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Fra det nordestlige af Jotunfjeldene.

Af

J. Rekstad.

De‘b vedfoiede geologiske lkart!| omfatter det samme om-
raade som det topografiske kartblad Galdhepiggen, der strak-
ker sig fra 61® 28 til 619 46’ n. br, og fra 1° 42° £l 20 32
vest for Kristianin. Inden dets omraade ligger de hoieste dele
af vort land med toppene Galdhepiggen og Glittertind. Mod
syd naar kartet til Sikkilsdalen, Gjende og Raudalen, mod
nord til Tessevand, Kvitingskjolen og Glomsdal i Beverdalen,
mod pst til Sikkilsdalen og Tessevand og mod vest til Leir
dalen. Det meste af kartbladets omraade tilhorer bygderne
Vaage og Lom 1 nordre Gudbrandsdalen. [ dets sydestlige
hjerne kommer lidt af nordre Fron ind og i dets sydvestlige
lidt af Lyster prestegjeld.

Berggrunden inden dette omraade kan i det vesentlige
henfores til tre afdelinger. De heieste dele af egnen bestaar
af gabbro med talrige kupper af olivinsten. Derunder kommer
gneis og kvartsitiske bergarter, Kjerulfs heifjeldskvarts. 1
de dybere nedskaarne dale har man under gneiskvartsitafde-
lingen fyllit med enkelte lag af krystallinsk kalksten. I kart-

1} Kartst er ndarbeidet efter Th. Minsters daghog og kart fra reise
i Jotunfjeldene sommeren 1882, sfter Bjerlykkes daghog og kart
fra sommeren 1891 samt efter forfatterens isgttagelser sommeren
1903. For det lese dwkkes vedkommends er ogsas Uyens iagt
t.qlgaiaar fra kartbladet Galdhopiggen benyttede.
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bladets nordvestlige hjerne ved Runningsbrmen gaar grund-
fjeldet frem i dagen. Det har her sydestligt fald ind under
fylliten. Mellem grundfjeldet oppe ved Runningsbreen g
fylliten i sydest er terrmnet overdmekket 1) af lese masser,
saa man ikke kan paavise, om der her mellem dem optreder
sparagmit.

1. Gabbroen indtager den storste del af omraadet. Alle
de heiere fjelde her bestaar af denne bergart. Talrige smaa
partier af mere eller mindre ren olivinsten optrweder i gab-
broen.  Undertiden er greensen mellem dem skarp, men ofte
er der overgange uden nogen fremtredende preense, den ene
bergart gaar umerkeligt over i den anden. Dette forhold taler
for, at olivinstenen maa opfattes som et differentiationsprodukt
af gabbromagmaen. 1 midten af kupperne er der gjerne ren
olivinsten; ud mod randen derimod hestaar bergarten ofte af
olivin, diallag og hypersten og gaar lidt efter lidt over til
olivingabbro. De sterre og mere fremtraedende af olivinstens-
kupperne er afsatte pan vedfeiede kart. For at faa alle med
vilde der krmves et kart i storre maalestok og et detaljeret
kartlegningsarbeide i marken. Gabbroen inden omraadet viser
vekslende habitus. Tildels viser den saagodtsom ingen pres
ningsstruktur, men ofte er den mere eller mindre stierkt skif-
rig; swrlig er dette tilfmldet ved den undre grense, hvor skif-
righeden kan viere san udpreget, at bergarten faar karakter af
gneis. Meget af det, som pan kartet er afsat som gneis, vil
sandsynligvis ved en mere detaljeret undersogelse ogsaa vise
sig at veere sterkt omvandlet og presset gabhro.

Den skifrige gabbro indeholder i stor udstrelning kvarts
anordnet parallelt med skifrigheden. Den maa vere tilfort
bergarten, medens eller efterat presningsstrukturen opkom. Paa
brud lodret skifrigheden sees kvartsen som traadformige striber
parallelt spaltningsretningen. Man maa vel nmrmest tenke
sig, at kvartsen er bleven afsat her, idet vand, som eirkulerede
1 bergarten, har tjent som transportmiddel for kiselsyren.

') Th. Miinater, Daghog fra reise i Jotunfjeldene juli 1832, (Nyt
Mag. f. Naturv, XXVIII, 1884, s. 190).
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Denne er da bleven udskilt der, hvor temperaturen har veret
lavest eller trykket mindst.

Spredte petrografiske undersegelser af Jotunfjeldenes gab-
brobergarter foreligger fra flere hold, men en mere omfattende
undersogelse i petrografisk henseende af bergarterne inden
dette store eruptivfelt staar endnu tilbage.

A. Bjogrent), der somrene 1881 og 82 besogte Jotun-
fjeldene, har mikroskopisk nndersegt flere bergartsprever her-
fra. Kjerulf? har senere undersegt nogle gabbrovarieteter
fra denne egn mikroskopisk. Térnebohm?) giver en karak-
teristik af Jotungabbroen. Seerlig fremhsmver han dens steerkt
udpriegede kataklasstruktur. Olivinbergarterne her betegnes af
ham som lTherzoliter.

Plagioklasen hos Jotunfjeldenes gabbro er hvid til hvid-
graa eller violet. Den anden hovedbestanddel i den, diallagen,
er sort til sortgrem af farve, Desuden indeholder den ofte
hypersten, hornblende, omfacit, biotit, olivin, ortoklas, kvarts,
magnetit og apatit samt i enkelte tilfwelde ogsaa granat og
zgirkon, Hvor Jotungabbroen er lidet presset, har den et smukt
ndseende, smrlic den, som ferer wviolet plagioklas. Den er
middels- til finkornig, og 1 almindeliched har dens bestanddele
allotriomorf udvikling, det vil sige kornene i bergarten be-
grenses i regelen ikke af krystalflader, men har en uregel-
meessig form.

Fornden de talrige slireformede masser af olivinsten i gab-
broen optreeder her ogsaa slirer af en forholdvis lys, syenitisk
bergart. Feldspaten i denne bestaar i stor udstrwkning af
mikropertit. ~ Billedet, fig. 1, pl. I, af et preparat fra en
saadan slire i Memurudalen viser et eksempel herpaa. Alle
sterre korn 1 denne bergartspreve bestaar af mikropertit.
Grundmassen, der omgiver de sterre korn, er rent yrsmaa,

1) A. 8jogren, Mikroskopiska studier. Et par Gabbroarter frin Jotun-
ijillen i Norge. (Geol, Fir Firhandl B. VI, s 370—375).

1) Th. Kjerulf, En reekke norske bergarter. (Universitetsprogram for
2det semester 1591).

3 Tarmebohm, Det centrale Skandinaviens Bergbygnad, s. 112, (Kongl.
Sv. Vet. Akad. Handl. B 28, No. 5).
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kantede korn. 1 det hele taget viser bergartens stroktur, at
den er bleven stwrkt opknust. Foruden mikropertit indeholder
bergarten plagioklos, ortoklas, pyroxen (som i stor ndstrekning
er omvandlet til gron hornblende (uralit)), biotit (der ofte er
kloritiseret), kvarts (med undulos udslukning), apatit, magnetit
og zirkon. Dette sidste mineral optreder tildels i form af
smaa afrundede korn.

Fig. 2 (pl. T) wviser en bergartsprove, som hovedsagelig
bestaar af hypersten og diallag. Hertil kommer lidt plagioklas
(labrador) og biotit.

Tildels optreder der granitgange i Jotunfjeldenes gabbro.
Fra det her omhandlede omraade omtaler Kjernlf saadanne i
»Udsigten« side 185 og 186, Miinsterl) har iagttaget en
pegmatitgang i gabbroen ved Troldsteingkvelven ved Glitter-
tind og Bjorlykke® en i nordsiden af Galdhopiggen.

Billederne paa plancherne IT, TIT og IV viser karakteren
hos gabbrofjeldene her,

2. Gneis-kvartsitafdelingen. Den under gabbroen
optriedende gneis er, som ovenfor anfort, fleresteds nsrmest
gabbroen tydeligvis kun en skifrig form af denne bergart. Det
er derfor meget vanskelic at trekke gremsen korrekt mellem,
hvad der virkelig er gneis og hvad der virkelig er gabbro. T
det hele taget er gneiszonen rundt gabbroen meget starkt om-
vandlet, saa mit indtryk er, den i stor udstrelning kun er
en greensesone til gabbroen. Denne sterke omvandling strak-
ker sig ogsaa til fylliten under gneisafdelingen. Den har flere
steds i sine evre partier form af en fyllitgneis og er ofte
steerkt forkislet, san graemsen mellem den og gneisafdelingen
ogsaa bliver noget svievende,

Gneisen har overalt rundt det store gabbromassiv fald ind
under dette. Bergarten i de undre partier af gneisafdelingen
bestaar hovedsagelig af kvartsitisk bergart, som i almindelighed
indeholder noget feldspat.

1) L. c. 8 203

%) Bjﬂrl};kk&, Daghog fra 1891 for kartbladet Galdhepiggen. (Manu-
skript).
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3. Fyllitafdelingen. Fylliten her er fuld af kvarts-
nyrer, og i almindelighed viser den sig sterkt forkislet. Oftest
er den krumbladig og graalig af farve. Fleresteds swerlig i det
overste af afdelingen har bergarten karakter af en fyllitgneis.
Mere undtagelsesvis optraeder her sort fyllit, som ved Besstrand-
smter og enkelte steder i Boverdalen.

Det har ikke lykkedes at paavise fossiler i fyllitafdelingen
her; men de geologiske forhold ligner fuldstendig dem, man
har i fjeldtrakterne i det sydlige Norge helt fra Jotunfjeldene
og sydover til Stavanger amt og Smtersdalen, saa man maa
antage, at fyllitafdelingen ogsaa her repreesenterer kambrium

og silur

Paa ostsiden af det overste af Beverdalen, i den nord-
vestlige del af kartbladet, er krystallinsk Lkalksten og kalk-
holdig skifer indleirede i fyllitafdelingen. Megtigheden hos
det betydeligste kalkdrag her gaar enkelte steder op til om-
trent 40 m,

Kvartsskifer findes fleresteds i fyllitafdelingen, og ved
Nettosmtrene skal der efter opgivende findes klebersten.

Med hensyn til de over fylliten kommende afdelinger havde
Kjerulf den anskuelse, at lagfolgen var normal, og at disse
folgelig var yngre end fylliten, Gueiskvartsitafdelingen be-
nmvntes af ham hoifjeldskvarts for at holde den sondret fra
grundfjeldsgneisen som noget yngre. Gabbroen var det yngste
led. Den havde brudt frem og omvandlet de tilstedende

lagede bergarter.

Bragger har saavel i »Lagfelgen paa Hardangerviddae,
1893, som i et foredrag i Videnskabsselskabet i 1898 sluttet
sig til Kjerulfs opfatning.

Tiérnebohm opfatter derimod forholdene her paa en ganske
anden maade. I sit arbeide, Det centrala Bkandinaviens
Berghygnad!] fremsetter han den anskuelse, at en veeldig
overskyvning af wmldre bergarter over yngre har fundet sted
over store streekninger af Norge og Sverige. Men med hensyn

') Kong. 8v. Vet. Akademiens Handlingar, XXVIIL No, (Btock-
holm 1808).
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til Jotunfjeldene gjor Tirnebohm en undtagelse. Han miger
nemlig om dissel): sJotunfjillens stora gabbrofiilt torda redan
lingt fire ifverskjutningsperiodens indtriidande hafva bildat
hiiga. bergmassor, kring och mellan hvilka de algonkiska och
siluriska. aflagringarne sedan afsattes, och mot hvilka dessa
blefvo uppressade och inklimda, nir den postsiluriska veclk-
ningen, hvilken kulminerade i ifverskjutningen, sedan intriiddes.
Tirnebohm anser altsaa Jotunfjeldenes gabbro for at tilhere
grundfjeldets periode. De kambrisk-siluriske skifer, som man
nu finder under gabbroen, er efter hans opfatning oprindelig
afsatte langs kanterne af den.

Senere har Bjorlykke?) hevdet den anskuelse, at ogsaa
Jotunfjeldenes gabbromasser horer til det overskjovne parti.
Dette skulde efter hans mening have en lengdendstrakning i
Norge af i det mindste 250 km. og en bredde af mindst 100
km. (Efter hans kartskisse paa side 151, 1 c. bliver lengde-
ndstrekningen af det overskjovne parti omkring 500 km. paa
norsk side).

Saavidt mine iagttagelser gaar, finder jeg forholdene i
Jotunfjeldene og i fjeldtrakterne sendenfor ganske analoge.
Nwrmest over fylliten ligger der nmsten overalt kvartsitisk
bergart. Opad gaar denne lidt efter lidt over til en typisk
gneishergart.  Over gneisen, i toppene af de hoiere Fielde,
ligger der ialmindelighed massive bergarter. 1 trakterne fra
Hardangervidden og sydover er det granit. Nordenfor mellem
Hallingdal og Sogn, begynder der ved siden af de granitiske
ogsaa at optreede mere basiske bergarter over gneisen i de
hoieste fjelde, og i Jotunfjeldene bliver gabbroen omtrent ene-
herskende. Antager man overskyvningshypotesen, synes det
mig derfor, man maa tage Jotunfjeldene med. Der er, saavidt
jeg kan indse, ingen grund til at lade dem indtage en smr-
stilling.

1) L e w151,

?) Overskyvninger i den norske fjeldkjmdes, Naturen for 1001, side
1451562,
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Térnebohms opfatning af Jotunfjeldene som en o
ragende op af det kambrisk-siluriske hav, tror jeg, vanskelig
vil kunne opretholdes. Man finder nemlig fylliten under
gneisen og gabbroen i alle de dybere nedskaarne dale, saa-
ledes ogsaa op efter Sjoas dalfere, der er skaaret ned i fylliten
og med gabbro paa begge sider i fjeldene. Det rimeligste
synes mig at vere, at gabbroen her engang som et sammen-
hengende dekke har ligget over fyllitformationen. Ved ero-
sionen er gabbrodmkket bleven gjennemskaaret, men endnu er
ikke daldannelsen her saalangt fremskredet, at fyllitforma-
tionen er gjennemskaaret. Bkulde Térnebohms opfatning vere
rigtiz, saa maatte f eks. Sjoas dal allerede have eksisteret,
inden de kambrisk-siluriske afleiringer afsattes. Men den
erosion, som har virket i det umaadelige tidsrum giden den
tid, skulde ikke have varet istand til at komme igjennem den
ikke meget modstandsdygtige fyllitafdeling.

Inden de dele af heifjeldsstroget, hvor jeg har havt anled-
ning til at blive bekjendt med forholdene, det vil sige fra
Haukeli og Reldal til Jotunfjeldene, er rwkkefolgen hos berg-
arterne i den over fylliten liggende afdeling en saadan, at det
ikke bliver nok at antage en ligefrem overskyvning. Anser
man afdelingen over fylliten for bestaaende af bergarter wldre
end kambrinm, saa er ialfald i de trakter, hvor jeg er kjendt,
rickkefolgen overalt omvendt, idet kvartsitiske bergarter ligger
underst og over disse gneiser og massive bergarter. Man
bliver! folgelic nedt til at anse det overskjevne flak for
inverteret,

I Jotunfjeldene er der forhold, som paa mig gjer indtryk
af ikke at kunne bringes i overensstemmelse med overskyv-
ningshypotesen. Faldet hos de lagede bergarter gaar overalt
rundt det store gabbromassiv ind under dette (konfr. profilerne
paaside11). Man har ikke her, som man skulde vente, noget egent-
ligt overskyvningsplan, men en skaalformig indsmnkning. Og
det synes ikke udelukket, at gabbroen i denne kan fortstte mod
dybet. Forkjemperne for overskyvningen har heller ikke kunnet
paavise, hvorfra disse kolossale masser af gabbro er komne, De
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maa dog etsteds have brudt frem, og der maatte man da i tilfelde
kunne paavise deres redder. Kjerulf ansaa de til gabbroen
stodende gneisbergarter for at viere blevne omvandlede ved
kontakten med den. Han siger!) saaledes: »Omkring Jotun-
fjeldene er etagerne, navnlig heifjeldsskifernes, som hyppigst
kommer i herevelse med gabbroen, steerkt forvandlet til krystal-
linsk skifer, sanavel hvor gabbro stiger op, som hvor den for-
holder sig som dekkes,

Overskyvningshypotesens tilhwengere erkjender nok den
staerke omvandling hos bergarterne, men de antager den frem-
staaet pan en anden maade end Kjerulf. Aarsagerne til om-
vandlingen er for dem overskyvningen og foldningen, da den
skandinaviske bjergkjwede dannedes. Med andre ord, de anser
omvandlingen her for at vieve en regionalmetamorfose, medens
Kjerulf ansan den for at viere vesentliz en kontaldmetamor-
fose. At bergarterne her som ellers almindelic i vort land
har veret underkastede virkningen af en betydelig regional-
eller dynamometamorfose, lader sig ikke benmgte. Paa den
anden side kan man ikke komme bort fra, at omvandlingen
hos de skifrige bergarter er stierkest paa preensen mod de
over dem liggende massive bergarter, gabbro i Jotunfjeldene
og granit fra Hallingdalstjeldene og sydover. Dette taler
bestemt, synes det mig, for at ogsaa en kontaktomvand-
ling har fundet sted. Med overskyvningshypotesen for
wie skulde man vente at omvandlingen var stwrkest frem-
triedende ved det antagne overskyvningsplan, det vil sige
mellem fylliten og den over den liggende gneiskvartsitforma-
tion. Men dette er ikke tilfwldet. Omyvandlingen tiltager
1 intensitet opad fra det underste af fyllitformationen til bere-
ringsfladen med de overliggende massive bergarter., Her naar
den sit malsimum,

Var greensen mellem fylliten og den overliggende gneis-
kvartsitformation den kolossale overskyvningsflade, som man

1) Udsigten a. 210
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antager, saa maatte man vente, at omvandlingens intensitet
skulde fra denne flade aftage saavel opad som nedad.
Overskyvningshypotesen kan heller ikke, saavidt jez skjon-
ner, forklare, hvorfor den undre griemse af de overliggende
massive bergarter altid skal viere kenform med lagningen i de
under dem liggende bergarter, gneis, kvartsskifre og fyllit.
Anser man dem derimod for lakkolitiske masser, bliver dette
torhold forklarligt. De talrige partier af skifrig gabbrobergart,
man finder i gneisafdelingen, er da at opfatte som mindre
injektioner i den til hoved-lakkoliten stedende undre zone.

Det lose dekke.

Under istiden har beviegelsen gaaet ud fra det vestlice
af dette omraade; men den har allerede her, i det hoieste af
landet, veret starkt paavirket af overfladeformerne. Saavel
skuringsstriber som moremer viser, at bevagelsen under sidste
afsnit af istiden i hovedsagen har fulgt dalenes indsgmkninger.

Efter Gjende har bevegelsen gaaet i ostlig retning. Ved
ostenden af denme sjo delte isstrommen fra dette bassin gig i
to gremne. Den mmgtigste af disse fulgte Sjoas dalfere i nord-
nordestlig retning; den anden gik i estsydostlig retning over
halsen mellem Sikkilsdalshornene og Gaapaapiggene mod Sik-
kilsdalen. ’

Sjodalsbracen fik betydelig forogelse af sine ismasser fra
vest efter Russas dal og efter Veodalen. Den sendte derfor
grene af sin overflol mod sydest gjennem Griningsdalen og
indseenkningen ved Ingussjoen.

Ved Tessevand ligesom ved den estenfor liggende Lemund-
sjo har isen beveget sig i nordlig retning mod Vaagevandets
dybe indsenkuning. Efter Boverdalen har den ogsaa fulgt dal-
foret i nordlig retning.

Dalene her har ofte den typiske U-form. Omstaaende
billede, fig. 1 (pl. V), fra Smaadalen, seet sydover fra Fossmter,
viser et eksempel paa en saadan traugformet dal,
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Bunden af disse fravgformede dale er dwkket med ofte
ret betydelize morenemasser. Dalenes sider er hyppig ogsaa
dmkkede et godt stykke opover af mormnegrms. Undertiden
er gruset, som paa ovenstasende billede, anordnet i rygge
nedefter dalsiderne i det stiwrkeste falds retning og lodret paa
dalenes l@ngderetning. Det fremstikkende fjeld ovenfor more-
nedekket i det overste af dalsiderne har ogsaa groper og
rygge svarende som fortsmttelser til morenegrusets. Det er
det rindende vand, som har frembragt disse former i dalsiderne.
Som vort billede viser samles vinterens snemasser hovedsagelig
i groperne. De fyker her sammen, til groperne bliver ganske
fulde. Baavel smeltevandet som den nedbor, der kommer i
form af regn, samles i disse groper og graver dem i de evre
dele af dalsiderne dybere. 1 de lavere dele, hvor faldet er
mindre, begynder derimod de grustyldte bekke at afswtte noget
af sin last; men grensen mellem det belte af dalsiden, hvor
bakkene eroderer sine leier dybere, og det belte, hvor de fylder
dem op, er svevende; thi vandferingen hos bekkene veksler
meget. Naar deres vandmasngde er stor ligger denne grense
lengere ned mod dalbunden; men eftersom bekkenes vand-
mengde aftager rykker den opad. Heller ikke den gjennem-
snitlime aarlige grense ligrer paa samme sted; thi som bekjendt
veksler nedborsmengden starkt fra aar til aar. Dette bidrager
til, at det grus, som ved forvitringen og erosionen skaffes til-
veie fra de evre dele af dalsiderne, spredes ud over det nedre
af dem og over dalens bund. Her finder en akkumulation
sted, og U-formen bibeholdes,

Denne forvitring og erosiom i den postelaciale tid fra de
avre dele af dalsiderne har virket til at gjere de trangformede
dale her noget videre, end de var, da isdekket smeltede bort.

Morenedskket har en betydeli mmgtighed og udstraek-
ning inden den estlize del af vort omraade. Paa strekningen
fra Tessevand til Sjodalsvand er det veesentliz kun i de hoiere
fjelde, at berggrunden staar frem i dagen. I de lavere strog
kan man ofte gaa over store streekninger uden at faa fast
fjeld at se.
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Veoelven har sydvest for Veoknappen gjennemskaaret
morendweklket og her kan man se, at det paa sine steder har
en memgtiched af over 100 meter. Morenedekket her bestaar
ikke af kaotiske masser, men det har en vis regelmmssig
anordning. Det optreeder, naar vi bortser fra de smaa ende-
moraner, som ligger spredte her og der i dalbundene, vessentlig
anordnet under to former. Det optreder enten stribeformigt
terrassert i briebeveegelsens retning, eller ogsaa har det belge-
form, og morsnebelgerne ligger da med sin lengderetning
lodret paa brebevegelsen.

Den stribeformig terrasserte anordning hos mormnegruset
i brazheveegelsens retning er den almindeligst udbredte; man
trfter den, saa at sige, overalt paa fjeldvidderne i vort land,
hvor morenedwekket har nogen sterre ndbredelse,

Tidligere har jeg fra Hardangervidden beskrevet!)saa-
danne dannelser hos morenedsllet.

Den russiske geolog Popoft?) omtaler terrasseformige trin
i morenedekket fra russisk Lapland. Her har de tilnmrmelses-
vis horizontalt forleb og ligner de engelske parallel roads eller
de af dr. Andr. Hansen beskrevne seter,

Dalsiderne inden vort omraade viser ofte der, hvor morene-
deelcket har nogen storre megtiched og heldningen ikke er
for stor, fremtredende terassedannelser i grusmasserne helt nede
fra dalbunden og temmelig hoit op i fjeldsiderne. Fra (Gjen-
desheim kan man saaledes se, hvorledes der opefter dalsiden
mod sydest ligger terrasse ved terrasse helt op til fjeldene,
hvor mormnedskket ophever. Swrligt fremtredende er denne
terrassering nedefter fra Brurskaret mod Sjos. Her kan man
telle henimod 30 trin. Linierne i dalsiden her er omtalt af

'} Fra heifjeldsstroget mellem Haukeli og Hemsedalsfjeldens, s. 40
(W, g. U. Aarbog for 1903},

*) Boris Popoff, Zur Frage von der Entstehung terrasseniihnlicher
Abstufungen an morinebedeckten Gebirgsabhiingen (Verh, der Hoss.-
Kais, Mineralog. Gesellschaft zu St. Petersburg, XLI, 8. 55—64),
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Reuschl), som anser dem for fremstasede ved iskanten under
afsmeltningen.

Endnn mere storartet er terrasseringen fra Veoknappen
og henover til store Hinden. Billederne 2 (pl. V) og 1 (pl. VI),
der er tagne under ugunstig belysning, viser partier af disse
morneterrasser.

SBom fig. 2 (pl. V) viser, danner mormnegriset her ter-
rasser, der lig trin i en trappe forer op til Veoknappens top,
hyvor det blottede fjeld stikker frem af de lose masser.

Paa sydsiden af Veoelven er gruset for det meste anordnet
i form af rygge. Saadanne optreeder ogsaa, men mere under-
ordnet paa nordsiden af denne elv; dog er der ikke nogen
gkarp griense mellem disse dannelser; rygge og terrasser gaar
over i hinanden. 1 almindelighed vil man finde, naar man
gaar henover de terrsen, hvor disse dannelser optreder og ser
dem paa nsrt hold, at rygformen er den forherskende.

Hvor dalbundens fald er svagt, har disse moreneterrasser
saa noget nwer horizontalt forleb; bliver dalenes fald sterkere,
saa faar ogsaa ryggene og terrasserne sterre heeldning i ret
ning med dalferernes senkning. Under Brurskaret og nedover
til Bjoa er saaledes terrasserne temmelig nar horizontale, men
ved Veokmappen har de adskilligt fald nedefter dalen.

Den belgeformede anordning hos morenedskket optreder
blandt andre steder i indsmnkningen fra Rusvand og estover
samt paa estsiden af Sjoa op for setrene Borkhus og Nysalien,

Et tversnit gjennem de belgeformede morenemasser faar
nedenstanende form.

T K™ BN

—_—

Fig. 2. Bnit igjennem belgeformede morsmnemasser i
breebeveegelssns retning (pilen angiver denns).

Det belgeformede terren dannes egentlig af talrige morsene-
hauge, som ligger med sin lengderetning lodret paa brebevee-

') Reusch, Har der eksisteret isdemmede icdsjeer pas estsiden af
Langfjeldens (Norges g. U. Aarbog for 1852 og 98, s 58,
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gelsens retning. Alle disse hange har sin steilside, som oven-
staaende profil ogsaa viser, vendt til den kant, hvori bevegelsen
har gaaet, og den mere svagt skraanende side mod bevmgelsen.
Naar man fra en hoide overskuer, under god belysming, et
landskab, med denne anordning hos morenegruset, saa frem-
byder det et udseende som et hav med veldige, men stivnede
balger.

SBaavel hvor det lese dwkke er belgeformet, som hvor det
er terrnsseret, bestaar det af typisk morenemateriale. Inden
det stribeformig terrasserte omraade synes det at vmre noget
mere udvasket; men lagning har jeg, saavidt mine iagttagelser
gaar, heller ikke her kunmet finde.

Hvorledes skal nu disse danmnelser tenkes fremstaaede?
Efter den hele habitus hos dem maa de vere fremstasede
under allersidste fase af glacialtiden, da isdekket holdt paa
at smelte veek; thi dette er saa lidet modstandsdygtige dan-
nelser, at de ikke kan have beholdt sin form, naasr megtige
ismasser beveegede sig hen over dem.

Baavel de terrasserte morsmemasser som de belgeformede
er af den beskaffenhed, at de ikke kan tilhore bondmorsnen,
De maa stamme fra overflademoraner eller fra indre mormener.
Under glacialtidens sidste fase maatte breernes overflade wveere
dekket af kolossale grusmasser, thi ved afsmeltningen kom
alt det i isen i form af indre morsner indeslottede grus frem
i dagen og forenede sig med de betydelige overflademormner,
som brmerne her dengang havde. Ligesom vi finder det at
viere tilfmldet hos nutidens braer, vilde heller ikke dengang
gruset vaere jevnt fordelt paa isdmkkets overflade, men anordnet
stribeformigt i morenerygee i breheviegelsens reining.  Antallet
af saadanne overflademorsener paa breeerne under sidste fase
af istiden maatte viere stort sammenlignet med nutidens breeers,
baade fordi hver bergknaus, der ragede op over eller stak
noget op 1 det forholdsviz tynde isdskke, gav anledning til
dannelsen af en overflademormne, og fordi grusmasser var til-
gtede i saa betydeliz meengde. Eftersom afsmeltningen skred
frem og isdmkkets tykkelse formindskedes, aftog ogsas beve-
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gelsen, og tilsidst fik man paa fjeldvidden et ganske tymdt
breedekke med liden eller ingen beveegelse. Naar nu isdakket
helt smeltede vk, maatte grusmasserne i hovedsagen bibeholde
den form af rygge, som de oprindelig havde, i braebevmgelsens
retning. Den terrasseform, som mormenegruset tildels har i
dalsiderne, kan twnkes fremkommen, ved at grus fra isen
under afsmeltningen ganske eller delvis har fyldt indsenk-
ningerne mellem moreneryggene og dalsiderne, idet det er
bleven udvasket af smeltevandet langs breranden. Mine
undersegelser i Dovre!) og Lesje sommeren 1895 og i Foldalen?®)
18497 forte mig til en lignende opfatning med hensyn til oprin-
delsen af en flerhed af seterne i disse trakter,

Boris Popoft udtaler i den foran citerede afhandling, at
de terrasselignende dannelser i russisk Lapland, der af ham
saminenstilles med seterne 1 Norge, er af rent mormneartet
natur og maa vere af glacial oprindelse.  Med hensyn til deres
dannelse opstiller han den hypotese, at de er afsatte mellem
breranden og de svagt skraanende fjeldsider under isdmklkets
afsmeltning.

Enkelte steder ligger inden vort omraade ogsaa grusrygge
i bunden af dalene i breebeviegelsens retning,  Disse frembyder
i sit ydre ialfald stor liched med de svenske dsar.

Billedet, fig. 2 (pl. VI), viser en saadan grusryg, som ligger
ved Besstrandswter ved nedre (nordre) ende af evre SBjodalsvand,
stettende sig med sin nedre ende til en bergknaus, der stikker
ud i vandet.

En anden grusryg af lignende beskaffenhed som den ved
Besstrandswmter lizger ved Bessiter, Dens nedre parti er delt
i to grene.

Gruset i disse rygge er i regelen uden sterre stene og
udvasket. Lagning har ikke kunnet paavises i dem. Det
synes mig rimeligt at antage, at ogsaa disse er fremstaaede

1) Rekstad, Merker efter istiden i Gudbrandsdalen (Arch. for Math, og
Naturv. B XVIID),

) Rekstad, Loess afleiringer i svre Foldalen (Norges geol. Und. Aarbog
for 1896—99),
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paa samme vis som de grusrygge, der i saa stort antal ligger
oppe i dalsiderne, nemlig af overflademorener eller indre mo-
reener ved isdesekkets afsmeltning. Det at gruset i. dem er
udvasket, strider ikke imod en saadan oprindelse; thi som be-
kjendt er gruset i overflademorenerne i almindeliched udvasket.
Ved smeltevandet fra overfladen af brmen gjennemrisles og
udvaskes det, oz da det under transporten paa brien saa at
size stadiz er i bevwgelse paa isens overflade, idet denne ved
afsmeltningen skifter form, blivet ndvaskningen saameget mere
fuldstendig.

Man skulde imidlertid have ventet at finde disse dannelser
i storre antal, end man gjer, nede i dalbunden, naar man ser,
hvor talrige de paa sine steder er oppe i dalsiderne. Jeg tror
dog, at det rindende vands erosion i de lose masser saavel
under sidste afsnit af istiden som siden i den postglaciale tid
forklarer dette forhold. De grusrygge, som ligeer i dalsiderne,
er betydeliz mindre udsatte for at edeliegoes ved det rindende
vands erosion, da vandlsbene overskjmrer dem under en pada
det nsrmeste ret vinkel. Nede i dalbundene derimod lober
elvene langsmed grusryggene og har derved saameget lettere
for fuldstendig at grave dem ud. Hvor betydeliz det rindende
vands erosion siden istiden har vmret i de lese masser, kan
man faa et begreb om, naar man ser de dybe dalformede
furer, som er skaaret ud nedefter dalsiderne i morsnemasserne
paa Here steder, hvor, ialfald nu til dags, kun rinder lidt vand
vaar og host.

Dernwmst vil vi betragte lidt nmrmere de morenehauge,
som ligger med sin kengderetning lodret paa brabevmgelsen.
Man maa vel nermest anse dem fremstaaede ved, at gruset
fra brieens overflade afsattes ved israndens forreste kant under
en nogenlunde jevn tilbagegang hos denne. Materialets be-
skaffenhed i dem taler imod, at de skulde stamme fra bund-
mor@nen.  Det synes ikke urimeligt, at disse morenebolger kan
markere den aarlige tilbagegang af brekanten under isdsekkets
afsmeltning. Thi under en saadan periode vil isranden i labet
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af vinteren holde sig paa det nmermeste stationser, medens den
i sommertiden treekker sig noget tilbage.

Elvenes grusafleiringer. I Beverdalen, i Sjodalen
o ved sydenden af Tessevand er der ikke ubetydelige masser
af elvegrus (konfr. kartet)

Af forholdene ved sydenden af Tessevand fik jeg det ind-
tryk, at Smaadela og aflobet fra Tessevand efter istiden en
Stund har forenet sig med Rinda og gaaset til Sjoa; men jeg
fik ikke anledning til at undersege forholdene ved nordenden,
ved vandets nuverende afleb. Her maa man i tilfielde kunne
paavise om Tessa, elven fra vandet, gaar i et geologisk talt
nyt leie eller ikke.

Partiet mellem sydenden af Tessevand og Rindas leie ved
Fuglsmter er ganske fladt og dekket af myr og elvesand, saa
vandspeilet ikke behovede at stige mere end 4—5 meter, forat
Tessevand skulde under de nuverende forholde faa aflob til
Rinda.

De grumsede elve fra Jotunfjeldenes breer afsmtter frem-
deles betydelige grusmasser. Billedet (pl. VII) af det delta,
Memuruelven, der danner aflebet for Memurubreeerne, har afsat
i Gjende, afgiver et godt eksempel paa brmelvenes virksomhbed
i saa henseende,

Snelinien.

Den klimatiske snelinie ligger for tiden, saavidt det kan
sees af det topografiske kart, gjennemsnitlig lidt over 1900
m. o. h. inden dette omraade. Til samme resultat kom ogsaa
den bekjendte ssterrigske geograf professor Richter!) som
besogte denne egn sommeren 1895. Han siger om snelinien
her (L. e 8. 318): sDoch glaube ich mit aller Vorsicht annehmen
zn kimnen, dass die klimatische Schneegrenze in Jotunheim
etwa bei 1900 m. liegt, eher hohere.

1) Richter, Die Gletscher Norwegens (Geographische Zeitschrift, II,
1884).
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Flere ret udstrakte fjelde som Lauvheerne paa estsiden
af Boverdalen og Hestlegahoerne paa vestsiden af Nautgars
tind naar op til over 2000 m. og er dog ifelge rektangelkartet
uden brieer. 1 Russe Rundho, som naar op til 1900 m., er
der to smaa brieer.

Ved bestemmelsen af den klimatiske snelinies heide i den
nordestlige del af Jotunfjeldene har jeg benyttet baade Partsch's
og Kurowskis metoder, hvilke her giver temmelizg neer overens-
stemmende vierdier. Det gjennemsnitlige resultat efter begge
metoder giver en heide af lidt over 1900 m. (1920) for sne-
grEnsen.

Inden omraadet af rektangelkartet Bygdin ligger snelinien
adskilligt lavere end paa kartbladet Galdhepigeen. Ogsaa her
som i Alperne ligger den altsaa heiere i de heiere dele af
landet. Isotermerne hmver sig noget, naar landets overflade
haver sig.

Man finder ofte i vore fjeldtrakter furestammer i myrerne
heit over den nuvierende furegrwense. Sidste sommer fandt
jeg saaledes paa sydsiden af Russa ca. 2 km. ostenfor Rus-
vandets estende i en myr en meget stor fure omvaeltet, med
rod og grene, i 1200!) m. o. h. Stedet ligzer betydelig hoiere,
end bjerkens hoidegremse i denne trakt nu gaar, Tidligere
har jeg paavist®), at dengang furen voksede saa meget hoiere
i vort land, end den nu gjor, laa snegrensen omtrent 400 m.
over nutidens. Inden den nordestlige del af Jotunfjeldene
maatte folgeliz snelinien dengang have ligget i en heide af
omkring 2300 m. o. h. Kun de heieste toppe her nasede da
lidt op over snegrensen, den hoieste af dem Galdhepiggen
saaledes 250 m. Vi maa derfor antage, at brmerne her under
denne milde periode var paa det nsrmeste bortsmeltede, saa
landet praktisk talt var isfrit.

'} Ved evre Sjodalsvand gaar furen for tiden op til lidt over 1000 m, o. b,

*} Skoggreensens og sneliniens storre heide tidligere i det sydlige Norge
(Norges geol. Und. Aarbog for 1008),
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@yen?) mener at have fundet beviser for, at breeerne efter
denne milde tid igjen har rykket betydelig Lengere frem, end
de for tiden naar. Han siger herom (1. c. s. 81):

»1 en senere periode har Jotunheimens breer igjen rykket
langt frem, edelagt Tapestidens elveterrasser, eroderet et 2—3
dm. tykt muldlag med underliggende grusafsmtninger og lagt
morenevolde op foran sig af en helt anden orden end de
senere recessionsmorgner og morener ‘af sekulser-periodisk art.
Denne skarpt udpraegede fremrykming af brieerne maa natur-
ligvis staa i sammenhw®ng med et fremtreedende omslag i de
klimatiske forholde.

Hertil vil jeg bemsmrke, at jeg paa min reise sidste som-
mer intet fandt, der kan tages til stette for en saadan opfat-
ning. Den tid (ca. 4 uger), jeg havde til min raadighed, var
imidlertid knap, og hertil kom sserdeles ugunstige veirforholde,
saa jeg kun fik se en del af omraadet. Oyen, der har reist
her flere somre, kjender antagelic feltet meget bedre. Jeg
tror dog, det er rettest af afvente Oyens nermere fremstilling
af dette forhold, som han i den ovenfor nmvnte athandling
(. B0) bebuder at ville give i et specielt arbeide.

Et muldjorddekke kan jo ogsaa twnkes borteroderet af
andre faktorer end brmer, og man maa vide noget narmere
om de nmvnte morenevolde, forinden man kan slutte noget
bestemt fra dem.

Der er imidlertid enkelte kjendte fakta, som ikke lettelig
kan bringes 1 overensstemmelse med @yens opfatning.

1 fjeldmyrerne findes foruden furerester ogsaa rester af
bjerk hoit over dens nuvmrende vekstgrense. Da dette sidste
tre kun holder sig daarliz og raadner forholdsvis raskt, maa
man veere berettiget til heraf at slutte, at det, geologisk talt,
ikke er lenge, siden bjerken og furem voksede meget hoiere
op i vore fjelde, end de nu gjer. Mange tegn tyder osgaa

Y} @yen, Tapes-Niveauet paa Jmderen (Vidensk.-Selsk. Skr, 1, Math.
nat. KL, 1903, Nr. 7).
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paa, at skoggrensen fremdeles er i synkende. Der bliver
derfor ikke plads til nogen kold periode mellem den heie tree-
grenses tid og nutiden. Ved undersogelserne af faunaen og
floraen har der heller ikke kunnet paavises spor af nogen
saadan kold eller fogtig periode som den, @yen her vil have
indskudt umiddelbart foran nutiden.
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Summary in English.

The North-eastern parts of the Jotun-Mountains.

This mountain region forms the highest part of Southern
Norway between latitudes 61° 28' and 61° 46'. The two
highest mountains in Norway, Galdhepiggen and Glittertind,
lie within this territory.

The rocks belong to three divisions.

1. Gabbro with numerous bosses of peridotites,

b

. Gneiss and quartz-schists,
Phyllites with some strata of erystalline limestone,

&

The gabbro (designated with continuous brown colour on
the annexed map) embraces the greater part of the territory.
The rock is granular-crystalline rock and consists of plogioclase
{andesine and labradorite), diallage and frequently also of hyper-
sthene and hornblende.  As accessory minerals ccenr biotite,
olivine, orthoclase, quartz, magnetite, apatite, garnet and zircon.
Sheets of rocks in which the felspar mostly consists of micro-
perthite (confer fig. 1 pl. I) are found in some localities within
the gabbro region.

Many bosses of peridotites which have been differentiated
out from the magma of the gabbro are also met with

The massive rocks in this region have frequently been
compressed, so that foliation has often been superinduced
upon them.

Below the gabbro-rocks is everywhere found Gneiss-
gquartzite schists. The upper part of these consists of gneiss
with intruded sheets of foliated gabbro, the lower part of
quartz-schists. Below the division of gneiss-quartzite rocks
one finds phyllites which have been much altered and silicified.

No fossils have been found in the phyllite series within
this region; but farther on to the South-east in Gausdal and
to the Bouth-west on the Hardangervidde Silurian and Cambrian
fossils are detected, and the geological structure in the last
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mentioned locality is wholly conformable to that in the Jotun-
Mountains. We may infer hence, that also in the Jotun-Mon-
tains the phyllite series represent the Cambrian and Silurian.

It is a point of controversy, whether the rock which are
lying on the phyllite formatiou are younger than it, or if they
are older rocks which have been pushed over the Cambro-
Silurian phyllite by overthrust,

Maost facts, it appears to me, favour the opinion of Kjerulf
that the gabbro is the youngest member of the here oceuring
rocks. It has probably been injected as a great laccolite
ahove the guartzrock which here cover the Cambro-Silurian
system.

The gneiss-quartz-schists are on the map designated by
brown and white hachures, the phyllite series by green colour.

The ice has during the Glacial Period moved out from
the highest mountains in all directions, Great masses of
morainic material have been accumulated in the valleys espe-
cially in the eastern parts of the region. To a great extent the
morainic gravel is arranged in ridges and terraces om the sides
of the valleys. The fig. 2, pl. V, 1 and 2, pl. VI, from photographs,
give instances hereof. The ridges and terraces which consist
of unstratified gravel extend longitudinally in the direction of
the movement of the ice. That these forms have been built
up partly from lateral moraines and partly from superficial
moraines, when the ice was on the verge of disappearing,
seems to me to be the most acceptable view.

The valleys in this region have often the characteristic
UAorm (confr. fig. 1, pl. V).

The climatic snow line is about 1900 m. above the level
of the sea. In the Southern part of the Jotun-Mountains it
lies somewhat lower. It probably attains its greatest height
in the highest parts of Norway.




Pr. I.

Fig. 1. Fra en lys slireformet, syenitisk bergart i gabbroen i Memuradalen
33 ganges forsterrelse med krydsede nikoller.

Fig. 2. Fra grensezonen omkring en olivinsienskap i Memurudalen,
26 gange forsterret, med polarizeret lys,
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Fig. 1. Tjeldene pas sydsiden al Gjende scet fra det avre af Momurn-
dalen over Memurutungen., Tilvenstre paa billedet sees Knutshulsbreen.

Fig. 2. Lauvhe seet fra Fossmter. Tilheire er passet over Elslefte, der
danner en hmngende dal i forhold til dalen ved Fossmter. Tilvenatra
er passet paa sydsiden af Lauvheerns over til Gokkerdalen.



Pr. HI.

Fjeldpartiet seet fra toppen af Bessho mod nord
(Eifter fotografi nd Lindahl.)

vest.



Pr. 1V.

Bessvand, Beasegzen

og Giende seet mod ast.



Fi. ¥.

Fig. 1. Smaadalen seet mod syd fra Fosseter.

Fig. 2. Terrassedannelser i morenemasserne pas sydsiden af Veoknappen,
geat mod nord fra sydsiden af Veoelven. Tilheire for Vecknappen
atikker paa billadet lidt af Fuglhe frem.



Pr. VI.

Fig. 1. Terrassedannelser i morenemasserne pan sydsiden af Veoslven seet
mod sydvest. I forgrunden sees lidt af Veoelven med dens steile over
10 m. heie side af mormnegrus.

Fig. & Grusryg ved Besstrandsster seet i sydvestliz retning.




Pr.. VII.

Memurnelvens delta i Gjende.
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