitter, Valdressparagmitter, oyegneiser o.a.). Noen
av disse kan nok lett skilles ut, men sikkert opphavssted er nesten
alltid vanskelig & angi.

Inndelingen som er valgt for de fleste tellinger, faller da av seg selv:

1. Sparagmitter og kambro-ordoviciske bergarter. Disse blir her kalt
gparagmitter.

2. Jotundekkebergarter. Disse blir kalt jotunbergarter.

3. Usikre (sannsynligvis sjelden sparagmitt). Disse blir pi figurene
regnet sammen med jotunbergartene.
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Pd enkelte av tellingslokalitetene ville utvilsomt resultatene blitt mer
frapperende dersom det var skilt ut langtransporterte sparagmitter, men
dette viste seg 4 vere meget tidkrevende og vanskelig.

Denne enkle metodikken har vart praktisk og har gjort steintellings-
metoden til et meget nyttig redskap for feltarbeidet. Med en sd grov
inndeling blir uneyaktigheten naturligvis redusert til et minimum. De
kontrolltellinger som er foretatt, synes 4 vise at 100 stein er et tilstrekkelig
antall til normalt & gi et representativt bilde av steinmaterialet i ved-
kommende avleiringstype.

Telling 5 7, 8, 9, 17 er foretatt i sarnme snitt:

M. Sparagmitt Jotunbergarter | Usikre
7 11 14 0
B 82 17 1
o 83 17 0

17 52 17 1

Et annet eksempel er tellinger pd Vilas recente vifte

Mr. Sparagmitt Jotunbergarter | Usikre
64 94 1 0
63 94 3 3
66 99 1 0
67 98 2 0

Steintellinger gir ikke noe representativt bilde av alle fraksjoner i en
avleiring, men kontrolltellinger pi blokker viser at tellingene gir et
riktig bilde av de grove fraksjonene. Bergartenes ulike motstandsevne
mot nedbrytning byr pd interessante problemer, men dette skal jeg ikke
komme nzrmere inn pi. Nevnes skal bare at jotunbergartene — som regel -
er meget resistente, mens mesteparten av sparagmittene lett brytes ned,

Resultatene av tellingene er samlet i tabell 3 og framstilt i histogrammer
(fig. 3). Ved alle lokalitetsbeskrivelser er det utfert tellinger, her blir det
da henvist til tabellen og histogrammene.,

Fig. 3. Kart over lokaliteter for steintellinger. Innfelt: forenklet
gealogisk oversiktskart.
Map of sampling localities, hiztograms of petrographic composition.
Framed: simplified geological outline map.,
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Fig. 4. Sammenlikningsstandard for rundethetshestemmelse 1 klasser: kantet (k), kant-
kantrundet (kr), rundet (r), godt rundet (gr).

Standard set for classification of roundness, Abbreviations see Norwegian tece.

Steintellingene har vart det viktigste kriterium til min hovedinndeling
av omridets losmasser i autoktont og alloktont materiale, se 5. 15.
Steintellinger forkortes S5 1-88.

Rundethetsanalyser ( Morfometri).

Rundethetsanalyser er lite nyttet i norsk kvartzerforskning, andre enn
H. Hovtepanr (1950, 1955) har jeg ikke sett bruke det. Jeg finner det
derfor nedvendig 4 komme litt nzzrmere inn pd min metodikk, og pi de
resultatene slike analyser kan gi.

Framgangsmiten ved analysene har stort sett vert den samme som
RercHELT (1961) bruker. Etter at 100 stein (mellomakse 2-8 cm) er samlet
som beskrevet under Steintellinger, er disse fordelt pa 4 klasser etter
visuelle kriterier. Klassene benevnes kantet (k), kantrundet (kr), rundet
(r) og godt rundet (gr) (fig. 4).

Felgende kriterier er fulgt:

Kantet: Steinen er uregelmessig, mer enn halvparten av kanter og
hjorner er skarpe.

Kantrundet: Over halvparten av hjerner og kanter er slitt, men kantene
er enda tydelige. Steinen er ikke gjennomgdende konveks.
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Fig. 5. a) Rundethetsbesternmelser: avvik fra giennomenitt av flere prever fra samme
lokalitet, M 7, 8, 9, 17 av alloktont materiale (se s. 52). M 4, 18, 60 av autoktont glaci-
fluvielt materiale (se s, 43).

Roundness analyses, deviation from an average of several samples from same locality.
x = average of allochthonaus material 7, 8, 9, 17.
y = average of autochthonous flurdoglacial material 4, 18, 60,
b) Relasjorn mellom morfogram av monomikt og polymikt {glaci-}fluvialt materiale,
samme lokalitet (Gausa, fig. 29). M 82 polymiket (fyllitt + skifer = 23 %, kvarts = 11 %,
kvartsitt = 23 %, jotunbergarter = 43 %,). Monomikt: a = fyllice + skifer, b =
kvarts - kvartsitt, ¢ = jotunbergarter.
Morphograms, relations between monomictous and polygenous material. Locality: Gausa,
fiz. 29. Polygenous: 82 (phyllite + shale = 23 %, quartz = 11 %, quartzite = 23 %,
Yotun nappe rocks = 43 %), Monomictous: a = phyllite etc, b = quartz + quartzite,
¢ = Fotun nappe rocks.

Rundet: Steinen er tydelig konveks. Omrisset i minst ett plan er
pd bare smi uregelmessigheter ner rundt eller ovalt.
Kantene sees bare delvis og overflaten er glatt, men ikke
helt uten uregelmessigheter.

Godt rundet: Steinen er regelmessig konveks. Omrisset er tydelig rundt
eller ovalt i minst to plan. Overflaten er glatt.

Etter VaLETON (1955) og Reichelt skal den omtalte rundethetsanalyse
med inndeling i klasser etter visuelle kriterier, gi vel sd gode resultater
som andre metoder. De fleste andre brukte metoder bygger pa tidkrev-
ende malinger (av akser, innskrevne sirklers radier osv.), og med ut-
regning av en rundethetsindeks (Indice d'émousse) (bl. a. CatLLeux 1947,
Perrijonn 1949, Koster 1960). Bak de aller fleste rundethetsanalyser
som er utfort bide i Europa og Amerikd, ligger det imidlertid slike
milinger.
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Mine analyser tyder pd at mteoden til REICHELT gir gode resultater,
De kontrollundersekelser som er foretatt, har alle gitt overraskende gode
overensstemmelser med den forste undersokelsen. Fig.5a viser variasjonen
i 4 prover fra det samme grustaket (materialet er hentet ved tre anled-
ninger) (M 7, 8, 9, 17), og variasjonen i tre prover fra de glacifluviale
massene ved munningen av Vila (M 4, 18, 60). Som det framgir er varia-
sjonene smi og nesten utelukkende innen mellomgruppene kr og r. Dette
tyder pé at 100 stein gir et representativt morfogram av en avleiring som
antas & vaere oppbygd av det samme materialet.

Ulike bergarter rundes med ulik hastighet, avhengig av faktorer som
bergartencs sammensetning og struktur, forvitringsstadium og klima.
Disse tingene synes imidlertid ikke 4 spille avgjerende rolle for resultatet.
For fluviale avleiringer er morfogrammene for jotunbergarter, kvartsitter
og sparagmitter (uten kvartsitter) nar identiske (fig. 5 b). Da mitt stein-
materiale kan deles i to grupper (sparagmitt og jotunbergarter), og mange
avleiringer kun har monomikt materiale, har omridet veert gunstig for
morfometriske undersokelser. Avleiringer med stort skiferinnhold egner
seg imidlertid ikke til slike analyser. Oppsmuldringen av lose bergarter er
en prosess som begrenser metoden (jmf. M 19, fig. 6).

Analysene er samlet i tabell 3 og tegnet i histogrammer (morfogrammer)
og samlet pi fig. 6.

Rundetheten er en funksjon av mange variable faktorer, men de viktigste
er transportlengde og transportmedium. Avrundingen tiltar med tran-
sportlengden, men forskjellige transportmedia framkaller karakteristiske
avrundethetstyper, og disse synes oftest & kunne skilles fra hverandre.
Reichelt sier: «Je ein solcher Diagrammtyp besteht fiir solifluidale,
morénische und fluviatile Ablagerungen, auch Huvioglaziale Schutt-
massen sind erkennbars,

P4 grunnlag av steintellingene er avleiringene i det undersokte om-
ridet delt i to hovedgrupper, de med autoktont og de med alloktont
materiale. Hovedgruppene er videre oppdelt etter genesis (morene, glaci-
fluvialt, fluvialt). Det viser seg da at morfogrammene fir en typisk form
i hver gruppe, slik at de i tilfeller hvor andre kriterier svikter, kan be-
nyttes til genetisk inndeling av losmaterialet.

Inndelingen er folgende (jmf. fig. 6):

Type Aa Autoktont morenemateriale. Kantrundet materiale domi-
nerer. Kantet materiale utgjer mer enn rundet og godt rundet
tilsammen,
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Morphograms of all samples investigated, classified according to combined analyses,
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Type Ab Det samme materialet som Aa, men glacifluvialt omlagret.
Her er det kantete materialet blitt kantrundet, men rundet
utgjor fortsatt under 20 9.

Type Ac Dette stammer ogsd fra Aa, men har en kort, kraftig fluvial
transport bak seg (recente vifter fra sidedalene). Den fluviale
transport er fi kilometer. 50 %, av materialet er rundet.

Type Ba Allokton morene. Materialets avrunding skyldes en (glaci-)
fluvial fortid (se s. 61).

Type Bb Glacifluviale avsetninger med alloktont materiale. Her er like
mye rundet og ikke-rundet materiale, og samme morfogram-
type som Ac.

Type Be Fluvialt alloktont materiale. Overgangen fra glacifluvial il
fluvial avrunding er naturligvis jevn. Avrundingen kan kalles
fluvial nér 70 % (eller mer) av materialet er rundet/godt
rundet.

P4 grunnlag av morfometriske studier kan man altsd i mange tilfeller
avlese lasmaterialets transporthistorie.

Men undersokelsene viser ogsa at det ikke alltid er mulig ut fra isolerte
analyser 4 skille morene- og glacifluviale avleiringer. Pistanden til
Reichelt om at ogsd glacifluvialt materiale har gjenkjennelig morfogram,
holder i Gudbrandsdalen for autoktont materiale, men ikke for alloktont.
I det hele tatt, avgjerende betydning for metodens brukbarhet er selv-
folgelig losmaterialets fortid. Lesmaterialet i Norge er vesentlig glacigent,
og da landet — sett under ett ~ har veert erosjonsomride under nedis-
ningene, stammer mesteparten av dagens losmateriale fra siste istid. Bare
sjelden er losmaterialet omleiret flere ganger. Derfor er morfometriske
undersokelser ekstra verdifulle og velegnete hjelpemidler i norsk kvartar-
forskning.

Rundethetsanalyser forkortes M.

Autoktont morenemateriale,

Utbredelse og former.

Losmaterialet pd vidda, i sidedalene og i hoveddalens dalsider er ves-
entlig autoktont morenemateriale, men morenedekkets mektighet vari-
erer sterkt.

Pi vidda er dekket tynt, sjelden over to meter og ut mot hoveddalen
er det nesten bart.
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Fig. 7. Skuringsstriper, Tallene refererer il tabell 1. Unummererte er hentet fra
Mangerud (1963), Rekstad (1895, 1898), Vogt {1943}, Enger (1964), Holmsen (1960,
Omrider med vertikal skravering angir serlig store mektigheter av bunnmorene
(mer enn 10 m).

lacial striae, compiled from several sources. Number refer to table 1. Vertical hatehing:
areas with lodgment till of mare than 10 m thickness.

I hoveddalens dalsider er eksposisjonen bestemmende for mektigheten.
Dalnes, bergknatter og dalinnsnevringer har ikke sammenhengende
dekke, mens dalutvidelser, dalsideinnbuktninger og typiske le-posisjoner
— sett nedover dalen — lokalt kan ha mektigheter langt over 10 m. Et
tverrprofil av dalen viser normalt de storste morenemektigheter et par
hundre meter under viddekanten.
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Fig. 8. Skredlandskap, Aarneslien, V-sida av Losna. I valken med jernbaneskjzringen
skal det vaere funnet temmer, som ifalge tradisjonen stammer fra
bvgninger som ble tatr av Storofsen i 1789,

Gullied landscape west of Losna. In the railway cutting wwas found timber that, aecording to
tradition, devived from buildings that were destroved by landslide in 1789,

De aller storste mengder morenemateriale fins imidlertid i sidedalene
og i Gausdals dalbunn. Ved slutten av siste istid har dpenbart mange av
dalene vaert fylt av morenemateriale — kanskje opptil 100 m over dagens
elvelop. Dette gjelder ikke bare daler som ligger P tvers av siste isheveg-
else, men ogsi daler med skuring ut dalen (fig. 7). Store mektigheter
morenemateriale fins i mange daler fortsatt, men elver og bekker har i
sen- og postglacial tid fraktet det meste ut i hoveddalen og bygd ut store
vifter,

I Gausdal har hele dalbunnen vart oppfylt av minst 50 m morene-
materiale (moreneleire) fra Kalstaddalen til nedenfor Follebu, en strek-
ning pd over 5 km. Gausa har senere skiret seg gjennom avleiringene
(fig. 29).

Overflaten av disse avleiringene synes opprinnelig 4 ha vart ganske

Fig. 9. Kornfordelingsanalvser av autoktont materiale. 2] bunnmorene, b) wtvasket
morentmateriale, ¢ shredmateriale. Nummere refererer til tabell 2.

Cumulative curves of grain size distribution of autochthonous il a) lodgment till. b) washed
till, e} sltde material, originated from a). Numbers refer to table 2,
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jevn, men i dag er formene preget av sekunder erosjon, [ dalsidene ligger
bekkedalene og skredgropene si tett at massene mellom far ryggform.
Nede 1 dalbunnen fins, som skredvifter, rester etter de nedsklidde masser
(tig. 8). Sekundzrformene er i stor grad postglaciale.

Materialet.

Det autoktone morenematerialet er monomikt, lokalt og kantet-kant-
rundet (fig. 4). Struktur og sortering varierer sterkt ikke minst pd grunn
av vekslende bergarter i undergrunnen, men generelt kan materialtypen
betegnes usortert og uten lagdeling.

Trass 1 lokale variasjoner kan det skilles mellom avleiringer med ut-
vasket og uutvasket materiale (fig. 9). Overflatematerialet mangler ofte
de finere fraksjoner, ellers fins utvasket materiale szrlig pd vidda og i
Gudbrandsdalens dalsider. De store dalfyllingene, derimot, bestir av et
fullstendig usortert materiale.

Som det framgir av fig. 9 er kornfordelingen innen autoktont morene-
materiale meget varierende; kornfordelingsanalyser isolert er derfor ikke
et brukbart kriterium til 4 skille morene fra glacifluviale avleiringer.

Genests,

Autoktont morenemateriale er det samme som LAc (1948) kaller autok-
ton morenejord, og som han sier er transportert kun fa kilometer,

Avleiringene som nd er sammenfattet under ett, har utvilsomt for-
skjellig alder og dannelse. Det er narliggende 4 tolke finstoffholdige av-
leiringer som morene fra isens aktive fase, mens utvasket materiale antas
stamme fra avsmeltningstida (ablasjonsmateriale eller utvasket bunn-
morene).

I prinsippet er dette greitt, men i de enkelte tilfeller av avleiringer, deri-
mot, er det ugjorlig 4 trekke grenser mellom disse. Ablasjonsmorenen
har i sjeldne tilfeller vist seg & varre meget finstoffholdig.

Moreneavleiringer bygd opp av autoktont materiale kan da todeles:

1. Sidedalers og dype bekkedalers store losmasser er bunnmorener
akkumulert under lengre perioder av siste istid, i enkelte tilfeller
muligens helt tilbake til begynnelsen av denne. Mange av disse dalene
har ligget pd tvers av isbevegelsen under hele nedisningen, og antas
i ha wvart oppbevaringssted for interglacialt materiale, med bl a.
mammutrester,
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De uvanlige mektigheter moreneleire i Gausdal har begrenset areal-
utbredelse, men er hoyst interessante. Mer enn 50 m bunnmorene
(-leire) md presumptivt antas i representere et langt tidsrom av
akkumulasjon. Neyere studier, szrlig granulometriske og morfo-
metriske undersekelser av slike lokale morene-ifellers (som fins 1 de
fleste av Ostlandsdalforene), vil kunne gi mange nye opplysninger om
forlopet av siste istid i vart land. Ved 4 betrakte disse massene som
uttrykk for en kontinuerlig akkumulasjon — med muligheter for av-
brudd — vil de kunne fortelle om avleiringsvilkir, isbevegelser, is-
bevegelsens forandringer osv.
Usorterte morenemasser av mindre mektighet spredt utover vidde
og dalsider er, som regel, bunnmorene fra siste del av nedisningen.
2. Kanskje det meste av materialet i dalsidene og pd vidda er avleiret
eller utvasket under avsmeltningstida som dodisavleiringer.
Avleiringenes utvaskete karakter viser at miljeet under akkumula-
sjonen var rikt pi vann, og det inntraff nettopp under avsmeltningen.
Derfor er det ingen grense mellom disse avleiringer og rene glaci-
fluviale avleiringer. Det fins alle overganger i sortering og struktur,
og det blir et definisjonsspersmal hva som er morene og hva fluvialt.
G. HoLmsexn (1955) kaller slike omrider for ¢«Dalenes breelvavleir-
ingers og ablasjonsmoreners regions.

Autoktont glacifluvialt materiale.

Med glacifluvialt materiale menes, som regel, i glacialt miljo fluvialt
omleiret materiale, oftest morenemateriale. Ved kartlegging av lasmateriale
savner man imidlertid ofte adekvate kriterier til & nyansere glacigene
sedimenter. Dette gjor seg serlig gjeldende i store, dype dalferer hvor
kort, men kraftig drenering fra sidene transporterte materiale mot dal-
bunnen. Slike «viftes-sedimenter er fluviale i sin genesis, men verken
sortering, avrunding eller orientering har oppnédd sine fluviale karakter-
istika. Nar jeg forsoker 4 skille glacifluvialt materiale fra morenemateriale,
blir det derfor et stort grenseland mellom disse avleiringene.

Det som her kalles autoktont glacifluvialt materiale, omfatter alle glaci-
fluviale avleiringer utenom hoveddalens avleiringer med alloktont
materiale.

Materialet, som hoyst er transportert noen kilometer, er kjennetegnet
ved folgende:
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Avrundingen. Innen steinfraksjonen utgjer kantet materiale mindre enn
rundet, som ogsd er under 20 %,. Kantrundet materiale dominerer (fig. 6).
Sorteringen. Sorteringen er ofte darlig, men giennomgiende bedre enn i
morenen (fig. 2).

Strukturer. Fluviale strukturer som lagdeling og orientering av kornenes
akser, men disse kriterier svikter ofte.

Ved sida av disse materialkriterier har selve akkumulasjonsformen oftest,
men ikke alltid, rapet glacifluvial genesis (esker, vifte).

Foruten & vare en meget interessant lesmaterialtype, representerer
avleiringene med autoktont glacifluvialt materiale verdifulle vitnesbyrd
om hva som skjedde i omridet under isavsmeltningen. For akkumula-
sjonene i hoveddalen beskrives og diskuteres, er det derfor nadvendig 4
gi en oversikt over smeltevannspor pi vidda som kaster lys over dalenes
avleiringer (fig. 10).

For 4 lette oversikten deles avleiringer med autoktont glacifluvialt
materiale i:

1. Smeltevannspor og glacifluvialt materiale pd vidda.

2. Glacifluvialt materiale { dalsidene.

3. Vifteformete akkumulasioner i Gudbrandsdalen.

4. Andre avleiringer med autoktont glacifluvialt materiale.

Smeltevannspor og glacifluvialt materiale pa vidda.

Pa fiellpartiet mellom Gudbrandsdalen og Frydalen har MaNGERuD (1963)
funnet flere smeltevannlop over kjolen fra V. Nedover Frydalens V-side
har vannet dels laget erosjonsspor, dels akkumulert materiale ned til ca.
600 m o. h. Vannet har gitt i slukrenner til omtrent dette niva, herfra og
utover Frydalen er det ikke funnet flere spor etter vannet. Dalsidene
ned til bunnen er dekket av store morenemasser.

Fjellet © for Frydalen har Bavteskarp (1958) undersekt, og han har
fra dette omridet beskrevet dreneringsspor som viser at vann ferst
drenerte til Frydalen, senere fulgte det terrengets helning til Norddas dal.
P4 Frydalens O-side kan smeltevannet folges i slukrenner ned til ca.
650 m o. h. (Venabygd kirke). Her er glacifluvialt materiale akkumulert
i ryggform. Videre nedover lia er det verken tydelige erosjons- eller
akkumulasjonsspor etter vannet,

I Norddas dal er det heller ikke funnet spor etter vannet etter at dette
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Fig. 10. Kart over isdirigert drenering over vannskiller. Egne og andres observasjoner,
Mangerud (1963), Ramsli (1948), Holmsen (1960), Enger (1964),

Dirainage across water-divides, Observations by author and others,

har forsvunnet ut mot dalen. Interessante er to skvalserpentinere ca.
740 m o. h. (Balteskard).

Langs vannskillet Ldgen—Glama S for Ringebufjellet har flere hovedfags-
studenter drevet avsmeltningsstudier. Disse har funnet at de fleste
dreneringsspor over vannskillene peker mot Osterdalen, men enkelte lap
viser ngsd vanntilforsel fra (Glimas nedslagsdistrikt mot Gudbrandsdalen
(G. HoLmsen 1960).

Observasjoner fra disse fjellomridene synes 4 vise at nedber- og
smeltevann da det fikk kontakt med bakken, stort sett fant veien under
isen ut sitt eget dalfere. De dreneringer som ikke fulgte terrengets brat-
teste helning, var bestemt av lokale kulminasjoner og depresjoner pa
isoverflaten.

Imidlertid er det ikke lykkes 4 folge vannet til bunns i de dype dalene,

3
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slik bl. a. Gressing (1960) har gjort for en rekke dalforer mellom isskillet
og vannskillet. Tvertimot, i Frydalen f. cks. ser det ut til at vannet har
akkumulert materiale ca. 600 m o. h., og deretter fortsatt englacialt.
Vidda mellom Gudbrandsdalen op Gausdalene er fattig pd avsmeltnings-
spor. De som fins, viser at smeltevannet gikk til Vestre Gausdal, som pa
denne tida drenerte store deler av Vinstras nedslagsfelt (se s. 61).
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Trass i at avstanden til jotundekkene utgjer mindre enn 25 km 1 is-
bevegelsesretningen, inneholder morene- og glacifluviale avleiringer pi

35

vidda ogsd her under 3 9, jotunbergarter,

Mens smeltevannsporene pa vidda er relativt hyppige, er de i Gud-
brandsdalens dalsider sjeldne. De smeltevannlep som er fulgt ut i Fry-
dalen, forsvinner som nevnt, sporlest ca. 600 m o. h., og heller ikke ved

Glacifluzialt materiale ¢ dalsidene.

andre sidedaler er det lykkes 4 folge vannets vei.

Fig. 11. Skisse over Ringebu-omradet (grunnlag: Widerses flybilder 1 : 15 000).

Morphological sketch map of the Ringebu area.
Fluvial, dypt nedskiret dal, = Fluvial, deeply incized valley
Le-gide, sterkt plukket av isen. = Lee-side, fieavily plucked by ice

Avspylt fjell. = Washed bedrock

Markert dalvegg mellom dalhylle og elveseng. — Prominent slope below bed-
rock ledpe along the lower valley side

Kanjon., — Canyon

_ Erosjonskant, elvelep i lesmasser. — Erosional slope, drainage channel in

loose deposils

Glacifluvialt autoktont materiale. — Fluvioglacial autochthonous material
Glacifluvialt allokront materiale. — Flumioglacial allochthonous material

Sortert sand og prus i dalhyllas nivi, Store blokker. — Well sorted sand and
gravel on bedrock ledge. Large blocks

Omride med grytehull. = Area with fettle holes

Esker. — Esker

(Sub-)jrecent vifte, elveseng. = (Sub-)recent alluvial fan, river bed
Skredfurer og bekkefar. — Gulltes and|or ephemeral brooks

Apent snitt i lasmateriale, — Clpen section

Funnsted for mammut (Fivang). — Mammorh fossil finding (ocality (Feavang)
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Bare ett sted i nedre Gudbrandsdalen er det observert utvetydig spor
etter smeltevann fra vidda til hoveddalens bunn, nemlig ved Vestad
i Ringebu.

Vestad (fig. 11).

Parallelt med Prestbekkens nedre del loper en 10-20 m hoy lasmasse-
rygg litt pa skri ned lia. Rypgen begynner der hvor dalsida slaker litt av,
560 m o. h. og vokser raskt nedover lia. Ryggens overflate heller 15-20°
i lopsretningen; ryggen stopper britt med ytterkant i rasvinkel, ca.
400 m o, h.

Snitt i massene forteller at ryggen er fluvialt oppbygd, og bestiende av
sand-grus-stein-blokk-materiale, med steinfraksjonen dominerende. Stei-
nene er kantrundet (M 59) lys sparagmitt, noe som viser at transporten
har vert minst 1 km siden denne bergart forst stir ca. 1 km unna. Pi
sidene av ryggen vises at materialet er lagdelt, med bratt fall langs ryggen.
Oppd og inni akkumulasjonen ligger spredte, store kantete blokker som
fremmede elementer. Overflatematerialet virker mer usortert enn materi-
alet dypere ned.

Ovenfor ryggen er lia bratt og avspylt. 500 m N for ryggen sees smelte-
vannspor langs lia. Tydeligst er en 1 km lang, opp til 10 m hey esker,
som slynger seg langs lia, ca. 650 m o. h. Mindre eskers parallelt med den
nevnte, viser at dette er sublaterale spor.

Nedenfor ryggen er det skiret ned en 150 m lang kleft i fast fjell. Klofta
har en litt mer S-lig retning enn ryggen, men terrenget fra ryggen heller
mot den. Det renner ikke vann i klofta i dag, og da det ikke er tegn til
akkumulasjon nedenfor utlepet, 350 m o. h., har det neppe gitt vann i
den i postglacial tid.

Genests, Ryggens beliggenhet, form og materiale viser at den er en
slukis (esker).

Dette betyr at smeltevann fant seg vei ned under isen fra iallfall 560 m
0. h. og ned til 400 m o. h., sannsynligvis helt ned til dalbunnen. Det
vann som akkumulerte ryggen, eroderte antakelig videre ned til dalbunnen.

Materialets lagdeling viser at akkumulasjonen ligger primart oppbygd
direkte pd undergrunnen. Materialet kommer i sin helhet fra N-N@,
vesentlig fra Strusberget. Vannet som akkumulerte materialet, antas
veere kommet pd isoverflaten mot Strusberget fra N. Strusberget, 849 m
0. h., stakk allerede opp av isdekket. Dreneringsspor @ for Strusberget
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tyvder pi at smeltevannet forst gikk over et pass ca. 730 m o. h. til Brand-
stadelva. Senere svingte vannet over pd V-sida av Strusberget og dannet
de sublaterale spor. Der lia var tilstrekkelig bratt, ser det ut til at vannet
wskliddes nedover (avspylte partier) til det fikk dpnet en subglacial kanal
mot dalbunnen.

Interessant er det at eskeren loper pd skrd av dalsidas helning, ney-
aktig parallelt med de dype kloftdalene til Prestbekken og Brandstadelva
(fig. 11). Disse dalene er begge meget markerte hogeg i dalsida med langt
hoyere og steilere N-side enn S-side. Kloftene md ha forirsaket spen-
ninger 1 isdekket, slik at det kan tenkes at eskerens anlegg folger en svakhet
(sprekk) i isen parallelt med kloftene. Pafallende er det ogsa at akkumula-
sjonen stopper (og erosjonen begynner) i samme heyde som nedskjer-
ingene slutter, ca. 400 m o. h.

Vifteformete akkumulasjoner i Gudbrandsdalen.

Ovenfor de (sub-)recente viftene med rotpunkt 20-30 m over Lagen,
fins det ved de storste sideelvene store placifluviale lesmasser akkumulert
med vifteform og med rotpunkt, ca. 100 m over de recente vifters rot-
punkt, inn mot sidedalene. Disse losmassene som tydeligst opptrer ved
Frya, Vila og Tromsa, og utenfor Brynsdene i Oyer, er tidligere tolket
som side- og endemorener (REksTap 1895).

Da forholdene ved munningen av Frya, Vila og Tromsa er helt ana-
loge, skal bare losmassene ved Vila, som jeg har undersekt best, beskrives
narmere, Ellers blir disse avleiringene behandlet under ett.

Vala (fig. 11).

Vila har skiret seg tilbake og ned gjennom den 1 km brede dalhylla,
Kjennisen. P4 begpe sider av Vilas trange kanjonaktige dal er det en
forsenkning i dalhylla, og det er i denne de glacifluviale massene ligger
akkumulert pi begge sider av elva. Massene begynner britt som hauger
og rygger vel 1 km fra hoveddalen, og de strekker seg langs elva i et par
hundre meters bredde fram til Ringebu. De senker seg fra 330 m o. h.
innerst til ca. 280 m ytterst mot hoveddalen, hvor de ender pi dalhylla,
som her er avspylt.

Langs Vila ser en, tydeligst pd V-sida, bevarte spor etter tidligere lap.
Disse ligger i forskjellige nivd og viser at Vila har skiret seg ned i massene
etter at disse ble akkumulert. Mot elva stir massene i ras flere steder.
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Fig. 12. Overflateformer pi de glacifluviale avleiringer ved munningen av Vila.

Bildet er tatt mot N& pa V-aida midt inne pa avleiringen,

Surface of fluvinglacial deposits ot the mouth of Vila.

Overflaten som pa avstand ser jevn ut, er pi begge sider av elva smi-
kupert av et utall smi hauger og hull, tett i tett (fig. 12). Enkelte steder
er det observert spredte kantete blokker i overflaten. Bortsett fra noen
torre elvelap etter Vilas nedskjering er det ikke funnet spor etter sub-
aerile vannlep. Mektigheten av akkumulasjonen er ikke mélt, men ved
interpolering av bergoverflatens beliggenhet, kan denne anslds til gjen-
nomsnittlig 30-40 m. Det er klart at massene mi ha vert sammenheng-
ende tvers over Vila.

Det er foretatt en rekke analyser av materialet i denne og i tilsvarende
akkumulasjoner, men for disse omtales n®rmere, vil jeg forutskikke det
resultat at analysene forteller om samme type materiale overalt. For
ovrig viser de snitt som har vert tilgjengelige at variasjonene i korn-
storrelse og kornfordeling er meget store. Men en viss sortering er funnet
overalt. Analysene pa fig. 13 representerer variasjonen innen ett enkelt
snitt, 2 m hayt, og hvor bare de finere til middels grove partier er under-
sokt. Noen steder viser massene tydelig lagdeling, andre steder mangler
enhver struktur (fig. 14). Et generelt trekk synes & vaere at overflate-
materialet er darligst sortert, men tydelig utvasket for mo-mjele frak-
sjonene. Enkelte steder bestir imidlertid overflaten av flere meter mektig
godt sortert, lagdelt sand-mo. Det er sjelden 4 se annet enn lys og mork



O |LEIR
100

a0

a0 — +

70 I_ =

&0 T

50 - '

A ZT L=
e —— —_ a1
20— 1 {;r’../"-" |

..c-*""d

0,002 0006 B2 006 0z o8 : 3 0
KorAasiarrelse, mm

Fig. 13. Kornfordelingsanalyser av materialet innen et to meter heyt snitt av avleir-
ingen pi fig. 12, sammenliknet med amradets bunnmorene (stiplet).
Numrene refererer til tabell 2.

Grain size distribution of a 2 m section of deposits shomm in fig. 12. Broken-lineal curves
represent local till { for comparison). Nusmbers correspond to numbers in table 2.

Fig. 14. Autokront glacifluvialt materiale knotisk aklumulert. Materialtype Ab, se s. 26.
Eksemplet cr tatt to meter under overflaten litt utenfor venstre bildekant pd fig 12

Autochthonous fluvioglacial deposit. Section near locality photo fig. 12. Type Ab, fig. 6.



By

LLE £] BEng

Llspj,-;gm.ll
Jelunbergarier
R
fmpea

E] Glacitiuvialt materiale

-:’.- J Alloatont materiaie
=] (Sub-drecent avisiring

Fig. 15. Steintellinger og rundethetsanalyser i omridet mellom Frva op Fivang
{imf. fig. 11 og 16},

Sketch map of sampling localities between Frya and Fdvang,

kvartsittisk sparagmitt, og overveiende lys, I overflaten forekommer noen
fi jotunbergarter.

Avrundingen er péfallende konstant, nesten bare kantrundet stein
(fig. 15). Da det ikke var mulig & oyne noen forskjell pa steinmaterialet i
omridet nermest Gudbrandsdalen, ble ogsd analyser utfort inne ved
akkumulasjonens heyeste punkt pi O-sida. Undersokelsen viste at svel
oppbygning, som materialet, stort sett, var det samme som lengre ute.
Ogsd avrundingen var den samme (M 60, fig. 15).
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Fig. 16. Skisse over omridet Fivang (munningen av Tromsa og Moelva).
Grunnlag og tegnforklaring som for fig, 11.

Morphological sketch map of the Fivang area. Legend see fig. 1L

Tromsa (fig. 16).
Ved Tromsa er forholdene nzr de samme som ved Vila angdende
bade berggrunnsformer og losmasser. Ogsa her fins det klare vitnesbyrd
om at lesmassene er akkumulert 1 dedismiljs, med bl. a. flere store

grytehull.
Glacifluvialt materiale nir opp til 200 m o. h.
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Frya.

Undersakelsene ved Frya er utfort sammen med Jan Mangerud, og

omridet er ogsd omtalt av ham.,

Forholdene likner de ved Vila, men to ting kaster mer lys over los-

massetypen :

1.

Mens lesmassene ved Vila og Tromsa ender britt mot dalen, er det
ved Frya mulig i folge glacifluviale losmasser ganske langt utover
Kjonnisen. Materialet er ikke akkumulert i klare former, men gryte-
hull og hauger forteller om dedismiljo. Materialet roper at disse av-
leiringene er blandet med annet (glaci-)fluvialt materiale. Akkumula-
sjonen ndr 280 m o. h. (jmf. fig. 15).

[ et 40-50 m heyt snitt mot Frya viser steintellinger (S 85, 86) at
Jotunbergarter opptrer ganske hyppig i de ovre deler av snittet, mens
de er sjeldne i de undre (fig. 15). Da jotunbergartene her utvilsomt
stammer fra Sulseterfeltet (en rest av undre jotundekke) oppe pi
fiellet mellom Gudbrandsdalen og Frydalen, er det sannsynlig at
Fryas gla:*‘ﬂﬁ‘viale avleiringer ferst er bygd opp av materiale fra N
og @, deretter og til slutt fra V. J

(renesis for lesmassene ved Frya, Vila og Tromsa.

Som det senere framgir (avsnittet om Alloktont materiale), skiller disse

avsetningene seg fra andre glacifluviale avleiringer i dalbunnen ved sitt
karakteristiske materiale,

Materialet forteller at losmassene ved sideelvene Frya, Vila og Tromsa

er avsatt av rennende vann som kom ut sidedalene, fordi:

1.

2

Massene er bygd opp som vifter med rotpunkt lengst inn mot side-
dalene, og med skrining mot hoveddalen.

Mange steder er det iakttatt god lagdeling, ofte med bratt fall ut langs
sideelva,

Alle kornfordelingsanalyser over materialet tyder pi en fluvial dan-
nelse. Selv om materialet er gjennomgéende dérlig sortert, s viser alle
prover et underskudd pd de finere fraksjoner. De to stiplete kurvene
av den lokale bunnmorenen pé fig. 13 viser sldende kontrasten mellom
disse to materialtypene, At darlig sortering ofte opptrer i fluvialt
materiale kan en se pi de recente viftene. Disse viser en kornfordeling
som kan minne om den omtalte type glacifluviale losmasser (fig. 17).



Fig. 17. Sub-recent vifterateriale ved rotpunktet av Vila, Materialtype Aec, ze 5. 26,
Merk forskjellen i avrundethetsgrad og struktur pi materialet her og pé fig. 14

Section in subrecent fan of the river Vila. Material of type Ac, fig. 6.

Materialet i avleiringene er autoktont (som morenematerialet), for-
skjellig fra materiale transportert langs dalen. Steintellingene sier
ikke i dette omridet si mye om transportretningen og opphavs-
materialet som lengre S i dalen, da jotunbergartantallet her forstyrres
(okes) av Sulseterfeltet og sméi gabbroomrader O for Frydalen. Det
er imidlertid ikke en gang ved Frya fullt sa hey jotunbergartfrekvens
som i dalbunnens andre fluviale avleiringer.

Morfogrammene av typen er interessante (M 4, 18, 60, 2, 85, 86,
fig. 15). Disse viser at steinmaterialet knapt er mer rundet enn
morenematerialet (jmf. fig. 6). En fluvial transport har ikke vart
lengre enn at kantet opphavsmateriale er blitt kantrundet, mens kant-
rundet har beholdt sin form. I samme forbindelse er det relevant i
trekke en sammenlikning med materialets avrunding pd de (sub-}-
recente viftene, Her vises en klar forskyvning til rundet - godt rundet
for hele Vilas vifte (M 64, 65, 66, 67, fig. 15). Materialet stammer
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hovedsakelig fra de store morenemassene innover dalen (stadig skred),
og har heller ikke sd mange kilometers elvetransport bak seg. Dette
viser at materialet i de omtalte akkumulasjoner ikke er transportert
fram pd samme mite eller med samme transportlengde som dagens
viftemateriale.

Den utbredte dedis-topografi en finner overalt P4 massene uten tegn
etter subaerile vannlop pd overflaten, tyder pa et subglacialt akkumula-
sjonsmiljo. Akkumulasjonene er likevel bygd opp som vifter med en
felles akkumulasjonsbasis betydelig hoyere enn i dag. Noyaktig hvor hay
denne var, kan ikke angis, men den befant seg ved Fivang omkring
280 m o, h.

Materialets opphav er morene. Bide bergartsammensetning og av-
runding viser det. Mektighetene roper at bare en liten del av materialet
kan stamme fra en glacifluvial erosjon i fast fjell. Det kantrundete materi-
alet i avleiringene viser at den fluviale transport har vart ekstremt kort.
Da det ikke fins tydelige erosjonsspor, som entydig forteller hvor materi-
alet er hentet, kan en gjette at mye stammer fra heyereliggende deler av
de nezrmestliggende dalsider. Disse er ofte nesten fri for losmateriale.
De mektige bunnmorener innover sidedalene har naturligvis ogsd av-
gjerende betydning som materialkilde.

Materialets transportver bakover kan ikke folges direkte, men den ma
ha vart under-, oppa- eller i isen.

En subglacial transport ma4 ventes & ha fjernet eller omleiret mer av
de store morenemassene i sidedalenes lavere deler. Et subglacialt fluvialt
miljo ville ogsd ha rundet materialet noe, da dette miljeet er minst s4
slipende som subaerilt milje (bl. a. JickL1 1957). Viftenes begynnelse
over morenemateriale, og flere skrilag mot hoveddalen, ogsi inne ved
rotpunktet, taler i mot en slik transportvei.

En streng supraglacial drenering er vanskelig 4 forene med de sub-
glaciale avleiringsformene.

En veksling mellom supra- og englaciale vannstrommer synes 4 for-
klare de foreliggende observasjoner, Ved tidspunktet for disse akkumula-
sjoner ma fjell og deler av vidda ha vert isfrie, mens dalene fortsatt var
fylte av is. Smeltevann og nedbervann smeltet seg vei ned mot dalbunnen.
Intet tyder pa at vannet lyktes 4 nd bunnen i sidedalene, tvertom, som
nevnt s. 32 sd forsvinner smeltevannsporene midt i dalsida. Vannet ma
altsd ha gitt supra- og englacialt ut sidedalene, og nidd dalbunnen forst
ved munningen. Mot denne konvergerte vannstremmer fra mange
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Fig. 18. Skisse over Gyer-bekkenet (grunnlag: Widerees flybilder og topografiske kart).
Tegnforklaring som for fig. 11.

Morphological shetch map of the @yer area. Legend see fig. 11.

kanter, og materialet som vannet forte med seg, ble styrtet sammen fordi
vannet her hadde sin lokale erosjonsbasis. Under s skiftende og mang-
foldige forhold som kunne tenkes inntreffe i dette miljoet, kan de unor-
malt darlige sorteringer i store deler av avleiringene forklares, likesd de
ualminnelige variasjoner i kornsterrelse.

Brynsiene i Oyer (fig. 18).

Lesmassene i @yerbekkenet er forskjellige i oppbygning og materiale,
og er overordentlig vanskelig 4 finne ut av. Store deler av lpsmassene
utenfor Brynsdene henger morfologisk sammen med masser de genetisk
ikke herer sammen med.

Brynséene og Maka kommer ned i store klofter som ender britt i dal-
sida, ca. 100 m over dalbunnen. Langs, og nede i kloftene ligger autok-
tont morenemateriale, som ved utlopet er modellert av dene til utydelige
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terrasser 250 m o. h. Denne hoyden tjener i dag som rotpunkt for enes
vifter. Mellom dene ligger det i dalbunnen en stor skogkledt losmasse-
akkumulasjon, som mot S fortsetter som en blokkstripe, og videre S-over
gar sammen med en lesmasserygg (esker), som kommer over Ligen fra
V-sida i S-enden av Jevnefjorden (se s. 54).
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Fig. 1%, Tverrprofiler over Giver, tegnet etter Kart over Ghver hereed 1 : 10000, Pro-
filene viser en sonal fordeling av forskjellige losmaterialtyper, imf. fig. 25,

Sectrons across the main valley in Oyer,

1. Alloktont glacifluvialt materiale
Allachthonous flvvioglacial material
2. Autohtont glacifluvialt materiale
Autochthonons fluvioplacial material
3. Godt sortert sand-grus
Well sorted sand and groavel
4. Store blokker
Large Wocks

3. Autokton bunnmorene
Avntochthonous till

. Autokton bunnmorens, med skred
Autochthonous til, gullied

7. Avapylt berg
Washed bedrock

8. Antatr begroverflate
Estimated bedrock surface
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Akkumulasjonen er sterkt preget av sekunderformer som Ligen og de
tre dene har laget. I dag er det bare en av dene som skjzrer seg gjennom
avleiringen, men flere 10-20 m dype torre daler forteller at de alle har
hatt labile lop. Overflaten, som ndr 230 m o. h., er ujevn med hauger og
grytehull uten tegn etter fluvial modellering over de heyeste deler
(fig. 19).

Bade i overflaten og dypere ned fins det en rekke svare blokker av
lokal opprinnelse (kvartsittisk Brottumsparagmitt). Snitt i massene viser
at de er bygd opp av lagdelt, autoktont materiale, ofte med N-lig fall-
komponent. Lagene er til dels godt sortert, men det fins lag av de for-
skjelligste fraksjoner, ogsi rene blokkferende lag (fig. 20).

Steintellinger viser at opphavsmaterialet er lokalt (fig. 3). Men det er
pifallende at steintellinger i overflaten viser et visst innhold av jotun-
bergarter (S 19, 46), mens det dypere ned er meget nzr 100 9, Brattum-
sparagmitt. Dette stemmer ogsd godt overens med observasjoner i
snittene. Den overste meter av materialet virker annerledes enn resten:
rundere steiner og lysere materialfarge (fig. 20).

M 19 er morfometrisk undersokelse av gjennomsnittsmaterialet, 2-3 m
dypt. Pi grunn av hayt skiferinnhold er resultatet usikkert, men materi-
alets likhet med morenemateriale er imidlertid klar nok.

Genesis. Materialet, avleiringens gode lagdeling og overflateformene for-
teller at losmassene utenfor Brynsdene er autoktont glacifluvialt materiale
sannsynligvis akkumulert subglacialt. Videre viser materialet og lagenes
fallretning at vannet ikke gikk langs dalen, men mi vere kommet fra sida
(sidedalene). Akkumulasjonen tenkes derfor som en rest ctter ei vifte
med rotpunkt 250 m o. h.

Huden av fremmed materiale, som dekker avleiringen, tydeligst nzr-
mest Lagen, er analog til forhold ved andre avleiringer (f. eks. Vila).
Dette fremmede materialet er kommet pé plass etter akkumulasjonen av
det autoktone materialet, og omtales senere (s. 57, punkt 3).

Andre avleiringer med autoktont glacifluvialt materiale.

Ved sida av de forholdsvis formklare avleiringer utenfor munningen av
sideelver avsatt av vann fra disse, opptrer en type til av autoktont glaci-
fluvialt materiale:

Langs hele dalen fins det mindre akkumulasjoner av godt sortert sand-
grus, oftest av lokal opprinnelse. Under omtalen av den autoktone



Fig. 20. Snitt i de glacifluviale avleiringer utenfor Brynsiiene, sett mot @NE. Lagene,
som har MN-lig fallkomponent, bestdr av materiale med svert forskjellig kornsterrelse.
Merk den lyse materialdelen averst.

Section in autochthonons fluvioglacial deposit in front af Brynsdene,
Light-coloured Laver on top consists of allochthonous material,

morenen har jeg patalt at denne ofte har sterkt utvasket karakter. Nir
smé sand-grus-akkumulasjoner skilles fra morenen, skyldes dette at disse
forekomstene sd hyppig forekommer pa «dalhyllenivis, i. e. 200-300 m
0. h., og ofte kan folges over lange strekninger. Mange steder ligger slike
akkumulasjoner over usortert morenemateriale.

Materialtypen er karakterisert ved sin gode sortering, og er oftest
dominert av sand (fig. 21).

Som annet autoktont glacifluvialt materiale er ogsd sanden vesentlig
resultatet av en omfattende avspyling, og avleiret ved en akkumulasjons-
basis vesentlig hayere enn i dag.
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Fig. 21. Kornfordelingsanalyser av sund-grus péd sdalhyllenivas, 200-300 m o. h.
Nurnrene refererer til tabell 2.

Grain size distribution of well sorted “sand” at low level, See Summary,
Numbers correspond (o numbers in table 2.

Alloktont materiale.

Langs hele nedre Gudbrandsdalen opp til ca. 200 m over Ligen fins
det avleiringer, som av ytre form, oppbygning og kornfordeling likner
avsetningene omtalt foran, men som skiller seg fra disse i materiale.

Det alloktone materialet, kjennetegnet ved ca. 10 %, eller mer jotun-
bergarter, og avrundet steinfraksjon, har dpenbart et annet opphav og
en annen transporthistorie enn det autoktone materialet. Selv om det
enkelte steder er ugjorlig & trekke klar grenselinje mellom autoktont og
alloktont materiale, er det oftest lett & skille materialtypene ved hjelp av
enkle steintellinger og rundethetsanalyser.

Genetisk sett synes alloktont materiale & opptre pi tre mdter:

Klare glacifluviale avleiringer
Ustkre glacifluviale avleiringer.
Muoreneazvleiringer.

e b o=

Klare placifluviale avleiringer.

Tre steder i nedre Gudbrandsdalen opptrer alloktont glacifluvialt
materiale i storre mengde og i markerte formelementer, nemlig ved dal-

4



50

neset ved Fivang stasjon, ved munningen av Moksa, Tretten og i en
stor rygeg pd V-sida av Gillebufjorden i Gyer. Dessuten er store deler av
Hovemoen 1 N-enden av Mjesa ogsd bygd opp av slikt materiale.

Dalneset ved Fivang stasjon (fig. 16).

Foran, oppd og utover dalneset ved Fivang stasjon ligger betydelige
glacifluviale losmasser. Dalneset er hoyest i 3, hvor fast fjell nir opp til
overtlaten av losmassene, ellers ser det ut som bergoverflaten senker seg
N-over slik at lesmassene er mektigst i N. I Ligens nivi sees fast fjell
(Birikalk) hele neset rundt.

Fra en forholdsvis jevn, ca. 200 m bred overflate, 90 m over Ligen,
stir losmassene i N og @ i rasvinkel. De glacifluviale massene strekker
seg innenfor flaten opp til 300 m o. h., ellers er omridet dekket av
autokton morene. N for dalneset sees glacifluvialt materiale i dalbunnen
her og der, men skredmateriale (autokton morene) har adelagt eventuelle
former. Flaten, 270 m o. h,, er hoyest ut mot dalen, overflaten har gryte-
hull og enkelte kantete blokker.

Mens det i N er fi snitt som kan fortelle om avleiringens oppbygning,
fins det i 5 et stort sandtak med hoye vertikale vegger. Som det framgir
av fig. 22 er materialet sortert og lagdelt med skiftende kornsterrelser.
De nederste 68 m er markert finere (sand-grus-stein), enn det ovenfor-
liggende (stein), grensen mellom disse delene er skarp. Det grove materi-
alet er overleiret av et mektig dekke av sand med lite stein og blokker, og
uten lagdeling. Sanddekket representerer overflaten av losmassene. I de
lagdelte partier, hvor lagene er n®:r horisontale, viser sedimentasjons-
strukturer at vannet som avleiret massene, strommet langs dalen fra N
mot S.

Steintellinger (5 1, 16, 29, fig. 15) forteller at fra 14 til 21 9 av stein-
materialet er av jotuntype, altsa langtransportert. Mindre enn 5 9 stam-
mer fra dalneset (Birikalk), Morfometriske studier viser at over 60 9% av
steinene er rundet eller godt rundet, Dette er svaert forskjellig fra tid-
ligere omtalt glacifluvialt materiale, hvor denne prosent i pi ca. 20
(fig. 6).

Av betydelig interesse er et mammutfunn (del av ryggvirvel) som ble
gjort i dette materialet av sjifor Kéire Johansen, Fivang, vinteren 1959,
Virvelen, som er beskrevet av Hemntz (1962), 1i i det grove materialet
8 m under overflaten, 40-50 m over Ligen.

I N-re del av dalneset er overflatematerialet darligere sortert enn
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lengre S, men materialet, som er sammenkittet antakelig p. g. a. kalk,
er det samme. Mektigheten er stor, i en bekkedal i losmassene er dalsidene
25 m haeye.

Genesis. De lagdelte glacifluviale masser, som bl. a. er blottet i det store
snittet, er rester etter en storre subglacial drenering langs Gudbrands-
dalen.

Dette falger av:

1. De meget godt bevarte strukturer viser at materialet ligger primart.
Var materialet akkumulert oppd 1s, ville disse bli forstyrret da isen
smeltet.

2. Det hoye innhold av alloktont materiale vitner om transport fra NV,
men da ingen av sidedalene i det undersokte omridet har avleiringer
med annet enn autoktont materiale, og det heller ikke pa fjellet eller

Fig. 22. Snitt i de alloktone glacifluviale avleiringer ved Fivang stasion, sett mot V.
Seoklen er ca. 2 m ling.

Section in allochthonows fuvioglacial deposit, pravel pit at Favang
railrway station. Pole 2 m long.
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hoyt oppe i dalsidene er funnet alloktont materiale, md dette vare
transportert langs hoveddalen.

3. Morfogram over materialet viser at dette har en betydelig fluvial
transport bak seg.

4. Sanddekket over de lagdelte grove sedimenter er fluvialt avsatt, men
kan ikke veere avleiret av subaerile elver da det ikke er spor etter slike.
T'vertimot, grytehull og kupert terreng roper ismilje.

5. De store blokkene oppd avleiringene kan bare forklares kommet pi
plass ved hjelp av is. Sannsynligvis er de ablasjonsmateriale, de ikke-
subaerile terrengformer taler mot at drivis har fraktet dem i et hoyere
niva av Ligen (%) m over dagens nivi).

Altsi mi de lagdelte avleiringer under vere subglacialt avsatt.

Tretten (fig. 23).

Ved Tretten stenger en fjellterskel den 59 m dype innsjeen Losna.
Videre S-over er Gudbrandsdalen trang og slyngete, tilpasset tektoniske
forhold. Mens dalnesene, saerlig pi V-sida, er avspylte og nakne, ligger
det ganske store losmasser i en innbuktning i dalsida ved Moksas munning.

Ulik alle andre sideelver i Gudbrandsdalen kommer Moksa ned dal-
sida uten dalnedskjering (BerGersEN 1963). Ved munningen ligger det
akkumulert betydelige glacifluviale masser med utydelig vifteform pi
begge sider av elva. P4 S-sida av Moksa ndr massene 225 m o, h., inn mot
dalsida leper S for Tretten kirke en svakt markert flate. Utenfor denne
er massenes overflate ujevn med flere grytehull. Ytterst har bide Moksa
og Ligen erodert.

Et snitt ved Tretten bru forteller om avleiringens innhold og opp-
bygning (fig. 24). Snittet er dominert av et grovt, sortert og lagdelt
materiale. Over dette folger lagdelt sand, 2-4 m, og over denne igjen
grovt materiale uten lagdeling. Steintelling S 7, 8, 9 og 17 og morfogram
av de samme, stammer fra dette snittet. Materialet er polymikt, og tel-
lingene viser at jotunbergartene er representert med 14-17 9. Over 60 9,
av steinene er rundet — godt rundet, altsd klar fluvial behandling.

Lengre N, pd andre sida av Moksa, ligger det tilsvarende losmasser,
og her nir avleiringene opp til 300 m o. h, Materialet er hovedsakelig
lagdelt sand. Ved overgangen til den autoktone morene hoyere opp, er
det alloktone materialet mer usortert. Moksa har skiret seg ned, dels
modellert flater i dette materialet. De avspylte dalnesene pi begge sider
av Ligen har bevart smi partier med fluvialt alloktont materiale. Ovre
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Fig. 23, Skisse over omridet Tretten (Moksas munning).
Grunnlag og tegnforklaring som for fig. 11 og 18.

Morpholagical sketch map of the Tretten area. Legend see fig. 11.

grense for avspyling er vanskelig 4 angi noyaktig, men den ligger vel
300 m o. h.

Genesis. Trass i at de glacifluviale massene ved Moksa ligger med topp-
punkt inn langs denne, viser materialets sammensetning og avrunding
at transporten har foregitt langs hoveddalen. At materialet er grovest i
dalbunnen, taler ogsi mot en vifteavsetning. Avleiringens form reper at
akkumulasjonen fant sted i ismiljo.

De lagdelte partier i dalbunnen ma vare avleiret subglacialt, mens det
ovre grove materialet antas vare ablasjonsmateriale etter en englacial,
evt. supraglacial drenering. Autokton sand langs dalsida er fort ut over

avleiringen fra dalsida av bekker og Moksa under siste fase av avsmelt-
Ningen.




Fig. 24, Snitt i alloktone glacifluviale avleiringer ved Tretten, sett mot 6.
Ablasjonsmateriale pa toppen.

Section in allochthonous fluvisglacial deposit at Tretten. Possible ablation material on tap.

Avleiringene heyere opp, N for Moksa, er vanskeligere i tolke. Her
ligger materialet S for et hoydeparti (fig. 23) med laveste terrengpunkt
10 380 m o. h. (uten fluviale spor). I V er berget avspylt, og her senker
overflaten seg raskt mot dalbunnen. Da avleiringens hoyeste deler er i
@, taler dette mot avleiring fra V.

Av dette kan en slutte at det vann som avleiret det alloktone materialet,
gikk mer enn 100 m hoyere enn dagens Ligen, og da det ikke er funnet
tydelige lateralspor langs Losna, antas dreneringen & ha veert englacial.
Denne englaciale dreneringen langs Gudbrandsdalen synes 4 ha fort til
akkumulasjoner der vannet har truffet dalnes.

Oyer (fig. 18).
Under beskrivelsen av losmassene utenfor Brynsdene, er det nevnt en
losmasserygg som krysser Jevnefjorden i Oyer (s. 46). Ryggen loper
langs Gillebufjorden i 4-5 km lengde og nir opp i 222 m 0. h., som er



Fig. 25. V-re dalside i @yer, sett mot 5. Fra dalside til dalbunn sees folgende los-
materialtyper, jmf. fig, 19
1. Bunnmorene med skredspor. 2. Skredmateriule (stripe med garder). 3, Autoktont
glacifluvialt materiale (skogkledt). 4. Kvabb i forsenkninger (oppdyrket). 5. Esker,
4-5 km lang, med alloktont glacifluvialt materiale (skogkledt).

Gudbrandsdalen in Over. View towards the south. Big esker ( forested) along opposite side of
the river. Zonewise distribution of deposits, see fig. 19.

44 m over Ligen og opptil 20 m over dalbunnen innenfor ryggen. Over-
flaten er pa avstand jevn og regelmessig (fig. 25), men i virkeligheten er
den smikupert med en rekke grytehull. Flere ting tyder pd at dalbunnens
dypeste parti pd sine steder ligger under ryggen, som alts utelukkende
har fatt sin form av losmasser. Ogsd innenfor, V for ryggen, er losmassene
over 10 m mektige,

De snitt som fins, forteller at ryggen er bygd opp av glacifluvialt allok-
tont materiale. Ved forste oyekast virker materialet — trass i god lagdeling
- lite fluvialt. Mye er kantet og fliset, og en del store, kantete skiferblokker
ligger innleiret. Den lokale skifergrunn pvirker ogsi bergartsammen-
setningen, for selv om materialet tydelig er alloktont, si viser steintel-
linger at jotunbergartene bare utgjor 5-12 % (S 11, 47, 49, 56).

Skiferen gir morfometriske undersokelser usikker verdi, men M 11
viser at gjennomsnittet er betydelig mer rundet enn autoktont fluviale
materiale, f. eks. utenfor Brynsdene (fig. 6, M 11 og 19).

Pa O-sida av Ligen — i fortsettelse av ryggen — er avleiringene pd
grunnlag av materialstudier fulgt fram til Mika (5 13, 57, M 13). Av-
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leiringens form er her ubestemt, men massene er utvilsomt erodert av
Ligen. Lenger © hever losmasser seg opp til 230 m o. h. Disse er en
direkte fortsettelse av losmassene utenfor Brynsiene og er hovedsakelig
bygd opp av lokale kjempeblokker, opp til 100 m?® store. Overflaten, som
overalt har grytehull, viser alloktont materiale her og der, serlig i V-
skriningen. Hoydepartiet har en 10 m hoy erosjonsskraning mot 0, og
det er ioynefallende hvordan heydepartiet hindrer Makas lop rett ut i
dalen. Denne har forst mittet renne N-over, senere har den funnet seg
vei langs dalsida S-over, med vekslende elvelop.

Ogsa pd V-sida av Ligen er forholdene kompliserte. Losmassene in-
nenfor ryggen er glacifluviale, vesentlig sand dekket av kvabb i forsenk-
ninger, og strekker seg opp til 250 m o. h. Innerst har akkumulasjonene
typisk dedis-karakter med grytehull og diffuse ryggformer ut mot dalen.
Massene blir begrenset i V av skredmasser (fig. 25).

Et interessant trekk ved disse sandavleiringene, som fortsetter flere
kilometer S-over, er tydelig lagdeling med fall N-over.

Steinmaterialet inneholder merkbart mindre alloktont materiale enn
i den store ryggen (fig. 3).

Genesis. Ut fra form og materiale tolker jeg ryggen gjennom Oyer som
en esker, dannet subglacialt ved en langsgiende drenering gjennom
Gudbrandsdalen. Eskeren ble antakelig bygd opp over dalbunnens
dypeste parti.

Ogsé det vann som avsatte sandpartiene innenfor eskeren, rant under
isen. Dette framgir av overflateformene, ablasjonsmaterialet op stram-
ningsretningen, Vannstrommene som avsatte sanda, var smeltevann pi
vei mot dalbunnen fra dalsidene. Sparsomt dekkete dalsider hoyere opp
antyder at opphavsmaterialet er den lokale bunnmorene, som ogsd her
har veert utsatt for en utvaskning eller full avspyling, jmf, s. 48.

Evabben ble antakelig avleiret etter at Ligen fant sitt niverende leie,
da det mellom eskeren og dalsida oppsto et bekken hvor smeltevann og
nedbervann har tilfort fine sedimenter. At det i grytehull eller andre
steder pd eskeren ikke er kvabb, viser at det neppe har vart demt opp
starre vannmengder.

Hovemoen (fig. 29).

De store losmassene som utgjor Hovemoen © for sammenlapet ay
Ligen og Gausa, er tidligere beskrevet, bl. a. Voar (1943). Massene hlir
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av ham oppfattet som en endemorene for en Gausdalsbre, og dette synes
i veere den gjeldende oppfatning (O. HoLTEDAHL 1953).

Mine iakttakelser av disse losmassene (og andre 1 nzrheten), serlig av
lgsmaterialets sammensetning, tyder imidlertid pd at Hovemoen ikke er
noen randdannelse, men hovedsakelig rester av en esker etter en dre-
nering fra Gudbrandsdalen. Antakelig er denne eskeren en fortsettelse
av eskeren gjiennom Oyer.

Usikre placifluviale avleiringer.

Utenom de fire nevate lokaliteter (Fivang, Tretten, Gyer, Hovemoen)
er det i nedre Gudbrandsdalen ikke funnet store avleiringer med glaci-
fluvialt alloktont materiale. Heller ikke godt bevarte strukturer er sett
andre steder.

Langs hele dalen er det imidlertid spredte rester etter fluvialt materiale
av samme type. Disse er som regel uten lagdeling og med si varierende
sorteringsgrad at de ofte ikke kan skilles fra morenemateriale. Utvetydig
morenemateriale opptrer mellom Mika og Fiberg, ellers kan avleiringer
med alloktont materiale sammenfattes i falgende punkter:

1. De avleiringer som benevnes som usikre glacifluviale, fins ikke ut-
viklet i tydelige primarformer. Materialet ligger som et dekke gjennom
dalen, mektigst i dalinnbuktninger, hvor mektigheten kan vaere 10 m,
ellers serlig oppa og utover dalhylla 50-100 m over dalbunnen.

2. Alloktont materiale pitreffes aldri hoyere opp 1 dalsidene enn ca.
400 m o. h., og her er det lokale materialinnslaget langt sterkere enn
ner dalbunnen. Likevel er grensene mellom avleiringer med alloktont
- og avleiringer med bare autoktont materiale — oftest meget markerte,
ikke pa ytre form, men i sin materialkvalitet (fig. 26). Avleiringene
inneholder alltid en hoy frekvens av jotunbergarter og andre ikke-
lokale bergarter, og disse er tydelig fluvialt slitt. Bergartsammenset-
ning og avrunding er n@r den samme for alt alloktont materiale naer
dalbunnen, oppe i dalsida blander lokalt materiale seg sterkere inn.

3. Stratigrafisk er avleiringene vanskelig & plassere. Enkelte steder er
materialet omleiret allokton morene, andre steder er det nevnt hvor-
dan alloktont materiale ligger som en hud over autoktont materiale.

4. Langs hele nedre Gudbrandsdalen, serlig i den bratte V-sida, er det
alloktone materialet i dalsidene blitt blandet med eller overlagret av
nedsklidd autoktont morenemateriale. Fra det autoktone morene-



58

dekket er det vasket ut store mengder sand som pa tilsvarende mite
dekker alloktone avleiringer, som f. eks. ved Fivang og Tretten.
Hele veien er materialblandingene modellert til skrinende hyller i
sammenhengende nivd, ca. 280 m o. h. ved Fivang milt i innerkant,
synkende til ca. 250 m o. h. i Fiberg. Yttersidene av hyllene er sterkt
preget av ravinedannelse, men enkelte steder sees spor etter rennende
vann. Oppd hyllene er det ikke noe sted pavist elvelap.

Genesis. De usikre glacifluviale avleiringene tolker jeg som ablasjons-
materiale etter en englacial, eventuelt sublateral drenering gjennom
Gudbrandsdalen. Denne dreneringen nidde opp til 200 m over dagens
Ligen.

Disse slutninger trekkes fordi:

1. Ikke noe sted er dette materialet funnet akkumulert i klare former
med primere strukturer, bortsett fra de foran nevnte subglaciale av-
leiringer og sekundzre avleiringer 1 dalbunnen.

Alle eksponerte steder av dalsidene er nesten rene for losmateriale.
Under 400 m o. h. fins det pi slike steder spredte rester med fluvialt
alloktont materiale i forsenkninger og andre le-lokaliteter. Ogsa
utenom cksponerte dalsider under nevnte hoyde er det lite autoktont
materiale der ikke morene har sklidd ned.

3. Fluviale erosjonsspor i berggrunnen er ikke funnet.

-3

Observasjonsmaterialet sier lite om vannet holdt seg hovedsakelig
langs dalsidene (sublateral drenering), eller om dalsidekontakten serlig
ble niddd ved dalnesene,

Allokton morene,

Mellom Mika og Fiberg ligger det pa begge sider av dalen store allok-
tone losmasser med utpreget morenetekstur. Massene kan folges konti-
nuerlig pd @-sida, pi V-sida er det lite igjen ved Fiberg. Mot hoveddalen
stir materialet med bratt erosjonskant, og mektigheten er flere steder minst
30 m. Ovre grense for materialtypen er meget markert ved ca. 260 m 0. h.,
ovenfor er dalsida avspylt eller dekket av autoktont morenemateriale.

Overflaten pi det alloktone materialet er forholdsvis jevn og svakt
skrinende mot dalen, tydelig modellert med erosjonskant ofte ca. 250 m
0. h. Ogsd nedenfor denne har dalsidene vart utsatt for sterk spyling, og
dalbunnen er nesten ren for losmasser. Foruten de recente bekkevifter fins
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Fig. 26. Bergartsammensetning og avrunding av steinfraksjonen i losmaterialet i dal-
sida @ for Tretten. Tegnforklaring som for fig. 15.

Petragraphic composition and morphograms of pebbles distribution in erass-section of the
valley at Tretten, Legend see fig. 15,

det imidlertid sma rester etter morenematerialet, og dette viser at los-
massetypen antakelig har fylt hele dalbunnen, men er fjernet av sterke
langsgiende vannstremmer etterhvert som erosjonshasis (Mjesa) senket
seg.

Det mest interessante ved materialtypen er steinmaterialets ioyne-
fallende sammensetning. Steintellinger viser at mye av materialet er
langtransportert (S 58, 68, 69), dette er helt forskjellig fra den autoktone
morenen.

Sterkere enda tiltrekkes oppmerksomheten av steinenes form. Svart
mye av materialet er rundet, ca. 40 %; (M 58).

Kornfordelingsanalyser (fig. 27) og fraksjonenes blanding, f. eks. med
steiner plassert i finmateriale, tilsier at avleiringene er morene. Maling av
lengdeaksens horisontalretning pd 125 stein viste at materialet ligger
orientert parallelt med nermeste tydelige skuringsstripe (fig. 28). Da
stedet hvor orienteringen ble foretatt, synes utelukke en slik orientering
av andre agenser enn is, er det grunn til 4 tro at disse massene er bunn-
morene.

Genesis. Fordi alloktont materiale kun fins i hoveddalens lavere deler,
mé materialtransporten ha foregitt langs dalforet. Noen dalbre pé slutten
av nedisningen er det ikke funnet spor etter, transporten antas derfor vaere
styrt av isstrommer i innlandsisen. At isstremmer forekommer ien inn-
landsis, og at disse folger dalferer, er kjent fra Gronland (FrLinT 1957).
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Fig. 27. Komfordelingsanalyvser av alloktont morenemateriale,
Tallene refererer til tabell 2.
Crrain size distribution of allochthonous 8. Numbers correspond
to numbers in table 2,
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Fig. 28, Lengdeaksens orientering pa 125 stein i allokton morene,
Murmeste shuringssiripe er inntegnet.

Orientalion of 125 elongated pebibles in allochthonous till. Compare glacial striae,
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Ogsa LAc (1948) finner det lengst transporterte materialet i de lavere
deler av terrenget, men forholdet er helt omvendt av hva LuxpQuist
(1940) hevder for Bergslagen. Her ligger det fineste og lengst transport-
erte materialet i de noyere nivier. Det samme hevdes 4 ha generell
gyldighet i Sverige (Lunpquist 1957, s. 331).

Steinmaterialets avrunding 1 morenen innbyr til enkelte refleksjoner.
Avrundingen, som er av samme grad som i alloktont glacifluvialt materiale
(fig. 6), avspeiler en fluvial fortid. De mektige morenemassene som tid-
ligere (s. 30) er antatt 4 inneholde interglacialt materiale, har ikke noe
fluvialt preg (fig. 6, type Aa). Allokton morene har derfor ingen sammen-
heng med disse. P4 den annen side kan heller ikke avrundingen ha skjedd
under avsmeltningen, siden steinene befinner seg i bunnmorenen.

Avrundingen mi ha skjedd ved drenering under den aktive fase av
nedisningen, men 4 si noe nzrmere om dette er vanskelig.

Gausdal.
Oversikt over lasmaterialet og Gausas dreneringshistorie.

Losmassestudier i Gausdal utfyller resultatene fra Gudbrandsdalen og
seerlig kaster observasjoner fra dette dalforet lys over siste del av isav-
smeltningen i omridet.

Dalforet Ostre Gausdal (som omfatter @stre Gausdal og Gausdal, se
fig. 1) er kort, men kraftig senket av iserosjon, si kraftig at selve Gud-
brandsdalen blir hengende i forhold til det. Dalsidene er likevel slake og
ikke uten dype, interglaciale bekkedaler. Dalbunnen, flat og vid, er fylt
av mektige losmasser, ikke bare leirmorene, se s. 28, men utstrakte
dodisavleiringer i ovre og store fluviale masser i nedre del av dalfaret.

Gjennom 0. Gausdal renner Vesleelva, ei beskjeden elv som pa ingen
mite wpassers i det store dalferet. 15 km fra dalmunningen kommer
imidlertid Storelva — Gausa — inn i dalforet gjennom den trange Kalstad-
dalen fra Vestre Gausdal.

Etter dalforenes forlop og storrelse 4 demme utgjorde Espedalen-V.
Gausdal-Saksumdalen en gang ett dalsystem, og ogsd under avsmelt-
ningstida er det kjent at vann fra Vinstras nedslagsfelt drenerte denne
vei (Rexstap 1898). Dette skjedde samtidig med utformingen av de
store jettegrytene, Helvete, i Espedal (Ramsii 1948). Encer (1964)
finner at denne dreneringen gir subglacialt inntil isdekket blir for tynt
til 4 presse vannet over passpunktet i Saksumdal (335 m o. h.). Deretter
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ble vann demmet opp mot dette passpunktet. Kalstaddalen, med bunn
290~-260) m o. h., var pd dette tidspunkt fylt med bunnmorene til minst
320 m o. h., men alt tyder pd at isen ble lengst bevart i 0. Gausdal, slik
at det var denne som utgjorde den virkelige demningen. Ved ett tids-
punkt brast demningen, og Gausa fikk det lop den har i dag.

Det som skjedde under isavsmeltningen for vannet brot gjennom
Kalstaddalen, er det fi spor etter. Mangel p4 smeltevannspor og glaci-
fluviale avleiringer i ovre del av dalforet og pa vidda gjer det klart at
dalforet €. Gausdal ikke forte store smeltevannmasser. De beskjedne
spor som fins, viser en vertikal avsmeltning med isoverflaten hellende
mot 50,

Da demningen brast og store vannmengder fra V. Gausdal flommet
ut i den ca. 30 m dypere 0. Gausdal, ble det laget en rekke erosjonsspor
i morene, delvis ogsd i fast fjell opp til 310 m o. h. (fig. 29). De mest
markerte spor loper pd S-sida av Gausa som lateralrenner, som etter
hvert beyer ned mot dalbunnen, Hoyestliggende dreneringsspor har de
lengste laterallop. Grytehull og skvalserpentinere peker ogsd hen pa
tsmiljo.

Selv om lateralfenomenene pd begge sider av Kalstaddalen er mange,
synes vannet raskt i ha skiret seg ned til den dal Gausa gir i i dag.
Erosjonshasis for dalen, altsd Mjesa, 14 pa dette tidspunkt nzr 168 m
o. h. Selv om det 14 isrester 1 dalen, virket denne basis inn forbi Follebu,
og dalfarets nederste del ble derfor oppfylt av Gausas materiale, ytterst
med deltaskiktning (fig. 30). Erosjonsrester langs dalen, tydeligst ved
Flakili, viser at hele nederste del av dalforet ble fylt av Gausas avleiringer
opp til ea. 168 m o. h, Overflaten av avleiringene viser ingen tegn pd
ismilja,

Fig. 29, Skisse tegnet etter Widerses flybilder, 1 :15 000, Lengdeprofilet av Gausa
er tatt fra Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesens Vassdragsnivellementer i Norge.

Moarphological sketch map of the deposits at the mowth of Gudbrandsdalen and along the
river Gawsa. Longitudinal profile of the river Gausa. Histograms of roundness and rock
composition of pebbles.

1. The upper accumulated terrace 8. Washed bedrock in the vallev-flocr

2. Lower terrace, 135-150 mra. 5. L 9, Upper limit of fluvioglacial deposies

1. (Sub-Yrecent afluzvial fan, riverbed b Lipper linit of allockthorous material
4. Erosional slope in Gudbrandsdalen

5. Deep flurdal cutting in fill 11, Area soith kettle-foles

6. Drainage channels tn il 12, Sampiing locality

7. Canyon
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Fig. 30, Deltaskiktning i Gausas sen-glaciale akkumulasjon ner Mijesa. Terrassehayde
ca. 135 m o. h. Lokalitet for 5 82, M B2,

FLate-glacial delta of the river Gausa, gravel pit near lake Mjosa.
Tap-set at ca. 135 m a. 5. . Locality 82 of fig. 29,

For 4 forstd denne store akkumulasjonien md en huske at Gausa den-
gang drenerte store deler av Vinstras nedslagsfelt. Like avgjerende som
vann, var store losmasser som antakelig befant seg i V. Gausdal. Neden-
for er omtalt hvorfor moreneleira i Kalstaddalen og . Gausdal neppe
var den viktigste materialkilden.

Ved utlopet av Rinda er den heyeste fluviale akkumulasjon etter
dreneringen over passet i Saksumdalen 190 m o. h. (Enger). Ogsd her
finner man deltaskiktning.

Selv om erosjonssporene er rikelige, og akkumulasjonene stort sett
typiske, er materialstudier ogsd i Gausdal nodvendig for 4 forsti los-
Massenes genesis.

Som i Gudbrandsdalen kan det skilles mellom autoktont og alloktont
materiale, og etter noyaktig de samme kriterier (fig. 3). Det viser seg
nemlig at alle moreneavleiringer bestir av autoktont materiale med mulig
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unntak av mindre forekomster ner dalmunningen, og det samme gielder
alt fluvialt materiale som ikke er avleiret av Gausa.

Alloktont materiale opptrer forst og fremst i de formklare fluviale
akkumulasjoner etter Gausas gjennombrudd, bygd opp til ca. 250 m
0. h. som vifte ved munningen av Kalstaddalen, som erosjonsrester i
dalbunnen ned til Follebu og herfra til Mjosa som sammenhengende
terrasser. Dessuten sees spredte avleiringer etter en hoyere drenering
langs Gausa, serlig i de nevnte lateralspor. Her og der fins ogsd mange
jotunbergarter i moreneleira, men disse synes alltid 4 befinne seg nar
overflaten og antas derfor vaere sekundere. Alloktont materiale er ikke
funnet hoyere enn 300 m o, h.

Mens det alloktone materialet i Gudbrandsdalen har en usikker opp-
rinnelse, viser steintellinger at det alloktone materialet i Gausdal har
fulgt Gausa og dermed kommet fra V. Gausdal. Tellinger i Vesleehva,
altsd for Gausa kommer inn i ©. Gausdal, viser at jotunbergartene opp-
trer i samme antall som i vanlig autoktont materiale, nemlig under 3
(S 77, 78). Av dette folger ogsid at det hoye innhold av jotunbergarter i
alloktont materiale ikke (bare) kan skyldes en anrikning av disse berg-
arter fordi de motstar slitasje bedre enn sedimentre bergarter. Hvis det
~ mot formodning — skulle finnes horisonter i moreneleira med jotun-
bergarter, ville disse naturligvis gi en anrikning i de fluviale sedimenter,
men da slike utenom overflaten ikke er funnet, kan de ikke ha avgjorende
betydning.

Meget interessant er okningen av rundetheten i distal retning. Morfo-
gram av dc alloktone sedimentene innerst ved Kalstaddalen tilsvarer
morfogram for glacifluvialt materiale, mens avrundingen 15 km lengre
ute er typisk fluvial (fig. 29). Analysene antyder at avrundingen tiltar
jevnt pi denne strekningen,

Mens det i omridets autoktone steinmateriale sjelden fins over 3 ©
Jotunbergarter, opptrer disse svaert rikelig i Gausas avleiringer, opptil
50 %,. Bemerkelsesverdig er det at det ved Rindas glaciale delta i Mjosa
ogsd opptrer nesten 50 9, av disse bergartene i steinfraksjonen (fig. 3),
og at det samme gjelder Vinstras senglaciale vifte i Gudbrandsdalen
(etter Mangerud ca. 60). Dette viser for det forste jotunbergartenes evne
til & motstd transport siden disse tre lokaliteter ligger mer enn 25 km fra
narmeste jotundekke, Rinda og Gausa vesentlig mer (sml. fig. 3).

Dernest avspeiler bergartsammensetningen, som er si ulik sammen-
setningen i andre avleiringer i disse omridene, tre epoker av Vinstras
dreneringshistorie under avsmeltningstida. Som nevnt ble smeltevann
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fra Vinstra forst drenert under isen gjennom Espedalen—Vestre Gausdal
—8Baksumdalen til Mjesa. Etter omradets skuringsstriper 4 demme sam-
svarer denne retningen med siste ishevegelse, og isoverflaten hellet derfor
denne vei. Dette forhold, og de mektige morenefyllinger i Skibu og
Kalstaddalen, hindret drenering gjennom henholdsvis Vinstradalen og
@. Gausdal (fig. 7).

Omsider brast demningen 1 Kalstaddalen og vannet drenerte da, som
omtalt foran, ut i @, Gausdal. Tredje etappe ble innledet da vannet fra
Vinstras evre del skar seg gjennom lesmassene i Skibu, og Vinstra fikk
det lep den har i dag.

Sammendrag av isavsmeltningsforlapet og de forskjellige
glacifluviale avleiringer i nedre Gudbrandsdalen og Gausdal.

Hittil er isavsmeltningen nevnt mange ganger, men uten noen sam-
lende oversikt over forlopet slik dette kan tydes ut fra de foreliggende
observasjoner. Observasjonene forteller lite om avsmeltningen mens isen
var aktiv. Skuringsstriper viser at isen i store trekk fulgte hoveddalferene
mot 50, konvergerende mot Mjesa. Men enkelte skuringsstriper pi skrd
av dalen roper at isbevegelsen - selv pd slutten av nedisningen — ikke var
seerlig avhengig av Gudbrandsdalens slyngete forlep (fig. 7).

Bevarte dedisformer i dalsider og pd vidda antyder at isbevegelsen opp-
herte mens isen enda dekket vidde og daler. Antakelig rant nedber- og
smeltevann nd vesentlig supraglacialt i isoverflatens regionale helnings-
retning, som ma ha vart mellom S og 56, 54 snart fjell og vidde begynte
i stikke opp av den nedsmeltende is, fant vannet vei ned mot hoveddalens
bunn under isen. Oftest fulgte vannet sidedalene, men det nidde ikke
dalbunnen fer i hoveddalen, hvor subglaciale kanaler allerede var etab-
lert. Spor etter drenering i tunneler langs hoveddalen er de lagdelte av-
leiringene med alloktont materiale ved Fivang, Tretten, @yer og Hove-
moen.

Smeltevann fra sidene akkumulerte pd vei til hovedlopet autoktont
materiale, som eskers pd vidde eller i dalsider (Vestad), som vifter nzr
dalbunnen der akkumulasjonsbasis ble niidd (Frya, Vila, Tromsa, Bryns-
dene). Drenering fra sidene og langs dalen foregikk samtidig slik at
materiale transportert langs dalen stadig ble iblandet autoktont fra sida.
Likevel avtar antall jotunbergarter pifallende lite i distal retning.

Mens denne drenering foregikk antas den lokale erosjonsbasis & vere

&
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bestemt av forholdene lengre S, muligens av havniviet ved Minnesund
(marin grense 192 m o. h.). Erosjonsbasis synes 4 senke seg nedover
Gudbrandsdalen fra ca. 280 m 0. h. ved Favang til ca. 250 ved enden av
dalferet, noe som gir en gradient pi ca. 0,6 m/km.

Oppé dalbunnens subglaciale avleiringer ligger et teppe av alloktont
materiale avleiret til ca. 400 m o. h. i Ringebu, synkende til ca. 260 i
Fiberg. Dette materialet er knyttet til en omfattende avspyling som
nidde litt hoyere. Ogsi denne dreneringen kan ha vert avhengig av den
samme regionale erosjonsbasis siden akkumulasjonen nir opp til 260 m
o. h. i Fiberg. I 54 fall kan dreneringen ha vart samtidig med den sub-
glaciale. Men det er ogsd mulig at materialet forst ble skyllet fram noe
senere, fordrsaket f. eks. av en tapningskatastrofe lengre N i dalferet.

De diffuse formelementer som denne dreneringen etterlot seg, mi
veere spor etter englaciale vannstremmer. Mye av materialet er derfor
ablasjonsmateriale,

Etterhvert ble isresten i dalen si opptzrt at vannet helt fulgte terrenget.
I dalsidenes nedre deler ble det avleiret store sand-grus-mengder vasket
ut av bunnmorenen heyere opp. Heller ikke denne aktiviteten ga tydelige
formelementer,

Da erosjonsbasis sank, skar elver og bekker seg kraftig ned i sine tid-
ligere akkumulasjoner, og det foregikk en storstilt omleiring av det glaci-
gene materialet. Denne prosess foregir enda.

Forholdene i Saksumdalen og Gausdal forteller at de siste isrester i
omridet — antakelig i @stre Gausdal og Mjesa — forsvant da Mjesa i N
sto ca. 170 m o. h. Etter Harsten (1958) var de S-lige deler av Mjosa
isfrie allerede i preboreal tid med havstand ¢a. 130 m o. h. i Oslo-omridet,
men det kreves flere observasjoner, ikke minst til besternmelse av land-
hevningsisobasene, for disse omridene kan korrelleres.

Summary.
Deglaciation and classification of glacigene material in
lowwer Gudbrandsdal and Gausdal, Central Norway.

In the present paper are published some preliminary results of a study
on glacigene material in two strongly glaciated valleys in Central Norway,
namely Gudbrandsdalen and Gausdal. Particular attention has been paid
to petrographic, morphometric and granulometric analyses that give in-
formation of the origin and transportation of the material.
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At an early stage of the study it was noticed that, in Gudbrandsdalen,
deposits that granulometrically should be classified as glacial till con-
tained water-worn pebbles in conspicuous quantities. This observation
necessitated a systematic investigation of the relation between the petro-
graphic composition and morphometric properties in general, particularly
of the pebble size. The pebble material is classified into two groups
according to the distance travelled. This simple grouping is favoured by
the distribution of the geological units from which the material derive.
The local component consists of various sparagmites occurring within
the investigated area, The far-travelled component consists of igneous
and metamorphic rocks from the far-off Jotun nappes and associated
complexes.

According to the content of far-travelled material the deposits are
classified into two major groups, autechthonous deposits, usually contain-
ing less than 3 9%, of Jotun rocks, and allochthonous deposits, containing
10 2, or more of Jotun rocks.

The petrographic composition of the pebbles gives a rough idea of the
travelled distance of the material. In order to get an idea about the mode
of transport (either by ice or by water), the roundness of the pebbles was
investigated. Several systems of classification were considered, and the
most simple one turned out to be the most useful. The pebbles were
classified into four groups on the basis of visual comparison with a care-
fully chosen standard set. The groups are:

1) Angular, 2) subangular to subrounded, 3) rounded, and 4) well
rounded.

The corresponding abbreviations in the Norwegian text and in mor-
phograms are: 1) k, 2) kr, 3) r and 4) gr.

The groups 1) and 2) include material that essentially has been tran-
sported by ice, however, in the case of group 2) there are certain reserva-
tions. The groups 3) and 4) include water-worn material. The reservation
concerning group 2) is that a certain portion of the subangular or sub-
rounded material in some cases seems to have been transported a con-
siderable distance by running water in englacial or superglacial channels.
On the other hand, a transport by swift streams over rocky ground, or
over boulder-covered river-beds seems to result in the pebbles becoming
rounded after a few kilometres or less.

The combined petrographic, morphometric and granulometric ana-
lyses resulted in a very complicated picture. As the morphological features
of the deposits in Gudbrandsdalen are not in many cases conclusive as
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regards their mode of formation, the author attempted a classification of
the deposits according to the results of the combined analyses. His classi-
fication comprises two major groups, each with three subdivisions
(fig. 6):

Aa - Autochthonous moraine, dominated by local and subangular (and

Ab

Ac

Bh

Be

angular) material. The group comprises all kinds of till, except a
certain kind of lodgment till (Flint, 1963, p. 121} at the bottom
of the main valley (Ba).

Autochthonous fluvioglacial deposits, The material is of local
origin, pebbles are mostly of subangular - to subrounded shape.
The material, derived from till, has been washed and transported
by water for a short distance only, and is accumulated in subglaci-
ally formed fans and eskers transversal to the main valley.
Autochthonous fluvial deposits, About 50 %, of the pebbles are
rounded or well rounded. The material originates from tiil and
has been rounded during a subaerial water transport, and accumu-
lated in alluvial fans and river beds during postglacial time.
Allochthonous moraine. The material can be described as till with
numerous frequent rounded pebbles. The roundness is due to a
tluvioglacial transport in the past, before being embedded in the
till. "T'his is no ordinary ablation till. The rounded pebbles, being
mostly of far-travelled origin, and the occurrence at lower levels
only, leads to the impression that the water-transport went on
subglacially, while the ice was still moving.

Allochthonous fluvioglacial deposits. Morphometrically analogous
to Ac. This material was deposited in great meltwater channels,
englacially and subglacially, along the lower parts of the main
valleys. The frequency of rounded and far-travelled pebbles is
distinetly higher than in the material of group Ab.
Allochthonous fluvial deposits. 70 %, or more of the pebbles are
rounded and the material has been transported subaerially by
running water for a long distance.

Sharp boundaries between the various morphological elements are rare
in the field. Similarly, there are no sharp limits between the groups and
subdivisions of the classification above when applied to the actual depo-
sits. This diffusive nature illustrates the complexity of the mode of forma-
tion of the quaternary deposits in this part of Norway.

Several interesting relations emerge from the combined analyses of
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the material. The allochthonous material is found only at a low level
within the main valleys, up to 200 m above the valley bottoms. Further,
the allochthonous component of the pebble size apparently is more
rounded than the autochthonous component. In conclusion, the alloch-
thonous material seems to have been transported along the valley at a
low level, i. e. subglacially, and to a great extent by water. The relative
frequency of rounded, allochthonous pebbles embedded in till indicate
that the subglacial drainage went on at a time when the ice was still active.
All the tributary valleys, on the contrary, were partly filled with autoch-
thonous till, and neither glacial flow nor important drainage seem to have
occurred during the active stage of glaciation. Huge quantities of till still
remain in several of these small, deeply incised tributary valleys (fig. 7).
The mammoth fossils, most of which are found in fluvioglacial deposits,
are believed to have been washed out from such till deposits in places
protected from glacial erosion, indicating that interglacial deposits, if
such are still present, are to be found in the small, deeply cut tributary
valleys.

The large-scale morphology of the area is not the subject of this paper.
However, a few features may be mentioned. A cross section of the main
valley shows a characteristic profile of the bedrock.

A younger, narrower depression is cut into the bottom of the wider,
older U-shaped valley. The morphology of the main valley and the
tributary valleys indicate that the wide profile is a modified interglacial
valley, and the narrow, deep, central part has been removed by glacial
erosion during the last ice age.

The intersection of the older and the younger profile is represented by
a bedrock ledge along the lower part of the valley sides. The above
mentioned small and deep tributary valleys enter the main valley on this
ledge. This typical morphological feature is seen in figs. 11 and 18. The
slope from the ledge down to the sediments, which fill the younger valley,
is steeply inclined and bedrock is often exposed. A well sorted sediment
type (sand and gravel) is deposited on this ledge, mostly washed out
from the authochthonous till of the valley sides above by brooklets
entering the margins of the dead ice.

T'he youngest morphological feature of the Gudbrandsdalen district
consists of gullies and ravines in the vzlley slopes and accumulations of
landslide or avalanche material at the foot of the slopes. The displace-
ments occur very irregularly during heavy rainfalls. In 1789, the great
catastrophe year in Central Norway, rainfalls of extreme intensity and
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duration caused innumerable landslides, and large areas in Gudbrands-
dalen were partly remodelled. Within two communities in the upper part
of the valley, namely Vaga and Fron, about 1} of all cultivated land was
destroyed by landslides, river erosion, and floods. The landslide material
consists mostly of lodgment till of the type Aa. Prehistoric landslides
have also evidently occurred. As a consequence, landslide material and
flood sand is often found along the valley bottom and the lower part of
the slopes, covering deposits of another kind.

An outline of the drainage history is given in the last chapter. At the
time when part of the high mountain region became ice-free, and when
ice still filled the valleys, a strong englacial and subglacial drainage started
through the valleys. Primary dead ice deposits are present all over the
area between the mountains and valley bottoms, and indicate that the ice
became dead at this early stage. Fluvioglacial deposits, earlier supposed
to represent end moraines, are traces of this drainage.

Toward the end of the deglaciation period, a number of terrace-like
accumnulations got their primary shape. Their base is supposed to have
been influenced or directly imposed by the ever sinking sea level far to
the south.
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Tabell 1. Skuringsstriper (egne observasjoner).

Henv. til nr.

Retning 360°

. Lokaliter H. 0. h. korrigert
péleart fig. 7 misvisning
1 1 km N for Nordstulen, Ringebu 940 145
2 Gurtu, Ringebu 360 16 o 180
3 2 km N for Vestad, Ringebu 500 148 — 167
4 Raen, Ringebu L] 145
5 Hilstad, T'romsdalen filb} 163
f @vre Prastangen, Fivang 300 134
7 Bonnsaster, V for Losna e 163
8 Kleva, M for Tretten G0 164
q Musdalslien, Tretten 400 163
10 Lasseszter, Tretten — Gausdal G000 163
11 Rindal, Gyer 360 146
12 Peer Gyntveien, Fagerhoi-Fyksensater| 1000 136 - 157
13 Maihaugen, Lillehsrmmer 220 145
14 Giausn bru, Fiberg 140 134
15 Gustum, Faberg 250 142 — 146
16 Trosset, Faberg 240 144
17 Huols bru, Sstre Gausdal 200 130 - 138
18 Holen foss, Ostre Gausdal 260 112
19 1 km V for Follebu kirke 450 134
20 Lizseter, stre Gausdal 820 140 — 150
21 Austli flellstue, Gstre Gausdal B40) 130
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Tabell 2. Kornfordelingsanalyser.

Det er regnet ut Md og So bare for de analyser som har
under 30 %, stein/blokker (fraksjoner sterre enn 20 mm).

Forkortelser: gl.fl. — glacifluvial

i ; o = 20 :
Mr. Lolalitet Avleiring  |M o.h. ifa Md So

1 Guriberget, Frydalen morene 450 1,1 2,26

2 | Viala, recent vifte fluvial 200 | 75%

3 Ved Viila gl.fl. 260 0,03 | 0,58

4 — * * 13%

5 Brenna, Kjennisen maorens 250 | 759

6 | Prestegarden, Ringebu skred 301 0,8 2

7 | Venabygd kirke gl £l LI 1 0,75

8 —i— " ¥ 0%

9 Prestbekken, Ringebu morenes 300 | 50%

10 i3 ’ ’ 0,45 | 1,59
11 | Ringebu realskole gl.fl 220 0,06 | 0,33
12 i ' ' 1,55 | 1,33
13 e ’ W 0,28 | 0,36
14 i » " 0,75 0,96
s [2E : 240 15 | 10

e * : f

17 - . 220 0,018, 0,84
18 | Derfossen, Vila orens: 970 | T5%

19 Ved Vila glfl 300 0,18 | 0,35
20 - * # 0,09 | 0,34
21 Skjegpestad, Ringebu MOTene 220 | 30% | 3.1 0,79
22 | Kaus, Ringebu » 600 0.5 1,95
23 Brandstadelv bru gl.fL 380 | 309 | 1.6 1,10
24 — ] " 0,016 0.63
25 | Briten, Ringebu morens 600 | 25% | 1,7 1,43
26 fed Tromsa, MN-sida gl.fl, 00 1,25 | 048
i; Trastiker, Ringebu ¥ 220 1,65 | 0,61

Sl K ' 1.2 | 077

249 fed Tromsa, N-sida morene 340 0,95 | 2,04
30 e , over 249 * " 605,

3 == , S-gida * 500 | 30% | 1,7 1,28
32 Aazen, Strandelva [ 500 3.3 1,94
i3 Lauviisen, Forbundsfjell ® B0 | 50%

34 | Ranklev, Ringebu skred 420 0.8 1,90
35 | Elstad, Ringebu el.fl. 230 0,5 0,36
36 e , over 35 ¥ ¥ 0,73 | 1,59
37 —— [ 250 0.2 1,73
3R Ved Tromsa, S-sida ] 220 | 75%

39 - , recent vife Fluvial 200 | 25% | 55 0,70
40 Sagia, Hunder morene 240 0,17 | 2,00
41 Ved Tromsa, S-sida * 300 8.5 1,02
42 —i- # ¥ 330 3.5 1,15
43 Borgeneset, Losna gl.fl. 250 0.4 0,40
44 | Ved Moclva, Favang MOTEne 250 8,5 0,82
45 | Moheim, Fivang gl.fl. 275 22 | 1,32
46 g . ' 0.7 | 0,46
47 Ved Moelva MIOTEne G4} 1.5 1,51
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Nr. Lokalitet Avleiring [Mo.h| > 20f 3g | s

48 Linvikbekken, Fivang " 210 0,1 44
49 - ] W 2.5 1,10
50 | Aarneslien, Fivang skred 250 1,9 1.62
5l Grustak, Favang stasjon gl.fL 2201 30% 11,0 0.8

52 Losnes, Favang # 240) 4,0 1.3

53 - , under 52 * # 0.5 1,34
54 | Ved Moksa marene 260 016 | 053
35 - , under 34 ] L] 0,15 | 0,35
56 kovam, Byver skred 400 0451 2,36
57 Musa, Tretten a 270 11 1,74
38 | Svingvoll, @stre Gausdal gl.Fl, 500 0,4 0,73
30 00 m S8 for Skeikampen maorene T00 1.7 1,44
fill Innenfor Husemoen, Hunder al.fl, 225 6,0 0,56
A1 Skog, Faberg morens 240 0.3 2,52
62 | 3 km N for Svingvoll i BOD 0,036 213
63 —— . under 62 W * 0,35 | 0,67
64 Mo, Tretten [ 340 0,5 1,03
fi5 Ved Moksa, Tretten " G40 0,5 245
] Rindal, Gver clfL 390 4,5 1,32
7 Sagaa, Hunder morene 240 0,66 | 2,11
(it Trosset, Faberg B 180 0,03 | 1,94
69 | Haols bru, Gausadal " 200 0,04 | 1,85
70 | Djupda, Faberg # 350 0,08 | 2,25
71 Flakali bru, Gausdal 0 1350 025 | 2,42
72 | Onsum, Faberg ¥ 00 0,2 1,69
73 | Brubakken, Gausdal » | 190 015 | 1.85
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Tabell 3. Steintellinger og rundethetsanalyser

Forkortelser:  glfl. = glacifluvial
sp. = sparagmitter (med kvarts og lkevartsitt der disse thke er skilt at).
jo. = jotunbergarter
kv. = kvartsitter
(B} == blokker (sterre enn 20 cm)
u. = yhestemt
Nr. Lokalitet Avleiring (M o.h.| Bergart k krr gr
1 Fivang st. grustak el.fL 200 | sp- 79
Jo Xl
100 1 3655 8
2 Tromsnes ' 200 | sp. B8
Jo &
u. f
Wmp & 7517 ©
3 Moelva, Favang aarene 250 | sp. 0%
] 2
100 28 63 9 0
4 Vila gh.fl. 290 | sp. 92
Jo. 5
u. 3
100 10 7317 0O
5 Mo, Treteen morene 300 | sp. A8
jon 12
100 38 43 18 1
(i1 @ for Mo, Tretten morens 410 | sp. 97
jo. 2
u. 1
100 22 70 & D
7 Tretten bru, grustak gl.fl. 200 | sp. B
Jo. 14
100 1 3061 8
8 —is . . sp. 82
o 17
. 1
100 1 30 59 10
9 —y— L] ] 8p. /3
Jjo. 17
100, 53851 14
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Nr.

Lokalitet

Avleiring

M o.h,

Bergart k krr gr
10 Lesnes, Fivang gl.El. 230 | sp. 81
ja, 18
u. 1
100
11 Gyer, N i esker ¥ 200 | =p. H7
jo. 12
. 1

100 13 44 37 &
12 Rindheim, Tretten # 250 | sp. 72
jo. 27
. 1

100 & 42 47 5
13 Asletten, Byer . 200 | sp. 83
jo. 15
. 2

100 9 45 19 &
14 Gausa, Jorstad sandtak [ 130 | sp. 70
jo. a0

100 2 38 46 14
15 i ' s | ap. 54
jo. 42
u. 4
100
16 Som 1 ¥ 200 | sp. i
jo. 20
u. 4

100 2 3% 46 14
17 Som 7 ¥ 200 | sp. B2
jo. 17
. 1

0wy 1 39 50 10
18 Som 4 ¥ 290 | =p. 06
jo. 2
u. -

100 15 64 21 0O
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Nr. Lokalitet Avleiring |Mo.h.| Bergart kE krr gr
19 Brynsaene, sandtak glL.fl. 215 | sp. U
jo. 2
W 1

100 38 48 12 2
20 Hovemoen, Faberg b 170 | sp. BO
jo. 11
100
21 Haugsveen, Ringebu ¥ 600 | =p. o8
jo. 1
u. 1

100 18 711t 0
22 Frya » 200 | sp. a0
jo. ]
1. 1
100
23 (B) | Hovemocen, Fiberg ¥ 170 5p. 79
jo. i |
100
14 Tromsa, NG for Brenna moren: 300 P 93

jo.

100
25 Moheim, Favang el.f1, 290 | sp. 82
jo. 17
. 1
100
26 Brandstadely bru B 380 | sp. A2
o, 15
u. 3
1001
27 (B) L * ¢ S &2
jo. 16
. 2
100
28 Tullirydningen, Favang morens 64l | sp. 99
jo. 1
100
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Nr. Lokalitet Avleiring Mo h.| Bergart k ke r

29 Som 1 gl.fl, 200 | sp. Hi
jo. 14

1{H}

30 Aarneslien, Favang morene 300 | sp. 100
n Bom 19, 10 m dypt gl.fl, 210 | =p. 100
32 (B) - # 4 Sp. 1an
13 (B) —— # “ sp. 100
34 Hovemoen, Faberg, i N » 170 | sp. 86
jo. 12

u. 2

100

318 i ' # &p- 93
jo. 4

L. 1

100

36 -— , midt pd i @ 8 * s 97
jo. 3

100

37 (B) - == ’ W sp. 96
jo. 2

u. 2

100

38 (B) —t i ¥ 8 Bp. 96
jo 3

u. i §

100

39 Trosset, Faberg morene () | 140 | sp. 82
ja. 16

u, 2

100

40 @) | - . v | s 93
ja. £

1. 1

100

41 Rinda, Mjesa gl.fl. 140 | =p. 56
jo. 40

u. 4

1040



79

Mr., Lokalitet Avleiring [Mo.h.| Bergart

2 (B) Rinda, Mjaza pl.fl. 140 | sp, 78
ju 22

100

3 Moksa ] 350 | sp. i
Jo. 11

u. 10

100

L4 Moksa, ved dammen MGEEne 5400 | sp. 100
25 {B) it W ' sp. 100
16 Brynsiene, Oyer gl 220 | sp. uB
Jjo. 2

10}

47 Som 11 * 200 | sp. 93
Jo. >

u. 2

100

48 (B) - * . S 6
jo. 3

u. 1

100

49 2iog ¥ ' S[. By
je. 7

u. 4

1040

50 Sandtak V for 11 ' 200 | sp. &4
Jjo. 1

100

31 (B) —i ' ' sp. 94
Jon 5

u: 1

100

52 e a 0 A 05
jo. 3

. 2

100




80

Nr: Lokaliter Avleiring |Mo.h.| Bergart Ekr r g
53 Svingvell, Bstre Gausdal gl.il. 450 | sp, T}
54 Cirasdalselva, Peer Ciynever + 980 | sp. 97
Jo. 3
100
55 Jorstadmaoen, Faberg * 135 | sp. B
o a0
1L &
108
56 Oyer, 5 1 esler " 200 | =p. EL]
jo. 9
AL, 2
100
5T Agletten, Gyer C 200 | sp. 87
o, 11
u. 2
10
58 Skog, Fiberg morene 235 | ap. a4
jo. 5
u, ¥

100 5 5628 11
59 Vestad, Ringeba gh.fl. 450 | sp. 96
jo. 3
. 1

1m0 1+ 77 8 1
Lile] Vila # 3440 | =p. ]
Jo. 1

100 12 66 19 3
Al Kimnnisen, Ringebu i 280 | =p. 54
ja. 14
. 2

00 7 5428 11
f2 Brandstadelv bru L 330 | sp- 98
o 1
u. 1

164



81

Nr. Lokalitet Avleiring [Mo.h.| Bergart k kr v gr
i3 Brandstadelva gLl 290 | sp. 74
jo. 20
u. 2

100 20 36 36 B
64 Vala, recent vifte fluwvial 190 | sp. 04
o 1

100 0O 6230 8
63 —f— ¥ " sp. O
o 3
U 3

00 2 44 4212
6 —a— W " 5. Qo
Jon |

100 4 51 3411
&7 e * ¥ sp. UE
jo. z

00 4 5533 9
68 Ensby, Gyer gl.fl. 230 | sp. 91
jo. 9
100
69 - ' 240 | sp. 90
iR 10
1040
70 - ' 255 | sp. 95
o 5
104
71 - . 265 | =p. 99
ia, 1
104}

72 Hols bru, Gausdal ¥ 200 | sp. 57 0O 2428 5

kvarts 14 0 9 5 0

i 9 0 917 3

100 0 4250 8




a2

Nr. Lokaliter Avieiring |Mo.h.| Bergart kE & r gr
73 Huols bru, Gausdal MOTEne 210 | =p. 720 7 586 O
kvarts e S | N R
kv. L | e SO S
u. i 1 e i
00 7 87 &6 0
74 —— fluvial 190 | =p. T s 1 g R
kvarts R R R Sl
Jo. 30 626 5
1 i I | T N 3 M
1000 2 325 61 12
75 Seplstad bru, Gausdal glfL 240 | sp. ot e R IS L A
kvarts 12 1 13 4 0
kv. 3 D30k
Jo, 25 011 131
100 3 59 34 4
78 Munningen av Kalstaddalen MOrens 270 | ap. 92 16 67 9 0
kvarts TR R R Bl
jo d 0 2.8
100 16 7311 O
7 Vesleelva, 100 m NV for 75 fluvial 240 | sp. 79 0 25 39 15
kvarts 9 0 11 8 o
jo. LR F IR ER LT
1 0 37 48 15
78 ==, kontrolltelling " s ap. 09
jo. 1
104
49 Ingrida bru, Gausdal ¥ 170 | sp. 97
jo. 3
100
80 Brubakken, NG for Guausa gl.iL 163 | =p. 39 0 1817 ¥
kvares 6 0 2 3 1
kv, 9 0 5 4 D
jo. 46 D 10310 &
100 0 35 54 11
81 —+— , hontrolltelling ' # 5. 31
kvarts 3
kv. 12
jo. 54

100



Mr. Lokalitet Avleiring (Mo h)| Bergart E kr r gr
Brubakken, NG for Gausa,
Bl &) 100 sparagmitter glfl 165 | sp. 100 1 3951 9
81 b) —i— , 100 jotunbergarter ¥ ¥ jo 1000 0 2860 12
82 Vollbakken sandtak, Faberg ¥ 130 | sp. 23 0 411 8
kvarts 11 o 3 7 1
kv, 23 0 613 4
jo. 43 0. B2ZT B
100 0 21 58 21
22 a) ==, 100 sparagmitter u ] 5. 100 0O 17 68 15
52 b —i— ;100 kvarts og kvartsitter v ] kv. 100 1971 10
82 ¢) —#— , 100 jotunbergarter [ " jo. 100 O 1772 11
£3 Austli fjellstue, €. G. maorene 820 | sp. 98
jo. 2
100
£4 2 km N for Svingvoll # 540 | sp. B4 10 6410 0O
kevarts 14 2 9 3 0
jo. 2 0 1T
100 12 74 14 0
B4 a) —#— , 100 sparagmitter ] L sp. mo 12 78 12 0
85 Frya, lave i snittet gl.fL 210 | sp. 95
kwares 3
e 1
1. 1
100 3 6131 5
B6 —s— , hovt 1 snittet @ 220 | sp. L
kvarts +
o 7
100 9 7124 6
87 Onsum, Faberg marcne 300 | sp. o0
jo. 1
100
B8 =i ¥ 330 | =p. 9%
jo. 1

100



