Bredemte sjoer eller subglaciale avsetninger?
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Abstract

The present paper is a crticism and a contradiction of J. Gjessing's theory (Gjessing,
1960, 1966) of a subglacial formation of deposits thar are acrually terraces and boteom
sediments of former glacial {ice-dammed) lakes in East-Central Morway., Giessing's
primary objection againse the existence of these lakes led to awkward misinterpretarions,
the most unreasonable consequences and exaggerations of which are seressed crivically,
in particular his views concerning the following four principal themes: 1. The flat-lying
beds in terraces. 2, The shore-lines of former glacial lakes. 3. The “sheet-like drainage™.
4. The “ground warer level” within, and below, the dead ice body.

Innledning

I er foredrag utarbeider for INQUA-kongressen 1965 i Boulder, Colorado,
scnere tryke (Gjessing, 1966), fastholder Gijessing sicc cidligere syn pd sub-
glacial terrassedannelse og sden flatemessige drencrings innen de bredemte
sjgers omride pd @stlandet, et syn som bygger pd teorier som hle fremsare i
hans doktoravhandling (Gjessing, 1960). Hans teorier og formuleringer farer
til dpenbare urimeligheter og ber derfor analyseres kritisk og imgregies i swer-
skilt oppsats. Dette er hensikten med denne arrikkel.

Bortseet fra 1. opponents innlegg under dokrordispurasen (Hoppe, 1960) er
den eneste trykte imgtegdelse inntil nylig gitt av O. Holtedahl og gjelder sub-
glacial terrassedannelse (Holtedahl, 1960, side 398-99). Holredahl tar der klarr
avstand fra tanken om at Grimsmoen er dannet subglacialt under et istak,
og fastholder ar det ikke er noen forhold som skulle motsi eksistensen av
isfrie partier i de bredemte sjger. Ogsi en del andre av Gjessings synsmiter
er gjengitt av Holtedahl pd en mire som rgper misbilligelse av Gjessings teorier,

I et nylig utkommer arbeid (Lundqvist, 1967, side 17-18) har Jan Lundqvist
kritisere Gijessings overdrivelse av det subglaciale prinsipp, idet han sier at
dersom de sedimenter Gjessing beskriver (bresjgsedimenter og terrasser) war
danner subglacialt, mirte man vente at de hadde et topplag av morenemateriale
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=i berydelig urstrekning». Lundqvist piviser at de akkumulasjoner Gjessing
sikter il er slike som ellers twolkes som sandurdannelser, bresjgsedimenter og
lateraldannelser, og ar der skal sterkere kriterier {enn de som Gjessing anfgrer)
for & forkaste den eldre tankegang

Min kritikk av de nevnte Gjessings arbeider gjelder vesentlig teorier og
formuleringer som angir de bredemte sjger pd @stlandet under avsmeltnings-
tiden. Den er konsentrert omkring felgende fire begreper: 1. Den flattliggende
lagstilling i rerrassene. 2. Setenes (strandlinjenes) natur. 3. «Den flatemessige
drenering=, 4. «Grunnvannspeilets inne i, og under, isen.

EKommentar til de fire ponkter

L. Det er tydeligvis den flattliggende lagstilling i terrasser, og serlig obser-
vasjonene ved Grimsmoen i Folldal, som har vert Gjessings utgangspunkr for
de tanker som har fgrt til et si avvikende syn pi de spgrsmil som er sammen-
fatter i ovenstiende fire punkrer. Gjessing mener dpenbart at dersom lagene
var avsatt i en (bredemt) sjg, mitte man vente at de var skrioestiller, slik som
lagene av «foreser bedss i et vanlig delra. Han sier (Gjessing, 1960, side 296
og felgende sider) ar lagene mid were avsarr under er istak, Han forutsecrer
nemlig ar materialet i terrassen ikke kan were fgrc ut pd dypere vann uten
at tverrsnittet av vannstrgmmen var begrenset av is, slik ar str@mhastigheten
og dermed transportevoen kunne bibeholdes. Det fremgdr ar han mener ac
sandpartiklene ellers ikke kunne transporteres lenger enn til deltaskrdningen.
Av derte resonnement fremgir ar hverken Grimsmoen eller andre lignende
terrasser kan vare avsart i bredemte sjger, men at avsetningen fanr sted sub-
glacialr i tunneler og kamre med lave istak. Han beskriver prosessen slik ar
avsetningene 1 disse subglaciale rom wokste og derved tvang vannstrgmmene
til & smelte istaker oppover slik at nye lag kunne fi plass. PA grunn av ar
strgmhastigheten pd denne mite ble bibeholdt (ved at istaket hele tiden wvar
lavt), ble lagene avsatt flatiliggende, som pa bunmem av en elv. De mange
grytehull i den store terrasse tenker han seg & vere merker erter ispillarer som
har nddd «fra overflaten ned til massenes bunn... Den eneste mite hvorpd
de store ispartier kunne isoleres, var ved at smeltende elvelgp fijernet den mel-
lomliggende is, hvor flater og rygger nd finnes, og akkumulerte Igsmateriale
i steder. Ertersom akkumulasjonen av Igsmateriale foregikk, nedenfra og opp-
over, mi isen vere smelter slik at taker i tunneler og store kamre hever seg
tilsvarendes. Siraret henter fra doktoravhandlingen side 297).

I sin senere publikasjon (Gjessing, 1966, side 144, fig. 6) fremstiller Gjessing
i et skjematisert blokkdiagram hvorledes en subglacial vifee («subglacial fans)
tenkes avsatt pd en dalbunn ved utlgper av en sideelv. Figuren viser et for-
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Gijessing generaliserer de forhold han beskriver fra Nordre Atnedal il &
gielde ogsd for de andre bresperrede daler pd @stlander.

Hvor langr en bredemt sjg nidde i sin urvikling mirte bero pd hvor spare
vannet klarte & finne et avlgp forbi eller under isdemningen (den gjenliggende
isrest som dannet vannskiller inntil da), Meget tyder pd ar Nordre Atnedalen,
som Gjessing har studerr serlig inngiende, kan oppfattes som et grensetil-
felle, og ar vannet allerede under et tidlig stadium (av & veere en bredemt sidg)
Fant et utlgp mot syd, subglacialt eller englacialr, langs det niverende vass-
drag. Det ble derfor ikke dannet noen sammenhengende sete.

4. «Gronnvann og grunnvannspeilets. Gjessing anvender disse termer
(1960, side 313, 326, 428 erc) pd vannansamlinger i isen Disse termer
anvendes ellers bare pd vann i porgse og permeable masser. Da en fast ismasse
som materiale betrakter ikke er permeabel, kan disse termer ikke uten ny
definisjon anvendes pd vannansamlinger i en ismasse. I stedet burde termen
kommuniserende vann ha veert benyreer. Derte ville ha hjulper forfatteren
meget til & forsth de hydrodynamiske forhold som hersker i et isdemt basseng,
Giessing har nemlig den merkelige oppfatning ar grunnvannspeilet ril & be-
gynne med I ved isens bunn (Gjessing, 1960, side 307, 328): «Vannetr rant
vekk . .. i grunnvannspeiler pd det grunnvann som fylre akkumulasjonssyste-
menes lgsmasser, og som var danner sammen med disse (?) ... Vanner fort-
sarte subaerilt ... Unntare ... hvor der dukker ned ... under isen for &
renne vekk i grunnvannspeilet pd massenes overflater i dypets. Og (side 328):
«Lgsmassene ble bygd opp pd sitt ndverende underlag, fra isens bunn og opp-
over. Etter hvert som marterialer ble akkumulerr, smelter elven de anlagre
kamres og tunnelers tak, slik ar akkumulasjonsflaten, gramnvannspeiet
(understreker her) og elven stadig hevet seg rett oppover gjennom isens.
Hvorledes grunnvannspeilet skulle kunne ligge ved isens bunn (eller neer
denne) under et ridlig stadium gjennom Nordre Atnedalen (som avsnittet
gjelder), og sd senere stige til nivi med passomridet i nord, er ufarrelig, og
det lar seg ikke gjgre 4 folge Giessings rankegang her. Dert skyldes at Gjessings
resonnement rommer flere store inkonsekvenser,

Det man ferst og fremst savner i Gjessings fremstilling av isavsmeltnings-
tidens drenering i omridet mellom hovedvannskiller og restene av innlands-
isen er en dyperegiende analyse av de hovedfakrorer som kontrollerte drene-
ringen, bide de glacialgeologiske og de hydrodynamiske, og naturligvis ogsd
de rent sedimentologiske forhold.

Det ville ha vaert gnskeliz med en analyse av spgrsmilet om hvorledes en
subglacial tunnel kan oppstd i en dynamisk dgd ismasse, siden den subglaciale
drenering er Gjessings hovedtema. Det har veert benektet at det er mulig, og
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flere forskere har veert inne pd spgrsmilet, Enkelte har ment at subglaciale
tunneler var en arv fra den tid isen var dynamisk levende, da sprekker kunne
oppstd. Gjessing gir bare ut fra ar isen ble opprint langs bunnen (Gjessing,
1960, side 318, 1966, side 141) pid grunn av smeltevann som trengte ned
ovenfra langs sidene av den dgde ismasse. Det forutsetter ac der allerede har
veert dpne kanaler, eller som Gijessing sannsynligvis regner med, at bunn-
morenen allerede var opprint pd forhind. Det kunne vart nyrtig for resonne-
mentet om hvorledes dreneringen il slutt ble snudd om, hvis der var diskutert
muligheten for at isen slo sprekker pd grunn av oppdriften i alt det smelte-
vann som forutsettes 4 gjennomtrenge og omgi isen.

Deen vikrigste mangel angir de sedimentologiske forhold, spesiele de flatr-
liggende lag i terrassene. Der finnes mange lagvis flautliggende subakvatiske
sedimenter i verden hvor der aldri har liggee is. Man savner ogsd en videre-
fgring av resonnementer i innledningen, om at der var drstider da som nd,
men manglende vegetasjonsdekke, Hvilke konsekvenser mire derte ha for
elvenes materialfgring fra de blottlagte morenemasser inn mot isen? Hva med
isgang i elvene, som i ndtiden er ansvarlig for en stor del av transporten av
grus og stein? Hva med temperaturfordelingen i de bredemte bassenger som
ngdvendigvis mitte oppstd der hvor elvene fra nord og vest, alsi fra de
allerede blortlagte omrader, rant inn mot innlandsisen? Man md vel vente at
de fgrte en betydelig stgrre varmesum (om sommeren) inn mot disse steder
fordi de drenerte omrider som allerede var (delvis) isfri? — stgrre varmesum
til & smelte isen enn hva ablasjonen kunne utrette alene pi et begrenset
omride av isen? Det mirtte vel bevitke dannelsen av dpne vannflater, med den
fglge at yrterligere varme ble absorbert (en vannflate reflekterer meget mindre
av solstrilingen enn rene sne- og isflater). En slik betraktning kunne kanskje
ogsi fpre til en forklaring pd hvorfor der 1 is igjen pd vannskillene ved utlg-
pene av noen store bredemte sjger, f. eks. ved Rugldalen og over Kvikneskogen:
disse steder kom det nemlig ingen betydelige vassdrag ned mort isen fra de
allerede isfri omrider, og derfor heller ingen ekstraordiner lokal varmesum.
Det vannet som rant ut mérte vel da forutserces 2 ha en temperatur ner 0°
etter & ha rent langt i kontakr med isen?

Det er her bare pekr pd noen av de momenter man savner i Gjessings
betrakrninger. Var de blitt behandlet, ville de trolig ha fgrt il et annet resultat.
Ved 4 fortolke terrassene og bresjgsedimentene som subglaciale dannelser,
avsatt under er istak, fir der billede som fremkommer en pifallende likhet
med et vanlig subaerilt eller subakvatisk landskap. Dette burde ha advart
Giessing mot overdrivelse, pi denne mdre blir isen nemlig bare en fiksjon.
Der svekker tilliten ril, kanskje ogsi interessen for, den meget omfartende
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grener subglaciale tunnelsystem hvor avsetningen har funnet sted («... conti-
guous esker accumulations in braided tunnelss), Siden der ikke henvises til
noen besterme lokalitet, mi denne fig. 6 oppfattes som en prinsippskisse, slik
forfarteren renker seg ar mange glacifluviale terrasser er dannet. Den er sann-
synligvis inspirert, likesom teksten pd en foregiende side (141), av de iake-
ragelser ved Grimsmoen som ble publisert i doktoravhandlingen av 1960.

Der synes som om de flardiggende lag i Grimsmoen og andre lignende
terrasser (innen bresjgomriidene) har vert er tankekors for Gjessing, et spers-
mal som har opptact ham i den grad atr det har dominert alle hans mankebilleder
vedrgrende bredemre sjger. Der synes merkelig at han ikke har viller diskutere
andre muligheter hvorved flattliggende lag kan vere avsatt. Det mangler
fremfor alt en betraktning av hvorledes et delta bygges ur, og serlig et delta
i en sjg med trinnvis synkende vannstand.

Det synes naturlig 4 betrakte de flartliggende lag | Grimsmoen, bestiende
av (fin) sand og silt (Gjessing, 1960, fig. 84 og 85, side 296-97) som bunn-
lagene mtenfor er delta. Lokaliteten heter forgvrig Oddmelan. Ifglge Tvar K.
Screitlien er toppflaten | Oddmelan 732-734 moh, og den refereres til Mjo-
varners bresjg, hvis utlgp nord for Mjovatnet oppgis til 734 m.oh. (Sreitlien,
19335, side 43-45). Imidlertid har der veert mange bresjgnivier i Folldal, og det
er sannsynlig at de finkornige lagene 1 Oddmelan (Gjessings Grimsmoen) ble
avsatt i en ridligere bresjg da vannstanden var hgyere enn toppflaten i Odd-
melan. Denne er planere senere under Mjovatners bresjg-stadium, da den fikk
et grovere topplag. Pi den tid da bunnlagene i Oddmelan ble avsatt 1i sann-
synligvis deltaskriningen med de forventede skrictstillede lag vesentlig lenger
tilbake og hgyere (nzrmere de daverende elveutlgp).

2. Ac der har eksistert er stort antall bredemte sjger | Nordre @sterdalen,
Folldalen (delvis ogsh i @vre Gudbrandsdalen) mi kunne ansees bevist gjen-
nom Gunnar Holmsens grunnleggende undersgkelser (G. Holmsen, 1915) av
gamle strandlinjer eller reter (dialekr: sird). Selv om billedet av store isfrie
siger senere  ble modifisere (Reusch, 1917) slik ar der mi ha ligget
meget is igjen i sjdene, sthr der allikevel fast at der har eksistere store
kommuniserende vannflater i dalsystemene mellom restene av innlandsisen og
hovedvannskiller. Det forhold at setene var horisontale over meget lange av-
stander beviser dette. At gjenliggende ispartier har kunnet hindre setedannelsen
pa en rekke steder og strekninger, bl.a. nzr utlepene, kan ikke forstyrre det
fakrum at setene er npgyaktig horisontale (korrigert for den senere skri land-
hevning).

Gijessing antar (Gjessing, 1960, side 428) at setene er dannet som laterale
spylerenner {av «fluvial aktivitets) og ac de representerer «ner horisontale
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stabile dreneringsnivder, som dreneringsbasis eller akkumulasjonsbasis, ...
samtidig som de utgjorde den nedre grense for fluvial erosjon og utjevoings.
Dette gjelder endog for seten etter Nedre Glimsjg, som kan fglges horisonrale
fra ner Rugldalens vannskille i nord til Atneglopen i syd, en distanse pd mere
enn 100 kilometer. Over lange distanser er seten dessuten sammenhengende
uten avbrudd, i Glimdalen ved Tynset mere enn 10 kilometer flere steder,
i Rendalen mere enn 15 kilometer i Fonndsfjellets gsiside. Disse korre an-
fersler skulle vere tilserekkelig til & utelukke muligheten for ar seten er
danner av rennende vann. Hvorvide roliflebrion (Gjessing: ssetningers) kan
ha vert drsak, eller medvirkende drsak, il setens utforming i morenemateriale,
er en interessant, men lite studert tanke,

For i noen grad & bgte pd inkonsekvensen i & oppfatte setene som smelte-
vannlgp, har Gijessing innfgrt et nytt begrep i leren om de dgde ismasser,
nemlig grunnvannstanden 1 ismassene. Se nedenstiende kommentar under
punkr 4.

Siden Gjessing nevner Gunnar Holmsens avhandling av 1913 bdde i reksten
og litteraturfortegenlsen, kan han ikke vare ubekjent med den. Det er ufor-
stielig at han da kan ignorere hovedresultatene av et sé grunnleggende og
ngyakeig arbeid,

3. «Den flatemessige drenerings. Denne term, som Gijessing innfgrer i
kvartwrgeologien, er mere egnet til & villede og distrahere enn til & opplyse.
Det er ved hjelp av denne term ar han forsgker & forklare bresjgsedimentene
som subglacialt avsare (idet han ikke kan akseptere tanken om bredemre sjger
i de omrider han beskriver). Betingelsene for at denne rype drenering skal
opptre er ifglge hans egen tekst (Gjessing, 1960, side 320-21, 328) ar isen er
smelter si meget ned at svannets trykk i et punkr ved isens bunn oppveier
isens trykk samme steds. At dette betyr det samme som ac isen begynner &
flyte opp pd grunn av oppdriften er ikke nevnt. Uttrykt med andre og mere
konservative ord betyr der det samme som ar der oppstir en (bredemt) sjg.
Hvorfor s ikke benyrte dette uttrykk som allerede har fate hevd i licteracuren?
Hvis s var gjort, ville sedimentene ikke lenger ha vert noe problem, og sam-
tidig ville en del andre glaciologiske konsekvenser ha girt opp for forfateeren,
bi.a. ar isen begynte 4 kalve, Der fremgir klare ar Gjessing (1960, side 323)
betrakeer den dgde is som en monolittisk masse ogsd etter ar den er begynt
i flyte: «Da ingen vannsirkulasjon i sluttfasen gikk ned under gruanvann-
speiler, som da antagelig var n®r horisontale. .., ble vanner i dyper ikke
lenger urskiftet og isen derfor ikke pivirker ril i smelte. Isen ble siledes
under slurtfasen konservert under passhgydens (utlgper. Sitater gjelder omtalen
av Nordre Atnedal og passhgyden betegner nividet svarende til avigper i nord).
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detaljbeskrivelse av viktige morfologiske formelementer, serlip 1 Nordre
Amnedal og ved Jurulhugger hvor Gjessing har nedlagr mest arbeid i marken.
Det er beklagelig, for den store rikdom pi former disse steder, mange av dem
s utmerker illustrert ved gode fotografier i avhandlingen av 1960, fortjener
den stgrste interesse,

Der som Gijessing mente & legge hovedvekten pd (uttrykkelig sage i inn-
ledningen til doktoravhandlingen), nemlig den subglaciale drenering, hadde
fortjent en bedre skjebne. Forfatteren hadde lykkes bedre i sitr forehavende
herom dersom beskrivelsen av subglaciale akkumulasjoner var blite kritisk
begrenser til steder der slike virkelig forekommer,

Denne kritikk kommer kanskje sent, dersom den ansees utelukkende som
en imgteglelse av dokroravhandlingen av 1960. Imidlertid var det venter at
Gjessing etter hvere ville fragi de mest ekstreme synsmiter som den gang ble
fremlagt, og en kritikk som denne kunne derfor ansees overflgdig. Nir
Gijessing derimot gjentar sine mest ekstreme pdstander, til og med beregnet
for et internasjonalt forum og i egenskap av leder for den norske delegasjon
il INQUA-kongressen i 1965 (Gjessing, 1966), fir spgrsmilene en mere
alvorlig karakter. Det synes derfor ngdvendig & presisere hvilke punkrer i
Gijessings synsmiter som er mest uakseptable sett fra er kvartergeologisk
standpunkt,

Oslo i januar 1968,

Per Holmsen.
(Manuskriptet utarbeider i desember 1967).
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