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Samandrag

Gjennom denne oppgava var formalet & rekonstruere glasiasjons- og deglasiasjonsforlgpet for
eit omrade sgr pa Andgya. Metodar som er brukt er hovudsakleg detaljert kvartaergeologisk
kartlegging, radiokarbondatering og analyse av sedimentkjerne fra det vesle vatnet

Stampetjgnna.

Gjennom kvartaergeologisk kartlegging har ein identifisert randavsetjingar tolka til & vere
avsett av innlandsis under fire individuelle glasiale hendingar. To av desse er
glasiasjonshendingar knytt til LGM pa Andgya, Egga-1 og Egga-2. Ngssgyra-trinnet er knytt
til Egga-1 og er lokal LGM, medan Bg-gyra-trinnet er knytt til Egga-2 som i studieomradet
hadde noko mindre utbreiing enn Egga-1. Ein finn deretter to trinn knytt til
deglasiasjonshendingane Flesen og D-hendinga. Dette er hgvesvis Bjgnnholen-trinnet og
Nattmalsholen-trinnet, der randmorenesystema er lokalisert hgvesvis vest og aust i
studieomradet. Ved om lag 15 ka BP trekte isen seg tilbake og studieomradet vart isfritt.
Truleg vart ogsa steinbreane ved Bg og ein pronival rygg ved Orkleivbekken inaktive rundt

denne tida og strandvollen Aknes-Storraet danna.

Sedimentar ved Nattmalsholen Gravel Pit viser bimodal sand med fleire lag skjelholdig sand
stratigrafisk under botnmorene og glasifluvialt materiale. Skjel fra laga med skjelholdig sand
er radiokarbondatert til mellom ~45,7 — 43,9 kal. ka BP. Dette samsvarar med slutten av
Ba/Austnes Interstadial, noko som tyder pa at det ikkje var innlandsis til stade ved denne

lokaliteten under denne perioden.

Analysar av sedimentkjernen fra Stampetjgnna, STAMP-112, er avgrensa til tidsperioden fra
yngre dryas til om lag 6 kal. ka BP. Hggt minerogent niva under yngre dryas kan tyde pa eit
kaldare klima eller eit paraglasialt miljg med periglasial utsmelting. Etter yngre dryas auka
temperaturen og organisk produksjon auka. Starre del eolisk avsetjing gjennom preboreal og
byrjinga av boreal tyder er truleg resultat av auka stormaktivitet og 1ag strandlinje som gjorde
starre mengder sediment tilgjengeleg for eolisk transport og avsetjing. Etter denne perioden
vart eolisk materiale til innsjgen tilfart som resultat av sporadiske stormhendingar, kortare

periodar med auka stormaktivitet eller regresjonar og syngresjonar av strandlinja.
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Kapittel 1 Innleiing

1 Innleiing

Denne masteroppgava er skrive som ein del av studiet for & oppna mastergrad i naturgeografi
ved Institutt for Geografi, Universitetet i Bergen. Studieomradet er lokalisert pa Andgya i
Nordland fylke. Dette er kjent som eit spanande omrade for paleoklimatologiske studiar pa
grunn av plasseringa i ytterkanten av det fennoskandinaviske isdekket under siste glasiasjon.
Andgya er plassert neerme eggakanten som markerar utbreiingen til innlandsisen i siste del av
weichsel. Studien er gjort pa grunnlag av kvartergeologisk kartlegging og
radiokarbondateringar utfart i forbindelse med dette arbeidet. Ogsa laboratorieanalysar av ein
sedimentkjerne innhenta fra eit vatn i studieomradet er nytta. Landformene i studieomradet er
skildra i eit eige kapittel. Analysane pa innsjgsedimenta er deretter presentert for eit
draftingskapittel fylgjer. | drgftinga er glasiasjons- og deglasiasjonshistoria for omradet

presentert med modellar for istutbreiing.

1.1 Problemstilling
Hovudproblemstilling:

e Korleis var glasiasjons- og deglasiasjonsgangen i omradet pa og ved Bgmyra,
sgrvestlege Andgya, i midt og sein weichsel?

Delmal:

e Gjennomfare detaljert kvartergeologisk kartlegging av omradet pa og rundt Bamyra
og produsere eit kvartergeologisk kart.

e Kva var innlandsisen si utbreiing i studieomradet under dei store nedisingane med
fokus pa sein weichsel?

e Nar kan lokalglasiasjon i studieomradet ha funne stad?

e Kva kan analysar av sedimentkjerne fra Stampetjgnna seie om klimaet gjennom sein

weichsel og tidleg holosen?

1.2 Omradeskildring

Andgya er den tiande starste gya i Noreg, med eit areal pa 489 km? (Kartverket, 2014). @ya
ligg i Andgy kommune heilt nord i gydistriktet Vesteralen, nord i Nordland fylke. Mot aust er
gya avgrensa av Andfjorden, mot nord og vest av Norskehavet, mot sgraust av Risgysundet

med Hinngya pa andre sida, og mot sgrvest av Gavlfjorden med Langgya pa motsett side.
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Kontinentalsokkelen er pa sitt smalaste utanfor kysten av nordlege Andgya, med eggakanten
om lag ti kilometer frd gya (Megller et al., 1992). Ved Bg, sgr pa Andgya, er avstanden ut til

eggakanten om lag 30 km.

Studieomradet er lokalisert pa og rundt Bamyra, sgr pa Andgya. | vest er omradet avgrensa av
Norskehavet og Gavlfjorden, i aust av Tranesvagen og mot nord og ser av fjella i Bgheia og

Ramnskogheia (Figur 1.1 og Figur 1.2).
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Figur 1.1 Oversiktskart over feltomradet med Ngssgyra og Bg-gyra mot nord. Feltomradet avgrensa av raud
linje, tjukke svarte linjer viser vegnettet. Ekvidistanse: 20m. Kartgrunnlag: FKB-data, Norge Digitalt.
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Figur 1.2 Oversiktskart over feltomradet med namn brukt i oppgéva. Feltomradet avgrensa av raud linje,
tjukke svarte linjer viser vegnettet. Ekvidistanse: 20 m. Kartgrunnlag: FKB-data, Norge Digitalt.
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1.3 Berggrunnsgeologi og geomorfologi

Andgya er den einaste staden pa fastlandet i Noreg ein kan finne in situ farekomstar av
sedimenteere bergartar fra mesozoisk tid. I eit omrade nordaust pa gya, mellom Ramsa og
Skarstein, kan ein finne blottingar i dagen av sandstein og skifer fra dei mesozoiske
tidsaldrane jura og kritt. | juralagrekkene er det funne farekomstar av kol pa opp mot ein
meter tjukkleik samt starre fossilar av fiskeggleknoklar. Dette er den einaste staden i Noreg,
forutan Svalbard, ein kan finne sedimentzre bergartar fra juratida pa land (Midbge, 2010,
Norges geologiske undersgkelse, 2012). Desse mesozoiske bergartane har liten utbreiing pa
gya og berggrunnen elles er dominert av grunnfjellsbergartar, hovudsakleg prekambriske
gneisar, granittar, gabbro og mangeritt. | studieomradet finn ein hovudsakleg gneis, med

gabbro i nordlege delar (Henningsen og Tveten, 1998).

1.3.1 Geomorfologi
Relieffet pa Andgya varierer fra lagtliggjande, flate myromrade til bratte, alpine fjell.

Myromrada er hovudsakleg lokalisert pa austsida av gya, men med fleire store myromrade
som Andmyran og Bemyra som strekker seg over heile breidda av gya, fra aust til vest. Det

hegste punktet finn me pa Kvasstinden (705 m o.h.), sgr pa gya.

Studieomradet kan delast inn i fleire kategoriar basert pa geomorfologien i omradet. Store
delar vil falle inn under strandflata, som er lagtliggjande terreng med lagt relieff med
gjennomsnittshagde i Noreg opp til rundt 50-60 m o.h. (Sulebak, 2007, s. 174-175). Bgmyra
fell inn i denne kategorien og bestar hovudsakleg av myr, med andre lausmassar i sterre og
mindre farekomstar. Dei bratte fjellsidene nord og ser for Bamyra fell inn i kategorien alpine
former, med botnar og spisse fjelltoppar og skraningar dekka av lausmassar fra ras og
steinsprang. Ein kan i tillegg rett utanfor studieomradet mot nord, pa Bgheia, observere flatare
platd i hggda som kan representere den paleiske overflata. Denne er lagare ved kysten enn i
innlandet i Noreg, men det er usikkert om det er denne som er representert i fjellomrada pa
Andgya (Sulebak, 2007, s. 172).

1.4 Klima

Dagens klima kan bli karakterisert som eit typisk kystklima med relativt milde vintrar og
kalde sumrar (sja Figur 1.3). Oktober er den mest nedbgrsrike manaden, men nedbgrsmengda
kan variere lokalt pa grunn av topografiske forskjellar. Figur 1.3 viser gjennomsnittleg
temperatur og nedbgr for malestasjon Andgya gjennom normalperioden 1961-1990.

Gjennomsnittleg arsnedbgr er 1060 mm og gjennomsnittleg arstemperatur er 3,57°C. Hggaste
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manadstemperatur er 11°C i juli og august, lagaste temperatur finn ein i februar med -2,2°C
(Meteorologisklinstitutt, 2016).

Andgya (1961-1990)

Stasjonsnummer 87110

20°C

15°C Nedbar
@ Temperatur

o
°
(@]

Temperatur

wl
o
(@]

Jan  Feb Mar Apr Mai Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Des

Figur 1.3 Temperatur og nedbgrsnormalar henta fra stasjon 87110, Andgya (MeteorologiskInstitutt,
2016).

Kysten av Nord-Noreg er betrakteleg mildare og fuktigare enn snittet pa denne breiddegraden.
Hall Beach i Canada har til demes normaltemperatur i januar pa -31,4°C
(MeteorologiskInstitutt/NRK, 2016, basert pa data fra WMO), medan normaltemperaturen for
denne manaden pa Andgya berre er -2,1°C (MeteorologisklInstitutt, 2016). Dette kan i stor
grad forklarast med varme som blir tilfert fra den norske atlanterhavstraumen, men ogsa
sesongvarmelagring og frigjeving fra havet samt atmosfearisk transportert varme er viktig for

a forklare dei hgge temperaturane pa Andgya (Seager et al., 2002).

Ved studiar av paleoklimaet kan ein ogsa sja kor viktige havstraumane har vore for klimaet pa
Andgya. Havis kan ha forstyrra den norske atlanterhavstraumen og slik fert til raske endringar
i klimaet. Havisen kan da ha fungert som ein av/pa knapp for denne straumen. Vorren et al.
(1988) har rekonstruert julitemperaturen for to vatn nord pa Andgya sa langt tilbake som 19
500 4C &r BP ved hjelp av pollen og samanlikning med moderne arktiske forhold. Denne

rekonstruksjonen viser store og til somme tider raske svingingar i julitemperaturen gjennom



Kapittel 1 Innleiing

sein weichsel, der tre periodar utmerkar seg med eit varmare klima og to lengre periodar med
kontinentalt hgg-arktisk klima. Dette kan moglegvis reflektere endringar grunna den tidlegare
nemnte av/pa-mekanismen. Spesielt dei varmare periodane kjem relativt bratt, noko som kan

tyde pa at havstraumane har blitt "slatt pa" igjen som fylgje av at havisen ikkje har forstyrra

straumane Ienger.

1.5 Tidlegare arbeid pa Andaya
Andgya har gjennom meir enn eit hundrear vore gjenstand for paloklimatiske studiar og

skildringar av landskapet og landskapsformer. Fleire av dei tidlegaste skildringane dreia seg
om kolfeltet og jura- og kritt-avsetjingane ved Ramsa (e.g. Reusch, 1903, s. 26-40), medan
seinare studiar har tatt for seg store delar av gya gjennom biostratigrafiske studiar (e.g. Vorren
etal., 1983, Alm, 1993) og kvartergeologiske studiar (e.g. Ahlmann, 1919, Holmsen, 1924,
Undas, 1938, Grenlie, 1940, Maller og Sollid, 1972, Bergstrém, 1973, Vorren, 1978, Vorren
0g Moe, 1986, Vorren et al., 1988, Mgller et al., 1992, Vorren og Plassen, 2002, Plassen og
Vorren, 2002, Nesje et al., 2007, Paasche et al., 2007, Rydningen et al., 2013, Vorren et al.,
2015).

Ahlmann (1919, s. 215) skildrar det han tolka som moreneryggar pa bade aust- og vestsida av
gya. Desse ma i fylgje han vere danna av ein stor ismasse eller av innlandsisen. Fjella kan
derimot ikkje ha vore dekka av denne ismassen, da han ikkje gjorde funn av flyttblokker eller
andre glasiale landformer pa fjella. Han beskriv flatene i hggda som at dei ber preg av
ekstremt gammal alder, som tyder pa at Andgya ma ha vore situert heilt i yttergrensa av den

siste innlandsisen.

Undas (1938, s. 190-193) skildrar utbreiinga til "siste storis" pa gya. Lausmassar som han har
studert tyder pa at denne isen har hatt ein vertikal utbreiing pa om lag 150-200 m o.h. med
eldre lausmassar hggare i terrenget, mellom 150-300 m o.h. Ogsa Grenlie (1940) skildrar
fleire moglege isstraumar pa Andgya under siste glasiasjon der han slar fast at istjukkleiken
ikkje kan ha vore stor nok til 4 dekke dei hggareliggjande omrada. Grgnlie (1940) har ogsa
foreslatt ei tunge med is frd Andfjorden over myra ved Bjgrnskinn mot vest, det vil seie over

Bgmyra som er ein del av studieomradet i denne oppgava.

Bergstrom (1973, s. 41 & 99) argumenterer for at han, i motsetnad til Ahlmann (1919), finn
flyttblokker pa fleirtalet av fjelltoppane pa Andgya. Dette tyder i fylgje Bergstrgm pa at gya

har vore heilt dekka av innlandsisen. Han antar ogsa at flyttblokkene som ligg ustabilt plassert
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pa andre blokker tyder pa at desse er transportert til sin noverande stad under siste istida, men

han kan ikkje utelukke at blokkene kan vere transportert til noverande plassering tidlegare.

Vorren et al. (1988) argumenterer derimot for at forvitringsformer og —materiale i tillegg til
lite morenemateriale i fjellomrada tyder pa at hggareliggjande omrade var isfrie under siste
istid. Ogsa Nesje et al. (2007) har utfert studiar pa fleire fjell og hagder nordvest pa Andgya.
Dei har utfert dateringar av materiale fra desse hggareliggjande omréda med °Be-metoden.
Alle desse dateringane viser aldrar eldre enn siste glasiale maksimum (LGM). Dette viser at
omrada her truleg ikkje var dekka av innlandsisen under LGM. Omrada kan likevel ha vore

dekka av ein ikkje-eroderande, kaldbasert bre, men dette er lite truleg (Nesje et al., 2007).

Paasche et al. (2006) har ogsa utfart studiar pa to gyer sgr for Andgya; Langgya og
Hadselgya. Dei fann ogsa her store mengder forvitra materiale i omrada over 250 m o.h. Ein
finn ingen spor av at innlandsisen har gatt over desse omrada, men dei papeikar at ein ikkje

kan utelukke at ein kaldbasert bre har dekka omrada sjelv om dei ikkje finn spor av dette.

Alm (1993) slar fast at @vre ALrasvatn nord pa Andgya har hatt kontinuerleg sedimentasjon
gjennom mykje av sein weichsel, med botndatering av sedimenta ved 21 800+410'“C ar BP
(24 140+420 kal. ar BP). Vorren (1978) og Vorren et al. (1988) meiner at Nedre Zrasvatn
vart deglasiert om lag 18 500%C ar BP, medan Endletvatn byrja sedimenteringa om lag

18 100+800%C &r BP (19 8704960 kal. ar BP). Stratigrafien fr& Nedre /réasvatn tyder pa at
innlandsisen 1&g distalt for dette vatnet i ein kort periode mellom 19 000-18 500%C &r BP.
Deretter trekte breen seg tilbake ved den endelege deglasiasjonen i omradet. Det korte
tidsintervallet breen gjekk over Nedre Arasvatn tyder pa at det var isfrie omrade nord pa

Andgya fgr denne framstgyten ogsa.

Alm (1993) har laga ei temperaturkurve for julitemperaturar pa nordlege Andgya basert pa
tidlegare pollenstudiar og forlenga av eigne data (Figur 1.4A) (Vorren, 1978, Vorren et al.,
1988, Alm, 1993). Denne viser tydeleg eit temperaturfall ved 19 000%C &r BP til om lag 18
500%C &r BP. Dette temperaturfallet stemmer overeins med stratigrafien frd Nedre Arasvatn
(Vorren, 1978, Vorren et al., 1988).

Vorren og Plassen (2002) identifisert totalt sju glasiale hendingar der innlandsisen har gatt
fram eller statt i ro i omradet Andfjorden-Vagsfjorden og heilt ut mot Eggakanten: Egga-I,
Bjerka, Egga-Il, Flesen, D-hendinga, Skarpnes og Tromsg-Lyngen. Dei fem fyrste

hendingane kan vere knytta til landformer pa Andgya. D-hendinga er kjenneteikna av hage
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forekomstar av Ice Rafted Debris (IRD) og er foreslatt knytta til endemorenar sgr pa Andgya,
blant anna til endemorenar pa Bjgrnskinnmyra (Vorren et al., 1983). Dei to siste glasiale
hendingane er lokalisert aust for Andgya, mot fastlandet (Figur 1.4B).

Nesje et al. (2007) har ogsa studert ei skjerlinje fra Andgya til Skanland i Troms, om lag 100
km. Skjerlinja er tolka til & vere ei glasial skjerlinje danna av LGM-isdekket. Denne
skjeerlinja er basert pa forvitringsgrad over og under dette nivaet, nedre grense for autoktone
blokkhav, hggare farekomstar av gibbsitt i leirfraksjonar over skjarlinja og
eksponeringsdateringar over og under skjerlinja. Skjeerlinja stig fra neer dagens havniva pa
nordlege Andgya, til om lag 1 000 m o.h. i Skanland. Dette gir ein gjennomsnittleg

|
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Figur 1.4 A) Temperaturkurve for rekonstruerte julitemperaturar pa nordlege Andgya
modifisert av Vorren og Mangerud (2013, s. 544) fra Alm (1993). B) Oversikt over glasiale
hendingar i Andfjord-Vagsfjord omradet (Vorren og Plassen, 2002).

overflategradient pa om lag 9,5 m/km.
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Rydningen et al. (2013) finn derimot ikkje bevis for Egga-I og utelet difor denne fra
kronologien over glasiale hendingar i omradet. Egga-I1 er tolka som LGM. Dei beskriv ogsa
to nye deglasiasjonshendingar som tok stad fgr Flesen-hendinga, Torsken-1 og 2.

Randavsetjingar danna av lokalglasiasjon er kartlagt gjennom fleire studiar pa Andaya (e.g.
Undas, 1938, Grenlie, 1940, Bergstrom, 1973, Paasche et al., 2007). Sgr pa Andgya har
Paasche et al. (2007) gjennomfart studie pa sedimentkjerne fra ein tidlegare proglasial innsjg.
Analysane av funna fra denne sedimentkjernen viste at botnbreen her byrja a smelte tilbake
14 700 kal. ar BP, ved starten av den varme perioden i Bglling. Innan starten av Allergd, om
lag 13 400 kal. ar BP, var botnbreen heilt borte. Morenane framfor botnbreen vart truleg
danna mellom om lag 21 050 — 19 100 kal. ar BP og i H1 som tok stad mellom om lag 17 500
— 14700 kal. ar BP.

Fleire studiar tar for seg strandforskyving og marin grense pa Andgya (e.g. Marthinussen,
1962, Mgller, 1986, Vorren og Moe, 1986, Vorren et al., 1988, Mgller, 1989, Fjalstad og
Mgller, 1994, Mgller og Holmeslet, 2002, Mgller, 2003, Vorren et al., 2013). Undas (1938)
meiner at MG for Bjgrnskinnmyra (Bemyra) er om lag 23-24 m .0.h., medan Fjalstad og
Magller (1994) skriv at MG for nordre Andgya ligg 40 m o.h. «North Andgya shore zone»
(NAS) er datert til 14 020+280%C &r BP (Fjalstad og Mgller, 1994). Denne kan knytast til
fleire parallelle strandvollar 600 meter aust for Sandhaugan som ligg mellom 20-25 m o.h.
(Fjalstad, 1997, Nielsen et al., 2016). Fra yngre dryas (12 800 — 11 700 kal. ar BP) til om lag
7 500 kal. ar BP lag strandlinja lagare enn dagens strandlinje gjer (Mgller, 1986, Vorren og
Moe, 1986, Mgller og Holmeslet, 2002). I fylgje Mgller (1986) nadde Tapestransgresjonen 9
m o.h. ved Ramsa nordaust pa Andgya, om lag 26-30 km nordaust for feltomradet. Dette
hendte om lag 6000 **C ar BP. Deretter fylgde ein regresjon, fylgd av ein transgresjon som
nadde 6 m 0.h. om lag
4500 C &r BP (Mgller,

Y

1986). Det eksisterer & :g
. I
noko ueinigheit om < ékk
) . T 20 1=
spesielt Tapes-nivaaog 3 é;
w £y
. y
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le
varierer noko innan O ;
omradet. Figur 1.5 viser g Age (cal. ka BF)

.. Figur 1.5 Strandlinjekurve for nordlege Andgya henta fra Vorren et
strandlinjekurve for al. (2013) basert pa Vorren et al. (1988), Fjalstad og Magller (1994) og
Vorren et al. (2013)
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nordlege Andgya (Vorren et al., 2013).

Fleire masteroppgaver tek for seg Andgya, av desse er Henrik Lgseth Jansen (2009) si av stor
interesse. Jansen (2009) skildra glasiasjons- og deglasiasjonsforlgpet pa austlege midtre
Andgya, i eit omrade aust og nordaust for studieomradet som vert skildra i denne oppgava.
Han finn isfrie periodar i sitt studieomrade knytt til Ba/Austnes-interstadialen og
Alesund/Sandnes-interstadialen. Ogsa avsetjingar relatert til Bjerka- og Egga-2 hendingane er
skildra. OSL-dateringar fra Nattmalsholen Gravel Pit er nytta, ved hjelp av desse har han
skildra eit breframstgyt mellom 15,3 og 14,7 ka BP. Yngre dryas er delt inn i tre periodar,
med auka breaktivitet i byrjinga, deretter ein kald stabil periode og mot slutten ein klimatisk

ustabil periode (Jansen, 2009).

11



12



Kapittel 2 Kvarteaergeologisk kartlegging

2 Kvartergeologisk kartlegging

2.1 Metodar

Kvartaergeologisk kartlegging gjev ei oversikt over lausmassar, landskapstrekk og landformer
som er til stade i studieomradet. Kartlegginga dannar grunnlag for vidare arbeid og diskusjon
rundt enkeltlokalitetar og sedimentkjernepreven STAMP-112. Symbol- og fargebruk nytta

ved produksjon av det kvartergeologiske kartet er i stor grad i samsvar med standard symbol-

og fargebruk gitt av NGU for dette formalet, med nokre mindre korreksjonar og justeringar.

Under fgrebuing og ved arbeid med oppgava vart det nytta fleire kjelder for kartdata og
nettbaserte ressursar. Den nettbaserte tenesta norgeskart.no fra Kartverket (2016) vart nytta pa
nett og mobil. Nettenesta norgei3d.no fra Norkart (2016) og flyfoto fra serie 7025 med
malestokk 1:30 000 fra 1981 vart ogsa nytta for a fa oversikt over omradet og ved tolking av
funn. Ved kysten og pa havbotnen er kartdata fra MAREANO-programmet nytta
(MAREANO, 2016). Dette er eit samarbeid mellom Havforskningsinstituttet, NGU og
sjedivisjonen i Kartverket som kartlegg djupn, botnforhold, biologisk mangfald, naturtypar og

forureining i sedimenta i norske havomrade.

Feltarbeidet tok stad sumaren 2015. Under dette arbeidet vart FKB-data fra Norge Digitalt
nytta som underlagskart ved den kvartergeologiske kartlegginga. Andre hjelpemiddel under
feltarbeidet var GPS, spade, murarskei, tommestokk, kamera, kompass og klinometer. GPS-
mottakaren som vart nytta var Garmin GPSMAP® 64st med GPS og GLONASS-
kompatibilitet og barometrisk hagdemalar. GPS-mottakaren har ein horisontal ngyaktigheit pa
3-15 m og vertikal ngyaktigheit pa 5-15 m. Alle fotografi er tatt av Eirik Skjerdal Lysne med

mindre anna er oppgitt.

Det kvarteergeologiske kartet (Vedlegg 1) er produsert ved hjelp av programvaren ESRI
ArcMap, ein del av programvarepakka ESRI ArcGIS. Produktet er deretter blitt bearbeida i
vektorgrafikkprogramvara Adobe Illustrator CS5. Spor og punkt av interesse markert med
GPS-mottakaren under feltarbeidet er seinare overfart til produksjonsprogrammet og brukt

under teikning av det kvartaergeologiske kartet.

Ved skildring av kornstorleik er inndelinga gitt i Sulebak (2007, s. 342) brukt. Denne gir

storleiksintervallar for dei ulike kornstorleikane ein finn i lausmassar, fra leir til blokk.
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2.1.1 OSL-datering

Luminescensdatering er ein form for datering som tek i bruk frigjering og teljing av elektronar
fanga i elektronfeller i mineral nar desse har blitt utsatt for straling. Nar mineral inneheld
radioaktive isotopar eller er omgitt av slike vil mineralet bli utsatt for sma mengder straling
fra desse. Dette vil gjere at atoma blir ioniserte og frigjer elektron som kan bli fanga i
elektronfeller i krystallgitteret i minerala. Mengda elektron i elektronfellene vil byggje seg
opp over tid, men vil bli tilbakestilt ved kontakt med lys eller varme (Huntley et al., 1985,
Bradley, 1999, Walker, 2005). Det vil seie at materiale som har vore i kontakt med sollys vil
ha blitt nullstilt og prosessen med a fylle opp igjen elektronfellene byrja pa nytt nar materialet
pa ny vart begravde. Ein kan difor nyttegjere seg av denne informasjonen ved a utsetje
materialet for lys eller varme under kontrollerte forhold og male kor mykje lys som blir
frigjort. Slik kan ein seie kor mykje straling prgven har blitt utsatt for over tid. Nar ein veit
paleodosen, mengda straling ein treng for a lage det same luminescenssignalet som i praven,
kan ein ved hjelp av doseraten finne alderen. Doseraten finn ein ved & male radioaktiviteten til
omkringliggjande sediment (Walker, 2005, Bradley, 1999).

Ein har to hovudmetodar for & male luminescens, thermoluminescens (TL) og optisk stimulert
luminescens (OSL). TL-datering brukar varme for frigjere dei fanga elektrona og male
lysintensiteten desse skapar for & male mengda fanga elektron. OSL-datering brukar lys for a
frigjere dei fanga elektrona. OSL-datering er ofte den mest formalsmessige a bruke da denne
metoden kan male berre det lyssensitive signalet og difor unnga det lysinsensitive signalet
som gjer det vanskeleg & male yngre sediment. | tillegg er elektronfellene som blir stimulert
ved OSL veldig sensitive for lys og treng difor & bli eksponert for lys over betydeleg kortare
periodar enn ved TL for & bli nullstilte. Ein kan dermed datere sediment som har vore utsatt
for dagslys for sa korte periodar som nokre tidels sekund. Ein kan ogsa foreta repeterte
malingar pa prgvane, noko som ikkje er mogeleg med TL pa grunn av at TL varmar opp
praven og difor frigjer store mengder av dei fanga elektrona. OSL utset berre prgven for lys
veldig kort og frigjer difor lite av den potensielle luminescensen i prgven (Bradley, 1999,
Walker, 2005).

Ved OSL-datering er det vanleg & bruke kvarts eller feltspat, da desse har ein krystallinsk
oppbygning med krystallgitter som fangar elektrona. For kvarts brukar ein ofte blatt og grant
lys medan ein for feltspat ofte brukar infraraudt lys (infraraud stimulert luminescens). Det
starste problemet er som regel ufullstendig bleiking, det vil seie at sedimenta ikkje har blitt
utsatt for nok lys eller varme for a bli nullstilte og difor kan gi ein for hgg alder for nar
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sedimenta vart dekka til. Bleikinga tek ogsa forskjellig tid i kvarts og feltspat, opp til ti gonger
lenger i feltspat. Pa grunn av viktigheita av bleiking vil eoliske avsetjingar vere mest
palitelege, da desse har blitt transportert i luft og difor vil ha blitt utsatt for lys. Fluviale
sediment kan ogsa vere gode a datere, men dersom dei har blitt transportert langt nede i
vassmassane er det mogeleg at ein kan oppleve ufullstendig bleiking her ogsa (Walker, 2005,
Bradley, 1999).

2.2 Skildring og tolking av landformer

| dette kapitelet vil lausmassane og landformene i studieomradet bli skildra, fyrst gjennom ei
generell skildring av karakteristikkane til dei ulike landformene og lausmassane, deretter ei
grundig skildring av relevante observasjonar i studieomradet med tolking pa grunnlag av
desse. Lokalitetane i studieomradet som vert skildra i dette kapitelet er stadfesta ved UTM-
koordinatar projisert pA WGS1984 koordinatsystemet i sonebelte 33N.

2.2.1 Skraningsprosessar

Rasmateriale

Rasmateriale er materiale som vert avsett ved raske gravitasjonspaverka bevegelsar, difor finn
ein desse avsetjingane oftast i narleiken av bratte fjellsider og skraningar. | studieomradet er
det hovudsakleg rasmateriale avsett fra steinsprang og sngskred. Dette kan ein finne i alle

fjellsider nord og sgr i studieomradet.

Steinsprang er rasmateriale som bestar av sveert kanta klastar, ofte med stort porerom mellom
klastane. Poreromma kan bli tetta igjen av finare materiale dersom det er tilfarsel av vatn i
fallomradet. Materialet er fallsortert med dei sterste klastane nedst i fallomradet. Dette fordi
dei starste klastane har eit starre momentum enn dei mindre klastane i fallomradet, som farer
til at mektigheita pa rasmateriale vil auke nedover i fallomradet. Materialet kan vere avsett
spreidd utover eit stort omrade eller i vifteformer, talusar, dersom materiale vert tilfgrt i starre

mengder, ofte i same spor.

Sngskred kan transportere store mengder materiale. Dette vert avsett i vifteformer med
diamiktisk materiale. Materialet kan vere noko sortert i sngskredet, men vil miste sorteringa

nar sngen smeltar og klastane legg seg pa grunnen (Blikra og Nemec, 1998).
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2.2.2 Frostprosessar

Relikte talus-deriverte steinbrear

Lobe- eller tungeformer med bratt framside og nesten flate plata pa toppen som fortset inn i
talusar. Desse vert danna i omrade med kontinuerleg permafrost i bratte fjellsider og
skraningar. Materialet i talus-deriverte steinbrear er avgrensa av kva materiale som er
tilgjengeleg i talusen dei er danna av, hovudsakleg store blokker (Wahrhaftig og Cox, 1959).
Talus-deriverte steinbrear vert danna ved at is akkumulerast mellom blokkene i talusar, nar
nok is er akkumulert vil dette setje talusen i bevegelse og danne dei karakteristiske formene til
ein slik steinbre. Nar isen smeltar og steinbreane vert relikte kan det bli danna eit tydeleg sgkk
i det flate omradet gvst pa steinbreen. Nedanfor talus-deriverte steinbrear kan ein ofte finne
finmateriale. Dette kan ha samla seg nedanfor steinbreen ved at smeltevatn har fart med seg
finmaterialar ved sesongbaserte frys-smelt intervallar, eller nar all isen i steinbreen smelta og

den vart inaktiv.

| fjellsida aust for Bg er det observert tre tungeformer med noko forskjellig utbreiing. Desse
bestar av blokkrikt materiale med lite finmassar i poreromma. Landformene ligg alle i ein

vestvendt skraning. | framkant har alle dei tre landformene helling pa om lag 35°.
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Figur 2.1 Lokalitet 1 sett fra botn av landform, piler syner hggd og lengd pa landforma. Flate over gvste

pil. Bilete teke mot @-NG.

Lokalitet 1.
UTM 0521225 7658580 50 m o.h.

Den starste tungeforma er 80-85 meter lang,
orientert NS, og om lag 60 meter brei fra botnen
av forma til gvste enden, malt i luftlinje @V.
Toppen av tungeforma ligg om lag 50 m o.h.
medan botnen ligg ved 20-25 m o.h (Figur 2.1).
@vst flatar forma ut og har eit tydeleg sgkk
(Figur 2.2). | bakkant av denne fortset grunnen &
vere dominert av blokker om lag 45 meter far eit
omrade med finare materiale og vegetasjon

overtek. Bart fjell tek over mot toppen av

Raulikollen.
Figur 2.2 Lokalitet 1 sett mot V-SV. Raud linje

markerer ytterkanten pa bogeforma pa flate
gvst pa landforma.
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Lokalitet 2.
UTM 0521198 7658656 45 m o.h.

Mindre form enn ved lokalitet 1, med dei same karakteristikkane. Denne er om lag 40 meter
lang og 40 meter brei, med same orientering som lokalitet 1, med ei flate om lag 45 m o.h.
utan eit tydeleg sgkk. | skraninga over flata finn ein ogsa her blokker som gar opp mot finare

materiale og deretter bart fjell.

Lokalitet 3.
UTM 0521238 7658467 50 m o.h.

Mindre landform med tilsvarande karakteristikkar som lokalitet 1 og 2, 13 meter brei utflating
ved 50 m o.h. Denne utflatinga er ikkje like markant som i dei to andre tungeformene, og har
svak helling mot den brattare skraninga i bakkant. Ein finn heller ikkje noko sgkk pa denne
utflatinga. Ogsa her er det blokkrikt materiale om lag 40 m over, far finare materiale

dominerer.

Tolking

Ut fra form, orientering, materialsamansetning og materialet rundt, er lokalitet 1-3
sannsynlegvis relikte talus-deriverte steinbrear. Desse er danna ved at materiale fra ein
allereie eksisterande talus danna av steinsprang har blitt satt i aktivitet av is under periglasiale
forhold. Ovanfor steinbreane kan ein ogsa i dag finne talusar med liknande materiale som i
steinbreane. Det tydelege sgkket i den stgrste av steinbreane er eit resultat av at denne
inneheldt starre mengder is. Nar denne isen smelta etterlot den stgrre rom som vart fylt av

materiale fra steinbreen, og difor vart det danna eit tydleg sekk bak fronten av steinbreen.

Pronival rygg

Rygg, eller serie med ryggar eller vollar, av materiale som er danna ved den nedste enden av
fleirarig eller semi-permanent sngdekke, ofte i botnen av bratte skraningar og fjellsider. Desse
er hovudsakleg danna ved at rasmateriale vert fart over sngdekket og samlar seg opp i botnen.

| tillegg kan subnivale prosessar ogsa spele inn (Shakesby, 2014).
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Ryggform ved Orkleivbekken

UTM 0520925 7653669 — UTM 0521472 7653558 24— 42 mo.h.

G e - i

Figur 2.3 Ryggform ved Orkleivbekken sett mot sgr. Stipla linje markerar toppen av ryggforma. Pil viser
hegda fra topp til botn av landforma, ~11 m ved pil.

Om lag 585 meter lang ryggform orientert
VNV-@S@ langs foten av fjellet Stor-
Orkleiva, i nordvendt skraning. Ryggen
kan fylgjast fra 42 m o.h. i vest til 24 m
o.h. i aust (Figur 2.4). Hggda fra
myromradet nedanfor varierer mellom 6
meter til 10-11 meter (Figur 2.3). Ryggen
er dominert av blokker, men ogsa finare
materiale som stein og grus er til stade i
nokre delar av ryggen. Ryggen har bratt
front mot nord, med flater og sgkk i
bakkant mot sgr. Fjellsida ovanfor ryggen
er dominert av kanta blokker. | nokre
delar, hovudsakleg nedanfor tydelege
renner i fjellsida, kan ein ogsa finne kanta
materiale med kornstorleik fra grus til
blokk som er usortert. Ovanfor dette er

Figur 2. Rygfor ed rleivbekkn et mot aust.
fjellsida bratt med bart fjell. Stipla linje markerar toppen av ryggforma.
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Tolking

Ut fra form, orientering av fjellsida og ryggen, materialsamansetning og store mengder
rasmateriale i neaerleiken, er dette tolka til & vere ein pronival rygg. Dei kanta blokkene og det
kanta usorterte materialet med kornstorleik fra grus til blokk er tolka som respektive materiale
fra steinsprang og materiale fra sngskred. Ryggen er hggare nedanfor tydelege rasvifter og
skar i fjellet, der det har blitt tilfgrt meir materiale. Mellom rasviftene og skara i fjella, der
materialtilfarselen har vore mindre, er ryggen lagare, men ofte med eit sgkk i bakkant. Dette
tyder pa at steinsprang og sngras ikkje har bygd opp materiale i bakkant av ryggen til hggda
av toppen av ryggen etter at forholda for danninga var til stades. Delane av ryggen med meir
finmateriale kan ha fatt tilfgrt meir materiale fra sngras, medan dei blokkrike omrada har fatt
tilfart materiale hovudsakleg fra steinsprang. Fjellsida ovanfor er sveert bratt, og ein ser
tydelege spor av skredprosessar som kan tilfgre materiale. Lokaliseringa av ryggen i ein
nordvendt skraning talar ogsa for at dette er ein pronival rygg, da fleirarig eller semi-
permanente sngfonner lettare kan byggje seg opp her av klimatiske arsaker i periglasiale

milj@.

2.2.3 Marine avsetjingar

Marin strandavsetjing

Sediment avsett og bearbeida av bglgje- og straumaktivitet i strandsona. Pa grunn av
landheving kan ein finne slike avsetjingar hggare enn dagens aktive strandlinje, men aldri
over marin grense. Kornstorleik kan variere fra silt til blokk, men vanlegast er sandig grus. |
studieomradet kan ein finne aktive strandavsetjingar rett over dagens havniva, samt heva

strandavsetjingar opp mot 25 m o.h.

Nattmalsholen Gravel Pit
UTM 0523094 7655366 20 m o.h.

Nattmalsholen Gravel Pit (NGP) ligg ved eit masseuttak aust i studieomradet. Det vart her
greve eit snitt fra toppen av masseuttaket 20 m o.h., og ned til grunnvatnsspegelen, om lag 11
meter djupt (Figur 2.5). Ein finn gvst eit sjikt med merk brunt sediment som inneheld
nedbrote og delvis nedbrote organisk materiale. Nedanfor dette sjiktet finn ein usortert
materiale med kornstorleik fra sand til blokk. Dette vert fulgt av eit sandig/ grushaldig
diamikton nedanfor, med kornstorleikar fra silt til stein, hovudsakleg sand. Om lag 5,3 meter

ned fra toppen finn ein det fyrste laget av bimodal sand med eit tynt lag, 3-4 cm, skjelhaldig
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sand under. Deretter 23 cm bimodal sand, 10 cm
skjelhaldig sand, 60 cm bimodal sand og 13 cm
grov skjelhaldig sand med 16 cm fin skjelhaldig
sand under. Deretter 110 cm bimodal sandgrus,
150 cm skjelhaldig sand, 8-10 cm siltig leire og
under dette skjelhaldig sand ned mot
grunnvatnsspegelen, 74 cm. Ved

grunnvantnssepegelen finn ein eit rustraudt lag.

Prgvar av skjel er innhenta fra denne lokaliteten,
sja kapittel 2.3 Radiokarbondateringar . Formalet
med dette er & kunne datere dei ulike sjikta av
skjelhaldig sand. Prgvane er innhenta fra kvart sjikt
med skjelhaldig sand som er avskilt av anna
materiale. Totalt fem prgvar er innhenta. Sjikta pa
13 0g 16 cm er ikkje avskilt av anna materiale, kun
ulik kornstorleik, det er difor berre henta ein prove
fra desse to sjikta. Det er tidlegare henta inn OSL-
dateringar fra sjiktet med sandig, grushaldige

diamikton (fra om lag -2,25 m til -5,3 m).

Tolking
@vst finn ein eit lag med torv, deretter eit lag med
usortert blokkrikt materiale med kornstorleik fra

sand til blokk tolka til & vere morenemateriale,

Kvarteaergeologisk kartlegging

Nattmalsholen Gravel Pit
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Figur 2.5 Logg av snitt ved NGP.

Radiokarbondateringar markert med stipla

linje.

truleg botnmorene. Under dette finn ein eit sandig/grushaldig diamikton tolka til & vere

glasifluvialt materiale avsett tidlegare enn morenematerialet ovanfor. Under dette finn ein fem

lag med skjelsand, skilt ved fleire lag med bimodal sand og eit siltig leirlag. Den bimodale

sanden er tolka til & vere strandgrus, som laga med skjelsand stgttar under. Ved datering av

skjel fra laga med skjelsand kan ein tidfeste nar desse sedimenta vart avsett.
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Strandvollar

Vollar av sorterte lausmassar akkumulert ved bglgjeaktivitet. Materiale som vert fgrt mot land
er stgrre enn mengda materiale bglgja tar med seg tilbake, og over tid vil starre mengder
samle seg opp og danne vollar. Sedimentsamansetjinga i strandvollane er avhengig av kva
materiale som er tilgjengeleg i strandavsetjinga som tilfgrer materialet. Ogsa mengda
balgjeaktivitet spelar inn pa sedimentsamansetjinga; meir balgjer farer til at grovare materiale
kan bli avsett, medan i omrade med mindre bglgjeaktivitet kan det avsetjast finare materiale i
strandvollen (Sulebak, 2007, s. 276-278). Pa grunn av landheving kan vi i dag finne slike

strandvollar i omrade som ligg hggare enn dagens aktive strandvollar.

Aknes-Storraet
UTM 0519338 7654271 — UTM 0521371 7658013 20—-25m o.h.

Aknes-Storraet ligg midt i studieomradet med ei orientering fra sgrvest mot nordaust. Det har
hggde om lag 20-25 m o.h. langs heile systemet, som strekker seg om lag 4,3 km.
Orienteringa er naer parallell med havet i vest. Systemet er forma som flater med ein kant mot
vest pd om lag 30°, mot aust svakare helling mot omkringliggjande landskap. Systemet er
vanskeleg a fylgje vidare mot sgr frd Sandhaugan og fra foten av fjellet Mellakollen, da anna
materiale truleg ligg over. Dette gjeld ogsa nord i studieomradet da det her ligg rasmateriale
over den potensielt vidare utstrekninga til systemet. | Aknes-Storraet er det fleire opne

masseuttak (Figur 2.6).
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Figur 2.6 Aknes-Storraet markert med stipla linje. Lokalitet 4 og 5 markert med piler. Bilete tatt mot NV.

Lokalitet 4.

UTM 0519798 7655516 25 mo.h.

Snitt i ope masseuttak viser godt runda materiale med kornstorleik fra sand til stein. Det er
ogsa starre fgrekomstar av godt runda stein i nokre delar av masseuttaket som kan tyde pa at

materialet har blitt noko sortert av den avsetjande prosessen. Lokalitet 4 markert pa Figur 2.6.

Lokalitet 5.
UTM 0519570 7654903 25 m o.h.
Godt runda blokker i tilknyting til masseuttak. Lokalitet 5 markert pa Figur 2.6.

Tolking

Ut fré orienteringa og forma av Aknes-Storraet, samt samansetjinga til sedimenta, er heile
systemet Aknes-Storraet tolka som ein strandvoll. Rundingsgraden tilseier at materialet har
blitt sterkt paverka av bglgjeaktivitet i strandsona og pa strandvollen. Ved lokalitet 4
observerer ein noko sortering som fylgje av transporteringsevna til bglgjeaktiviteten. Ved
lokalitet 2 finn ein godt runda blokker, sannsynlegvis utsortert ved masseuttak. Desse kan
vere avsett av bglgjeaktivitet eller vere restar av tidlegare lausmasseavsetjingar pa staden som
seinare har blitt runda av bglgjeaktivitet. Blokkene er av ein slik storleik at dei sannsynlegvis
ville bli liggjande igjen med mindre bglgjeaktiviteten var sveert sterk.

23



Kapittel 2 Kvarteaergeologisk kartlegging

Former vest for Aknes-Storraet
UTM 0518741 7654967 — UTM 0520605 7658872 8 mo.h.
Gjennom flyfoto, nettbaserte karttenester og observasjonar i felt er det ogsa funne eit system

med landformer parallelt med havet. Dette systemet strekk seg om lag 4,7 km fra Sandhaugan,

sgrvest i studieomradet, til Bg, nordvest i studieomradet. Desse landformene ligg om lag 8 m

0.h.

Hestneset

UTM 0519145 7656832 6 —2mo.h.

Ved Hestneset kan ein sja fleire tydelege linjer i landskapet som ligg med liten avstand fra
kvarandre, 8-10 m mellom linjene. Forma pa desse fal havet sin orientering i omradet. Den

gvste av desse linjene ligg om lag 6 m 0.h. medan den nedste ligg berre om lag 2 m o.h.

Tolking

Ut fra orientering, form og utstrekning er desse ogsa tolka til a vere strandvollar eller
strandlinjer. Dersom ein ser pa hggda over havet sa kan ein sja at desse ligg lagare og
naermare kysten enn det Aknes-Storraet gjer. Dette tyder pé at desse er danna seinare enn
Aknes-Storraet. Den lengste vollen som strekk seg tvers over heile Bgmyra vart danna fyrst,
deretter dei mindre strandvollane som ligg tett ved Hestneset. Det minste systemet, ved
Hestneset, er truleg danna over ein kortare periode med raskare landheving da strandvollane

er relativt sma med liten avstand mellom.
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Vagraet
UTM 0521532 7655550 — UTM 0521397 7654589 10 m o.h.
UTM 0521301 7654893 (masseuttak)

Inst i Tranesvagen, i eit nedlagt masseuttak, er
det grave to snitt. Det nedste, 6 m o.h., viser
diamikt kantrunda materiale. Sedimenta har
kornstorleik fra sand til stein, med lause
blokker liggjande rundt snittet som viser at det
ogsa er sannsynleg a finne blokker i dette

materialet.

Det andre snittet er tatt pa same lokalitet, 9 m
o.h. Sedimenta bestar av godt runda materiale

med kornstorleik grus til stein.

Mot nord kan ein fylgje ei skraning om lag
730 meter med 27° negativ helling mot aust

med topp om lag 10 m o.h. (Figur 2.7).

Tolking

Form, helling og materialsamansetjing, samt A : : il SkjerdHys
Figur 2.7 Skréninga med negative helling 27° mot

distribusjonen i landskapet, tyder pa at dette er < gijote tatt mot NV.

ein strandvoll med underliggjande

morenemateriale. Denne strandvollen ma, ut fra hellinga mot aust, vere danna ved
belgjeaktivitet i Tranesvagen. Dette tyder pa at strandvollen er danna etter at isen har trekt seg
sa langt tilbake mot aust at bglgjeaktiviteten kunne spele inn sapass mykje at ei slik landform

vart danna.

Dei underliggjande sedimenta av diamikt, kantrunda materiale er tolka som morenemateriale
avsett pa eit tidlegare tidspunkt, enten botnmorene eller randmorene knytt til haug-
Iryggformene nord for Tranesvagen eller til Bjgnnholen-systemet med bogeform over

Bgmyra.
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2.2.4 Glasiale landformer

Morenemateriale

Sterre og mindre fgrekomstar av materiale transportert og avsett direkte av breen. Dette er
diamiktisk materiale, usortert og med stor variasjon i kornstorleikar. Materialet i avsetjinga
varierer med kva materiale som er tilgjengeleg for breen lokalt, samt korleis materialet har
blitt transportert og avsett av breen (Nesje, 2012, s. 76). Rundingsgraden kan variere mellom
kanta til godt runda, men er ofte kantrunda. | studieomradet er det i hovudsak markert
samanhengande dekke med stadvis stor mektigheit. Dette er botnmorene med godt pakka,
usortert materiale med ulike kornstorleikar. 1 tillegg er det fleire omrade som i hovudsak
bestar av morenemateriale, enten botnmorene eller randmorene, men der fleire breframstayt
og forskjellige brear kan ha paverka og dermed gjort det vanskeleg a skilje landformene fra

kvarandre.

Randmorene

Ryggar av morenemateriale skyvd opp framfor brefronten ved framrykk eller opphald i
tilbakesmeltinga. Ryggane kan vere samanhengande eller usamanhengande i eit belte,
brefronten kan ogsa vere markert av belte av morenemateriale eller blokker. Randmorenar
bestar ofte av usortert materiale med fleire kornstorleikar. Storleik og form er avhengig av kva
materiale som er tilgjengeleg for breen, storleik pa breen og topografien i omradet (Sulebak,
2007, s. 221).

Haug-/ryggformer nord for Tranesvagen, aust i studieomradet

| dette omradet er det fire haug-/ryggformer som ligg ved sidan av kvarandre i ei bogeform
mot vest; Einebarholen, Mellaholen, Tverrholen og Nattmalsholen (Figur 2.8). Dei hggaste
punkta pa alle fire haug-/ryggformene ligg 48-52 m o.h. og dei deler fleire av dei same
karakteristikkane. I tillegg kan ein finne fleire mindre haug-/ryggformer mellom desse med

betydeleg mindre vertikal og horisontal utbreiing.
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_ Mellaholen

Figur 2.8 Mellaholen, Tverrholen og Nattmalsholen. Eineberholen ute av biletet aust for Mellaholen.
Bilete tatt mot S@.

Haug-/ ryggform, Einebaerholen
UTM 0523949 7655597 — UTM 0523415 7655753 50 mo.h.

Den fyrste ryggen, Einebarholen, er den austlegaste av dei fire. Einebarholen er om lag 580
m lang og om lag 200 m brei, med gvste punkt 50 m o.h. Ryggen fylgjer i hovudsak ein
orientering @-V. Mot nord er hellinga fra toppen slak mot myromrada nedanfor som ligg 40
m o.h. Mot sgr er det ei brattare helling mot myromrada nedanfor som byrjar 25 m o.h. og
fortset ned mot havniva ved Tranesvagen. To snitt er tatt i Einebaerholen, det fyrste ved UTM
0523567 76 55691. Materialet var usortert, kantrunda med kornstorleikar fra sand til blokk.

Det andre snittet vart tatt 40 meter vest for det fyrste i ein blotning laga i forbindelse med
vegbygging ved UTM 0523534 7655701. Litologien kan her delast inn i fem einingar fra topp
til botn: Torv, utvaskingslag, raudbrun aurhelle, tynt lag med leire og godt sortert siltig sand.
Det er teikn til lagdeling i eining 5 med godt sortert siltig sand, men laga ligg omrart og gar

pa kryss av kvarandre. | overflata finn ein blokker.

Haug-/ ryggform, Mellaholen
UTM 0523361 7655996 — UTM 0523022 7655781 48 m o.h.

Rygg nummer to, Mellaholen, ligg om lag 130 meter nordvest for Einebarholen. Denne er om
lag 400 meter lang og 220 meter brei, med gvste punkt 48 m o.h. Orienteringa pa ryggen er
her N@-SV. Ogsa her er hellinga mot sgr bratt ned mot myromradet 30 m o0.h. medan hellinga

mot nord er slakare. Ein finn blokker i overflata ogsa her.
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Haug-/ ryggform, Tverrholen
UTM 0522799 7655974 — UTM 0522583 7655647 52 m o.h.

Den tredje ryggen, Tverrholen, har hggste punkt 52 m o.h. Tverrholen er om lag 400 meter
lang og 260 meter brei. Denne fgl ei orientering NN@-SSV. Denne ryggen er om lag 20-25

meter hgg i forhold til myromradet rundt. Ein finn ogsa her blokker i overflata.

Haug-/ ryggform, Nattmalsholen
UTM 0522586 7655507 — UTM 0522219 7655260 50 mo.h.

Nattmalsholen, den siste av dei fire ryggformene i dette omradet, ligg ser for FV974 mot
Tranesvagen. Denne er om lag 460 meter lang og 380 meter brei, med ein orientering fra N@
mot SV. @vste punkt ligg 50 m 0.h. medan myra omkring ligg om lag 20 m o0.h. Den brattaste
hellinga er mot sgr, aust og vest, medan mot nord er hellinga slakare. Eit snitt er grave neer
toppen av ryggen, ved UTM 0522364 7655416. Nedanfor det gvre laget av torv og brunjord
inneheldt snittet sand og leire i lagdelte fraksjonar. Desse laga er sveert omrgrte og viser inga
tydeleg orientering (Figur 2.9A). | overflata pa Nattmalsholen finn ein spreidde kantrunda
blokker (Figur 2.9B).

Figur 2.9 A) Snitt ner toppen av Nattmalsholen viser sand og leire med omrt lagdeling.
Kompass peikar mot nord. B) Blokk i overflata pa Nattmalsholen. Spade for skala.

28



Kapittel 2 Kvarteaergeologisk kartlegging

Mindre haug-/ ryggformer i omradet

Det er ogsa fleire mindre haugar og ryggar mellom desse fire "holane" (ryggane) som kan
hayre til det same systemet. Eit snitt er tatt ved UTM 0523379 7655707, i ein liten haug om
lag 2 meter hgg. Dette viser lagdelt fin sand og silt. Laga er ogsa her omrarte og viser ingen

tydeleg orientering eller paliteleg stratigrafisk avsetjingsrekkefylgje.

Tolking

Forma og orienteringa til ryggane i dette omradet indikerer at dette er moreneryggar. Dette
vert ogsa understgtta av funn av usortert, kantrunda materiale med kornstorleik fra sand til
blokk i Einebarholen. Dette er tolka som morenemateriale. | tillegg kan ein finne blokker pa
overflata av alle ryggane, som ogsa understgttar dette. Nokre av snitta viste finare materiale
med omrart lagdeling. Dette kan komme av at frosne blokker av finmateriale har blitt
transportert av breen og avsett i moreneryggane. Form og orientering til ryggane tyder pa at
den avsetjande ismassen har komme frd aust mot vest, inn Tranesvagen. P4 havbotnen i
Tranesvagen kan det ha vore god tilgang pa lagdelt finmateriale som breen har transportert og
avsett som frosne sedimentpakker i desse moreneryggane. Nar desse blokkene med sediment
smeltar vil den opphavlege strukturen i laga bli gydelagt og ein far omrard lagdeling.

Innlandsisen har sannsynlegvis gatt over heile Bamyra, og det er difor sannsynleg at desse
moreneryggane er randmorene danna under deglasiasjonen av dette isdekket, nar isen trekte
seg tilbake mot aust. Ryggane er da enten danna ved ein lengre stopp eller ved eit lite

framrykk i denne perioden.

Randmorenen er her ikkje ein samanhengande rygg, men bestar av fire starre haugar eller
ryggar og fleire mindre mellom desse. Dette kan skuldast glasifluvial erosjon nar breen lag i
omradet, eller seinare fluvial erosjon fra bekkar og elver, til demes fra Kobbedalen nord for

randmorenen.
Ryggform ved Toevhagen
UTM 0523402 7656711 — UTM 0523781 7656690 102 m o.h.

Toevhagen ligg om lag 750 meter inn Kobbedalen fra sgr, og markerar eit tydeleg trinn i
landskapet med sterk stigning fra 40 m o.h. til 102 m o.h. Nord for denne landforma er det eit

myromrade 93 m o.h. | overflata finn ein kantrunda blokker. Landforma strekker seg tvers
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over dalen med ei orientering @-V og er om lag 630 m lang, breidda aukar fra aust mot vest
frd om lag 200 m til om lag 300 m (Figur 2.10).

Figur 2.10 Toevhagen midt i biletet. Stipla linje markerar topp pa ryggforma. Nivaet 102 m o.h. midt i
biletet. Bilete tatt mot SQ@.

Tolking

Form, orientering, distribusjon i landskapet med blokker i overflata tyder pa at dette ogsa er ei
randmorene. Hggda tilseier at denne landforma truleg kan relaterast til dei glasiale trinna med
stgrst mektigheit i omradet. Topografiske forhold kan ogsa forklare mektigheita til landforma.
Dei topografiske forholda ved plasseringa til landforma tilseier at ismassane vil auke i vertikal
mektigheit som ei fylgje av innskrenking i moglegheit for horisontal utbreiing. Dalsidene ligg

her berre om lag 600 m fra kvarandre.

Haug-/ ryggform ved Bjgnnholen
UTM 0522775 7656414 — UTM 0522229 7656697 45 m o.h.

Bjannholen er lokalisert nord pa Bgmyra, nordaust i omradet, ved foten av Reinstifjellet
(Figur 2.11). Bjgnnholen er om lag 600 meter lang med orientering NV-S@. Pa det breiaste er
ryggen om lag 300 meter med hggd 45 m o.h. Hggda i forhold til myra rundt er om lag 15
meter. Materialet i ryggen ved UTM 0522279 7656731 er kantrunda med kornstorleik fra
sand til blokk utan sortering, og det er ogsa blokker rundt om pa overflata. Ut fra flyfoto og
nettbaserte karttenester kan ein sja ei tydeleg linje i fjellsida fra denne ryggen mot aust
(Norkart, 2016). Denne linja har ein positiv hggdegradient mot aust fer den forsvinn,
sannsynlegvis dekka til og forstyrra av rasmateriale.
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Tolking

Form, orientering og distribusjon i landskapet, samt materialsamansetjinga av kantrunda,
usortert materiale fra sand til blokk med blokker i overflata tyder pa at dette er del av ei
randmorene. Linja i fjellsida fra Bjgnnholen som stig i ein austleg retning tyder pa at breen

var lokalisert mot aust, med front mot vest ved Bjgnnholen.

Mindre haugar over Bgmyra

Fra Bjegnnholen i nord til Melamyran i sgr ligg det fleire mindre haugar i ein boge med
krumming mot vest (Figur 2.11). Desse varierer kraftig i hagd, frd om lag 1 meter til opp mot
22 meter hggd fra myromrada rundt. Hegda over havet pa haugane varierer fra 17 m o.h. til
46,5 m o.h.

Lokalitet 6 og 7
UTM 0521043 7656469 og UTM 0520589 7655079 24 0g 15 m o.h.

To av haugane i bogeforma som gar over Bgmyra, lokalisert om lag 1,5km fra kvarandre.
Hggda pa haugane er her om lag 2 meter hggare enn myrflata rundt. Lokalitet 6 ligg 24 m o.h.
medan lokalitet 7 ligg om lag 15 m o.h. Snitt grave pa bée lokalitetane viser diamikt materiale
bestdande av sand, grus og stein, med blokker i overflata. Ved lokalitet 7 kan ein ogsa finne

finare lagdelt materiale bestaande av sand gvst i snittet.

Figur 2.11 Stipla linje markerar bogeforma over Bamyra. Startpunkt narmast fotografen er Bjgnnholen.
Bilete tatt mot sgrvest.
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Tolking

Materialsamansetjing, orientering og distribusjon i landskapet tyder pa at dette er delar av ei
randmorene. Distribusjonen av haugane i denne bogeforma tyder pa at desse hgyrer til
systemet til randmorenen ein kan fylgje fra Bjgnnholen. Det gvste lagdelte sjiktet ved lokalitet
7 er tolka til & besta av glasifluvialt materiale. Det glasifluviale materialet er da tilfert etter at

morenesystemet har blitt danna.

Haug-/ ryggform ved Melamyran

UTM 0521330 7653795 — UTM 0521095 7654091 46,5 m o.h.

Ved Melamyran sgraust i studieomradet er landskapet dominert av haug- og ryggformer. |
overflata av desse finn ein til dels mykje blokker. Ei av desse formene skil seg ut ved a vere
orientert S@-NV (Figur 2.12). Denne har hggd 46,5 m o0.h., om lag 16 meter hggare enn
myrflata mot aust og nord. Mot vest er det eit tydeleg sekk fer ein igjen finn haug- og
ryggforma overflate med blokker, her med meir kaotisk orientering og distribusjon. Ved
lokalitet 8, UTM 0521178 7654019 er det grave eit snitt som viser diamikt materiale

bestdande av sand, grus og stein. Mot NV finn ein bogen av mindre haugar over Bgmyra.

Figur 2.12 Haug-/ ryggform ved Melamyran. Raud stipla linje viser avgrensing mot vest ved eit sgkk. Bla
stipla linje viser utbreiinga til landforma mot aust. Bilete tatt mot S@.
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Tolking

Form, orientering, distribusjon i landskapet, samt materialsamansetjinga tyder pa at denne
landforma ogsa er ein del av randmorenen ein kan fylgje fra Toevhagen og Bjgnnholen i nord,
over Bgmyra pa dei mindre haugane og til denne ryggforma ved Melamyran. Alle desse er
difor danna samstundes av den same ismassen fra aust, sannsynlegvis ved stagnasjon eller eit

lite framrykk av innlandsisen under deglasiasjonsfasen.

Det er noko hggdeskilnad mellom dei ulike landformene som er del av morenesystemet fra
Bjennholen til haug-/ ryggforma ved Melamyran. Topografiske forhold kan truleg forklare
noko av dette, men truleg er utvasking og resedimentering viktigare faktorar. Dette har da
skjedd etter at bogeforma er danna og isen trekte seg lenger tilbake mot aust. Smeltevatn fra
denne vil da ha vaska bort randmorenen nokre stadar og avsett glasifluvialt materiale andre

stadar.

Risholan
UTM 0519299 7654081 — 0519585 7654816 28 —30 mo.h.

Risholan bestar av ein serie med haugar lokalisert sgrvest i studieomradet, aust for FV 975
(Figur 2.13AB). Haugane ligg tett og dannar difor ein samanhengande rygg, med
hggdeforskjellar langs ryggen. Ryggen er orientert N-S i ein boge, med spissen av bogen mot
aust. Mot sgr er ryggen avgrensa av fjellsida med rasmateriale fra Melakollen. I nord er
ryggen avgrensa av Aknes-Storraet. Det gvste punktet pa kvar haug er 28-30 m 0.h. Mellom
desse punkta sgkk hggda pa haugane mot nivaet til myra rundt, for nivaet igjen stig mot neste
topp. Vest for Risholan er nivaet pd myra om lag 23-24 m o.h. medan nivaet aust for Risholan
er om lag 20 m o.h. Vest for Risholan kan ein sja fleire tydelege kystparallelle linjer som stikk

opp fra myra, tolka som strandlinjer ut fra orientering, plassering og form.

| overflata av haugane er det observert spreidde kantrunda blokker. Ved lokalitet 9, UTM
0518731 7654024, vest for Melakollen aust for FV 975 ligg det ei samling store kantrunda
blokker pa overflata av myra 20 m o.h (Figur 2.13C).
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Tolking

Blokker i overflata av ryggen,
samt form, orientering og
distribusjon i landskapet tyder pa
at denne bestar av
morenemateriale avsett i ei
randmorene. Forma tyder pa at
den avsetjande breen har komme
fra servest. Hggda pa haugane
tyder pa at dette pa eit tidspunkt
har vore ein samanhengande
rygg, der delar har blitt erodert
bort seinare og det dermed har
blitt skapt fleire haugar. Dette
kan ha skjedd ved glasifluvial
erosjon nar breen lag proksimalt
med Risholan eller pa eit seinare
tidspunkt nar breen trekte seg
tilbake mot sgrvest. Glasifluvial
eller fluvial erosjon fra aust er
mindre sannsynleg pa grunn av
hggdeforskjellen aust og vest for
ryggen. Dei kystparallelle
linjene, tolka som strandvollar,

tyder pa at Risholan pa eit

tidspunkt 1ag kystneert. Det er : : - bt
difor ein moglegheit for at Figur 2.13 A) Risholan markert med stipla linje. Bilete tatt mot

) . . NV. B) Piler markerar haugane i Risholan. Bilete tatt mot sgr.
balgjeaktivitet har erodert i C) Blokker ved lokalitet 9, vest for Melakollen. Bilete tatt mot @-

lausmassane her. Aknes-Storraet
ligg vest for Risholan, nzrmare kysten, difor ma erosjonen ha skjedd fer eller under danninga

av denne strandvollen dersom bglgjeprosessar har erodert delar av ryggen.

Isstraumen auka truleg i tjukkleik mot sgr. Ved utlgpet av Gavlfjorden endrar topografien seg
og breen kunne spreie seg utover horisontalt, hovudsakleg mot havet i vest. Istjukkleiken har

da blitt mindre og randmorenen ved Risholan vart danna. Dei store blokkene vest for
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Melakollen kan ogsa vere morenemateriale avsett av den same ismassen som danna Risholan.
Finmaterialet som desse truleg vart avsett saman med ma difor ha erodert bort seinare. Ein
moglegheit er balgjeaktivitet i omradet som eroderte finmassane, men ikkje hadde stor nok

transportevne til & fjerne dei starre klastane som ligg igjen.

Kobbgya
UTM 0522931 7654243 — UTM 0522852 7653841

Kobbgya er lokalisert i Tranesvagen aust i studieomradet. @ya er om lag 410 meter lang og
110 meter brei, orientert NN@-SSV. Flyfoto, karttenester og observasjonar fra land viser at

gya bestar av lausmassar.

Tolking

Form, orientering og bestanddelen av lausmassar tyder pa at ogsa dette kan vere del av ei
randmorene. Distribusjonen i landskapet med ein orientering NN@-SSV stemmer overeins
med innlandsisen sin tilbaketrekking over Bemyra mot aust. Kobbgya-randmorenen kan vere
eit yngre trinn enn dei ein kan finne pa land i studieomradet da deira form ikkje stgttar ein

samanheng med denne.

Lokalglasiasjon nord for Ramnskogheia

Nord for Ramnskogheia finn ein eit omrade med mange haugar og ryggformer, blokker og
fleire botnar. Desse landformene er distribuert frd myrflata pa Bamyra i nord oppover fjellsida
mot toppane i Ramnskogheia i sgr. Dette omradet vil her bli delt inn i tre delar fra aust mot

vest: @rkleiva, Durmalsheia og Okkeldalen (Figur 2.14).
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Figur 2.14 Botnane | @rkleiva, Durmalsheia og Okkeldalen markert med piler. Bilete tatt mot SV.

Orkleiva
UTM 0520543 7653558 50 m o.h.

Ved @rkleiva, sgr mot Ramnskogheia, kan ein observere ein halvsirkuler botn klart avgrensa
med bratte sideveggar mot aust og vest og ein steil bakvegg mot sgr. Mot sgr, aust og vest
finn ein bratte fjellsider dominert av skredmateriale, og bart fjell i skraningane med hggast
gradient. Mot nord finn ein to mindre vatn, tgrrlagte delar av aret. Desse ligg pa ei flate 50,5
m o.h. som strekker seg mot nord om lag 400 meter. Hellinga nedover mot myromrada i nord
vert her brattare far myrflata dominerar om lag 200 meter lenger nord. Omradet ved @rkleiva
bestar av komplekse haug- og ryggformer dekka av blokker. Ein kan likevel fylgje ein eller
fleire ryggar/skraningar i materialet fr lokalitet 8 i aust som bogeformer vestover med det
nordlegaste punktet i bogen direkte nord for botnen i @rkleiva. Ein kan ogsa observere eit
tynnare dekke med blokker i overflata nordaust for @rkleiva. Dette omradet gar ut pa myra
med ei hggd om lag to meter hggare enn myrflata. Materialet heng saman med materialet fra
@rkleiva, men er 15-20 meter lagare enn materialet rett nord for @rkleiva. Det tynne dekket

av blokkrikt materiale har ogsa ei bogeform med fronten mot nord.

| dei austlege delane av @rkleiva og utover det haug- og ryggforma omradet her kan ein ogsa
observere ein stor tettleik av starre og mindre blokker. Figur 2.15 viser dronefoto av delar av
Drkleiva.

Lokalitet 10 55-57 mo.h.
Ved UTM 0520857 7653764 kan ein observere ein sirkuleer haug av blokker med ein

diameter om lag 20 meter, hggd om lag 5-7 meter. Blokkene er kanta og kantrunda.
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Lokalitet 11 70 m o.h.

Fra UTM 0520782 7653575 og om lag 190 meter nordvest kan ein observere store mengder
blokker. Desse ligg fra fijellsida i sgraust og spreier seg utover med stor mektigheit mot
nordvest. Ved den nordvestlege enden av denne blokkrike overflata finn ein dei utterka vatna
50,5 m o.h. Det blokkrike omradet er ved enden mot nordvest om lag 15 meter hggare enn
vatna. Ein kan ikkje utelukke at det kan ligge anna materiale under desse som bidrar til den
store hggdeskilnaden. Hggdegradienten pa det blokkrike materialet stig mot sgraust, mot
fjellsida. Over det blokkrike omradet har fjellsida mot sgrvest ein sveert stor hggdegradient,

med bart fjell i store delar.

Figur 2.15 Lokalitet 11 til venstre biletet, kjenneteikna ved stor del blocker. Dei to uttgrka vatna midt i
biletet. Bilete tatt mot SV.

Tolking

Den blokkrike overflata med haugar- og ryggformer bestar hovudsakleg av morenemateriale.
Nokre av blokkene i overflata kan ogsa komme fra steinsprang fra dei bratte fjellsidene rundt.
Botnen inst i @rkleiva har ei overfordjuping der dei to vatna er lokalisert, nord for dette finn
ein morenemateriale. Dette saman med den halvsirkulzre forma med bratte sideveggar og
steil bakvegg mot sgr tyder pa at denne er danna av ein botnbre.
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Morenematerialet nord for botnen er komplekst og tyder pa gjentatt paverking ved fleire
framstgyt og tilbaketrekningar av botnbreen fra sgr. Paverking fra innlandsisen er ogsa
sannsynleg da innlandsisen gjekk over Bgmyra og trekte seg tilbake her. Morenematerialet fra
lokalglasiasjonen i @rkleiva gar i aust saman med materialet fra lokalitet 8, berre avgrensa av
eit sgkk i terrenget som viser at lokalitet 8 sannsynlegvis er ein del av randmorena som gar i
ein boge over heile Bamyra mot Bjgrnholen i nord. Mot aust kan ein avgrense utbreiinga av
morenemateriale fra botnbreen i @rkleiva, ved eit tynnare dekke av morenemateriale. Forma
viser at dette sannsynlegvis er avsett fra sgr. Hagdeforskjellane i morenematerialet, som alle
har ei grov halvsirkulaer bogeform med spissen mot nord, viser at lokalglasiasjonen fra
@rkleiva har hatt fleire framrykk og tilbaketrekkingar. Dette bidrar til & ytterlegare forsterke
inntrykket av komplekse haug- og ryggformer av morenemateriale paverka av fleire brear og
fleire framstgyt og tilbaketrekningar fra ulike retningar. Truleg gjekk botnbreen fra sgr mot
nord ved @rkleiva, denne hadde moglegvis fleire framstayt. | tillegg gjekk innlandsisen over

Bemyra, fra aust mot vest, ogsa denne kan ha hatt fleire framsteyt og tilbaketrekkingar.

Lokalitet 10 og 11 er dominert av blokker av ulik mektigheit. Lokalitetane ligg ner dei bratte
fjellsidene mot sgr. Materialet er difor mest truleg rasmateriale fra desse fijellsidene som har
bevega seg supraglasialt pa breen, eller det kan ha blitt utlgyst nar breen trekte seg tilbake og
forsvann. Nar brear trekk seg tilbake vil trykket mot fjellsidene bli mindre, det er difor vanleg
med steinsprang og skred som fylgje av denne trykkavlastinga. | nokre omrader, spesielt i
nordvendte skraningar, kan det likevel fortsatt liggje igjen sngfenner eller mindre brear.
Rasmateriale fra fjellsidene kan da bevege seg supranivalt eller supraglasialt og leggje seg
lenger unna fjellsida. Rasmaterialet kan ogsa leggje seg gvst pa sngen eller isen og bli avsett

der breen eller sngfonna lag da desse forsvann.

Durmalsheia
0520037 7653494 72 m o.h.

Ein kan her observere ein halvsirkuler botn med steil bakvegg mot sgr og bratte fjellsider mot
aust og vest. Bakveggen mot sgr har fleire parti med bart fjell i dei brattaste skraningane,
nedanfor desse kan ein fine store mengder kanta blokker. Sideveggane mot aust og sgr har
ogsa nokre parti med bart fjell i dei brattaste skraningane, men har jamt over ein slakare
hggdegradient dominert av blokker med spreidd vegetasjon. Mot nord kan ein finne ei tydeleg

fordjuping framanfor den steile bakveggen. Hggda er her 72 m o.h.
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Nord for fordjupinga framanfor den steile bakveggen, fra UTM 0519860 7653540 til UTM
0520147 7653539, er det funne ein tydeleg rygg bestaande hovudsakleg av blokker av
varierande storleik. Ved lokalitet 12, UTM 0520027 7653587, er det funne ei blokk over 10

m3. Denne ryggen er opp til 20 meter hggare enn fordjupinga ein finn mot sgr (Figur 2.16).

Mellom denne ryggen og fordjupinga mot sgr, fra UTM 0519905 7653488 til UTM 0520029
7653570, finn ein ogsa ein mindre rygg bestaande av blokker som gar saman med den stgrre

nordlegaste ryggen.

Nord for desse to ryggane finn ein eit haug- og ryggforma landskap som skil seg fra desse
ryggane og omradet i den halvsirkuleere botnen. Det er her mindre dominans av blokker i
overflata og eit tjukkare vegetasjonsdekke. Det er ogsa fleire tydelege trinn eller mindre
ryggar i dette omradet med orientering aust-vest. Dette haug- og ryggforma omradet fortset

nordover mot myrflata som byrjar 20-25 m o.h. Ein finn der det tynne blokkrike dekket

beskrive under @rkleiva.

Figur 2.16 Ryggformer nord for botnen i Durmalsheia markert med stipla linjer. Bilete tatt mot N@.
Tolking

Den halvsirkulare forma med steil bakvegg og bratte sideveggar, samt ein tydeleg
overfordjuping med ryggar i front tyder pa paverking av ein botnbre. Dei tydelege ryggane av

blokkrikt materiale er tolka til a vere randmorene fra denne botnbreen, som ligg som ein
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moreneterskel i front av botnen. Desse er danna av materiale flytta pa av breen, hovudsakleg

rasmateriale fra fjellsidene mot sar, aust og vest.

Nord for randmorenane finn ein eit haug- og ryggforma landskap bestaande av
morenemateriale ned mot myrflata. Ut fra form og orientering av det tynne bogeforma dekket
pa myrflata beskrive under @rkleiva, er det sannsynleg at mykje av dette er avsett fra
botnbreen i @rkleiva, og ikkje fra botnbreen i Durmalsheia, som sannsynlegvis hadde ein

betydeleg mindre horisontal utbreiing.

Okkeldalen
0519566 7653579  71,5mo.h.

Ein kan her observere ein tydeleg halvsirkuleer botn med bratte sider mot sgr, aust og vest. |
front av den sgrlege sida er det ei fordjuping dekka av ei lita myr 71,5 m o.h. Nord for denne
stig terrenget om lag seks meter mot ei ryggform med spreidde blokker i overflata. Omradet
har tett vegetasjon. Midt i ryggforma ved UTM 0519576 7653652 er det ei fordjuping som
fortset i lausmassane mot myrflata om lag 370 meter nord. Denne fordjupinga er dominert av

blokker i botnen med stein, grus og sand i sidene der dette er synleg under vegetasjonsdekket.

Nord for ryggforma mot myrflata er det funne fleire haug- og ryggformer og mindre trinn i
landskapet orientert vest-aust fra Risholan mot Durmalsheia. Den lengste kan ein fylgje om
lag ein kilometer fra vest for Okkeldalen til omradet mellom Durmalsheia og @rkleiva der
landskapet er dominert av mindre haug-/ og ryggformer. Den lengste linja ligg om lag 50-55

m o.h. medan ei mindre linje fra Okkeldalen mot Durmalsheia ligg om lag 65-75 m o.h.

Tolking
Forma og materialsamansetjinga tyder pa at det har vore ein botnbre i Okkeldalen. Ryggforma
i front av botnen, mot nord, er ein moreneterskel som ein ofte kan finne i samband med

botnbrear. Fordjupinga midt i denne er tolka som ein smeltevatnskanal.

Omradet nord for denne moreneterskelen er ogsa dominert av morenemateriale. Dette
materialet kan ha komme frd Okkeldalen. Orienteringa til mindre trinn i morenematerialet
som ein kan fylgje mot Durmalsheia i aust, tyder pa at dette materialet seinare har blitt

paverka av ismassar som har gatt over Bamyra.
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Ngssgyra og Bg-gyra
UTM 0520913 7661725 og UTM 0520152 7659514 50g <5 mo.h.

Nord for studieomradet finn ein fleire nes eller gyrer som gar ut i havet mot vest. Bade
Ngssgyra og Ba-gyra bestar av lausmassar, men med noko ulik mektigheit. Ngssgyra strekker
seg om lag 670 meter vest og er opp mot 5 meter hgg (Figur 2.17A). Bg-gyra er noko
vanskelegare a fylgje da delar ligg under vatn, men ein kan finne spor av denne om lag 690
meter vest fra Bg (Figur 2.17B). Bae har ei bogeform med midten av bogen mot nord. Ein kan
0gsa sja spor lenger vest pa havbotnen av desse landformene ved hjelp av kartdata fra
MAREANO (2016), sja Figur 4.1.

Figur 2.17 A) Ngssgyra. Bilete tatt mot vest. B) Bg-gyra midt i biletet. Bilete tatt mot
V-NV.
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Tolking

Bae landformene er tolka til & vere delar av ein randmorene som fortset mot vest, da pa
havbotnen. Ved hjelp av MAREANO-prosjektet sitt kart over landformer pa havbotnen kan
me sja eit stort tal randmorenar som ligg i havet vest for Ngssgyra og Bg-gyra. Desse er i
hovudsak orientert SV-N@, som tyder pa at dei er danna av ismassane fra Gavlfjorden og

Bamyra.

2.2.5 Glasifluviale avsetjingar

Materiale som er transportert og avsett av breelver. Materialet er ofte avsett i sorterte lag i
ulike kornstorleikar som reflekterer variasjonar i elva si vassfgring. Glasifluvalt materiale er
meir runda enn morenemateriale og rundingsgraden aukar med lenger transportveg (Nesje,

2012). | studieomradet finn ein fleire stader glasifluviale avsetjingar.

Avsetjingar vest for Bgbekken
UTM 0520736 7655943 og UTM 0520677 7656302
14 mo.h.

Vest for Bgbekken, midt pa Bamyra, finn ein fleire opne
masseuttak. Det er grave to snitt som viser tydeleg
lagdeling med kornstorleikar fra silt til grov sand.
Rundingsgraden pa sedimenta er kantrunda til runda.
Laga opptrer vekselvis mellom silt og grov sand. Nokre
lag har bra overgangar mellom kornstorleikane, medan
andre lag har meir gradvise overgangar med sterre mengd
av fin sand i overgangane mellom laga (Figur 2.18). Laga

viser lite helling, 3-5° negativ helling mot vest.

Tolking
Ut fra materialsamansetjing med tydeleg lagdeling og

rundingsgraden med kantrunda til runda materiale er Figur 2.18 Snitt fra masseuttak vest

for Bgbekken. Lagdelte sediment,
vekselvis silt og sand. Bilete tatt mot
aust.

desse avsetjingane tolka som glasifluvialt materiale.

42



Kapittel 2 Kvarteaergeologisk kartlegging

Negativ helling mot vest viser sedimentasjonsretninga, med skralag som skrar nedover bort
frd breen. Breen ma difor ha vore lokalisert i aust, noko som stemmer overeins med

randmorenesystema ein kan observere aust for lokaliteten.

Avsetjing aust pa Melamyran
UTM 0521642 7653962 30 mo.h.

| overflata finn ein blokker spreidd utover avsetjinga. Det er grave to snitt pa lokaliteten.
Snitta kan delast inn i seks fraksjonar. @vst i snitta kan ein sja om lag 70 cm kantrunda,
diamikt materiale med kornstorleik fra sand til blokk. Under dette er det funne om lag 40 cm
lagdelt sand, deretter 13 cm fin silt i klumpar med porerom mellom klumpane. Nedanfor dette
sjiktet finn ein 18 cm fin silt, 1 cm finare silt og deretter fin silt til botnen av snittet. Ingen

uniform helling er observert i det gvste sandlaget, eller i det finaste siltlaget.

Tolking

Dei gvste diamikte sedimenta er tolka som botnmorene ut fra materialsamansetjing og
observasjonar av blokker i overflata. Dei underliggjande lagdelte sedimenta er tolka som
glasifluvialt materiale ut fra materialsamansetjing og lagdeling. Laget med fin silt i klumpar
er tolka som & vere frostpaverka fin silt som difor har klumpa seg. Dei glasifluviale sedimenta
ma ha blitt avsett fyrst. Distribusjonen av randmorenar og morenemateriale i omradet tyder pa
at materialet har blitt transportert glasifluvialt, enten fra ein bre i aust, eller fra botnbreane
nord for Ramnskogheia, sgrvest for lokaliteten. Deretter har lokaliteten blitt overkayrd av ein
bre, sannsynlegvis fra aust, som har lagt igjen botnmorene over dette.

2.2.6 Fluviale avsetjingar

Materiale avsett av rennande vatn, elvar og bekkar. Karakterisert av sorterte lag, kan ogsa
innehalde organiske lag. Avsetjingane kan ein finne ved aktive fluviale prosessar, men ogsa

som avsetjingar der det tidlegare har eksistert fluviale prosessar.

Storsletta
UTM 0521801 7657460 32mo.h.

Dette omradet er lokalisert ved foten av Bgheia, nord i studieomradet. Ein finn i dag to

mindre bekkar som drenerer gjennom ei vifteform med lausmassar og ut pa myromrada pa
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Bomyra i sgr. | bekkefara i fjellsida kan ein observere djupe forseinkingar. Vifteforma bestar
av lausmassar, med kanta blokker i overflata. Mengda kanta blokker aukar nzr foten av

fjellet.

Tolking

Lausmassane som ligg i vifteform nedanfor bekkefara er tolka som a vere fluviale avsetjingar.
Sedimenta har blitt tilfgrt fra nord, noko som dei djupe forseinkingane i bekkefara her tyder
pa. Bekkane kan tidlegare ha hatt starre mektigheit og difor hatt hggare transportkapasitet enn
det som er tilfelle i dag. Dei djupe forseinkingane i bekkefara tyder pa at ei stor mengd

lausmassar kan ha blitt transportert ned til flata nedanfor, som der er avsett i ei vifteform.

Tranesvagen

UTM 0521626 7654905 2,5mo.h.

Inst i Tranesvagen har fleire bekkar og ei elv sitt utlgp, blant anna Kjerkebekken og
Kobbedalselva. Ved Kjerkebekken kan ein observere ei forsenking som strekker seg om lag
930 m vest for Tranesvagen. Hggda fra bekken i forsenkinga til overflata rundt forsenkinga er
lengst borte fra Tranesvagen pa om lag 5-6 m, ved Tranesvagen aukar djupna pa forsenkinga
til om lag 9-10 m. Ogsa Kobbedalselva ligg i ei forsenking. Denne er opp mot 160 m brei,
men over store delar av strekninga elva strekker seg over er den betydeleg smalare, berre om
lag 12-15 m. Ved utlgpet av elva og bekkane i Tranesvagen kan ein finne lausmassar som ved
utlgpa er samanhengande. Dette samanhengande dekket forsvinn fort nar ein bevegar seg bort
fra utlgpa, fyrst til mindre usamanhengande gyer av lausmassar som stikk over havnivaet,

deretter ser ein ingenting over vatn.

Tolking

Lausmassane ein kan finne inst i Tranesvagen er tolka som & vere avsett av fluviale prosessar.
Kobbedalselva er i dag den elva som har sterst vassfaring med utlgp her. Massane er
transportert fra omrada som elva og bekkane gar gjennom i dag og fra neerliggjande omrade
der elvene og bekkane har meandrert tidlegare. Forsenkingane ved Kjerkebekken og
Kobbedalselva tyder pa at det er til dels store mengder materiale som har blitt transportert bort
frd elve-/ og bekkelgpa ved dagens lgp. Lausmassane har sterst mektigheit ved utlgpa og
forsvinn gradvis etter kvart som ein bevegar seg bort fra desse ut i Tranesvagen. Dette viser

ogsa at det er fluviale prosessar som har transportert og avsett dette materialet.
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2.2.7 Eoliske avsetjingar

Godt sortert materiale transportert med vinden. Kornstorleiken kan variere fra grov silt til
grov sand, ofte ein dominerande kornstorleik bestemt av vindstyrken ved avsetjing. Ein kan
ogsa ofte finne organiske lag i avsetjingane, da nye eoliske avsetjingar kan bli avsett oppa
desse. Kjelder til eoliske sediment er ofte sandstrender, elveavsetjingar eller forvitra
sandsteinformasjonar. Sanddrift skjer i omradet, da hovudsakleg seint pa hausten og om
vinteren nar vintervindane gjer seg gjeldande i studieomradet (Nielsen et al., 2016). Nielsen et
al. (2016) har ogsa observert sandkorn pa sng i studieomradet, som tyder pa niveo-eolisk
transport.

Sandhaugan

UTM 0518843 7654500 21,5mo.h.

Lokalisert sgrvest i studieomradet finn ein eit omrade med namnet Sandhaugan (Figur 2.19). |
dette omradet er det fleire stgrre og mindre dyneformer. Desse bestar av godt sortert
materiale, hovudsakleg i kornstorleiken sand, men ogsa med noko silt. Sandhaugan ligg i
umiddelbar neerheit til sandstrand ved kysten. Nokre av dyneformene er dekka av vegetasjon,

medan andre er frie for vegetasjon eller sparsamt vegetert.

Figur 2.19 Sandhaugan midt i biletet, lyse felt er sand utan vegetasjonsdekke. Bilete tatt mot N-NV.
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Tolking

Ut fra form, sortering og kornstorleik er det slatt fast at dette er eolisk materiale. Materialet
kjem truleg fra sandstrendene i narleiken, der vinden har tatt med seg materialet og avsett det
nar vinden mistar bareevna. Ein finn difor ikkje grovare materiale her. Det er ogsa lite finare
materiale enn sand, dette pa grunn av at finmateriale kan ha blitt transportert lenger bort. Det

er ogsa sannsynleg at ein kan finne fleire mindre eoliske avsetjingar i studieomradet.

2.2.8 Andre landformer og avsetjingar

Torv og myr

Bestar hovudsakeleg av delvis nedbrote, dgdt organisk materiale som gras, lyng og mose.
Nytt, dgdt organisk materiale vert tilfart kontinuerleg fra overflata. Torvdanning i myra er
difor ein kontinuerleg prosess i myromrade. Studieomradet inneheld store omrade med torv
og myr med til dels stor mektigheit, meir enn 2 meter. Dei stgrste myromrada er lokalisert i

lagareliggjande omrade mellom havet i vest og Tranesvagen i aust.

Myr vest for Aknes-Storraet 9—-17mo.h.
| myroverflata p& vestlege delar av Bgmyra, vest for Aknes-Storraet, kan ein observere linjer i
overflata. Desse linjene bestar av sma vatn i linjer, med torv og myroverflate mellom. Linjene

spreier seg utover i ei vifteform mot vest.
Tolking

Desse linjene kan komme av at fint glasifluvialt materiale som ikkje vart avsett i dei
glasifluviale avsetjingane aust for Aknes-Storraet, vest for Bgbekken, har blitt transportert
vidare mot vest. Her har materialet blitt avsett i ei vifteform eller delta. Dette materialet vil ha
Iag poresitet ved avsetjing pa grunn av innhaldet av fine kornstorleikar. Dette forer til at ein

ved myrdanning fortsatt kan sja forma pa overflata av dei underliggjande sedimenta.

Antropogent materiale

Lausmassar som er sterkt paverka av menneskelege aktivitetar. Berre den mest paverka
lokaliteten er tatt med pa det kvartergeologiske kartet. Denne lokaliteten er Nattmalsholen
Gravel Pit (sja kapittel 2.2.3 Marine avsetjingar).
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2.3 Radiokarbondateringar

Fem marine skjel fra snittet ved Nattmalsholen Gravel Pit (NGP) er datert, og alle gir aldrar
mellom 41 000-49 000 C &r BP (Tabell 2.1). Skjelfragmenta vart funne i fem ulike sjikt med
skjelhaldig sand (Figur 2.5 syner snittet). Fragmenta er artsbestemt som Mya truncata og
Hiatella arctica. Fgr prgvane vart sende til laboratoriet Poznan Radiocarbon Laboratory, vart
dei ngye reingjorde for sand og silt, turka og vekta pa sedimentlaboratoriet pa Institutt for

Geovitenskap.

Fire av desse fem prgvane ligg innanfor tidsintervallet til kalibreringskurva til Marinel3
(Reimer et al., 2013), og aldrane er difor kalibrert til kalenderar. Skjela har teke karbonet opp
fra havet og ma difor ogsa korrigerast for ein reservoaralder (Mangerud, 1972).
Reservoaralderen varierer i tid og rom og er eit usikkerheitsmoment i 1*C-dateringar av
marine prgvar. | Marinel3 er det nytta ein "global gjennomsnittleg™ reservoaralder.
Reservoaralder varierer regionalt og ein ma difor ved kalibrering justera reservoaralderen med

ein AR-verdi knytt til denne regionale forskjellen.

Ved kalibreringa av desse aldrane er det brukt ein AR verdi pa 71+21. Denne verdien er
foreslatt av Bondevik og Gulliksen og er basert pa fem prgvar fra Nord-Noreg og
Barentshavet (Mangerud et al., 2006). Den same verdien er til dgmes brukt av Romundset et
al. (2011) for sein-glasiale og holocene prgvar i Finnmark. Mangerud argumenterer for at ein
kan bruke same delta-R verdi fra Nord-Atlanteren til Barentshavet (Mangerud et al., 2006),
men Bondevik og Gulliksen viser derimot, i same artikkel, at delta-R verdiar er avhengig av
breiddegrad og aukar mot nord (Mangerud et al., 2006). Delta-R verdiar er heller ikkje
konstante gjennom tid og er knytt til endringar i havsirkulasjon og sjgisdekke (Bondevik et
al., 2006). Utan ei regional marin kalibreringskurve for omradet vil difor rett delta-R verdi,

spesielt for eldre pravar, vera vanskeleg a finne.

Dateringane fra NGP har eit standardavvik mellom 1000 og 4000 ar og ein annan
reservoaralder vil i liten grad ha noko a seia for resultatet . Sjglv om det for 40 000 -50 000 ar
sidan godt truleg kan ha vore ein anna reservoaralder pa grunn av ulik havsirkulasjon og meir

sjgisdekke enn i dag, er det mest ryddig a bruka dagens reservoaralder.
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Tabell 2.1 **C-dateringar for NGP. Aldrar utheva pa grunnlag av sannsynsverdi.

Sample
Location name Lab. No.

Poz-
NGP NGP-1 78925

Poz-
NGP-2 78926

Poz-
NGP-3 78927

Poz-
NGP-4 78928

Poz-
NGP-5 79027

Sample
type

Shell

Shell

Shell

Shell

Shell

Radiocarbon
Age

42800 + 1600
BP

42200 * 1600
BP

40700 £ 1300
BP

49000 + 4000
BP

41000 * 1000
BP

Cal. yr BP * Cal. yr BP * Relative area
under 1o

20 lo probability curve

45940+2960 45705%1525 1

45420+2880 45050+1450 1

44005+2025 4387011020 1

N/A N/A N/A

4415041580 440651825 1

Ein kan i Tabell 2.1 sja at dei kalibrerte aldrane innan eit standardavvik er mellom
43 870+1020 — 45 705+1525 kal. ar BP. Prgve nummer 4, Poz-78928, ligg utanfor

kalibreringskurva med ein alder pa 49 000+4000 C &r BP. Aldrane er i gvste grense for kva

som er mogeleg a datere med radiokarbondatering og vil difor ha eit hggt standardavvik.

Sannsynsverdien er for alle kalibrerte prgvar 1, bade for eit og to standardavvik (sja vedlegg

2). Ein kan sja at fleire aldrar er inverterte i forhold til kvarandre, da NGP-5 er den fyrst

avsette praven og NGP-1 er den sist avsette preven. Standardavvika er store og kan forklare

denne inversjonen. Ein annan moglegheit som kan forklare inversjonen er at skjela er avsett i

strandsona og har her blitt utsatt for bglgjeaktivitet. Denne bglgjeaktiviteten kan ha tatt med

seg skjel fra forskjellige lag og stadar og resedimentert desse. Ein vil difor ikkje ha ein korrekt

kronologi gjennom laga, men ein kan likevel sja kva tidsperiode alle laga ma ha blitt avsett

under.

2.4 OSL-dateringar

OSL-dateringar er tidlegare tatt i studieomradet, to ved Nattmalsholen Gravel Pit og ein vest

for Bgbekken (upublisert datering, Svein Olaf Dahl). Desse vil her bli kort presentert og

seinare nytta i diskusjonsdelen.
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Tabell 2.2 OSL-aldrar innhenta tidlegare i feltomradet, brukt i diskusjonskapittelet.

Hpgde

over
Lokalitet Prgvekode havet Djupn (cm)  Resultat (ar BP)
Vest for Bgbekken
UTM 0520722 7656248  Andgya Bgmyra OSL-1 20 745 18 400+£1700
Nattmélsholen Gravel P|t Nattmélsholen OSL 06‘01 16 1001’1400
UTM 0522983 7655338  Nattmalsholen OSL 06-03 14 500+1600

2.4.1 Avsetjingar datert ved OSL

Vest for Bgbekken
UTM 0520722 7656248 (20 m 0.h.)

OSL-datering innhenta fra glasifluviale avsetjingar vest i omradet (upublisert datering, Svein
Olaf Dahl). Avsetjingane skildra i kapittel 2.2.5 Glasifluviale avsetjingar.

Nattmalsholen Gravel Pit
UTM 0522983 7655338 (20 m 0.h.)

OSL-dateringar tatt fra glasifluvialt materiale. Dette materialet ligg stratigrafisk over marin
strandavsetjing og under botnmorene (sja Figur 2.5 og kapittel 2.2.3 Marine avsetjingar). Det
glasifluviale materialet er avsett far botnmorenematerialet som ligg over. Dette tyder pa at

innlandsisen ma ha rykka over avsetjingane etter avsetjing av det glasifluviale materialet.

2.5 Oppsummering

e Store delar av studieomradet er dekka av myr, da hovudsakleg i lagareliggjande
omrade. Fjellsidene er dominert av rasmateriale.

e Ein stor forekomst av eolisk materiale er lokalisert ved Sandhaugan, SV i
studieomradet.

e Fleire strandvollar er observert, den starste Aknes-Storraet ligg 20-25 m o0.h. som gar
SV-N@ om lag 4,3 km. Fleire mindre om lag 8 m 0.h. og 6-2 m.o.h.

e Tre botnar med det som er tolka som moreneryggar og morenemateriale i front er

observert nord for Ramnskogheia. Dette tyder pa lokalglasiasjon i desse botnane.
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Fire store haug-/ ryggformer nord for Tranesvagen er tolka som del av randmorene
avsett fra aust.

Mindre haug-/ryggformer i boge over Bgmyra er tolka til & vere randmorene som heng
saman med Bjgnnholen og trinnet i Kobbedalen, avsett fra aust.

Mindre ryggar i bogeform ved Risholan er tolka som randmorene avsett av bre fra
sgrvest.

Bg-gyra og Ngssgyra nord for studieomradet er tolka som a vere del av randmorene
som fortset ut i havet mot vest.

Landformer tolka som relikte talus-deriverte steinbrear ligg nord i omradet, aust for
Bg, opp mot om lag 50 m o.h.

Lang ryggform nord for Stor-Orkleiva tolka som pronival rygg.

Store glasifluviale avsetjingar vest for Babekken, vest for dei mindre haug-/ og
ryggformene som gar i boge over Bgmyra.

Skjelhaldig sand, tolka som marin strandavsetjing, avsett stratigrafisk under

glasifluvialt materiale og botnmorene i Nattmalsholen Gravel Pit.
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3 Innsjgsediment

Gjennom kvartaergeologisk kartlegging har ein fatt ei god oversikt over lausmassar og
landformer i studieomradet. Slik kan ein fa oversikt over enkelte hendingar og kva forhold
som matte vere til stade for & kunne danne desse. Men for & fa eit samanhengande bilete av
brevariasjonar i studieomradet er analysar av sedimentkjernar fra tidlegare proglasiale
innsjgar eit godt verkty. Ved a analysere sedimentkjernar og plukke ut makrofossilar til
datering kan ein ogsa tidsfeste endringar i sedimentasjonen (Thompson et al., 1975, Heiri et
al., 2001, Bakke et al., 2005a, Bakke et al., 2005b, Bakke et al., 2010).

Ein sedimentkjerne er tatt og analysert fra studieomradet, STAMP-112. | dette kapittelet vil
analysane utfart pa denne kjernen bli skildra, deretter fylgjer ei kort skildring, tolking og
diskusjon rundt implikasjonane av funna ved hjelp av analysane. Sedimentkjernen vil i denne

delen bli delt inn i ulike einingar basert pa tolking av analysane.

3.1 Borelokalitet

Ved val av borelokalitet er det fleire faktorar som spelar inn for a fa ein sedimentkjerne som
viser forandringar i sedimenteringa tilstrekkeleg langt tilbake i tid. Ideelt bar det berre ha vore
ein isbre til stade i dreneringsomradet til innsjgen. Den bar ogsa ha vore liten nok til at dei
mest sensitive lokalitetane fangar opp ein samanhengande kronologi (Dahl et al., 2003). Fleire
proglasiale innsjgar er ogsa a faretrekke framfor berre ein lokalitet. Ein kan slik kontrollere
funna mot andre proglasiale innsjgar i det same dreneringsomrade. Dei proglasiale innsjgane
bar helst vere oppdemd av ein terskel av stein; berggrunn, og ikkje av lausmassar som
moreneryggar. Botnen av innsjgen bar vere flat, med svakt skranande sider for & minimere
forstyrringar i sedimenta etter avsetning. Residenstida til vassmassane ma vere sa lang at
suspenderte sediment legg seg til ro pa botnen. Aktive og tidlegare aktive geomorfologiske
prosessar og transport av overflatesediment kan paverke sedimentasjonen og ma difor bli tatt
omsyn til (Dahl et al., 2003).

Ein sedimentkjerne er tatt fra det vesle tjernet Stampetjgnna. Denne kjernen vart tatt av Pal
Ringkjgb Nielsen, Henrik Lgseth Jansen, Bjgrn Skorpa Eikeland og Svein Olaf Dahl under
feltarbeid 20. mars 2012. Dette tjernet ligg ved UTM 0521529 7656748, om lag 600 m sgr for
foten av Bgheia pa ei flate pa Bamyra 24,5 m o.h. Ein kan ikkje observere tilfarsel av vatn i
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overflata til tjernet gjennom elvar eller bekkar. Drenering fra tjernet kan observerast mot vest
der ein finn ein sidebekk til Babekken fra Stampetjgnna. Aust for tjernet er det kartlagt
mindre haugar tolka som randmorene som gar i ein boge fra Bjgnnholen mot sgr over heile
Bomyra. Desse ligg om lag 15-20 m aust og ser for tjernet. Sgrvest og vest for tjernet er det
fleire opne sandtak som inneheld glasifluvialt materiale. Mot nordaust, ved foten av Bgheia,
kan ein observere ei elvevifte der det i dag berre gar nokre mindre bekkar. Den
kvartergeologiske kartlegginga i omradet har avdekka morenemateriale bade vest og aust for
dette tjernet. Dette tyder pa at innlandsisen har gatt over dette omradet og pa eit tidspunkt
dekka tjernet. Ein kan difor ikkje bruke sedimentkjernen fra Stampetjenna for a skape ein
samanhengande kronologi for heile perioden med innlandsis og lokalglasiasjon i omradet,
men ein kan likevel kunne hente ut nokre data som kan vise oss sedimentendringar etter
deglasiasjon aust for denne lokaliteten. Analysar av sedimentkjernen fra Stampetjgnna vil
kunne fortelje oss om breaktivitet etter at isen trekte seq tilbake aust for dette tjernet, og
fortelje oss om nar den fyrste organiske produksjonen pa staden byrja. Det vil seie kvar i
sedimentkjernen me kan finne dei fyrste spora etter organisk materiale. Dette kan vise eit
minimum for nar deglasiasjonen pa denne lokaliteten skjedde. Ein kan ogsa bruke analysane
til & sja om det har vore seinare endringar i sedimentasjonen, med mindre organisk materiale,
som tyder pa eit kaldare klima. Lokaliteten ligg eit stykke fra andre geomorfologiske
prosessar og bar difor ikkje vere paverka av desse i stor grad, difor er det naturleg a tolke

endringar i sedimentasjon som endringar i breaktivitet og klimaregime.

3.2 Sedimentparameter

3.2.1 Glgdetap

Gladetap eller Loss-on-ignition (LOI) er ein utbreidd metode brukt for & avgjere mengda
organisk materiale og karbonatinnhald i sediment (Dean, 1974, Heiri et al., 2001). Ved bruk
av LOI brenn ein prgvar av sediment ved spesifikke temperaturar over eit gitt tidsrom.
Vektforskjellen fgr og etter brenning viser, avhengig av temperatur, mengda organisk
materiale som har oksidert til karbondioksid, oske, og mengda karbonat som blir oksidert ved
utvikling av karbondioksid (Dean, 1974, Heiri et al., 2001). Mengda organisk materiale og
karbonat som oksiderar blir brukt som ein invers indikator pa minerogent materiale i praven
(Karlén, 1976, Bakke et al., 2005b). Andre prosessar enn brenning av organisk materiale kan

ogsa paverke prgvane ved LOI. Dette inkluderer dehydrering av leirmineral eller
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metalloksydar, tap av flyktige saltar eller tap av uorganisk karbon i mineralar (Heiri et al.,
2001). Mengda minerogent materiale versus organisk materiale i ein proglasial innsjg er
utbreidd brukt saman med andre parameter til & indikera breen sin eksistens i
dreneringsomradet ved at ein sterre del minerogent materiale kan indikere hggare breaktivitet
(Karlen, 1976, Bakke et al., 2005b). Endringar i mengd minerogent materiale kan likevel ha
andre arsaker som til demes peri- og paraglasiale prosessar, skraningsprosessar,
massestraumar og smelting av permafrost (Rubensdotter, 2002, Bakke et al., 2005b,
Rubensdotter og Rosqvist, 2009, Bakke et al., 2010).

Ved bruk av LOI ma ein fylgje eit fastsatt oppsett for & unnga moglege feilkjelder, og slik
gjere det mogeleg a reprodusere og samanlikne resultat fra ulike laboratorium (Heiri et al.,
2001). Ved LOI analysen pa STAMP-112 vart fylgjande prosedyre nytta: Tom digel vegen,
deretter vart kvar digel fylt med 1 cm? sediment fra 240 cm til 277 cm i kjerna med
opplaysing 0,5 cm (n=74). Digel med prave vegen, deretter satt i tarkeskap, 105°C i
minimum 12 timar. Diglane vegne pa ny. Tarrvekta av prgven gir DBD (Dry Bulk Density),
praven si massetettleik i g/cm?3. Deretter brent i omn ved 550°C i ein time, tatt ut av omnen og
satt til avkjgling i lufttett behaldar (eksikator). Etter avkjgling vart diglane vegne. Dette gir
oss eit mal pd mengde organisk materiale i praven og inverst mal pa minerogent materiale i
prgven gitt i prosent. Deretter er same prosedyre som ved 550°C utfgrt ved 950°C pa kvar
tiande prave, kvar 5 cm. Dette viser det totale karbonatinnhaldet i praven. Alle data er fart inn
i Microsoft Excel, der ein mal med korrekte uttrekningar er nytta for & gi LOlsso0g LOlgsg i
prosent, samt DBD.

LOlsso attgjeven fra Heiri et al. (2001):
LOlss0 = (DW10s - DWss50)/DW105)*100
LOlss0 = Glagdetap i prosent ved 550°C
DWi0s = Vekt av pragve tarka ved 105°C

DWsso = Vekt av prgve brent ved 550°C
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LOlgso attgjeven fra Heiri et al. (2001):
LOlgso = ((DWss0 — DWas0)/DW105)*100
LOlgso = Glgdetap i prosent ved 950°C
DW10s = Vekt av prove tgrka ved 105°C
DWsso = Vekt av prave brent ved 550°C

DWoaso = Vekt av prave brent ved 950°C

3.2.2 Dry Bulk Density

DBD (Dry Bulk Density) er eit mal pa massetettleik basert pa tarrvekt av ein prgve av eit gitt
volum. DBD analysar utfgrt pd STAMP-112 kjernen er basert pé tarrvekta av 1 cm®,
Massetettleiken vil variere ut fra porgsiteten til sedimenta og deira evne til & halde pa vatn.
Kanta minerogene partiklar har hggare porgsitet enn runda minerogene partiklar fra glasiale
miljg, og vil difor innehalde stgrre mengder vatn og ha lagare massetettleik. Glasialt deriverte,
usorterte, runda partiklar ligg tettare og er difor mindre porgse med lagare vassinnhald som
farer til hagare massetettleik. Gytje med kanta minerogene partiklar har hggast porgsitet og
difor lagast DBD-verdiar (Bakke et al., 2005b). Glasialt materiale er ofte meir kanta enn

fluvialt materiale

DBD reflekterer hovudsakleg forandringar i samansetjinga av kornstorleiken i sedimenta
(Bakke et al., 2010). I innsjgar med hgg minerogen sedimentasjon og lag organisk
produksjon, mindre enn 5%, hgver DBD som indikator pa brestorleik da LOI er avgrensa av
Iag ratio mellom signal og stey. DBD kan vise sma endringar i sedimentasjonen som skjer
over korte periodar (Bakke et al., 2005b).

3.2.3 Magnetisk susceptibilitet

Magnetisk susceptibilitet (MS) nyttegjer seg av eit svakt magnetisk felt som pafarer ein prove
magnetisme. Materialet sin mottakelegheit (susceptibilitet) for denne pafarte magnetismen
kan malast og er proporsjonal med mengda magnetisk materiale i praven (Thompson et al.,
1975). MS kan difor skildrast som ein prgve sin grad av tiltrekking til ein magnet og viser til

volum av ferrimagnetisk mineral til stades i praven, til demes magnetitt og titanmagnetitt
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(Bjorek et al., 1982). Endringar i susceptibilitet er direkte positivt knytt til tilfgrselen av
uorganisk alloktont materiale til pravelokaliteten og er difor eit indirekte mal pa minerogent
materiale i sedimenta og indikator pa erosjon og transport av klastisk materiale (Thompson et
al., 1975, Snowball og Thompson, 1990, Nesje et al., 2001).

MS kan variere ved endringar i kornstorleik og graden av mekanisk bearbeiding. MS kan
difor vere nyttig ved oppdeling av kjerneprgvar i stratigrafiske einingar og ved korrelasjon av
kjernar (Bjorck et al., 1982). MS har ogsa blitt brukt som indikator pa breaktivitet, ved at det
er sterk korrelasjon mellom brestorleik og sedimenttransport i proglasiale elver (Sandgren og
Risberg, 1990, Nesje et al., 1994, Snowball og Sandgren, 1996, Nesje et al., 2001, Bakke et
al., 2005b). Auka breaktivitet forer til auka erosjon og tilfarsel av klastiske sediment som

farer til starre mengde minerogent materiale i nedslagsfeltet til innsjgen (Nesje et al., 2001).

Maling av MS pa STAMP-112 er utfgrt ved geofysisk institutt, UiB av Pal Ringkjgb Nielsen.

3.2.4 Radiokarbondatering
Radiokarbondatering er den nyttigaste dateringsmetoden for studiar av klimafluktuasjonar og
farekomstar fra sein weichsel og holosen (Bondevik, 1999; Bradley 1999). Vanlege materiale

a datere er makrofossilar, torv, kol, skjel, bein, marine organismar og gytje (Walker, 2005).

Radiokarbondatering tek utgangspunkt i nedbrytinga av den radioaktive isotopen 4C til **N
ved 4 framstilla betapartiklar (). Denne prosessen startar etter at ein organisme deyr.
Karbonet i organisk materiale pa jorda er i isotopisk likevekt med karbonet i atmosfeaeren. Nar
ein organisme dgyr vil den ikkje fa tilfart 24C, men i staden bli nedbroten og sleppe **C
tilbake til atmosfaeren. Libby (1956) fastslo halveringsraten for *4C isotopen til & vere
5568+30 ar, medan seinare studiar har funne at halveringsraten er 5730+40 ar (Godwin, 1962;
Walker, 2005). Ved hjelp av denne kunnskapen kan me finne ut kor lenge sidan det organiske
materialet var i live ved & sja pa kor mykje *4C som er igjen. Ein kan i hovudsak seie at ein
kan male nedbrytingsraten opp til atte halveringsratar tilbake i tid, som svarar til omlag
45.000 ar. Ved hjelp av isotopanriking eller modifikasjonar av maleutstyr og betre behandling
av prevar er det mogeleg a fa aldrar heilt opp i 75.000 ar, men dette er per dags dato
atterhalde ytst fa laboratorium (Walker, 2005). Det er viktig & merke seg at dateringane blir

gitt i 1*C ar fer notid. Ein ma difor kalibrere desse aldrane for & fa kalenderar, i tillegg er
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notid” eit standardar satt til 1950, som korresponderer med ein standardprave av oksalsyre

som korresponderer med dette aret (van der Plicht, 2002).

14C innhaldet blir malt pa to forskjellige matar, enten ved betateljing eller ved Accelerator
Mass Spectrometry (AMS). Betateljing bereknar alderen ved & male mengda B-partiklar som
blir utskilt fra C atoma, denne raten vil reflektere kor mykje *C som er igjen i praven. AMS
maler direkte pa praven ved at ein maler mengde *C i forhold til *2C eller *C, som er stabile

isotopar, og samanliknar raten med ein standard med eit kjent innhald av **C (Walker, 2005).

Nar ein skal datere innsjgsediment ved hjelp av radiokarbondatering ma ein vere papasseleg
med tanke pa nokre vanlege feilkjelder. Prgven kan innehalde yngre eller eldre materiale
tilfart utanfra eller virvla opp ved bioturbasjon og andre hendingar, til demes ved
flaumhendingar. | omrade med kalkhaldig grunn kan mineralsk karbon bli tilfart, som kan
fare til at ein far ein hardvasseffekt. Organismar tek til seg karbon gjennom vatn som inneheld
bikarbonat, og vil difor berre vere i likevekt med vatnet og ikkje med atmosferen. Alderen vil
dermed bli overestimert (Bradley, 1999:55; Walker, 2005:29)

3.3 Presentasjon av data

STAMP-112 er delt inn i sju einingar, fra A til G. Dette er basert pa sedimentparametra og
visuell analyse. Sedimentparametra skal teoretisk kunne brukast for a seie noko om
breaktiviteten i nedslagsfeltet for innsjgen der sedimentkjerna er henta. Einingane er i dette
delkapitlet presentert kronologisk etter avsetjingstidspunkt, frd G pa botnen til A gvst i den
analyserte delen av kjernen. Figur 3.1 viser ulike parameter fra analysar pa kjernen.

Datagrunnlaget for LOI, DBD og MS analysane kan ein finne i vedlegg 3.

Eining G
277-275 cm

| botnen av kjernen er sedimenta dominert av minerogent materiale med hege MS og DBD
verdiar og lage LOI verdiar. DBD verdiane gar fra 1,47 til 1,19 g/cm3 medan MS gar fra 9,59
SI-107° til 8,00 SI-10°. LOI stig fr& botnen av eininga fra 0,7% til om lag 1,4% ved 275 cm.
Kornstorleiken i eininga er sand, med noko fin grus. Fargen pa Munsell-fargeskalaen for dette
er 2,5y 5/1. Eit tynt lag gar skratt fra 275,5 cm til 276,5 cm. Dette skil seg noko fra resten av
det minerogene materialet i eininga ved at det har ein brun farge (10yr 4/3) og inneheld noko
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meir organisk materiale enn det ein finn elles i eininga. Dette kan me sja at som eit lite sgkKk i
MS-/ og DBD-malingane ved 276 cm.

Eining F
275-273,5 cm

| denne eininga finn ein sediment med lys brun farge (2,5y 3/2) og kornstorleik innan
siltspekteret. DBD og MS sgkk kraftig gjennom eininga medan LOI stig. DBD gar fra 1,19 til
0,71 g/cm3, MS sgkk fra 8,00 SI-10°° til 4,50 SI-10° medan LOI stig fra 1,4% til 14,8%. Dette
tyder pa sterre farekomstar av minerogent materiale narare eining G og sterre del organisk
materiale mot eining E. Fargen samt visuell analyse tyder pa at sedimenta i eininga inneheld
noko organisk materiale, analysane viser meir gvst i eininga, mot 273,5 cm. Kornstorleiken i

eininga er fin sand.

Eining E
273,5-272 cm

Ein kan her sja eit hggt niva innan LOI med gjennomsnitt pa 21,7%. Nar LOI er hgg, er ofte
MS og DBD lagare, dette kan me sja igjen pa MS der gjennomsnittet for eininga er 3,78 Sl-
107°. DBD har eit gjennomsnitt pa 0,55 g/cmd. Visuell analyse viser eit markare brunt lag

(10yr 3/1) som inneheld organisk materiale, dette samsvarar med laboratorieanalysane.

Eining D
272-261,5 cm

Denne eininga bestar av laminert materiale med jamt over lage LOI verdiar. LOI har gjennom
eininga gjennomsnitt pd 10,3%. Nedst i eininga finn ein eit sjikt med fin sand. Dette sjiktet
har ein lys brun farge (2,5y 3/2). LOI verdiane sgkk medan MS og DBD verdiane stig. Over
dette sjiktet finn ein eit mgrkare brunt sjikt (10yr 3/1). Det er her hgge MS og DBD verdiar.
Kornstorleiken i dette sjiktet er fin sand og ein kan finne tydelege makrofossilar (organisk
materiale). Over dette sjiktet finn ein igjen lysare materiale (2,5y 3/2) med eit tynt lag der ein
kan observere organisk materiale med mgrkare brunfarge (10yr 2/1). Det lyse materialet som
fortset gjennom resten av eininga mot 261,5 cm inneheld kornstorleikar fra fin sand til grov
sand/fin grus. MS har eit gjennomsnitt p& 5,67 SI-10"° gjennom eininga med lagast verdiar
nedst mot 272 cm, deretter stig verdiane for dei igjen sgkk mot 261,5 cm. Det same bildet

gjeld for DBD, men ein kan her observere noko meir variasjon gjennom eininga.
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Eining C
261,5-245 cm

Ein kan her observere ein bra overgang i farge pa sedimenta fra lys brun farge i eining D (2,5y
3/2) til mark brun farge i eining C (10yr 2/1 og 10yr 2/2). LOI verdiane stig jamt fra 10,3%
ved 261,5 cm til verdiane stabiliserar seg mellom 80-88% mot slutten av eininga. DBD sgkk
fra 0,64 g/cm3 ved 261,5 til 0,13 g/cm3 ved 245 cm, med lagaste verdi 0,11g/cm3. DBD er
invers med LOI, det vil seie at DBD sgkk gjennom same intervall som LOI stig fer DBD
stabiliserar seg pa eit lagt niva 0,11-0,16 g/cm3. MS viser ogsa i denne eininga same trend
som DBD, men ogsa her med noko meir variabilitet gjennom eininga enn det ein kan sja i
DBD.

Eining B
245-243 cm

Markt brunt lag, liknande eining A og C (10yr2/1), men med korn av lys, fin sand (10yr 6/6).
Ein kan observere eit fall i LOI verdiane fra 80,3% ved 245 cm til 29,1% ved 244 cm. LOI
verdiane stig deretter til 89,5% ved 243 cm. DBD og MS viser begge auking i verdiane. DBD
fra 0,13 g/cm3 ved 245 cm til 0,3 g/cm?3 ved 244 cm, deretter sgkk verdien igjen til 0,13 g/cm3
ved 243 cm. MS stig fra 0,31 SI-10° ved 245 cm til 1,70 SI-10° ved 244 cm, deretter spkk
verdiane igjen til 1,0 SI-10° ved 273 cm.

Eining A
243-128 cm

Resten av sedimentkjernen bestar av sediment av same karakter som gvst i eining C. LOI og
DBD analysar er utfart til 240 cm. Desse viser lage DBD verdiar, under 0,14 g/cm? og hage
LOI verdiar, over 80%. MS-analyse er utfart til 128 cm, desse viser generelt lage verdiar <2
SI-107°. Ein kan ogsa finne nokre verdiar opp til 3 SI-10°, desse punkta samsvarar ved visuell
analyse med sjiktet ein kan finne i eining B (Figur 3.2). Vidare analysar av desse er ikkje

utfort.
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Figur 3.1 Sedimentparameter fra ulike analysar. Raude punkt viser posisjon for prgvar datert med **C-
metoden. Data midlet til 0,5 cm opplaysing.
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Figur 3.2 MS-data for kjernen mellom 128 og 277 cm. Piler indikerer mindre toppar med hggare verdi i
kjernen over intervallet som er presentert i Figur 3.1. Data midlet til 0,5 cm opplgysing.

3.4 Radiokarbondatering

Radiokarbondatering er utfart pa sedimentkjerne STAMP-112. Seks prgvar vart tatt fra ulike
punkt i kjernen, ved 244, 261, 266, 270, 274 og 276 cm (sja Figur 3.1). Prgvane bestar av
terrestriske makrofossil som er henta ut i hovudsak ved tydelege overgangar i sedimenta i
kjernen. Makrofossilane vart tgrka etter innsamling ved 50°C, deretter vegne og innsendt til
analyse. Ved pregvetaking vart mikroskop nytta for a skilje mellom akvatiske og terrestriske
makrofossil og seinare ved reingjering av prgvane. Dei fem gvste prgvane er henta ut fra delar
av sedimentkjernen med LOI-verdiar fra 6,8% (266 cm) til 29,1% (244 cm). Prgvane er henta
ut fra 0,5 cm intervallar ved dei nemnte djupnene. LOI-verdiar pa dette nivaet indikerer at
organisk materiale er til stade. Eigna makrofossilar av terrestriske planterestar var til stade
ved alle desse fem djupnene. Ved 276 cm, den nedste djupna det er henta pravar fra, er LOI-
verdiane betydeleg lagare, 0,4%. Dette tilseier at det er liten konsentrasjon av organisk
materiale her. Prgven er difor innhenta fra det tynne laget med brunleg farge som gar skratt
mellom 275,5-276,5 cm, skildra under eining G.

Radiokarbondatering av prgvane er utfert ved Poznan Radiocarbon Laboratory. Resultata fra
radiokarbondateringa er deretter kalibrert til kalenderdr med den nettbaserte programvara
CALIB 7.1 (Stuiver et al., 2016). Kalibreringskurva brukt er IntCal13 (Reimer et al., 2013).
Det atmosfaeriske nivaet av “C varierer gjennom weichsel og holosen, dette resulterer i toppar
og utflatingar pa kalibreringskurven. Desse toppane og utflatingane paverkar presisjonen ved
kalibrering ved 1o og 26. Proven fra 244 cm havnar pa ein slik utflating i kalibreringskurva.

Dette farer til at me far fleire moglege kalibrerte aldrar under eit standardavvik (1c). Den
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hegaste sannsynsverdien under 1o er her 0,339, ved 26 0,958 (sja vedlegg 2). Ein ber difor
ved denne proven bruke kalibrert alder fra 2c. Dei fem andre prevane har hoge
sannsynsverdiar, 1 og 0,962 ved 1c. Dette standardavviket er nytta pa desse fem prgvane (sja
Tabell 3.1). Prgve 244 og 261 er inverse med stor skilnad i alder, med minste skilnad innan
26 for 244 og 1o for 261 pa 2490 ar. Ogsa prgve 270 og 274 er inverse, men med
overlappande minimumsalder og maksimumsalder innan 1c. Aldrane pé dei daterte provane
strekk seg fra 365040 til 12635+55 kal. ar BP (sja Tabell 3.1).

Tabell 3.1 **C-dateringar fra sedimentkjerne STAMP-112. Aldrar utheva pa grunnlag av sannsynsverdi
(relative area under 1o probability curve).

Radiocarbon Cal.yr BP £ Cal. yr BP o

probability

Core Depth Lab.No. Sample type Age 20 t1lo curve
STAMP- Poz- i
Terrestrial
112 244 79106  macrofossils 5290435 BP 6085195 6100£20 0.339
Poz- i
Terrestrial
261 79109  macrofossils 3405+35 BP 3645175 3650140 1
Poz- i
Terrestrial
266 79110  macrofossils 9180+60 BP 10365135 1032575 1
Poz- )
Terrestrial
270 79111  macrofossils 9860150 BP 11285+85 11250340 0.962
Poz- i
Terrestrial
274 79123  macrofossils 9790150 BP 11205+75 11215%25 1
Poz- )
Terrestrial
276 79124  macrofossils 10670+70 BP 12630+100 12635155 1

3.5 Tolking av STAMP-112

DBD, MS og LOI er ofte brukte indikatorar pa breaktivitet gjennom analysar av
sedimentkjernar (e.g. Snowball og Thompson, 1990, Nesje et al., 1994, Snowball og
Sandgren, 1996, Nesje et al., 2001, Dahl et al., 2003, Bakke et al., 2005b, Bakke et al., 2010,
Vorren et al., 2013). Det er viktig & presisere at desse indikerer minerogent og organisk
innhald, og at det difor kan vere andre faktorar enn brear som har paverka tilsiget av slike
sediment. Ved kjglige periodar vil organisk produksjon bli mindre og sedimenta bli meir
dominert av minerogent materiale. Difor kan funna i kjernen ogsa reflektere kjglige periodar

der auking i minerogent materiale ikkje er skulda breaktivitet i nedslagsfeltet.
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Ein korrelasjonsanalyse av desse tre parametra er gjennomfart. Skalaen her gar fra -1 til 1, der
-1 er perfekt negativ korrelasjon, O er ingen korrelasjon og 1 er perfekt positiv korrelasjon.
DBD og MS har ein sterk positiv korrelasjon med ein korrelasjonskoeffisient pa 0,97. LOI har
ein sterk negativ korrelasjon til bade DBD og MS, hgvesvis -0,87 og -0,88. Dette viser at dei
ulike sedimentparametra i stor grad viser det same biletet, med MS og DBD som fgl
kvarandre tett i ein positiv korrelasjon, medan LOI er ein invers indikator pa breaktivitet og
difor har sterk negativ korrelasjon med DBD og MS (e.g. Nesje et al., 2001). Under tolkinga
av sedimentkjernen STAMP-112 vil desse tre parametra utgjere det viktigaste grunnlaget for

analyse i tillegg til visuell analyse av farge og kornstorleik.

3.5.1 Tolking av einingane i STAMP-112

Eining G
277-275 cm

Hgge verdiar av DBD og MS med lage LOI-verdiar viser hgg tilfarsel av minerogent
materiale. Ein finn material med kornstorleik fra sand til fin grus. Datering ved 276 cm viser
alder 12 635455 kal. ar BP. Denne alderen er innan kronosonen yngre dryas, som varte
mellom 12 800 — 11 700 kal. ar BP. Det er mogeleg at det pa dette tidspunktet var
lokalglasiasjon i nedslagsfeltet til tjernet som kan ha tilfart minerogent materiale, eventuelt
kan det hgge nivaet minerogent materiale skuldast liten organisk produksjon pa grunn av kaldt
klima gjennom yngre dryas. Ein annan moglegheit enn dei nemnte er at sedimenta her er
avsett under periglasial utsmelting og redistribuering av sediment avsett under tidlegare
glasiasjonar i eit paraglasialt miljg.

Eining F
275-273,5 cm

Glgdetapet aukar gjennom eininga, medan DBD og MS sgkk. Dette tyder pa aukande tilfarsel
av organisk materiale gjennom eininga. Dette kan tyde pa ein overgang mot noko mildare
klima der den organiske produksjonen aukar mot eining E. Datering ved 274 cm viser alder
11 215425 kal. ar BP som er invers med alderen me finn ved 270 cm i eining D (11 250+40
kal. ar BP). Dette tyder pa feil ved analysar eller ved innhenting av prgvar. Det er likevel
sannsyneleg at sedimenta i eining F og over er avsett etter yngre dryas nar varmare periodar

stimulerte til meir organisk produksjon i preborial og boreal.
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Eining E
273,5-272 cm

Visuell analyse viser eit mgrkt brunt sjikt med noko hggare LOI-verdiar og lagare DBD-/ og
MS-verdiar enn i eining F og D. Dette tyder pa hggare organisk produksjon, da sannsynlegvis

i ein varm periode i preboreal basert pa overliggjande og underliggjande dateringar.

Eining D
272-261,5 cm

Laminert materiale gjennom eininga med stigande MS-verdiar og lage LOI-verdiar tyder pa
meir minerogent materiale. DBD stig ogsa gjennom eininga, men med fleire toppar som kan
samsvare med lamineringane i sedimentkjerna. Kornstorleik og visuell observasjon tyder pa at
dette er eolisk materiale. Lamineringane og noko vekslande DBD-verdiar tyder pa eit klima
med varierande tilfersel av vindborne sedimentar, dette kan vere pa grunn av endringar i
sedimenttilgang, vindaktivitet og/eller endringar i temperatur. Dateringar ved 270 cm og 266
cm viser aldrar hgvesvis 11 250+40 kal. ar BP og 10 325+75 kal. ar BP, i midten og mot

slutten av preboreal.

Eining C
261,5-245 cm

Bra overgang til mgrkt brunt materiale og bratt stigande LOI-verdiar. MS og DBD sgkk og
stabiliserar seg pa eit lagt niva gjennom eininga. Dette tyder pd aukande organisk produksjon
gjennom eininga. Eininga bestar av gytje. Datering ved 261 cm gav alderen 3650+40 kal. ar
BP som er invers av alderen me finn i eining B ved 244 cm (6085+95 kal. ar BP). Denne

alderen vert pa grunnlag av dette forkasta.

Eining B
245-243 cm
Auka DBD-/ og MS-verdiar, LOI sgkk. Dette tyder pa meir minerogent materiale. Ein kan

observere korn av lys, fin sand. Dette sjiktet er tolka a besta av gytje paverka av flygesand.
Datering viser alder 6085+95 kal. ar BP.
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Eining A
243-128

Hage LOI-verdiar og lage MS og DBD verdiar tyder pa store mengder organisk materiale,
gytje. Nokre hggare MS-verdiar, dette er tolka som mindre sjikt som inneheld flygesand.

3.5.2 Vidare tolking av STAMP-112 og Stampetjenna

| Tabell 3.1 kan ein sja at aldrane ikkje er uniformt kronologiske, men har fleire inverse
aldrar. Den eldste dateringa gir ein alder 12 635+55 kal. ar BP som fell under yngre dryas
kronosonen, medan den yngste dateringa gir ein alder berre 3650+40. Pa grunn av dei inverse
aldrane er det lite hensiktsmessig a utarbeide aldersmodell som viser sedimentasjonsraten
mellom dateringane i sedimentkjernen. Fleire faktorar kan ha spelt inn for at fleire dateringar
er inverse og i tillegg ikkje strekk seg lenger bak i tid. Dei inverse aldrane kan komme som eit
resultat av feil ved innhenting av sedimentkjernen, ved at yngre materiale kan ha blitt dytta
nedover undervegs i prgvetakinga. Yngre materiale kan ha blanda seg med eldre materiale
ved flaumhendingar og liknande ekstreme hendingar. Det kan ogsa vere grunna laboratoriefeil
ved uthenting av det organiske materialet fra sedimentkjernen, til demes uthenting av
akvatiske planterestar i staden for terrestriske planterestar. Arsaker til den relativt korte
tidssekvensen, berre tilbake til yngre dryas, kan ogsa ha fleire forklaringar. Ein moglegheit er
at ein ved innhenting av sedimentkjernen ikkje greidde & penetrere dei eldste laga og difor
stoppa fer ein fikk hente opp desse. Ei anna forklaring, som er meir truleg, er at det ikkje var
eldre sediment i Stampetjgnna. Som skildra i kapittel 3.1 ber sedimentkjernen bli innhenta fra
ein proglasial innsjg demt opp av ein terskel av stein; berggrunn. Stampetjgnna ligg i eit
omrade med mykje lausmassar, pa ei myr. Mot vest og sgrvest finn me glasifluvialt materiale,
aust og ser for tjernet finn me morenemateriale og mot nord ved foten av Bgheia finn me
fluviale avsetjingar. Dette betyr at vatn som ville ha drenert til tjernet i staden har drenert
gjennom lausmassane. Nar sedimenteringa har overgatt dreneringsevna til lausmassane i
omradet kan tjernet ha oppstatt, truleg i byrjinga av yngre dryas. Det er ikkje usannsynleg at
Stampetjgnna er ei degdisgrop, der ein isklump fra ein bre har blitt grave ned av lausmassar.
Isklumpen har da seinare smelta bort og ei avlgpslaus grop ligg igjen som da kan bli fylt av
vatn (Sulebak, 2007, s. 231).
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Det er tatt ein OSL-datering om lag 860 m sgrvest for Stampetjgnna (sja kapittel 2.4). Denne
dateringa er tatt i glasifluvialt materiale som ligg direkte vest for bogeforma med randmorene
som me ogsa kan finne igjen 15-20 m aust for Stampetjgnna. Denne viser ein alder pa 18
400+1700 kal. yr BP, som ma representere den siste gongen isen trekte seg tilbake her. Dette
bekreftar at Stampetjenna ikkje kan ha blitt danna umiddelbart etter innlandsisen si
tilbaketrekking i omradet, men er danna betydeleg seinare, i byrjinga av yngre dryas. Ogsa
tidlegare arbeid bekreftar at innlandsisen ikkje var til stade under yngre dryas i studieomradet
(e.g. Vorren et al., 1988, Plassen og Vorren, 2002, Vorren og Plassen, 2002, Nesje et al.,
2007, Birks et al., 2014).

3.6 Oppsummering
e Innlandsisen var ikkje til stade nar sedimenta i STAMP-112 vart avsett.

e Eining G fell inn under tidsperioden yngre dryas. Hgg del minerogent materiale kan
skuldast lokalglasiasjon i naerleiken, kaldt klima med lite organisk produksjon eller
periglasial utsmelting i eit paraglasialt miljg.

e Eining F og E viser aukande organisk produksjon etter yngre dryas om lag 11 215+25
kal. ar BP.

e Eining D viser laminerte lag med meir minerogent materiale, dette er tolka som & besta
av eolisk materiale. Hggare niva av minerogent materiale i eininga vil difor truleg
skuldast auka tilfersel av eolisk materiale, ikkje ngdvendigvis mindre organisk
produksjon.

e Eining B viser hggare del minerogent materiale, tolka til & skuldast flygesand avsett
om lag 6085+95 kal. ka BP.

e Eining A og C viser hggt innhald av organisk materiale gjennom resten av kjernen
tolka som torv/gytje avsett i eit temperert kystklima. Mindre hopp i MS-verdi tolka

som tilfarsel av eolisk materiale, flygesand.
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4 Drgfting

Dette kapitlet vil ta for seg glasiasjons- og deglasiasjonsforlgpet pa midtre Andgya i omradet
ved Bgmyra og drgftinga vil bli gjort pa grunnlag av den kvartergeologiske kartlegginga
utfart i feltomradet. I tillegg vil radiokarbondateringar og OSL-dateringar verte nytta.
Proksydata fra sedimentkjernen STAMP-112 vil ogsa verte nytta under drgftinga.

4.1 Regionalt isdekke

Det fennoskandiske isdekket har truleg hatt ei maksimal utbreiing mot vest ved eggakanten
under dei store nedisingane gjennom weichsel. Her vert havbotnen bratt djupare, noko som
farte til at innlandsisen kalva her (e.g. Sejrup et al., 1994). Eggakanten ligg berre om lag 10
km vest for nordlege Andgya. Den korte avstanden til eggakanten farte til liten vertikal
utbreiing av innlandsisen pa Andgya, og isfrie omrade pa gya (e.g. Vorren et al., 1988, Maller
etal., 1992, Vorren og Plassen, 2002, Nesje et al., 2007, Vorren et al., 2013). Fjella var truleg
nunatakar og ein stor ismasse bevega seg opp Andfjorden. Brearmar fra isstraumen opp
Andfjorden har ogsa paverka Andgya og studieomradet. I tillegg var det ein mindre isstraum
opp Gavlfjorden pa servest-sida av Andgya. | studieomradet kan ein finne randavsetjingar
som ein kan relatere til fire glasiale framstayt eller lenger stopp under deglasiasjon. Ein kan

ogsa observere sediment som tyder pa tidlegare isfrie periodar i omradet. Drgfting av dette vil
fylgje.

4.1.1 ~45,7-439 kaBP

Daterte avsetjingar ved Nattmalsholen Gravel Pit indikerer ein varm periode der innlandsisen
trekte seg tilbake fra studieomradet. Avsetjingane bestar av fem lag med skjelhaldig fin sand
skilt av bimodal sand og eit tynt lag med leire. Desse er alle tolka & vere marine
strandavsetjingar avsett fra fjorden i Tranesvagen. Over desse laga med marin strandavsetjing

finn ein glasifluvialt materiale med overliggjande morenemateriale og torv gvst.

Det kan ikkje ha vore innlandsis i omradet ved avsetjing av dei marine strandavsetjingane.
Temperaturen ma ogsa ha vore sa hgg at skjela me finn i fem av laga kunne overleve i dette
omradet. Skjela er artsbestemt som Mya truncata og Hiatella arctica. Over det gvste laget av
bimodal sand finn ein glasifluvalt materiale. Den litologiske posisjonen av dette materialet,

over laga med skjelfragment og bimodal sand, viser at dette er avsett seinare enn det
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underliggjande materialet. Ved avsetjing av dei glasifluviale sedimenta ma ein bre ha vore i
narleiken som danna desse sedimenta. Denne breen lag truleg aust for lokaliteten, da
innlandsisen pa Bemyra var ein topografisk styrt brearm fra isstraumen i Andfjorden. Over
dette glasifluviale materialet kan ein finne botnmorene, avsett nar innlandsisen har hatt starre
utbreiing og strekt seg over Bamyra mot vest. Dette tyder pa at dei underliggjande marine

strandavsetjingane er avsett under ein interstadial.

Dateringane av skjelfragment fra alle dei fem laga gir aldrar mellom 45 705+1525 kal. ar BP
0g 43 870+1020 kal. ar BP innan 1c. Ein ser d& bort fra prove NGP-4 som ligg utanfor
kalibreringskurva. Ein kan difor sla fast at det truleg var ein interstadial mellom om lag 45,7
kal. ka BP og 43,9 kal. ka BP. Det overliggjande glasifluviale materialet er tidlegare datert to
stadar til 16,1+1,4 og 14,5+1,6 ka BP, som 0gsa gir ein minimumalder pa den overliggjande
botnmorena. Det er lite truleg at den nemnte interstadialen kan ha vart fram til dette.
Dateringar vest for lokaliteten tyder pa breframstayt i perioden mellom desse dateringane,
mellom avsetjingane av den marine strandsetjinga og avsetjinga av det overliggjande

glasifluviale materialet.

4.1.2 Ngssagyra

Ved Ngssgyra, om lag 3 km nord for studieomradet, kan ein observere store mengder
lausmassar . Lausmassane strekker seg om lag 670 meter vest, ut fra kysten. Avsetjinga er pa
det hggaste om lag 5 m o0.h., men den totale hggda kan vere betydeleg starre da delar ligg

under havoverflata.

| studieomradet kan fleire landformer truleg knytast til denne breframstgyten. Ved Toevhagen
i Kobbedalen finn ein eit markant trinn i landskapet, tolka til & vere danna under dette trinnet.
Avstanden mellom Toevhagen og Ngssgyra er om lag 7 km. Dersom ein legg
overflategradienten foreslatt av Nesje et al. (2007) til grunn, 9,5 m/km, vil ismassane strekke
seg om lag 70 m o.h. Avsetjinga ved Toevhagen er betydeleg hggare enn avsetjingane ved
Ngssgyra, 102 m o.h. Denne differansen pa om lag 30 m mellom estimert hggde og reell
hggde pa avsetjinga kan truleg forklarast av topografiske forhold. Toevhagen ligg i ein sidedal

fra Bgmyra der isloben har blitt tvinga hggare i landskapet av topografien.

Ser i studieomradet finn ein fleire botnar forma av lokalglasiasjon; @rkleiva, Durmalsheia og
Okkeldalen. Nord for desse botnane er omradet dominert av morenemateriale. Ved maksimal
utbreiing av innlandsisen i sein weichsel kolliderte truleg innlandsisen med botnbreane fra
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desse tre lokalitetane. Nord for botnbreane, mot Bemyra, er det observert morenemateriale.
Dette materialet er hovudsakleg avsett av botnbreane pa eit tidlegare stadium og seinare
omforma og resedimentert av innlandsisen. Fra Risholan, vest for Okkeldalen, til omradet
mellom Durmalsheia og @rkleiva er det observert fleire linjer med orientering aust-vest i
morenematerialet. Desse er tolka til & vere danna av innlandsisen nar denne har hatt maksimal
eller neer maksimal utbreiing i sein weichsel. Avstanden fra Ngssgyra er om lag 8 km.
Ismassane vil da strekkje seg om lag 75 m o.h. ved denne lokaliteten dersom ein tek
utgangspunkt i Nesje et al. (2007). Denne hggda samsvarar godt med estimert utbreiing av

innlandsisen i dette omradet.

Hgaiseth (2016) skildrar ein randmorene ved Ngkkeltjgnna, sgr for Ramnskogheia. Denne har
orientering S@-NV og hggdeprofil fra om lag 180 m o.h. i sgraust til om lag 140 m o.h. i
nordvest, der ein ikkje greier a fylgje landforma vidare. Randmorenen har ogsa ei tydeleg
terrasseform som truleg er danna av ei spylerenne som gjekk lateralt med brefronten til
innlandsisen. Hgiseth (2016) finn ogsa blokker over dette nivaet, desse er tolka til a enten vere
stadeigne og danna av frostprosessar og seinare flytta av nivale prosessar eller avsett av ein

starre ismasse far sein weichsel.

MAREANO-prosjektet (2016) har kartlagt landformene i havet vest for studieomradet. Ein
kan her sja ei parallellfura overflate med orientering S@-NV ut Gavlfjorden (sja Figur 4.1).
Dette tyder pa at ein isstraum har bevega seg nord-nordvest ut Gavlfjorden. Den skrastilte
orienteringa pa parallellfurene, i forhold til den overordna orienteringa til Gavlfjorden, kan
tyde pa at isstraumen som har gatt her har blitt paverka av isstraumen som kom over Bamyra.
Bgmyra-isstraumen har da mgtt Gavlfjorden-isstraumen pa vestsida av Bemyra og slik ha
pressa Gavlfjorden-isstraumen noko mot vest. Tentativ isrand for dei fire nemnte
glasiasjonshendingane er merka i Figur 4.1. Dei tentative isrendene er basert pa plassering og
orientering til randmorenane pa land og i havet vest for studieomradet. Morenar avsett nord
for isrand-1 er truleg avsett pre-LGM av stgrre ismassar tidlegare i weichsel. Tentativ isrand
nummer ein viser mogleg isutbreiing mot vest i Gavlfjorden, mot Langgya, ved dette trinnet i

glasiasjonen.

To isstraumar var aktive i studieomradet, ein fra sgr som bevega seg opp Gavlfjorden og
danna randmorenen ved Ngkkeltjgnna der ei lateral spylerenne danna terrasseforma (Hgiseth,
2016), og ein isstraum som har komme fra aust og gatt mot vest, over Bamyra. Dette var
truleg ein stgrre lobe fra isstraumen som lag i Andfjorden. Denne har ved denne
glasiasjonshendinga danna Toevhagen. Over randmorenen ved Ngkkeltjgnna er det ikkje
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funne glasiale landformer. Morenematerialet nord for botnbreane sgr pa Bemyra er ogsa
truleg paverka under denne glasiasjonshendinga og isstraumen danna ei eller fleire av dei
tydelege linjene i dette morenematerialet. Isstraumane fra Bamyra og Gavlfjorden har truleg
gatt saman i vestlege delar av Bamyra ved kysten og danna Ngssgyra. Pa grunn av lokale
topografiske skilnadar og at to ismassar mgttes er det mogeleg at overflategradienten skil seg
lokalt fra det Nesje et al. (2007) forslar (9,5 m/km). Figur 4.2 viser tentativ modell for
isutbreiing under denne glasiasjonshendinga. Pa grunnlag av at randmorenen ved
Ngkkeltjgnna er det gvste nivaet ein finn glasiale avsetjingar i dette omradet er dette glasiale

trinnet tolka til & representere LGM.
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Figur 4.2 Tentativ modell for isutbreiing under glasiasjonshending knytt til Ngssgyra, LGM.
Kartgrunnlag: FKB-data, Norge Digitalt.
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4.1.3 Bg-gyra
Etter LGM trekte innlandsisen seg tilbake fra Ngssgyra far den igjen sto i ro eller hadde eit

mindre framrykk mot Bg-gyra. Bg-gyra er tolka til & vere ein randmorene som ligg om lag 2
km sgr for Ngssgyra ved Bg. Ein kan fylgje denne om lag 690 m mot vest, ut i havet. Fleire
stadar langs dette er berre mindre holmar synleg over vassflata, men gjennom flybilete og

observasjonar kan ein sla fast at det er samanhengande lausmassar i ei bogeform ogsa under

vassflata.

Innlandsisen hadde mindre vertikal utstrekning ved dette trinnet enn under LGM, men ein
finn ikkje starre avsetjingar knytt til denne glasiasjonshendinga i studieomradet. |
morenematerialet avsett tidlegare av dei tre botnbreane nord for Melakollen kan ein derimot
sja ei tydeleg linje. Denne er om lag 1 km lang, orientert aust-vest. Hggda pa denne linja ligg
om lag 50-55 m o.h. Dersom ein ogsa her legg overflategradienten foreslatt av Nesje et al.
(2007) til grunn, far ein ei hggd pa om lag 53 m o.h. 5,6 km fra fronten. Dette stemmer bra

med den observerte linja i morenematerialet og tyder pa at denne er danna under dette trinnet.

Hgiseth (2016) finn ein randmorene ved Littjevatnet tolka som & vere delvis danna av
innlandsisen under dette trinnet. Innlandsisen har da gatt innover dalen her og mett
lokalglasiasjon som kjem ut av dalen. Randmorenen er danna i samspel mellom innlandsisen

og lokalglasiasjon i omradet.

Figur 4.1 viser Bg-gyra-trinnet merka som tentativ isrand nummer 2 som strekker seg
vestover i Gavlfjorden mot Langgya. Denne er basert pa plassering og form pa dei marine
randmorenane kartlagt i forbindelse med MAREANO-prosjektet (2016). Dei marine
randmorenane mellom tentativ isrand 1 og 2 er truleg avsett mellom Ngssgyra-trinnet (LGM)
og Bg-gyra-trinnet. Det er likevel mogeleg at desse ogsa kan representere Bg-gyra-trinnet da
den fareslatte isranda berre er tentativ.

Det var ved dette trinnet framleis to isstraumar som mgttest vest pa Bamyra og gjekk saman
mot nord til Bg-gyra. Figur 4.3 viser ein tentativ modell for isutbreiing i studieomradet under
denne glasiasjonshendinga, basert pa dei skildra landformene som truleg kan knytast til denne
hendinga. Ei OSL-datering er tidlegare tatt i glasifluvialt materiale vest for Bgbekken. Denne
viser alderen 18,4+1,7 ka BP (upublisert datering, Svein Olaf Dahl). Dette viser
minimumsalderen for nar isen ma ha vore borte fra dette omradet. Bg-gyra er lokalisert NV

for denne lokaliteten og difor kunne ikkje innlandsisen ligge her pa dette tidspunktet.
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4.1.4 Bjegnnholen/ Risholan

Innlandsisen har etter danninga av Bg-gyra splitta seg i to delar, ein del som trekte seg tilbake
austover mot Tranesvagen over Bgmyra, og ein del som trekte seg tilbake mot sgr, innover
Gavlfjorden. Etter kvart som fronten pa isstraumane bevega seg lenger aust og ser i
studieomradet vart tjukkleiken pa ismassane lagare. Ein kan i studieomradet sja fleire

landformer som truleg er danna under dette trinnet i deglasiasjonen.

Isstraumen over Bgmyra trekte seg tilbake mot aust, mot Tranesvagen. Isloba som gjekk opp i
Kobbedalen trekte seg lenger sar mot Bgmyra og lag ikkje lenger ved det store trinnet i
landskapet ved Toevhagen. Vest for Kobbedalen kan ein fylgje ein boge med haugar og
ryggformer av ulik storleik tolka som randmoreneavsetjingar. | nordleg ende av denne bogen
ligg Bjgnnholen. Bjgnnholen er av dei starste landformene i dette systemet. Mot aust fra
Bjgnnholen finn ein ei linje i fjellsida. Denne vert fort vanskeleg a fylgje da
skraningsprosessar som steinras, steinsprang og sngskred ogsa er aktive i fjellsida. Ein kan

likevel sja at denne har ein positiv gradient austover, og at istjukkleiken difor auka mot aust.

Fra Bjegnnholen til haug-/ ryggforma ved Melamyran kan ein observere fleire mindre haugar i
bogeform over Bemyra. Snitt ved lokalitet 6 og 7 viser morenemateriale som underbyggjer at
desse truleg er del av eit starre morenesystem avsett samtidig med Bjennholen. Over
morenematerialet pa lokalitet 7 kan ein finne glasifluvialt materiale. Dette er avsett etter at
isen igjen trekte seg vidare tilbake mot aust, truleg under neste trinn i deglasiasjonen. Blokka i
overflata her er da truleg ein rest av det underliggjande morenematerialet som har blitt
liggjande synleg i dagen pa grunn av storleiken. Haug-/ ryggforma ved Melamyran skil seg
fra det gvrige morenematerialet ein finn vest for denne ved at den er orientert S&-NV og det
er eit sgkk far morenemateriale truleg danna av botnbreen i @rkleiva overtek. Denne er pa
grunnlag av dette ogsa tolka som a vere del av randmorenesystemet som gar over Bgmyra.
Vest for Babekken er det tidlegare tatt ei OSL-datering som viser alderen 18,4+1,7 ka BP
(upublisert datering, Svein Olaf Dahl). Denne lokaliteten ligg vest for bogeforma, distalt for
ein mogeleg brefront her. Det glasifluviale materialet dateringa er tatt fra er truleg avsett fra
innlandsisen under dette trinnet og dateringa vil difor vere direkte kopla til isen sin posisjon
ved bogeforma. Ein kan difor indirekte datere den glasiale hendinga som danna randmorenen
fra Bjgnnholen til haug-/ ryggforma ved Melamyran med bogeform over Bgmyra, til  ha
hendt rundt 18,4+1,7 ka BP. Finare glasfluvialt materiale har pa same tidspunkt blitt

transportert vidare mot vest der det har blitt avsett. Dette materialet har fort til at ein i dag kan
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sja linjer i myroverflata. Desse spreier seg i ei vifteform fra omradet ved spissen av

bogeforma over Bemyra mot vest.

Isstraumen fra Gavlfjorden trekte seg tilbake mot sgr. Ein kan ogsa her finne fleire landformer
knytt til dette trinnet. Risholan er tolka som ein randmorene. Denne ligg i ei bogeform mot
nord, fra foten av Melakollen. Figur 4.1 viser fleire marine randmorenar utanfor kysten fra
Littje-Refsneset og vidare vest for dette. Det er pa grunnlag av plasseringa av desse samt
orienteringa til Risholan teikna inn ei tentativ isrand (3) for isutbreiing i Gavlfjorden under
dette trinnet. Isranda er teikna inn pa den nordlegaste av randmorenane ved Littje-Refsneset,
da denne truleg markerar maksimumsposisjon under dette trinnet. Det ligg her fleire mindre
morenar tett inntil kvarandre. Dette er tolka som De Geer-morenar ut fra form, storleik og
plassering. De Geer-morenar vert vanlegvis danna bak brefrontar som kalvar i havet eller

innsjgar, subglasialt pa tvers av isbevegelsen (Nesje, 2012, s. 82).

Vest for Melakollen, ved lokalitet 9, kan ein finne ei samling av store, kantrunda blokker om
lag 20 m o.h. Desse var truleg ogsa del av randmorenen som fortset ved Risholan. Det
resterande morenematerialet som truleg var til stade ved lokalitet 9 er truleg vaska bort av
belgjeaktivitet. Dette skjedde truleg under danning av Aknes-Storraet. P& dette tidspunktet
ville lokalitet 9 vere lokalisert pa eit nes, medan Risholan Iag i ei bukt, som kan forklare ulik
utvaskingsgrad pa landformene. Aknes-Storraet kan ein fylgje over fleire kilometer i
studieomradet og vidare sar for studieomradet om lag 20-25 m o.h. (Hgiseth, 2016). Denne
strandvollen er knytt til North Andgya Shorline (NAS) (e.g. Nielsen et al., 2016). NAS er av
Fjalstad og Mgller (1994) datert til & ha ein minimumsalder pa 15 070+410 kal. & BP

(14 0204280 4C ar BP). Dette gir ein minimumsalder p& nar randmorenane under denne
hendinga ma ha blitt danna, da utvaskinga av blokkene ma ha funne stad etter vidare

tilbaketrekking av ismassane og far eller under danning av strandvollen.

Hgiseth (2016) finn ogsa spor av denne hendinga, ein stor sidemorene med hggd mellom 28-
30 m o.h. Denne strekker seg sar mot Aknestinden og nord mot lokalitet 9 og Risholan. Ein
kan i sida pa denne finne ei linje i vestsida av ryggen mellom 20-25 m o.h tolka som & vere

del av strandlinja relatert til NAS.

Lokalglasiasjonen i dei tre botnane ser i studieomradet hadde under dette trinnet moglegheit
til & auke i utbreiing. Botnbreane i Okkeldalen og Durmalsheia gjekk framleis ikkje ut over
randmorenen i grenseomradet med innlandsisen under LGM, da linjene i morenematerialet

danna av innlandsisen ikkje er forstyrra etter danning. Botnbreen i @rkleiva fekk derimot ei
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stgrre utbreiing, om dette skjedde ved dette punktet eller seinare er vanskeleg a avgjere. Det er
ikkje usannsynleg at ismassane fra botnbreen kolliderte med eller l1ag naer innlandsisen ved
haug-/ryggforma ved Melamyran. Meir nordleg utbreiing kan ogsa ha skjedd no, der
botnbreen avsette morenematerial i ei bogeform. Overflata er prega av eit landskap med
mange mindre haug-/ og ryggformer, som tyder pa at denne botnbreen kan ha hatt fleire
framsteyt og tilbaketrekkingar der det er mogeleg at den fyrst pa dette trinnet kunne na

maksimal utbreiing.

Ved Orkleivbekken var det pa dette trinnet truleg isfritt og moglegheit for at den pronivale
ryggen her kunne bli danna. Ogsa ved lokalitet 1, 2 og 3, steinbreane i fjellsida aust for Bg,

var det isfritt. Det er difor mogeleg at ogsa desse kunne bli danna under dette trinnet.

Tolking av landformene og dateringane kan gi 0ss ei oversikt over kronologien for dette
trinnet under deglasiasjonen. Isstraumane delte seg igjen i to isstraumar, ein sgrover i
Gavlfjorden og ein austover over Bamyra mot Tranesvagen. Den austlege isstraumen danna
randmorenen med bogeform over Bgmyra. Den sgrlege isstraumen danna sidemorenen skildra
av Hgiseth (2016) som fortset mot dei utvaska blokkene ved lokalitet 9, vidare mot Risholan
og randmorenen i havet vest for Littje-Refsneset. Hendinga er direkte relatert til dei
glasifluviale avsetjingane vest for Babekken, datert til 18,4+1,7 ka BP. Hendinga ma ogsa ha
skjedd fer utvasking av randmorenen hendte, dette er relatert til danninga av Aknes-Storraet
som ein truleg kan knyte til NAS, datert til ein minimumsalder 15 070+410 kal. ar BP.
Dateringar pa glasifluvialt materiale 700 meter aust for Nattmalsholen gir gjennomsnittleg
alder pa om lag 15,3 ka BP. Dette viser at innlandsisen ma ha vore aust for denne lokaliteten
for dette. Innlandsisen ma ha trekt seg tilbake fra bogeforma og da truleg ogsa fra Risholan
for denne avsetjinga var danna, noko som gir ein minimumsalder pa randmorenane under
dette trinnet pa 15,3 ka BP. Tentativ modell for isutbreiing under denne glasiasjonshendinga

er vist i Figur 4.4.
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4.1.5 Nattmalsholen
Etter danninga av landformene relatert til farre trinn i deglasiasjonen har innlandsisen trekt

seg vidare tilbake mot aust og ser fgr den igjen hadde eit lite framrykk eller stillstand. Fire
store haug-/ ryggformer aust i studieomradet, nord for Tranesvagen, er tolka som randmorenar

danna under dette trinnet.

Einebzrholen, Mellaholen, Tverrholen og Nattmalsholen er dei fire sterste randmorenane pa
flata pa Bemyra. Mellom desse fire store ryggane finn ein ogsa fleire mindre haugar tolka
som a ogsa vere del av denne randmorenen. Nattmalsholen er den starste, med hggste punkt
50 m o.h. Nattmalsholen vil difor verte brukt som felles omgrep for dette systemet med

randmorenar.

| Nattmalsholen Gravel Pit om lag 500 m aust for Nattmalsholen er det grave eit snitt. Dette
viser marin strandavsetjing nedst, med glasifluvialt materiale over, deretter botnmorene og
torv gvst. Den underliggjande marine strandavsetjinga er tidlegare skildra og datert til mellom
45,7 kal. ka BP og 43,9 kal. ka BP innan 1c. To OSL-dateringar er tidlegare tatt fra laget med
glasifluvialt materiale. Desse ga aldrar pd 16,1+1,4 ka BP og 14,5+1,6 ka BP.
Gjennomsnittleg alder av desse aldrane vil bli brukt, 15,3 ka BP. Ved avsetjing av det
glasifluviale materialet l1ag innlandsisen aust for lokaliteten. Denne ma difor ha trekt seg fleire
kilometer tilbake fra farre trinn etter 18,4+1,7 ka BP. Etter om lag 15,3 ka BP har
innlandsisen pa ny hatt ein framstgyt der botnmorenen over det glasifluviale materialet vart
avsett. Ved denne framstgyten vart truleg ogsa randmorenesystemet ved Nattmalsholen

danna.

Isstraumen tok da truleg med seg store mengder materiale fra Tranesvagenomradet som vart
avsett i Nattmalsholen-systemet. Snitt pa toppen av Nattmalsholen og i Einebzrholen viser
omrgrt lagdeling med sand og leire. Dette kan komme av at store pakker med frosne, lagdelte
sediment fra fjorden og omrada rundt vart transportert og avsett av breen. Nar desse
sedimentpakkene seinare smelta forsvann den opphavlege strukturen i sedimenta, som farte til
ei meir uryddig lagdeling.

Snitt pa lokalitet 7, i bogeforma knytt til Bjgnnholen-trinnet, er det funne glasifluvialt
materiale avsett stratigrafisk over morenemateriale. Dette glasifluviale materialet er truleg

avsett under Nattmalsholen-trinnet, nar innlandsisen lag om lag 1-1,5 km aust for lokaliteten.

Ser for Tranesvagen, aust pa Melamyran, kan ein ogsa finne avsetjingar som truleg er avsett

under dette trinnet. | overflata ligg det blokker, og det er diamikt materiale med kornstorleik
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fra sand til blokk under. Dette er tolka som botnmorene, eventuelt ein liten randmorene.
Under dette laget med morenemateriale kan ein ogsa her observere glasifluvialt materiale.

Dette tyder pa same rekkje av hendingar som beskrive ved Nattmalsholen.

Isstraumen i Gavlfjorden har pa dette trinnet truleg trekt seg vidare sgr, ut av studieomradet.
Hgiseth (2016) skildrar ein randmorene ved Aknes som ein kan fylgje vidare p& havbotnen i
Gavlfjorden, markert som tentativ isrand 4 pa Figur 4.1. Denne representerer truleg same

glasiale hending som Nattmalsholen-systemet. Han har ogsa observert ein liten randmorene

mellom Risholan og Aknes, truleg grunna ein liten stopp i deglasiasjonen.

Allereie innan 15 000 ar BP trekte isen seg tilbake fra Nattmalsholen-randmorenen og
Akneset. Steinbrear nord pa Andgya er tidlegare datert av Henriette Linge (upubliserte
dateringar, Institutt for Geovitenskap, UiB). Desse viste at steinbreane dgydde ut om lag 14,5
— 15 ka BP. Det er difor truleg at temperaturen steig og omradet ikkje lenger var paverka av
permafrost. Ogsa den pronivale ryggen sgraust i studieomradet deydde truleg ut samtidig, da
denne ogsa er danna under periglasiale forhold som tok slutt nar klimaet betra seg.
Strandvollen Aknes-Storraet er tidlegare knytt til NAS, datert til minimum 15 070410 Kal. &r
BP (Fjalstad og Mgller, 1994). Dette viser ogsa at omradet var isfritt rundt denne tida. Figur
4.5 viser tentativ modell for isutbreiing ved innlandsisen sin maksimumsposisjon mellom
avsetjinga av det glasifluviale materialet datert til ~15,3 ka BP og isen sin tilbaketrekking
innan ~15 ka BP.
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4.1.6 Etter 15000 ar BP

Etter om lag 15 ka BP var det truleg ikkje innlandsis til stade pa Andgya. Det kan derimot
framleis ha eksistert lokalglasiasjon i periodar. | sedimentkjernen fra Stampetjgnna (STAMP-
112) er det i eining G hggt niva av minerogent materiale. Denne eininga er radiokarbondatert i
eit tynt organisk lag til 12 63555 kal. ar BP. Dette fell inn under yngre dryas kronosonen
(12 800 — 11 700 ar BP). Det er difor mogeleg at lokalglasiasjon som har tilfgrt minerogent
materiale til Stampetjgnna kan ha eksistert i studieomradet under yngre dryas. Dette er lite
truleg da ein ikkje kan observere openbare botnar som ville ha drenert til dette vatnet. Heile
Bgmyra har vore dekka av isbrear som la igjen store mengder lausmassar. Nar desse breane
trakk seg tilbake og klimaet forbetra seg far yngre dryas var det truleg stor paraglasial
aktivitet i omradet med massebevegelse, fryse-tine prosessar, auka mengd rennande vatn og
vindaktivitet som kunne paverke og avsetje desse lausmassane (Ballantyne, 2002). Ogsa
gjennom yngre dryas er det skildra eit ustabilt klima med kalde og varme periodar (Birks et
al., 2014). Para- og periglasial utvasking kan difor ogsa ha fortsatt i yngre dryas, i alle fall i
nokre periodar. Det er truleg at sedimenta i eining G er avsett av slike prosessar i yngre dryas.

Overgangen fra eining F, gjennom eining E til overgangen mot eining D viser truleg
overgangen til preboreal, med eit varmare klima som fasiliterte hggare organisk produksjon
(Birks et al., 2014). Dateringa ved dette skiljet (11 215425 kal. ar BP) er invers med ein alder
som ligg stratigrafisk over, og difor truleg ikkje representativ for dette skiljet. Eining D bestar
av sediment tolka som a vere avsett eolisk eller niveo-eolisk. Dei ulike lamineringane innan
denne eininga er truleg resultat av variasjonar i vindaktivitet og periodar med hggare frekvens
av stormhendingar som er viktige faktorar som paverkar eolisk avsetjing (Nielsen et al.,
2016). Ogsa regresjon av strandlinja i siste del av weichsel, etter at innlandsisen trakk seg
tilbake, kan ha paverka sedimenttilgangen i omradet (Mgller, 1986, Nielsen et al., 2016). Etter
kvart som regresjonen tok stad vart meir av strandsona tilgjengeleg for eolisk transport.
Periodar med kjgligare klima innan denne eininga kan vere reflektert av hggare niva av
minerogent materiale, da dette kan fare til hggare materialtilfarsel gjennom niveo-eolisk
transport som i nokre miljg kan vere hggare enn eolisk transport (Bélanger og Filion, 1991).
Etter dette laget er kjernen dominert av gytje som tyder pa varmare klima gjennom resten av

holosen.

| gytja er det datert eit lag sand, tolka som flygesand. ved 245-243 cm. Alderen pa dette viser
6085+95 kal. ar BP. Det er truleg fleire slike lag over dette i kjernen. Sandhaugan vart danna

under eller etter Tapestransgresjonen (om lag 6800 kal. ar BP) og kan difor vere kjelde for
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dette laget med flygesand. Forandringar i havniva paverkar ogsa tilgangen pa materiale som
kan verte vindtransportert (Nielsen et al., 2016). Vest i studieomradet kan ein observere fleire
sandstrender ved dagens havniva og fleire heva strandlinjer som ogsa er moglege kijelder for
det eoliske materialet. Pa grunn av at laga med eolisk materiale i eining A er sma og med
hgge niva av organisk materiale er desse truleg danna av enkeltstaande stormhendingar og

reflekterer ikkje starre forandringar i vindaktivitet.

Vest for strandvollen Aknes-Storraet, datert til 15 070+410 kal. ar BP, er det observert fleire
strandvollar og strandlinjer. Den lengste strekk seg om lag 4,7 km parallelt med kysten.
Hggda pa denne er om lag 8 m o.h. Strandlinja markerer truleg maksimalt havniva under
Tapestransgresjonen i studieomradet. Tapestransgresjonen nadde eit niva 9 m o.h. ved Ramsa,
nordaust pa Andgya. Denne strandlinja er datert til om lag 6000 4C &r BP (~6800 kal. ar BP)
(e.g. Maller, 1986). Ogsa ved Hestneset kan ein finne fleire linjer i landskapet tolka som
strandlinjer. Dei gvste ligg om lag 6 m o.h., dei nedste om lag 2 m o.h. Fleire linjer ligg
mellom desse punkta med om lag 8-10 meter avstand i terrenget. Dei gvste linjene 6 m o.h. er
truleg danna under ein mindre transgresjon om lag 4500 4C &r BP (~5100 kal. ar BP), i
subboreal. Linjene nedanfor dette og til dagens havniva er truleg danna under regresjon etter
dette. | denne perioden var det truleg ogsa to periodar med syngresjon der havstigninga og
landhevinga var like store (Mgller, 1986). Syngresjonar farer til at strandlinjer far betre tid til
a verte danna og difor vil nokre strandlinjer ved Hestneset truleg vere meir utvikla enn andre

fra 6 m o.h. til dagens havniva.

4.2 Glasiasjons- og deglasiasjonsforlgpet i ein regional kontekst

421 457-43,9 kaBP

Radiokarbondateringane fra Nattmalsholen Gravel Pit gir aldrar mellom 45,7 og 43,9 kal. ka
BP. Dette var ein isfri periode der skjel vart avsett i studieomradet. Denne isfrie perioden
samsvarar truleg med Bg/Austnes Interstadial. Fleire aldrar har blitt foreslatt for Bg-
interstadialen, der fleire set siste del av interstadialen ved overgangen mot Skjongheller-
stadialen (e.g. Larsen et al., 1987, Sejrup et al., 2000, Mangerud et al., 2010). Mangerud et al.
(2010) introduserte eit nytt namn for ein isfri periode som ein kunne korrelere med Grgnland
Interstadial 12 og 11, Austnes Interstadial. Denne enda truleg mellom 44-42 ka BP i fylgje
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Mangerud et al. (2010). Dette samsvarar godt med radiokarbondateringane fra Nattmalsholen

Gravel Pit, der yngste alder er om lag 43,9 kal. ka BP.

Ba/ Austnes Interstadial vart fylgd av Skjongheller-stadialen, nar innlandsisen igjen rykka
framover. Denne hadde truleg like stor utbreiing som innlandsisen under LGM (Mangerud et
al., 2010). Ein kan ikkje sja spor etter denne eller andre framrykk far LGM i studieomradet
da seinare glasiasjonar truleg har fjerna eller resedimentert materiale avsett under desse
framrykka pa land. Jansen (2009) skildrar to episodar der innlandsisen trakk seg tilbake og
deretter rykka fram igjen mellom 42 — 33,3 ka BP, der det var ein isfri periode om lag 42 ka
BP. Denne er av Jansen (2009) knytt til Bg/Austnes interstadial, og framrykket etterpa til
Skjonghelleren stadial.

422 LGM

Vorren og Plassen (2002) skildrar tre glasiale hendingar under LGM: Egga-1, Bjerka og
Egga-2. Egga-hendingane representerer LGM, medan Bjerka er eit deglasiasjonstrinn mellom
desse (Vorren et al., 1988, Vorren og Plassen, 2002, Vorren et al., 2013, Rydningen et al.,
2013). Rydningen et al. (2013) finn ikkje klare bevis for Egga-1, og argumenterar difor for at
Egga-2 er LGM. Vorren et al. (2013) argumenterer derimot for at Egga-1 representerer
perioden med tjukkast isdekke pa Andgya. Vorren et al. (2013) sitt arbeid er utfart pa
Andgya, medan Rydningen et al. (2013) hovudsakleg baserer seg pa data fra havomrada nord
for Andgya. Det er difor truleg at ein kan finne spor av Egga-1 jamfar Vorren et al. (2013) pa
Andgya. Det var likevel isfritt i fjellomrada under denne og seinare hendingar (Nesje et al.,
2007). Basert pa posisjonen til Ngssgyra og at Hgiseth (2016) ikkje finn glasiale avsetjingar
hggare enn morenen ved Ngkkeltjgnna, markerer truleg desse avsetjingane maksimal
utbreiing for innlandsisen i omradet. Ngssgyra og landformene relatert til dette trinnet
representerer difor truleg maksimal isutbreiing under LGM, Egga-1. Egga-1 nadde truleg

maksimumsposisjonen mellom 24 — 23,5 kal. ka BP (Vorren et al., 2013).

| studieomradet finn ein ingen landformer knytt til Bjerka. Perioden mellom Egga-1 og Bjerka
er kalla Andgya interstadial. Innlandsisen trekte seg tilbake fgr den igjen rykka noko fram og
avsette Bjerkamorenen. Egga-2 gjekk seinare lenger fram enn det isen ved Bjerka gjorde, heilt
ut til Eggakanten fra nordlege Andgya (Plassen og Vorren, 2002). Eventuelle landformer
danna under Bjerka er difor overkgyrt av innlandsisen etter danning, som truleg forte til at
spora etter denne hendinga er borte i studieomradet.
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Egga-2 er korrelert med Endleten-morenen nord pa Andgya. Det eksisterer inga absolutt
datering for denne hendinga, men truleg trekte isen seg tilbake fra Endleten-morenen om lag
18,7 kal. ka BP (15,5 1*C ka BP), som markerer slutten pa Egga-2 (\Vorren et al., 1988,
Rydningen et al., 2013). Jansen (2009) har foreslatt at ein av to ryggar som ligg i Badalsvatnet
kan knytast til Egga-2 hendinga. Ryggane i Bgdalsvatnet ligg om lag 45 m 0.h. om lag 5 km
nordaust for studieomradet. OSL-dateringa tatt vest for Bgbekken gav alderen 18,4+1,7 ka
BP. Dette viser at innlandsisen trekte seg tilbake fra Bg-gyra innan dette tidspunktet. Det er
difor truleg at Bg-gyra og landformene relatert til dette trinnet er danna under Egga-2. Ogsa
plasseringa av ryggen knytt til Egga-2 av Jansen (2009) tyder pa at innlandsisen hadde liten
mektigheit og truleg ikkje stor vestleg utstrekning.

Rydningen et al. (2013) meiner at kronologien byrjar med Bjerka og at dei to setta med
morenar ved Eggakanten indikerer to trinn under Egga-2. Dersom ein legg dette til grunn vil

bade Ngssgyra og Bg-gyra vere danna under Egga-2, som slutta om lag 18,7 ka BP.

4.2.3 18,7-15ka BP

Innlandsisen trekte seg vidare tilbake og siste tilbaketrekking fra ytre og midtre Andfjorden
skjedde om lag 17,8 kal. ka BP (Vorren et al., 2013). Rett etter dette var det igjen ein liten
framstayt eller stopp i deglasiasjonen. Dette er relatert til Flesen-morenen i Andfjorden og
Kirkeraet og Gardsraet pa Andgya, og har difor fatt namnet Flesen-hendinga (Vorren et al.,
1988, Fjalstad, 1997, Vorren og Plassen, 2002). Kirkeraet er bade tolka som randmorene som
ein kan korrelere med Flesen-hendinga (Mgller og Sollid, 1972, Vorren et al., 1983, VVorren et
al., 1988, Vorren og Plassen, 2002) og som ein strandvoll som difor ikkje kan korrelere med
denne hendinga (Bergstrém, 1973, Vorren et al., 2015). Fleire aldrar har blitt foreslatt for
Flesen-hendinga. Vorren et al. (1988) seier hendinga tok stad rundt 15 *4C ka BP medan
Vorren og Plassen (2002) foreslér at hendinga tok stad om lag 14,5 **C ka BP. Nyare arbeid
av Vorren et al. (2015) gir alderen 18-17,5 kal. ka BP. Gjennomsnittleg julitemperatur
fluktuerte mellom 0-3°C mellom om lag 22-14,5 kal. ka BP. Ein av dei varmaste periodane
var mellom 18,8-18,1 kal. ka BP, rett fgr Flesen-hendinga (\Vorren et al., 2013). |
studieomradet er truleg randmorenen som ligg i bogeform fra Bjgnnholen til Melamyran over
Bomyra, og andre landformer knytt til dette trinnet som Risholan, truleg avsett under Flesen-
hendinga. OSL-datering vest for bogeforma gir alderen 18,4+1,7 ka BP. Denne er tatt fra

glasifluvialt materiale fra innlandsisen som sto ved bogeforma og viser nar isen ma ha statt
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her. Standardavviket er stort og alderen passar difor godt overeins med dateringane som er

tilgjengeleg for Flesen-hendinga, 18-17,5 kal. ka BP.

Bergstrom (1973, s. 101) har slatt fast at innlandsisen bevega seg i retning aust-vest over
Bgmyra, basert pa steinretningar i omradet. VVorren et al. (2013) skildrar ein ny varmare
periode om lag 17 kal. ka BP. Innlandsisen trekte seg da vidare tilbake mot aust over Bgmyra
0g mot sgr i Gavlfjorden. Denne varmare perioden vart truleg fylgd av ein ny framstgyt under
D-hendinga. D-hendinga er definert av eit maksimum av IRD og funn av nar-glasial fauna i
kjernar fra Andfjorden (Vorren et al., 1983, Vorren et al., 1988, Vorren og Plassen, 2002).
Vorren et al. (1983) fareslar at ein ogsa kan korrelere D-hendinga med randmorenar ser pa
Andgya, inkludert pa Bjernskinnsmyra (Bemyra), kartlagt av Mgller og Sollid (1972) og
Bergstrom (1973). Denne hendinga er tidfesta til om lag 16,7-15,8 kal. ka BP av VVorren og
Plassen (2002). OSL-dateringar tatt i glasifluvialt materiale 700 m aust for Nattmalsholen gir
aldrane 16,1+1,4 og 14,5+1,6 ka BP, der den yngste dateringa er tatt gvst. Nattmalsholen er
avsett etter dette materialet da ein finn botnmorene stratigrafisk over det glasifluviale
materialet. Nattmalsholen er difor truleg avsett under D-hendinga mellom 16,7-15,8 kal. ka
BP, som passar bra med dateringane dersom ein tek omsyn til usikkerheten pa OSL-
dateringane, pa hgvesvis 1,4 og 1,6 ka. Jansen (2009) skildra eit framstgyt som tok stad etter
15,3 ka BP, basert pa gjennomsnittet av dei same OSL-dateringane nytta i denne oppgava og
som tok slutt om lag 14,7 ka BP, ved inngangen til Bglling. Dette er den same hendinga som
her er argumentert for & ha hendt noko tidlegare basert pa dei same dateringane men med

starre vekt pa usikkerheita, under D-hendinga.

Etter D-hendinga trekte isen seg raskt tilbake. Dette samsvarar med varmare klima fra om lag
15 kal. ka BP (Vorren et al., 2013). Skarpnes-hendinga, kartlagt og datert av Andersen (1968),
er korrelert til morenar om lag 60 km aust for Nattmalsholen. Denne hendinga er datert til om
lag 14,7-13,9 kal. ka BP (12,5-12 1*C ka BP) (Vorren og Plassen, 2002). Dette tyder pa at isen
ma ha trekt seg raskt tilbake mot aust etter D-hendinga, truleg fra starten av den varme
perioden om lag 15 kal. ka BP (Vorren et al., 2013). Barentshavet vart isfritt om lag 15 kal. ka
BP og varmare atlantisk vatn kom til Andgya om lag 14,7 kal. ka BP (Romundset et al., 2011,
Birks et al., 2014). Dette samsvarar med tida da steinbreane dgydde ut pa Andgya, om lag
14,5 — 15 ka BP (upubliserte dateringar, Henriette Linge, Institutt for Geovitenskap, UiB) og
danninga av strandvollen Aknes-Storraet relatert til NAS (~15 kal. ka BP).

Vorren et al. (2015) argumenterer for at innlandsisen hadde ei mykje stagrre utbreiing under
LGM og Flesen-hendinga enn det ein finn grunnlag for i studieomradet. Vorren et al. (2015)
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meiner at innlandsisen under LGM gjekk heilt ut til eggakanten ogsa ser pa Andgya, basert pa
submarine moreneryggar, grounding-zone wedges og glasiale lineasjonar pa havbotnen vest
for Andgya og Langgya. Basert pa Hgiseth (2016) sitt arbeid er det ikkje funne glasiale
former over randmorenen ved Ngkkeltjgnna. Denne er tolka til & vere danna samtidig som
Ngssgyra og vil difor markere maksimal utbreiing av innlandsisen i sein weichsel. Ogsa under
Flesen-hendinga argumenterer Vorren et al. (2015) for ein meir vestleg front pa innlandsisen.
Dette stemmer ikkje overeins med dateringa fra det glasifluviale materialet avsett vest for
Babekken. Ein kan difor truleg sja bort fra rekonstruksjonen av innlandsisen sin posisjon for i
alle fall dei sgrlege delane av Andgya, Gavlfjorden og vest for dette foreslatt av Vorren et al.
(2015).

424 15kaBP -

Gjennom allergd var det eit varmare klima der innlandsisen trekte seg vidare tilbake pa
fastlandet mot aust. Ser i Noreg er yngre dryas markert av raskt kaldare klima rundt 12,7 kal.
ka BP. I nord inntreff yngre dryas pa eit seinare tidspunkt med kaldare tert klima fra om lag
12,45 kal. ka BP (Birks, 2015). Paasche et al. (2007) argumenterer for at lokalglasiasjon ser
pa Andgya vart danna mellom 21,05 og 19,1 kal. ka BP og mellom 17,5 — 14,7 kal. ka BP,
trekte seg tilbake fra 14,7 kal. ka BP og var borte innan ~13,4 kal. ka BP, og at det difor ikkje
fanst lokalglasiasjon under yngre dryas. Dette er avvist blant anna av VVorren et al. (2013) som
argumenterer for at lokalglasiasjon eksisterte i yngre dryas. Sedimenta i eining G er ikkje
tolka til & vere avsett av lokalglasiasjon, men det kan likevel ha eksistert lokalglasiasjon sar i
studieomradet i dei tre botnane ved @rkleiva, Durmalsheia og Okkeldalen.

| fylgje Ballantyne (2002) brukar landskapet mellom 10 — 10 000 ar pa & na ikkje-glasiale
forhold etter ei istid, avhengig av kva prosessar og romleg skala som spelar inn. Paraglasiale
prosessar tek stad etter at ein ismasse har trekt seg tilbake, i sediment som er tilstade pa grunn
av denne ismassen. Etter at ein ismasse har trekt seg tilbake vert landskapet eksponert og er i
ein ustabil tilstand der lausmassane vil vere lettpaverkelege for endring gjennom erosjon
(Ballantyne, 2002). Utvasking av periglasiale landformer og lausmassar som har vore bundne
I permafrost kan vere ein del av dei paraglasiale prosessane i tillegg vil auka mengd rennande
vatn, fryse-tine prosessar og vind vere viktige faktorar i paraglasiale miljg som paverkar
sedimenttransport og avsetjing (Ballantyne, 2002). Aarnes et al. (2012) skildrar eit kaldt og
tgrt klima i yngre dryas, med aukande tarrheit fra om lag 12,69 kal ar BP til 12,26 kal ar BP.
Etter dette forandra klimaet seg mot oseanisk klima. I Nord-Noreg var ikkje den kalde

perioden i yngre dryas like markant som i sgr, den var kortare og hendte seinare (Aarnes et
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al., 2012). Pa grunn av at ein ikkje kan finne lokalglasiasjon som kan ha avsett sediment i
Stampetjenna er sedimenta i eining G tolka til & vere avsett under paraglasiale forhold,
mogeleg ved periglasial utvasking under yngre dryas. Dette er pa grunnlag av dateringa av
sedimenta, ingen lokalglasiasjon i nedslagsfeltet for Stampetjgnna og fordi yngre dryas ikkje
var ein sa markant kald periode som i Sgr-Noreg som kan tyde pa at det kunne vere

paraglasialt miljg og periglasial utvasking pa denne tida.

Birks et al. (2014) har rekonstruert klimaet pa Andgya basert pa fleire proksiar.
Rekonstruksjonen viser raskt stigande julitemperaturar etter yngre dryas, som hadde
minimumstemperatur pa om lag 6-7°C ved 12,25 kal. ka BP. Allereie innan 11,5 kal. ka BP
var temperaturen 9°C ved Lusvatnet, basert pa fjiermygg, og 11°C innan 10,85 kal. ka BP.
Temperaturen stabiliserte seg pa 12°C innan 9,7 kal. ka BP. Ved Brattheivatnet nadde
temperaturen dette stabile nivaet pa 12°C om lag 10,45 kal. ka BP. Denne temperaturen heldt
seg stabilt pa dette nivaet, mogeleg utanom ein liten periode om lag 9,5 kal. ka BP der
julitemperaturen var noko lagare (Birks et al., 2014). Aukinga i temperatur etter yngre dryas
stemmer godt med observasjonane fra STAMP-112 som viser aukande organisk produksjon

etter yngre dryas, i eining F og E.

| fylgje Vorren et al. (2013) tok ein regresjon for strandlinja stad etter siste glasiasjon og fram
til om lag 11 — 10,5 kal ka BP (Figur 1.5). Den var da under dagens niva. Etter dette steig den
igjen fram til Tapestransgresjonen sitt maksimum om lag 6,8 kal ka BP (Mgller, 1986). Under
regresjonen vart store omrade i strandsona tilgjengeleg for eolisk transport. Det er difor truleg
at dette paverka avsetjingane i eining D, som er tolka som eoliske avsetjingar. Niveo-eolisk
transport er i nokre miljg stgrre enn eolisk transport (Bélanger og Filion, 1991). Eolisk
transport tek stad i sumarsesongen medan niveo-eoliske avsetjingar er danna i vintersesongen
og bestar av vindtransportert sng, sand, silt og organisk materiale der sngen i ettertid smeltar
bort (Bélanger og Filion, 1991). Nielsen et al. (2016) har observert sandkorn pa sng pa
Andgya og fareslar at store delar av sandflukta tek stad seint pa hausten og om vinteren. Det
kan difor vere mogeleg at svingingar i delen minerogent materiale i eining D skuldast
forandringar i klimaet. Periodar med kaldare klima, som farer til kortare sumarsesong, kan
fare til hggare del minerogent materiale pa grunn av auka niveo-eolisk transport. Endringar i
stormaktivitet kan ogsa forklare svingingane i eining D, der hgge niva av minerogent

materiale kan vere indikator pa hggare stormaktivitet.

Bjorck et al. (1997) skildrar ein kjglig periode i preboreal, den preboreale oscillasjonen
(PBO), mellom 11,3-11,15 kal. ka BP. STAMP-112 viser eit lysare lag med noko hggare MS-
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og DBD-verdiar enn i eining E i byrjinga av eining D. Dette er datert til om lag 11,25 kal. ka
BP ved 270 cm, noko som stemmer godt overeins med den kjglige perioden under PBO. Det
er da mogeleg at hggare niveo-eolisk aktivitet tok stad. Om lag pa denne tida var strandlinja
pa sitt lagaste (Figur 1.5), som ogsa kan ha resultert i betre tilgang pa sediment eigna for

transport av vinden.

Etter dette var klimaet meir stabilt, med julitemperaturar rundt 12°C, med unntak av ein
mogleg kaldare periode rundt 9,5 kal. ka BP, i boreal (Birks et al., 2014). Mellom 264-263 cm
i eining D kan ein sja ein tydeleg topp i DBD-verdiane. Datering ved 266 cm viser alderen
10,3 kal. ka BP. Det er pa grunnlag av dette mogeleg at denne toppen i DBD-verdiar kan

skuldast auka niveo-eolisk aktivitet i ein kjglig periode rundt 9,5 ka BP.

Over eining D er det hgg organisk produksjon vidare gjennom kjernen. LOI verdiane stig til
>80% i eining C og stabiliserar seg ved dette nivaet, med unntak av mindre lag med eolisk
materiale. Dette tyder pa eit stabilt varmt klima vidare gjennom holosen. Dette samsvarar godt
med Birks et al. (2014) som slar fast at julitemperaturen var 1-2°C varmare i tidleg holosen
samanlikna med dagens julitemperaturar.. Nielsen et al. (2016) skildrar atte fasar med hag
tilfarsel av sandkorn som fell saman med periodar med hggare stormaktivitet. Ingen av desse
fasane fell saman med dateringa av det eoliske materialet i eining B (om lag 6,09 kal. ka BP).
Det er difor truleg at dette materialet er tilfart som eit resultat av fallande havniva etter
Tapestransgresjonen (om lag 6,8 kal. ka BP) som resulterte i hggare tilgang pa
vindtransporterbare sediment. Det er ogsa mogeleg at enkeltstaande stormhendingar har

transportert materialet, noko som ikkje treng a indikere fasar med hggare stormaktivitet.
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5 Konklusjon

| dette kapittelet fylgjer punktvis konklusjon basert pa diskusjonen presentert i kapittel fire.

Sediment i Nattmalsholen Gravel Pit indikerer ein isfri periode mellom ~45,7 — 43,9
kal. ka BP, datert fra skjel henta ut fra skjelholdig sand stratigrafisk mellom bimodal
sand. Alderen samsvarar med siste del av Bg/Austnes Interstadial.

Innlandsisen dekka Bgmyra i sein weichsel. Basert pa kvartaergeologisk kartlegging og
steinretningar kartlagt av Bergstrom (1973) kan ein sla fast israrsle fra aust mot vest.
Innlandsisen var ogsa til stade i Gavlfjorden der israrsla fylgde profilen i fjorden fra
sgr mot nord. Denne konvergerte med ismassane fra Bemyra vest i studieomradet og
gjekk vidare som ein isstraum.

Nordleg utbreiing av innlandsisen i studieomradet under LGM er markert av
Ngssgyra. Basert pa data fra dette arbeidet hendte LGM under Egga-1 som nadde
maksimumsposisjon mellom 24 — 23,5 kal. ka BP (e.g. Vorren et al., 2013).
Innlandsisen hadde &g vertikal utstrekning i studieomradet og fjellomrada var isfrie.
Bg-gyra markerar glasiasjonshendinga Egga-2, som fann stad far 18,7 kal. ka BP.
Dette stemmer godt overeins med OSL-datering fra glasifluvialt materiale avsett
sgraust for Bg-gyra datert til ~18,4 ka BP, som viser at Bg-gyra ma vere danna far
dette.

Deglasiasjonen byrja etter Bg-gyra trinnet.

Stopp eller lite framstgyt under deglasiasjonen, namngitt Flesen-hendinga, tok stad om
lag 18-17,5 kal. ka BP (Vorren et al., 2015). OSL-datering knytt til innlandsisen sin
posisjon ved Bjgnnholen-systemet med bogeform over Bamyra, Risholan og
sidemorene sgr for studieomradet er datert til alderen 18,4+1,7 ka BP som tyder pa at
denne er danna under Flesen-hendinga.

Vidare deglasiasjon fann stad der innlandsisen trekte seg tilbake aust for
Nattmalsholen Gravel Pit og avsette glasifluvialt materiale her. Deretter hadde
innlandsisen eit framstgyt under D-hendinga mellom 16,7 — 15,8 kal. ka BP (Vorren
og Plassen, 2002). Nattmalsholen-systemet vart danna under denne hendinga. Dette er
basert pa OSL-dateringar av glasifluvialt materiale som ligg stratigrafisk under
botnmorene danna under D-hendinga i Nattmalsholen Gravel Pit som gav aldrane
16,1+1,4 og 14,5+1,6 ka BP.
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e Det er her foreslatt at innlandsisen var borte fra studieomradet innan ~15 ka BP.
Steinbreane og den pronivale ryggen dgydde ut mellom 15 — 14,5 ka BP og
strandvollen Aknes-Storraet vart danna rundt 15 kal. ka BP.

e Lokalglasiasjon sgr i studieomradet var til stade samtidig med innlandsisen. Ein kan
ikkje finne bevis for lokalglasiasjon i studieomradet under yngre dryas da ingen
landformer relatert til lokalglasiasjon er observert i nedslagsfeltet til Stampetjgnna.
Det kan likevel ha vore lokalglasiasjon i studieomradet med drenering mot andre
stadar enn Stampetjgnna, som ein difor ikkje kan identifisere i sedimentkjernen
STAMP-112.

e Sedimentanalysar av STAMP-112 tyder pa at det var eit paraglasialt miljg med
periglasial utsmelting mot slutten av yngre dryas, sannsynlegvis aukande utsmelting
nar temperaturen steig mot slutten av denne perioden.

e | tidleg holosen steig temperaturane vidare mot eit stabilt niva, dette er truleg reflektert
av aukande organisk produksjon i eining F og E i STAMP-112.

e Gjennom preboreal viser sedimentkjernen hgg del minerogent materiale. Dette er knytt
til hagare tilfarsel av eolisk/ niveo-eoliske sediment, knytt til 1ag strandlinje og/eller
hggare stormaktivitet.

e Mindre toppar i sedimentparameterane som reflekterer auka del minerogent materiale i
eining D er fareslatt relatert til hggare niveo-eolisk aktivitet under kalde periodar i
preboreal og boreal, under den preboreale oscillasjonen og ved om lag 9,5 kal. ka BP.

e Sandhaugan, sgrvest i studieomradet, er danna etter Tapestransgresjonen (~6,8 kal. ka
BP) som er representert i studieomradet av ein strandvoll ein finn om lag 8 m o.h.

e Fleire lag med eolisk materiale i STAMP-112 er fgreslatt & vere relatert til
stormhendingar, periodar med auka vindaktivitet og/eller regresjonar av havnivaet

etter Tapestransgresjonen.
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6 Etterord

Gjennom dette studiet har omradet pa og rundt Bgmyra vist seg a vere svart interessant med
tanke pa rekonstruksjon av innlandsisen si utbreiing i spesielt sein Weichsel. Sedimentkjerna
frd Stampetjgnna har hatt nokre avgrensingar med tanke pa at den berre inneheldt sediment
fra tidesperioden fra yngre dryas og yngre. Det var heller ingen lokalglasiasjon som ville ha
drenert til dette vatnet. Dette forte til at ein ikkje kunne pavise lokalglasiasjon i yngre dryas i
studieomradet eller bruke analysar av sedimentkjerna til & rekonstruere klimaet heilt tilbake til
innlandsisen sin tilbaketrekking. Radiokarbondateringane viste ogsa to inverse aldrar som
gjorde det vanskeleg a fa full kontroll pa avsetjingshistorien. For & fa ein fullstendig kronologi
pa klima og avsetjingsagensar etter yngre dryas hadde det difor vore av interesse a hente opp
nye sedimentkjernar fra ein meir eigna innsjg eller tjern. Det er diverre ikkje sannsynleg at

andre tjern i studieomradet eignar seg betre.

| Kobbedalen strakk studieomradet seg til Toevhagen, ser i dalen. Nord for Toevhagen er det
eit komplekst landskap truleg paverka av lokalglasiasjon. Eit mogeleg vidare arbeid kunne ha
inkludert dette omradet. Dersom ein hentar inn sedimentkjerne fra vatna i denne dalen er det

mogeleg at ein kan rekonstruere lokalglasial aktivitet her.
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