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INNLEDNING 

BELIGGENHET. 

Det undersokte omradet ligger pa den ytre del av Haugesunds
hal voya mellom Bommelfjord og Boknfjord (fig. 1). 

HISTORIKK. ---------
Berggrunn. 

Den forste storre oversikt over omradets berggrunnsgeologi er 

Hans Reusch ' s arbeid fra 1888: 11 Bommeloen og Karmoen med 

omgi velser 11 • Senere bidrag er J. Rekstad ( 1907): 11 Geologiske 
iakttagelser fra Sondhordland 11 og H. Kaldhol ( 1907): 11 F jeld

bygningen i den nordostlige del av Ryfylke 11 • H. Reusch (1 9-13 ) 

har stilt sammen disse tre arbeider i: 11 Tekst til geologisk 

oversiktskart over Sondhordland og Ryfylke 11 • Videre foreligger 

N.-H. Kolderup (1941): 11 Trekk av Sundhordlands geologi", og 

I. '2:'h. Rosenqvist (1 947 ) : 11 Bidrag til diskusjonen om Haugesunds

hal VOyaS alder• II 

Det hittil mest detaljerte arbeid er R.C. Sorbye (1949): 

"Geological studies in the north-western part of the Haugesund 
peninsula11 • 

Sammenstillinger er gitt av 0. Holtedahl (1953 og 1960). 

Kvartcergeologi. 

H. Reusch (1913) har pa det geologiske oversiktskart avmerket 

en del losavsetninger. Fra omradet foreligger to upubliserte 

hovedfagsoppgaver i fysisk geografi: Sten Okland ( 1947): "En 

undersokelse av skuringsstripenes retning pa ytre og mellomste 

del av Haugesundshal voya 11 , og Nils Kallevik ( ·1947) : 11 Strand
linj eundersokelser pa sydsiden av Haugesundshal voya 11

• 

Fra ncerliggende omrader foreligger K. Fcegri ( 19L~ 3) : II Studies on 
the Pleistocene of Western-Norway.III, Bomlo 11 og Edvard Ringen 

( 1964) : 11 Om drumliner og Skageralanorene pa. Karmoy 11
• 

Geomorfologi. 

Det foreligger ikke noe publisert arbeide over omradets geo
morfologi spesielt, men i mer regionale arbeider er hovedtrekkene 



i det geomorfologiske bilde definert og tolket. De vesentligste 

bidrag er gi·tf av Reusch ( 19 13 ) , Ahlmann (1 919 ) , Nansen (1922 ) 

og H. Holtedahl (1967 ) . 

GENERELL FELTMETODIIG(. 

Kartlegging av losavsetninger er foretatt i felt med stotte av 

flyfoto i malestokk ca. 1 :40.000 (hele omra det ) og ca. 1 :20.000 

(deler av feltet ) . 

I-foydemalinger er foretatt med hj elp av Paulin aneorid barometer 
( skala fra 0-725 m) . Hoydene er definert ut fra tangranden. 

Nullstilling av barometeret er foretatt mindre enn en halv 
time for malingene ble utfort. 

Skuringsstriper er malt rettvisende med Silva 360° speilkompass. 
Misvisning er korrigerf~~ed bearbeidelse av materiale. 

Ved innsamling av prover i moreneavsetninger er alle prover 
tatt dypere enn 70 cm .( tilsvarer feltspadens lengde ). Provenes 

storrelse har variert fra 800 gr til 2 kg. Materiale i blokk

fraksjonen er unngat t ved provetagninger. 

Ved provetagning i sorterte lagdelte avsetninger er der tatt 

en eller fa prover. Hvor kun ·1 prove foreligger er denne tatt 

i et lag med en for avsetningen generelt tilsynelatende 

midlere ko rnstorrelse. Provestorrelsen har vcert (konf. Selmer-

01 sen 19 54 ) : 

Grusholdig materiale mer enn 1 kg 

Sandig materiale 

Silt og leir 

KORNFORDELINGS - ANALYSER. 

200 - 500 gr 
·100 gr 

Sedimentenes korngradering er bestemt ved sikting og pipette 

metoden (Krwi1bein og Petti john ·1938 ). Ved sikting ble folgende 

s i kt er b ruk t ; 1 6 rmn , 8 rmn , Y- mm , 2 mm , 1 mm , 0 . 5 mm , 0 . 2 5 mm , 
0. ·125 mm, og 0.063 mm . 15 - 20 gr av materiale mindre enn 

O. 063 rmn ble brukt ved pipetteanalysen. Natrimn - heksa1neta
fosfat ble nyttet som dispergeringsmiddel. Siltige og leirige 

prover er vatsiktet. 

Ved de fleste kvartrergeologiske undersokelser beregnes korn

graderingen for morene materiale av materiale mindre enn 20 mm. 

Pa grunn av provenes storrelse har jeg valgt a beregne korn
graderingen av materiale mindre enn ·16 mm. 
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Feil ved kornfordelingskurv ene som skyldes provens storrelse 

kan illustreres ved folgende splitte-forsok. En moreneprove 
pa 2 kg ble brukt (P- 38 i tabell 5 ) . Til spli ttingen ble 

nyttet et r ettvinklet delekors. Proven ble forst halvert i 
2 prover pa ca 1 kg som hver ble halvert slik at 4- prover av 

storrelsesorden t kg framkom. Hver av de 4- provene ble hal vert 

i prover pa ca. 1 /Li- kg . Hal veringene framkom ved a kombinere 
materiale i dirunetrale kvadranter. De 8 1/l+ kg provene ble 

siktet. Ved denne delingsmetodikk er det mulig a kornbinere 
dataene fra siktingene 2 og 2 slik at korngrad~ringen for prover 

av storrelsesorden ~ kg , 1 kg og 2 kg framkommer. Kornfordelingen 
ble beregnet pa grunnlag av totalrnateriale i proven og materiale 

mindre enn 16 mm, f i g. 2 -6. Parrunetrene Md og So (Selmer-

Olsen 1951-i-) for de framkomne kurver er gjengitt i nedenforstaende 
tabell. Ari trnetiske middel og standardavvik er beregnet for 

Md f' ( = t log2 Md (mm ) () og So for ~ kg og. -1 /4- kg provene i de 
to tilfeller (konf. s. 7 ) . 

Kurver basert pa Kurver basert pa 
total materiale materiale mindre enn 16 mm 

Prov ens storrelse Md So Md So 

2 kg ' L3 mm 1. 8l+ o. 57 mm ·1 . L1-4-

1 kg 1. 3 mm 1. 75 0.65 mm 1. 4-6 

1 . 3 mm 1 . 9Lr 0.50 mm 1. 4-6 

t kg 1. 1 5 mm 1. 77 0.60 mm 1 . 4-6 

1. 35 mm 1. 75 0.70 mm 1 . 51 

0.90 mm 1. 76 o. 52 mm 1 . Lr2 

2.3 mm 2. 28 0.50 mm 1. 35 

Mdr = t- 0.25 So ·1. 82 Mdr = 0.80 So = 1 . 4-4-
8Map = o.85 Sso=0.26 

c 
sso uMdr = 0.20 = 0.07 

Md r tilsvarer Mdp tilsvarer 
Md = 1. 3 mm Md = 0.57 mm 

1 /Li- kg 2.05 mm 2.29 O .Lr5 mm 1. Li-5 
0.75 mm 1 . 4-3 0.75 mm -1 . 4-3 
2.80 mm 1. 81 o. 85 mm 1. 60 

0.68 mm 1. 55 0.57 mm ·1 . 4-7 

0.70 mm 1 . 56 0.52 mrn: 1 . 4-7 
1.10 mm 1 . 8 -1 0. 50 mm 1 . Lr7 

36 .0 mm 2 . 19 0. L1.7 mm 1 . 4-3 
0. 54- mm ·1 . 34- 0 . 54- mm -1 . 3L1. 
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Md 1 ~ t- 0.'77 So = 1 . 82 Mdr =O. 82 So = ·1 • L~4 

SMd <f :: 2.0 8
so 0.35 

s 8so 0.07 :: Mdf =O. 37 = 

Md yi tilsvarer Mdr tilsvarer 
Md · 1. 63 mm Md= 0.57 mm 

Kurver og parametre basert pa provens totalmateriale viser 

hvorledes de splittede prover blir darligere som estimat for 
2 kg proven ved avtagende provestorrelse. Dette er analogt 
til hva som er tilfelle nar prover tas i usorterte moreneav
setninger . 

Kurvene og parametrene som karakteriserer materiale mindre enn 
16 mm viser samme tendens, men spredningen er betydelig mindre . 
Dette illustrerer hvorledes prover kan forbedres som estimat 

nar en velger a karakterisere finere materiale i en avsetning. 
Veda velge en enda mindre kornstorrelse enn 16 mm som utga.ngs

punkt ma en regne som sikkert at spredninge~1 ville bli· enda 

mindre da. det vesentlige av denne er forarsaket av spredning 
i den groveste fra.ksjonen. Samtidig vil imidlertid mer informa.

sjon om avsetningen ga ta.pt, og kurvene og pa.rmnetrenes verdi 
som estimat for hele a.vsetningen vil minke. 

~- kg provene i spli tteforsoket viser et standarda.vvik for 
Md V1 pa 0. 20. Mdr ~ 2 . 8Mdr er lik 1 • 20 - 0. L~O som 
tilsvarer interva.llet o.43 mm - 0.'76 mm. Om provene er normal
fordelt rundt Jvld f er dette et 95% konfidensintervall. Dette 

innebcerer at det er mindre enn 5% sannsynlighet for at Md 9' 

for l kg prover fra samme avsetning faller utenfor dette inter
vall. - Antagelsen om normalfordeling bor egentlig testes ved 

a ta flere prover. - Ved provestorrelser fra 800 gr til 2 kg 
kan det forventes mindre spredning og dermed storre sikkerhet 

enn for t kg provene. Strengt tatt kan dette bare sies for 
prover av materiale analogt til det her undersokte. Forsoket 

belyser imidlertid at en ma vrere forsiktig med a dra vidtgaende 

konklusjoner om forskjeller ved sammenligning av prover som 
ligger nrer hverandre i kornfordeling. 

H~llefors (1969, s. 117 ) bruker prover pa 10 kg for a karakter
isere morene materiale opp til 20 mm. - Ved splitteforsoket 

var tapet av materialet 5%. 
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Bergartsinnholdet er besternt for fraksjonene 2-~- mm, l~-8 mm. og 

8 - 16 mm. Den minste fraks jonens bergartsin11l1old er bestemt 
under lupe. I fraksjonen 2-4 mm bygger dataene pa mer enn 
200 korn, i fraksjonen 4 - 8 mm pa mer enn 40 lrnrn og fraksjonen 
8-·16 mm pa mer enn 20. Hvor mindre materiale forekommer er 

bergartsinnholdet ikke beregnet. Bergartsinnholdet angis i 
vekt %. 

Ved blokktellinger er ornlag 100 11 hodestore 11 blokker tel t. Ved 
steintellinger er omlag 100 stein i fraksjonen 1 1/4 - 0.875 

tomrne bestemt. I disse tilfeller angis frekvens %. 
Kun glimmerskifer og i enkelte tilfeller kvarts spesifiseres 

kontra gneis generelt. Arsaken er at pa f orel iggende berggrunns

kart er lrun distingsjonene rnellom basal-gneis generel t og 
glimmerskifer sikker der tellinger er foretatt. 

RUNDINGSANALYSE. 

Hvor rundingsanalyse er foretatt er Pettijohns C-1957, s. 59 ) 
klassifikas jon brukt; angulrer (A), subangulrer (SA), subrundet 
(SR), rundet (R) og godt rundet (W.R.). Analysene er utfort 

mot standardsamling lage t av J. Mangerud. 

E .. 
STATISTISK HJELPESTORRELSER: 

For a karakterisere kornfordelingskurver er brukt Md og So 

(Selmer-Olsen 1954). Decil-parameterert P10 , definert ved at 
·10% av rnateriale er mindre enn denne verdi, er brukt ved 

karakterisering av rnorenematerialet. 

Ved videre behandling av materiale har en valgt a bruke i 

phi enheter; phi = t- log2 diameter (mm), (lrnnf. Petti john 19 57, 
s. 28-29 ). Dog har jeg valgt a omg jore resultatene til rnrn, 

da denne enhet av vane er lettere visuelt ti1gjengelig. 

Folgende statistiske hjelpestorrelser er brukt ved bearbeidolse 
(Godske, 1966 ): - x og y er variable. N er antallet. 

Middel tall 
1 ,,; 

Aritmetisk rniddel: x=N-I_x . 
.: l 

Spredningsmal 

Vari ans 
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Standardavvik 

Korrelas.jonskoeffisient. 

S = V variansen' 
x 

r = (xi - x )(yi - y) xy 
N S S 

Korrelasjonskoeffisienter k.an ~~stes ut fra folgende sats 
( Godske s. 189) : 11 Dersom x og y er binormal t fordel t og 

uavhengige, dvs. ingen korrelasjon, sa har storrelsen 

· r_xiY==V"N=-11 
t = f1 -: r~y ' 

Students t-fordeling med n - 2 frihetsgrader 11 • Ved testing 
settes denne s ats opp som hypotese. Om f-'x'1 overstiger 

kri tiske verdier som bare inntreffer med 5% evt. ·1 fo sannsynlighet 
om hypotesen er korrekt, f'orkastes hypotesen og korrelasjonen 

antas statistisk sikker. Kritiske verdier er gjengitt i tabell 
C- 5 i Godskes bok pa s. 274. 

Regresjonsligninger (linrere) 

Om x regnes som uavhengig variabel: 

Y-2 
s 

Om y regnes som l . uavuengig 

Rest varianse 

$2 = 
y 

N-l 
N-2 

-x -x 

s 
x 

= r xy 

-
! :._X 

s x 
variabel: 

= rxy y - y 
s y 

Denne er et mal for spredningen omkting regresjonslinjene. 

karakteriserer saledes hvor "stram 11 korrelasjonen er. 

Den 
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BERGGRUNNSGEOLOGISK OVERSIKT 

BERGGRUNN. 

Berggrunnskartet (kart 1) er i det aller vesentlige R.C.Sorbyes 
upubliserte arbeidskart fra hennes paga.ende kartlegging innen 

kartblad Haugesund. Bjoahalvoyas geologi er publisert (Sorbye 

1949). De sydlige og en del av de nordlige deler av omradet 
faller utenfor Sorbyes kartlegging. Kartet bygger her pa 

Reusch arbeid fra ·1913. Pa de sydligste deler av Tysvrer hal voya 
har jeg selv kartlagt glimmerskiferens utbredelse da Reusch gre 
grense her er·noe misvisende. 

Berggrunnen kan deles i fire; Karmoybuen, basalgneisomradet, 
fylitt/glinrrnerskifer formasjonen og yngre intrusive. 

Karmoybuens bergarter finner en langs ostsiden av KarmsDndet 

og disse bestar vesentlig av kambro-silursk fylitt og gronnskifer. 
Det stratigrafiske forhold mellom disse to bergarter er noe 

uvisst. Reusch finner fylitten underst i syd pa Fosenoy og 

gronnskiferen underst lengre nord. O. Holtedahl (1953) antar 
i denne forbindelse tektoniske forstyrrelser. Innen gronn

skiferomradet er der tidligere tatt ut kleberstein pa et sted 
som kalles Tolgatjonn. Stroket i Karmoybuens bergarter er i 

det vesentlige nord-syd, men dreier nordvest mot nord. 

Basalgneisens bergarter dekker det meste av omradet . Sarnmen

setningen er kornpleks, men vesentlig bestaende av diorittiske, 
kvartsdiorittiske og granittiske gneiser. Enkelte granitt

partier forekommer. Innesluttet i gneisbergartene forekormner 

storre og mindre flak av glimmerskifer. l\T. -H . Kolderup ( 19L1-1 ) 

finner pa. Sveiohal voya en gradvis overgang fra gli1mnerskifer 

til gneisene. R.C. Sorbyes tolkning av basalgneisomradet er at 
det opprinnelig er pre-kambriske bergarter som er reaktivisert 

under den kaldonske orogenese. Glimmerskiferflakene er av 
kombrosilursk alder. Denne tolkning stottes av Rosenqvist 

C-1947). 

Fyli tt/glimmerskifer formasjonen finnes i nordost pa Bjoahal voya. 

Denne formasjon ligger med skarp grense mot den underliggende 

basalgneis. Dog korresponderer ofte den overste del av gneisen 
med den overliggende formasjon i strok og fall. Strok og fall 

i fylitt/glimmerskiferen er henholdsvis nordlig og ostlig, men 
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mot nord dreiende nordvestlig og nordostlig henholdsvis. 
Grensen mellom fylitt/glimmerskifer formasjonen og den under

liggende gneis er tolket som sekundce r (skyvegrense). For 

formasjonen er folgende stratigrafi fm1net (undenfra og opp): 

1. Kvartsi tt tilsvarende . kvartsitt eller basal konglornerat 
i Ryfylke. 

2. Kalkstein 

3. Grafittholdig skifer 
4. Gra. eller blalig glimmerskifer. 

Som nevnt har jeg selv trµkket grensen mellom glimmerskifer og 

basalg11eisen pa. sydli ge del av Tysv<Drhal voya. Glimrnerskiferen 

·er her gra eller blagra og rik pa kvartslinser. Stroket er 
noe varierende, men for det meste nordost-sydvestlig og fallet 

er mot sydost. Dette stemmer med Kaldl1ols malinger (1907) i 
glimmerskifer ost for Hervikf jorden. Stroket i basalgneisen 

her er hovedsakelig nord-syd· med steilt fall. - Underst i 
glimmerskiferen er porfyroblaster av rod feltspat observert. 

Her forekommer ogsa. opptil 1 m mektige lag av hvi t kvartsi tt 

som i et tynnslip viste folgende omtrentlige sarnmensetning: 

70% kvarts (undulerende uts 1 U'kning ) 

25% mikroklin (al bi tt + preklin tvillinger = 11mikrolin gi tter'') 
5% plagj_oklas (al bi tt tvilling, hogre relieff enn mikroJrJ.in) 

mindre enn 1% opake mineraler. 

Denne kvartsitten forekommer i storre mengder ved Hervik hvor 

den utnyttes til makadam . 

Glimmerskiferen i dette omradet ligger med SB. klar diskordans 

over basalgneisen at det er naturlig a henfore den til fylitt/ 
glimmerskifer forrnasjonen. 

Den yngste beskrevne bergar~ fra omradet er en melafyr i en 
omtrentlig nord-syd gaende gang, ved Austevik i Fordespollen. 

Reusch tolket denne bergart ut fra likheten med tertirere 
basalter, som muligen~/av tertirer alder. K. Storetvedt (pers. 

med. ) har fatt utfort K/Ar dateringer pa tilsvarende bergarter 
pa Bomlo. 13 dateringer utfort pa forskjellige ganger ga tre 

distinkt forskjellige erupsjonsfaser; 

235 millioner ar (grensen Perm/Trias) 

202 
165 

2 
I I 

( sen ovre Trias) 

(nrer grensen midtre/ovre Jura) 
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De to eldste bergarter er klassifisertsom olivin-mikrotheralitt. 

Den yngre bergart er ogsA basisk, men er ikke olivinfcirende 
og inneholder i motsetning til de eldre, zeolittfylte blrererom. 

En eldre alder pA melafyren enn det Reusch antok sk1J.lle 
sAledes vrere mulig. 

Berggrunnen er gjennomsatt av flere sprekkesystemer. Ut fra 

flyfoto har j eg tatt ut de mest karakteristiske trekk i opp
sprekningen (fig. 7 ) . ~o sprekkeretninger synes g j ennom

gAende for hele omrAdet; en omtrent N-S og en omtrent NV-SO. 
PA Tittelsnes halvciya er der en markert NO-SV retning. I den 

sydvestre del av omradet er der velutviklede sprekker med 
retningen VNV-080 og VSV-ONO. Reusch (1388, 1913) har pApekt 

den nord-syd gaende sprekkeretning. Det er usikkert om noen 

av sprekkene representerer forkastninger. Noe srerlig begrep 
om alderen pa oppsprekningen har en ikke, men ut fra det som 

er kjent om post-kaledonske erupsjoner skulle en kurme anta at 
i det minste den nord-syd gAende spreldrnretning er anlagt for 

minst 235 mill. Ar siden. 
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KVARTJERGEOLOGI 

MARIN GRENSE 

Tidligere arbeider: Kal l evik (1 947 ) har undersokt den sydlige 

hal vdel av fel tet og f i nner den marine grense til a ligge pa 
I 

ca. 35 m o .h. ved Karmsunde t og 52 m o.h. i den ostligste del 

av feltet. 11 Isobase 11 retningen for mg. angir han til N 25°v 
og gradienten ti l O. 77 m/km. Pa f i g. 8 er Kalleviks 40 m 

isobase t egnet inn. 

Fregri (1943 ) har bestemt den marine grense til maksimalt 32 m 

pa Bomlo. Det hoyeste basseng hvor Fregri har kunnet pavise 
marin transgresjon ligger 27. 1 m o.h. Den marine grense 

utgjores av en senglacial transgresjon sannsynligvis tilsvarende 

Alvevatn transgresjonen pa Jreren (U. Hafsten 1960 s.454 ) . 
Denne er antatt a ha funnet sted litt for Allerod. 

Ekstrapolering ut fra Kalleviks resultater gir en maringrense 
pa ca. L1-o m o. h. pa Bomlo, hvilket ikke er i overenssterrunelse 

med det Fregri finner. Om bade Fregris og Kalleviks resultater 
skal vrere korrekte ma. isobaseretningen umiddelbart nord for 

det omra.det Kallevik har undersokt dreie rett nordlig, dvs . 
25° pa omlag 10 km. I det undersokte omradet finner Kallevik en 

tilsvarende dreining mot nord pa 1° pr. km. 

Kallevik har i sine undersokelser nive~lert mer eller mindre 

velut viklede terrasser. Ikke i noe tilfelle er hans mg. 

bestemmelser basert pa fossilfunn. Kallevik bygger saledes pa. 
noe mer usikre kriterier enn Fregris pollenanalytiske under

sokelser. 

Mine egne mg. bestemmelser er utfort i et forsok pa a bringe 
noe mer klarhet i den tilsynelatende uoverensstemmelse mellom 
Kallevik og Fregris resultater. I likhet med Kallevik bygger jeg 

utelukkende pa morfologiske kriterier. 

Observasjoner. Syd for Arvikafjell er der en meget markert 

antatt abrasjonsgrense malt til 35-36 m o.h. Under denne hoyde 
er der ikke noe kontinuerlig losmaterialdekke, og alle flytt-

blokker er beliggende i forsenkninger (foto 1,a,ij. Over den 
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antatte grense er der et tynt (mindre enn 10 cm ) , men lrnnti

nuerlig dekke av losmateriale og flyttblokkene ligger tilfeldig 

i terrenget. Skuring ble kun observert ved sjoen. Snitt i ei 
myr 13 m o.h. ved foten av Arvikafjell i vest viste opptil 

t m leirig silt over et grusig sandlag (fig. 9 ). Rundings
analyse og bergartsinnholdet ga kantrundet materiale av lokal

karakter. - Den lokale bergart er glimmerskifer med kvartslinser. -

Den sannsynligste forklaring jeg kan firu1e for forholdene her 

blir at da isen trakk seg .tilbake, transgrederte ikke havet 
W11iddelbart innover land. Den blottede fjellgrunn ble istedet 

utsatt for frostvitring og et tynt dekke av losmateriale ble 

dannet. Siden transgrederte havet til 35-36 m o.h. og vitrings
dekket og flytt-blokker opp til denne hoyde ble vasket hurtig 

ned i forsenkningene, (konf. darlig runding ). Etter at havet 
hadde nadd sin maksimale hoyde ble kun finere materiale 

sedimentert, hvilket indikeres av det leirige siltlaget. -
Interpolasjon fra Kalleviks resultater gir omlag 42 m o.h. for 

mg. Dette kan ikke verifiseres. 

Ved Haland pa vestsiden av Storavatnet er der i morene en 

markert abrasjonsterrasse 38 m o.h. Innerkanten av terrassen 

er markert ved en horisontal blokk-konsentrasjon. 

Ved kirken i Tysvrervag angir Kallevik den hoyeste terrasse til 

41.8 m o.h. Ved Hervik lengre ost er den ·hogste malte terrasse 
38 m o.h. Han antar imidlertid at havet her har statt 6-7 m 

hogre. - Jeg har ikke kunnet konstatere den hoye niva Kallevik 
angir i Tysvrervag. I dalsokket nordover fra vagen er der 

(snitt ved skolen) horisontal lagdelt sand (fig. 10 ) over 
morene 30 m o.h. Havet har saledes utvilsomt statt minst 30 m 

o.h. - Terrassen ved Hervik har jeg funnet til 38 m o.h. 

Ved Gjerde 3 km nord for 'I'ysvrervag har Okland (-47) beskrevet 
og fotografert snitt i en i dag fjernet avsetning. Okland 

talker avsetningen som avsatt av en breelv~foran en tilbake

rykkende isrand, og at den ovre t m siden er omlagret av havet. 

Toppen av avsetningen har Kallevik malt til 30 m o.h .. Dette 
er et minimum for maksimalt havniva. 

Strandgrus og horisontal lagdelt sand finnes opptil 42 m o.h. 
ved Bjoland 2 km nord for Skjoldastraumen. I omradet omkring 

Grindef jorden forovrig er de hogste sikre spor jeg har kunnet 



- 14- -

finne etter have t abrasjonsterrasser innskaret i morene. 
Mellom Grinde og Vag er hoyden 38 m o.h. Kallevik har nivellert 

antagelig samrne terrasse til 37, 3 m o. h. Ved Mreland i Skjold 

rna.l tes en markert terrasse til 4-2 rn o. h. (foto 2 ) • Kallevik 

finner ved nivellering 4-1.4- m. Pa Varaneset er hog s te terrasse 

jeg har mal t 4-2 m o.h. (foto . 3 ) . 5 km nord for Skjold, ved 
Trovag er der markert u t vasking i rndrene opptil 4-2 m o.h. 

~oto 4- ) • Over denne hoyde var der ikke tegn pa utvasking 
(foto 4- ) . Opptil 4-o m o.h. er der horisontalt lagdelt sand 

(foto 4- og fig . 10 ) . Pa vestsiden av Alfjorden, ved Tveit

gardene er der en markert terrassering 39 m o.h. 

I Forde er der relativt mektige losmasser i en terrasse bygd 

opp til 39 m o.h. Noe godt snitt i denne terrassen finnes ikk e . 
Et lite snitt overst i et gamrnelt grus?/sandtak viste horisontal 

lagdelt sand. Ved munningen av Solheirnsdalen var materiale tatt 
opp ved bronngraving, sil tig fins and. Avsetnj_ngen kan vanskelig 

forstas dannet ut fra dagens dreneringssystem. 2 km syd-ost 
for avse tningen er der en markert ost-ves t gaende esker (foto 5 ), 
(lokalt kalt Sandrygg). Denne kan settes i forbindel se med 

avsetningen via et skarpt nedskaret skar. Topp en av eskeren er 
L~6 m o. h. I ostenden av eskeren er der 4-~ m o. h. en mulig 

terrassering . - Ekstrapolering fra Kalleviks data gir mg. pa 

vel 50 m o. h. Det er vanskeli g· a forsta hvorledes ·den markerte 

esker form skulle ha kunnet bli oppbevart ved e t sa hogt havniva 
etter at isen trakk seg bort, srerlig tatt i betraktning den 

strom det i sa fall ma tte ha vrer t g jennom det nevnte skar . 

J eg er av den oppfatning at terr asseri ngen i eskeren mar kerer mg. 

Terrasseavsetningen ved Forde pa 39 m o.h. ma i midlertid i det 

ve sentlige tolkes som glacigen. Forholdene her indikerer salede s 
at havet etter at isen t rakk seg bort, i kke har transgredert 

smrlig ho gt over det strandniva som eksisterte da ls en l a i 
nmrhe t en . 

Konklus~on. Ut fra de av meg antatte marine grenser har j eg 
konstruert et isohypsekar t (fig. 8 ) ved a kombinere 3 og 3' 
punkter. Kalleviks nivell ement er brukt h~or disse foreligger. 
Punktene som er brukt ligger mellom 35 og L~2 m. Ut fra di sse 

finnes en gradient for mg pa 0. 7 m/k.ll1. De lavereliggende 

isohypser er ekstrapolerte ut fra den funne isohypse retning og 

denne gradient. Ekstrapoleres mg. pa Bornlo finnes den til 8. 
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ligge pa. omlag 29-30 m .Qh.I-Ivilket er i overensstemmelse med 

Fregris resultater. 

Mg. nivaene som er beskrevet ,ma alle ha blitt dannet en stund 

etter at isen trakk seg bort. · En rimelig hypotese ut fra over
ensstemmelsen med Bomlo er at mg. er betinget av Alvevatntrans

gres jonen og dermed utgjores av et synkront niva. Isohypse
kartet blir dermed ekvivalent med et isobasekart, (kart over 

"like hevning 11
) . 

Kallevik har antatt at folgende nivaer tilsvarer maksimurn for 

Tapes transgresjonen: 

Skjold 

Mceland 
Vag 

TysvEBrvag 

For land 
Forresbotn 

Kopervik 

Ut fra disse malinger har jeg 

·14. 7 m 0. h. 

·14. 5 !I 

13. 2 II 

12.4 I I 

·12. 7 I I 

1 2. 1 II 

10.4 I I 

konstruert isobaser, fig . 8 
Gradienten blir 0.2 m/km. Ekstrapolering gir et Tapes masksimurn 
pa rnellom 11 og 12 m pa Bomlo. Dette ~r i overensstermaelse med 

Fregris Tapes maksimum pa vel 11 m ves~/Bomlo, og taler saledes 
for at Kalleviks antagelse er korrekt. 

Isobaseretningen for Tapes niva er sa og si parallell med den 
antatte isobaseretningen for mg. Dette skulle bestyrke hypotesen 

om at mg. utg jores av et synkront niva. 

ISBEVEGELSEN. ------------
I-Iovedtrekkene i isbevegelsen er klarlagt av S. Okland (1 947). 

Mine egne skuringsobservas joner er i overensstemmelse med 

Oklands. . Bare pa den sydre del av Tysvrerhal voya har j eg kunne t 
supplere hans resultater noe. Den kartografiske fra1flstilling, 

kirt 2 , bygger pa observasjonene gjengitt i tabell 3 
I tillegg er tatt med noen observasjoner som Okland kun har 

gjengitt pa kart. 

I den nordlige og sentrale del av omradet domineres skurings

bildet av en omtrentlig vestlig skuring. Isbevegelsen her er 

saledes i det vesentlige uavhengig av topografien. I omradet 
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omkring Grindef jorden folger skuringen topografien i noen 
utstrekning. 

I den sydlige del av omradet er skuringen mot sydvest i de 
vestlige deler. Ost for omradet omkring Forlandsfjorden er 

skuringen imidlertid i alt vesentlig sydlig. Pa toppen av 

Arvikaf jell har Okland funnet vestlig skuring. Pa den nordlige 

halvdel av Sandvikaf jell er skuringen rett sydlig. I syd 

finner jeg imidlertid skuring med VNV retning. Denne retning 
finnes ogsa i strandkanten syd for f jell et. Skuringen lrunne 

muligens vrere avsatt mot OSO. En steintelling i utvasket 
morene i strandkanten viste imicilertid 80% glimmerskifer ( tab~ 2). 

Det er naturlig a tenke seg skuringen avsatt fra den retningen 

som ville gi mest glimmerskifer, og i folge berggrunnskartet 

er dette fra sydost. I dalsokket mellom Avikaf jell og Sandvika

f jell er slruringen sydlig. Rett syd for Arvikaf jell er den SSO. 
Ut fra skuringsbilde er det her saledes mulig a trekke en isfront 

som har ligget over Sandvikaf jell og hatt en difluerende bre-
o 0 

tunge mellom Sandvikafjell og Arvikafjell. Arvikafjell har 

·vmrt isfritt. 

Ved Hervik er skuringen SSO. Pa ostsiden av fjorden er skuringen 

SSV. Dette forhold viser en konvergerende ibevegelse, og at 

isen sannsynligvis har kalvet i Hervikfjorden. 

bkland har funnet a kunne anta at isbevegelsen over hele 

Haugesundshal voya under maksimal nedisning h.ar hatt en omtrentli g 

vestlig bevegelse. Under deglaciasjonen har imidlertid tilbak e

trekningen vrert h.urtigere i Boknf jorden enn over det navrerende 
landomra det. Isen over land har saledes f a tt anledning til en 

sydvestlig og tildels sydlig bevegelse. 

I nord derimot har isen ikke trukket seg smrlig forskjelli g 

tilbake i BorMnelf jorden og over land i de ytre deler. Her har 
en saledes kun f a tt vestlig skuring. bst for Alf jorden er der 

imidlertid skuringen mot nord, eksempelvis i Dal s dalen, som vise r 

at i senere faser gar isens tilbaketrekning ogsa her hurti gst i 
h.ovedf jorden. Forskjellen i isens tilbaketrekning i Boknf jorden 

og Bommelfjorden tilskriver Okland det forhold at Boknfjorden 
som er apen og vid under deglaciasjonen ma ha hatt en betydelig 

storre kalvningsfront enn den smalere Bommel f jorden. - Oklands 

tolkning synes tilstrekkelig . 
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Innledning. 
En oversikt over sedimenter og fossiler i Norge som er antatt 
a v.mre eldre enn Sen-Glacial tid, er gitt av J. Mangerud (1970, 

s. 178-179). - I tillegg til Fjo sanger er funnstedene Gudbrands
dalen , Jmren, Karmoy og ·Ringerike. 

Fjosanger avsetningen antar Mangerud er fra senere del av Eem 
interglasial. (Mangerud 1970, s. 176). 

Alderen pa avsetningene og fossilene fra Gudbrandsdalen synes 
noe usikre, men 14c -dateringene 19.000 ! 1.200 og 24.400 ! 900 

ar B.P. (Heintz 1965 og 1969) kan indikere Mellom-Weichsel 
(

11 Mid-Weichsel 11
). 

Med unntak av Reve faunaen som er antatt a stamme fra siste 
interglasial (0. Holtedahl 1960 s. 364) , indikerer de marine 
fossilene fra Jmren ikke interglacial t klima . 1 l+C-dateringene 
pa 23.000 (~-148) og 36.000 (T-1 16 ) ar B. P. er oppgitt som 

minimumsalder . B.G. Andersen har angitt senere deler av Riss 

(Saale) glacial periode (1964, s .1 0), Riss/Wttrm (Eem) inter
glasial ell er Gottweiger interstadial ( 196 5, s. ·113), som mulige 
avsetningensperioder for leirene. - R.W. Feyling-Hanssen (1966) 
antar at leirene er avsatt ·i en interstadial under Weichsel. 

Sk j ellene i morene pa 
(T-140 ) og tolket til 

s. 2·14 - 217 ). 

Karmoy er datert til 34.000 ! 300 a r B.P. 
' 

Gottweiger ell er Paudorf (E. Ringen ·1964, 

Fra Ringerike har Sollid (1 969) fat t datert en del av en 

trestamme (Picea?) til 48.000 ~ ;:ggg ar B.P. ji tillegg til 
disse er der senere kommet en lokalitet fra Kroken i Sogn. 

Her har T.O. Vorren (under trykking) funnet interstadiale 

sedimenter, hvori der er avsatt pollen som han an tar starruner 
fra midtre Eem . 

I det undersokte omradet har jeg selv funnet submorene avsetning er 
i Forresbotn og i Ervesvag. Avsetningen i Forresbotn er den 

eneste som er fossilforende. 

Forresbotn avsetningen. 

I senkningen mellom Forresbotn og det nordenforli gg ende· 
Stakkestad -vannet er det et kontinuerlig dekke av losmate riale 
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(fig~ 11 ). En fabrikktomt ved bunnen av fjorden er utplanert 
ca. 2 m o.h. Bakveggen i denne tomten har retningen ONO-VNV, 
og varierer i hoyde fra 3.5 mi vest til 2 mi ost. Fjell
grunnen, som i vest har et tynt dekke med morenemateriale, 

senlrnr seg ujevnt mot ost og er i de ostre deler av sni ttet 
ikke blottet. Mektigheten pa losmateriale, der en har snitt, 

er maksimal t 3 m. 

§!E~!!g£~f!_~g-~~~!~~~!~E· 

Snittet i lomateriale viser en relativt klar lithostratigrafi 
(fig. 12 og foto 6 ) som ovenfra og ned kan deles i tre: 

170 cm usortert materiale (A og B) 
70 cm sandig silt med enkelte blokker (C) 

40 cm hardpakket siltig leir med sandlinser, 
stein og blokker (D) 

Det ovre usorterte materiale er utvilsomt morene. Morenemateriale 
faller i to lag pa henholdsvis 100 cm (l ag A) og 65 cm (lag B) 

adskilt av et utholdende harpakket 5 cm ·sandig siltlag. 

Sandige lag i morene er beskrevet og tolket i litteraturen 
(Charlesworth s. 383 ). Det behaver ikke markere noe avbrudd i 

nedisningen. - Kornfordeling for lag A og B er gitt pa fig. 13 
De under 25 cm av det underste morenelag viste i et begrenset 

omrade tendenser til lagdeling. Det ovre morenelag er mer 
storblokkig og inneholder mer glimmerskifer (blagra) enn det 

under (tabell 4 ). Det 70 cm mektige sandige siltlaget er 

strukturlost. Kornfordeling er gjengitt pa fig. 13 (kurve C) . 

Blokkene i laget bestar av basalgneis. I grusfraksjonen 

dominerer imidlertid angulc.er til subangulc.er morkgra arkositt 
(tabell 4 ) . Overflaten var frisk og mekanisk nedbrytning 

indikeres saledes. Denne bergart er ikke kjent i berggrunnen 
ost for lokaliteten, men star i berggrunnen i vestlige deler 

av sni ttet. Arkosi tten ga.r del vis over i en morkgra glimmer

skifer. - Isbevegelsen har vrert fra ost. Berga.rts innholdet 

indikerer derfor at materiale gene tisk i kke kan vc.ere morene. 

Om avsetningen tolkes som en littoral sandavsetning kan blokkene 
av basalgneis tolkes som isdroppet eller innblandet da breen 

gikk over. Grensen mot den overliggende morene er imidlertid 
meget markert og gir ingen indikas joner pa; innblanding. Mangel 

pa lagdeling antas skyldes forstyrrelser f orarsaket av breens 
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vekt. Det underste lage t er utvilsomt prekonsolidert. Noen 

tydelig struktur utover sandlinser er ikke observert. Sand
linsene forekom ofte i tilknytning til blokkene. - Kornfordelings

kurven D, fig. 13 viser de kornstorrelser som er tilstede, men 
gir ikke det kvantitative forhold mellom dem. Laget inneholder 

mer leire og silt enn kurven viser. - Grovmaterialet, grus, stein 

og blokker, var angulrert til subangulrert og bes to uteltu{kende av 
den lokale arkositt. Overflaten var ogsa her frisk, og mekanisk 
nedbrytning indikeres saledes. 

Laget var fossilforende og mollusk skall mindre enn 1 cm var 

hele. Blant foraminiferene ( s.22 ) dominerer Cibicides loba
tulus som krever 11 steinrik' ' bunn. Dette indikerer at grov

materiale er sedimentert for eller samtidig med det finere 
materiale. Materialet finere enn 0.063 mm i det underste lage t 

ble undersokt ved hjelp av rontgen diffraktometer. Folgende 

prosedyre ble benyttet: 

1. O~i entert prove av ubehandlet mat eriale bl e k jort med 

"scannings " hasti ghet 2G = t 0 /min. Papirhastighet 
10 mm/min. 

2 . Toppene som ble bestemt ved 1 ble 11 scannet 11 med hastig
het en 28 = 1 /8° /min. Papirhstighet 25 mm/min. 

3. Orientert prove av materiale behandlet med 6N HCl ved 
8o0 c i 2 timer, ble kjort med samme scanninghastighet 

som i 1. 

4. Kalium-acetat ble blande t med materiale i fo rholdet 

1 :10 ved knusing i agatmorter i 20 min. Blandingen ble 
sl enmrn t i 96% spri t, og ori entert prove bl e k jort med 

hastighet som under 1. 

Rontgend i ffraksjonskurvene er gjengitt pa fig . 14 Som 

utgangspunkt for tolkningen av disse er brukt R. E. Grim 1953. 

Resul tat: 3 .3 A og 4. 24 A toppen viser kvarts 
IJ 

3.2 A toppen viser fsp. 
10.0 A, 3.3 A og 4.97 A toppen viser illitt. 

Lav scanningshastighe t gir en bred asymetrisk -1 O A 
topp med hale mot lavere 20 vinkler og skulder mot 

hoyre. Dioktaedrisk illi tt viser ofte hale mot 
lavere vinkler (9. Gj ems 1967, s. 332 ). 
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Sterk 7 A, moder at 3. 5 A og svak 111- A topp kan 
indikere bade kloritt og kaolin gruppens mineraler 

(O:Gjems s. 330). Ved HCl behandlingen redusertes 
alle disse toppene kraftig, hvilket indikerer til

stedevcerelse av klori tt som er loselig i sal tsyre. 
Kaliumacetat behandlingen ga ingen ekspansjon av 

14 A toppen. Kaolin slrulle ved denne behandlingen 

gitt ekspandering (P. E. Biscaye ·1 961~, s. 1282). 

Sakte "scanning" av 3.5 Ji. toppen, skulle om begge 

mineralgrupper var tilstede gitt opplosning i to 

topper pa 3. 54 A og 3. 58 A. Kun 3. 51+ A toppen som 

er bestemt til a were klori tt' framkom. 

Materiale mindre enn 0 .063 mm inneholder folgelig 

kvarts, feltspat, illitt og kloritt. Leirmineralene 
er saledes i overensstemmelse med det som er funnet 

for norske marine leirer generelt, ( I.Th. Rosenqvist 

1964, s. 464). Kloritt og illitt er kjent for a vrere 
endeproduktet for primmre leirrnifier~l~r. ved diagenes 

i marint miljo (G. Mul l er 1967). J:.:n kan saledes 
vanskelig slutte noe fra disse om den kjemiske Vitring 

pa land. 

Sammenfatning av lithostratigrafi. Sni ttet viser over st morene . 

Derunder kommer en mulig sandig littoral avsetning. Underst 
kommer et lag rikt pa leire, som kan indikere at det er avsatt 

noe dypere enn det ovenforliggende (sublittoralt?). Det 
angulrere utelukkende lokale grovmateriale i de to underste lag, 

kan stamme fra en periode med makanisk vitring (frostvitring?). 

Fossilinnhold. 

De folgende beskrevne fossiler er alle innsamlet fra et 25 cm x 
25 cm stort areal sentralt i det underste laget. Primcert var 

det mollusk faunaen jeg var interessert i a fa undersolct, men 
SaJfilne provemateriale Viste seg a inneholde rikelig med pollenkorn 

og f oraminiferer. Laget synes for forstyrret til a kunne gi 

noen stratigrafi. 

Pollen og sparer. 

Omlag 1 ccm materiale ble preparert for pollenanalyse. Proven 

er tilfeldig valgt i det innsarnlede mated.ale og gir sa.ledes 
kun et roft estimat for laget totalt. Pollenspekteret er frarn-
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stilt pa fig. 15 

Provens store innhold av trepollen, 81.3 %, viser t ett skog . 
Gran (Picea) og furu (Pinus) utgjor henl1oldsvis 22 .0% og 
37 .0% av trepollen. Da gran produserer langt mindre pollen , 

indikeres i det vesentlige granskog (Mangerud 197oa, s. 174). 
D. Moe (1 970) har funnet a kunne sette 15% som nedre grens e fo r 
kontinuerli g granskog. 22% gran -pollen i proven er folgelig 
en sterk indikas jon pa at det da laget ble avsatt har der vcert 
en kontinuerlig granskog i disse strok av Ves tlandet. - Den 

kontinuerlige gransko gs vestre begrensning gar idag i Vest-Agder, 
og denne grense antas betinget av at grana som vandret sent 
inn, ikke har rukket a spre seg naturlig lengre vestover ( u. 
Hafsten 1960 , s. 448 -449). Dersom det har vcer t sarnme innvandrj_ngs 

mekanikk i den aktuelle periode som i Holocene, er det saledes 
grunn til a tro at denne perioden har vrert av lengre varighet 

enn Holocene. Det marlrnr t e innslag av or (Alnus ); 8 . 5%, alm 

(Ulmus); 1.0%, lonn (Acer ); 0 . 5% og hassel (Co rylus ); 20 . 0%, 
indikerer et t emperert klima. 

Av i nt erstadial periodene i We ichsel er Brorup den antatt 
varmeste (Van Hammen et al. ·1967 og Dansgaard, ·1970 . Se forovrig 
fig. I & ) , og den eneste som synes a kunne sammenli gnes med 
dagens kl ima. Under denne periode var der i Nederland og 

Danrnark skogvegetas j on. I Danmark ha.r en pa vi st Pi cea , Pinus 
og Betula som de dominerende t reslag . I Nederland har en i 

till egg Alnus som et vesentlig treslag ( S. Th. Andersen 196·1, 

s. 163 ). For Skandinavi a f orovrig antar S.Th. Andersen en 
lignende vegetasjon som i Danmark. Frenzel (1 967, s. 205 ) 
har kons t ruert e t kart over vegetasjonen lmder klima optimum 
i Brorup. Dette kar t postulerer tundra med alp i n vegetasjon 

pa Vestlandet. - Uansett hvilke av de to antagelser som er 
korrekt synes det klart at den aktuelle flora er markert 

varmere em1 det en har grunn til a anta for den varmeste inter

stadial under Wei chsel. Pollenspekterets hovedtrekk er likt 
det Mangerud finner pa Fjosanger. Mangerud har sluttet at 

Fjoangerfloraen kan V<Bre fra sent i Eem interglacial, og at 
granpollen kan vrere et karakt eriserende fossil for denne periode 

pa Vestlandet. 

Mollusk f aunaen. 

Mollusk faunaen viser folgende samrnensetning. Dyp og utbredelse 

er angitt etter K. Bergan (1967 ), 
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Chlamys, isl.? 

Astarte, sulcata 

Astarte, montagui 

Venus, casina 

Modiolus/modiolus 

Parvicardiurn/ovale 

Acanthocardia, tuberculata 

Nassarius, incrassatus 

Rissoa, violacea 

Rissoa, parva 

Buccinum, undaturn 

Trophon, sp. 

Littorina, littorea 

Natica, montagui 

Alvania cancellata 

Balanus s].. 

Tonicella marmorea 

Almacea virginea 

Emarginula reticulata 

Puncturella noachina 

Bittium reticulatum 

Utbredelse 

2- 100 m Syd til Lysef jord 

orte pa. dypt Hele kysten 
vann 

II fl 

2-100 m Hele kysten 

Grunt vann Nord til Lofoten 

Grunt vann 

Fra f jrera Hele kysten 

Fra f jrera Hele kysten 

Grunt vann og 
i f j ~r a Hele kysten 

Grunt v.ann Nord til Lofoten 

T.Hoisceters konklusjon pa faunaen er folgende: Bortsett fra 
Chlamys islandicus som er rneget usikker er der ingen kaldtvanns

former. Alvania cancellata finnes i dag bare fra sorlige Engalnd 

og sydover. - Faunaen indikerer folgelig et temperert klima. 
Hvilket dyp den har levd pa er vanskelig a angi, men en hypotese 

om at den har levd sublittoralt synes relevant . 

Foraminif erf aunaen. 

Resultatet av S. bstmo-Sreters bestemmelse er: 
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Art 

Cibicides, lobatulus 

Cassidul ina, leavi gata 

Elphidium, crispum 

Nonion, labradoricum 

Angelogerina , f l ueus 

Elphidium, incer t tum 

Lagena, ap i opleura 

Globulina inaequalis 

Gultulina lac tea 

Ammonia batavus 

El12hidium excavaturn 

- 23 -

~ 

87 

6 

2 

5 

I alt er 1268 dyr talt. Ut fra faunaen kan folgende sies 
(Ostmo-Sc:eter ) : Cibicides lobatules lever pa stein og acider. 

- Elphidium Crisvum er vanlig langs kysten unntatt i arktiske 

strok. 

li~Y~~Y~· 

Det fossilforende lag ligger 2 m over dagens havniva, og ut 

fra sni ttets relativt gode stratigrafi er det ikke grurm til a 
anta at lagets forstyrrelse skyldes annet enn isens hydros t at iske 

trykk. 2 m blir saledes minimums hoyden pa det havni Va. som 

indikeres. Ut fra f aunaen er det vanskelig a angi det maksimale 
ni va. Faunaen kan, som tidligere antydet, tenkes 8. leve pa 

grunt vann under littoralsonen. 

Lagets navc:erende posisjon kan vc:ere betinget av folgende: 

L 

2. 

3. 

Et generelt hogre globalt havniva ( 11 eusta<S,Y 11 ) 

Hevning av landmassen etter avsetningen (tektoniske 

bevegelser ) . 
En kombinasjon av 1 og 2. 

1 • En ternperatur forandring pa 1°c i havets middelternperatur vil 

pa grunn av tetthetsforandringer, fore til en forandring i hav

niv~ pa ornkring 2 rn (E.C.F. Bird 1969 s. 31). En generell 
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global temperaturforandring ma imidlertid pavirke den glacio

eustatiske balanse slik at variasjonene blir storre. En 
forandring i dyphavsbassengenes velum vil ogsa fore til 

variasjoner i havniva. 

2. Innbefattet her er epeirogene, orogene eller isostatiske 

bevegelser. J I det aktuelle tilfellet kan det ikke utelukkes at 

temperaturen kan ha vrert litt hogre enn dagens (1rnnf. Al vania 
cancellata) . Videre kan avsetningsperioden ligge lengre fra en 

forutgaende glaciasjonsperiode enn varigheten av Holocene (konf. 
gran) . Ut fra dette er et eustatisk ho gre havniva mulig. 

Innvirkningen av en isostatisk hevning betinget av en forut
gaende glaciasjon, kan en ut fra en aktualistisk vurdering se 

bort fra ( tidsfaktoren) . Imidlertid kan en ikke uten videre 

se bort fra en isostatisk hevning betinget av glacial erosjon 

under nedisninger etter avsetningen av laget. Havnivaet i 

Eem interglacialen er der enighet om har vrert av storrelsesorden 
7.5 m hogre enn dagens havniva (E.D. Gill 1968, s. 335). Antas 

det at avsetningen er fra deru1e periode, og de t lum regne s med 
et eustatisk betinget hoyere havniva, skulle laget vrert avsatt 

pa et dyp av storrelsesorden 5 m, hvilket er mulig. Det ma_ i 

sa_ fall aksepteres meget li ten glacialerosjon under Weichsel og 
minimale orogene og epeirogene bevegelser under Weichsel og 

Holocene. Avsetningen o~ tilsvarende avsetninger (s.24- ) kan 
vrere indikasjoner pa liten erosjon. 

E0giQ~grQQU_ggt§ring. 

Skjell fra det fossilfcirende laget er radiokarbondatert til 

2L1- .980 ~ L~60 1 4-~ a r B.P. (T-1019). Spektromet :risk analyse av 
13c innholdet gi r S- 13c = +0,8~ - En eventuell lrnrre:1c.sjon i 

alder blir ca. ~o ar , slik at alderen pa proven skulle bli 
25.0~0 : 4-60 14C a r B.P. (anal yse og beregnj_ng utfort av R. J\TydaJ_) . 

En sarnmenfattende oversikt over de prosesser som fcirer til fei l 
ved radiokarbondatering er gi tt av I. U. Olsson (1961). Ved 

vurdering av den aktuelle daterings korrekthet kan en lUniddelbar t 
se bort fra noen av fe i lkildene: Skjellene er plukket ut av 

ha.rdpakket materiale og store mengde r lcismateriale er f jernet. 

Mekanisk innblanding av recent- eller subrecent materiale kan 
derfor utelukkes . Det er heller ikke k j ent kalk i berggrunnen. 

Anriktning av 14c i havvannet og havv annets tilsynelatende a.lder 
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p.g.a. havstrommen gir feil av en slik storrelsesorden at en 

kan se bort fra dem (konf. korreks jon base rt pa 6 13c). 
·1Lr 13 ·12 Anrikning av Ca co3 kontra Ca co3 og Ca co

3 
etter avsetningen 

av skjellene, pa grunn av lavere losningsprodukt er ikke antatt 

a ha noen betydning. Dette ville i sa fall ha gitt seg utslag 
i en meget hoy ~ 13c (H. Craig, 1954 s. 145). 

Aragonitt/cal~itt forholdet er i levende skjell artsavhengig, 
tildels temperaturavhengig, saltavhengig og storrelsesavhengig. 

- Generelt er der en tendens til okende mengde aragonitt med 
okende temperatur hos de arter som er temperaturavhengige 

(H. Lowendam 19 54). For sk j ellene som er datert i det aktuelle 

tilfelle, har jeg ikke funnet dat a om aragonitt innholdet i 

recente skjell, unntatt for Littorina littorea. 

Ut fra visuelle kriterier var det mulig a dele skjellmateriale 
i tre grupper: 

A. Skjell med meget god overflatestruktur og/eller periostrakurn 
bevart. 

B. Skjell med uskarpe overflatestruktur. Periostracmn mangler 
hel t. 

c. Skjell med gralig farge, svak overflatestruktur og gje:nnomsatt 
av porer. 

En prove fra hver av de tre grupper med like store forhold 
mellorn Astarte sp., Venus ca.sina, Modiolus rnodiolus, Parvicardimn 

ovale, Accanthocardia tuberculata, Li ttorina li ttorea, Buccinurn. 

undaturn og Balanus ~., ble knust ned i en agatmorter. 
Uorienterte preparater (pakket i allm1iniumsholder ) av disse ble 

kjort pa rontgen diffraktorneter. Rontgenkurvene er gjengi tt pa. 
fig. 17 

Det kvantitative forhold mellorn aragonitt og calcitt ble 
beregnet ut fra metoder og kalibreringskurver beskrevet av 

H.A. Lowenstam C-195Lr) og T.T. Davis og P.R. Hooper (1963 ). 
Den forstnevnte metode oppgis til a ha noyaktighet pa + 10% og 

den siste ~ ·1 ~g, 

Lowenstam bruker forholdet mellorn intensitetene av aragonitt

toppen 28 = 26.2° og calcitt-toppen 28 = 29.Lr0
, og han har laget 

kalibreringskurven gjengi tt pa fig. 18 a. Davis og Hooper 

bruker intensiteten av calcitt-toppen 28 = 29 .4°, Ic, og summen 
0 0 av intensitetene av aragonitt-toppene 28 = 27.21 og 28 = 26.2 , 
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Ic 
Ia. Uttrykke t: Ic + Ia beregnes sa . Deres kal ibrerings-

kurve er g jengitt pa fig. 18 b. - Ved avlesning av intensite tene 

trekkes bakgrunnstralingen fra. 

Lowenstams metodikk gir folgende aragonittinnhold for de tre 

provene: A: 91 %, B: 81 % og C: 77%. Davis og Hoopers metodikk 

gir; A: 88%, B: 75% og C: 71 %. -

Aragonitt-calcitt forholdet i de tre grupper, som kan antas 
ekvivalente med hensyn pa artsamrnensetning, indikerer en okende 

rnengde calcitt med okende visuell omdannel sesgrad . Denne 
relative anrikning av calci tt kan v&re frarnkommet ved at mer 

aragonitt, som har storre lolighet enn calcitt,er f jernet med 

grunnvannet, eller at der har foregatt en rekrystallisasjon av 
aragonitt til calcitt via vandig fase. - Rekrystallisasjon ved 

ionediffus j on kan man se bort fra . (H . Craig ·19 54, s. 1 l+2 ). -

Ved rekrystallisasjon via vandig fase, vil skjellene sta i 
1 L1-

l~~~evekt med H co
3 

i grunnvannet. Dette f orhold vi l pavirke 
14c dateringen, slik at alder en blir for lav. Sorn framgar av 

fig. 19 , vil det kreves noe ove r 5% rnoderne karbon f or at en 

prove med virkelig alder eldre enn 14c metod.ens maksimale 

kapas itet, skal gi en 14c alder pa 25 .000 ar B. P. Om rekrystal

l isasjonen hadde skjedd for ca. 5 .700 ar (halveringstiden for 
·14

c) siden ville dette ha krevd noe over 10% innblrui.cling for at 
14c alderen skulle ha blitt 25.000 ar . 

I det aktuelle t i lfelle ble ikke skjell fra gruppe C sendt inn 

til datering . Den eksakte samrnensetning av gruppene A og B i 
de t materiale som ble date r t er ikke kjent. Forsk jellen i 

aragoni tt innhold mellom de to gruppene pa 13% er s8.ledes kun 

av sernikvantitativ verdi. Rekrystallisasjon har i midlertid 

f orekomrnet, og demie er av en sl i k s td rrel sesorden at det daterte 

skjell-materiale kan ha inneholdt 5%- 10% rekrystallisert karbon. 
Rekrys tallisasjonen ma i sa fall ha foregatt fra 0 8.r B.P . til 

5. 700 ar B. P. for at dern virkelige alder skal vcr,re eldre enn 
·i.4C me todens maks i male kapasi tet. 

Det er vist av Mg 2+ ioner er istand til a hindre rekrystallisa-
s jon av aragonitt til caJcitt, og a t konsentras jonen av magnes ium 

i havvannet er mer enn tilstrekkel i g (W. H. Taft ·1967, s. 1 58-1 59 ). 

Anvendt pa det aktuelle tilfelle vil dette si at en rekrystallisa
s jon ikke kan ha begynt for det fossilforende laget er hevet 



- 27 -

over havniva og grunnvannets utluting har virket. Et ~apes 

niva pa 12.1 m o.h. indikerer at laget (2 m o.h.) er hevet 

sent over havet. - Ved forbehandlingen pa Laboratoriet for 
Radiologisk Datering etses ytre del av skjellene bort. En ma 

imidlertid vrere oppmerksom pa at aragonitt er lettere loslig 
enn calcitt. 

Som nevnt tidligere er aragonitt/calcitt forholdet med ett 
unntak ukjent. Det er saledes i kke mulig ut fra aragonitt 

innholdet a dra noen paleokologiske slu tninger . Det hoye arago
ni ttinnholdet kan skyldes at enkelte av mollusk skallene har 

bestatt av 100% aragonitt. Littorina littorea ga vecl separat 

analyse 46% aragoni tt. Denne specie egner s eg imicUertid ikke 
for paleoolrnlogiske studier (H. Lowenstam 195L1- ). 

~~~~~~j~~-E~-I~£E~~~~!~:~~~~!~~~~~~ · 

Resultat ene kan samrnenfattes pa folgende mate: 

·1. Det submorene fossilforende lag er sannsynligvis 

autoktont kun forstyrret av isens hydrostatiske trykJc 

2. Fossilene indikerer et klima minst like varmt som 

dagens, og at perioden har vrert av noen varighet. 
At avsetningen dermed er fra en interglacial periocle 

synes utvilsomt. Likhetene med pollenspektrene fra 

Fjosanger kan indikere Eem . 

3. Om -1 og 2 er korrekt kan ogsa havni va indikere Eem. 

4. 14c alder en er a. betrakte som en minimwnsalder. Om 

den mot formodning skulle v<Bre korrekt, stemrner ikke 

den generelle antagelse om kl imaet under interstadial 
perioder under Weichsel. 

5. Den interglaciale marine leire adskiller seg ikke fra 
de antatt sen- og postglacialt avsatte norske leirer 
i ' mineralogi. 

Erve:svagavsetningen. 
1 50 m vest av brua i Ervesvag (kart 2 ) er der et mindre 

grustak. Grustaket ligger i en senlcning i berggrunnen. Berg

grunnen bestar av glimmerskifer som sentralt i grustaket gjennom

settes av granittiske ganger. Grustakts dimensjon er 15 m x 10 m 

x 2 m. 2 m er den maksirnale dybde. Fig. 20 er en profil-
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skisse av grustakets ost-vest utbredelse. - Isbevegelsen i 

omradet har vrert omtrent vestlig. 

§!~~!~§~~!~· 
I grustakets vestre del observeres den folgende lithostratigrafi 

ovenfra og ned. Foto 7a . - Kornfordelingslmrvene er gjengi tt 

pa fig. 21 

A. 40 cm lagdelt grus og sand. Md: o.48 mm og So :0.87. 

Det analyserte materiale bestar av et gruslag og et sandlag. 
Undre del av laget markeres av eh Fe (OH)

3 
utfellings 

horisont. 

B. 70 cm usortert materiale med fa angulrere blokker. 

Md: 1. 55 nun og So: 1 .28. 

C. Over 30 cm godt sortert grus. Md: 5.0 mm og So: 0.76 mm. 

Fjellgrunnen er ikke blottet. 

Bergartsinnholdet i de tre lag med unntak av en gronnskifer 

stein i lag A, er fullstendig dominert av den lokale berggrunnen. 
Blokkene i lag B og enkel te storre gruslrnrn i lag A bes to av 

grovkornet granitt. 
los glimmerskifer . 

Forovrig besto materialet utelukk ende av 
Grusen i lag A var noe rundet. I lag B var, 

kornene angulrere til subangulrere. Grusen i lag C var ekvidimen

sjonal, men syntes for los til a kunne ha vrert utsatt for rund
ingsprosesser. Kornfordelingskurven for lag B viser en tydelig 

hale mot finere kornstorrelser. Der var ikke materials mellom 
0.063 mm og 0.03·1 mm. Materiale finere enn 0.03·1 mm ble under

sokt ved hjelp av rontgendiffraktometer. Prosedyren som ble 
brukt tilsvarer 1 , 2 og 3 pa side 19 . Rontgenkurvene er g j engi tt 

pa rig. 22 . 

Resultater: 3.3 A, 4.97 A og 10 A toppene viser illitt. 

Sakte "scanning " av 10 A toppen gir en bred 
0 0 0 

asymmetrisk -10 A topp. Sterk 7 A og 3. 5 A og svak 
14 A topp indikerer kloritt eller kaol:iriitt. Sakte 

scanning gir lmn 3. 58 A. topp som er bes t emt til a 
vrere kaolini.tt (P.E. Biscaye 1964, s.1282 ). Ved 

sal tsyrebehandling redusertes ikke 7 J~ og 3. 5 A 
toppene. Dette bekrefter kaolinitt. 

3.3 A og 4.24 A viser kvarts. 

I grustakets ostre del var stratigrafien ovenfra og ned som 
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gjengitt nedenunder. - Kornfordelingskurven f or lag E er gjeng i tt 

pa fig. 21 . 

D. 50 cm lagdelt sand og grus analogt med lag A. 

E. 50 cm grus med Md: 7.1 mm og So: 0.33. Grusen viste 

rustutfelling. 

Bergartsinnholdet besto utelukkende av glimmerskifer. Grusen i 

lag E var ekvidimensjonal, men syntes og her for li::is til a ha 
vrert utsatt for rundingsprosesser. 

Fjellgrunnen i den i::istre del av grustaket besto av li::is glimmer
skifer med rustutfelling ( foto 7b ) . F j ellgrunnen sen tr alt i 

sni ttet var polert, men uten slmring. 

Kornfordelingskurvene fra grustaket omfatter alle kornsti::irrelser 

i li::ismateriale ti.nntatt de mindre grani ttblokkene i lag B. 

1:~1l:S11~l]g. 

Dette grus t aket skmller seg markert ut fra de ovrige grustak 

i det undersi::ikte omra.det ved at losmaterile fullstendig er 

dominert av den lokale perggrunnen. Den sannsynligste forklarine; 
jeg kan finne pa dette forhold er at rnateriale er dannet ved 

vitring. 

Toppen av lag A og D ligger 37 m o. h. . Mg. her ant as a. li gge 

39-40 m o.h. (konf. fig. 8 ). Den lagdelte struktur ma en 
saledes anta skyldes marin omlagring. Dette forhold Viser at 

material et ikke kan vre11 e dannet ved vi tring i sen eller post

glacial tid. 

Lag E ligger pa vitret fjellgrunn. Dette indikerer at materiale 

kan vrere dannet ved saprolittisering av breggrunnen. F jell

grunnen i ostre del av grustaket danner en leside skrent i 

relasjon til isbevegelsen slik at breen her lett kan ha unnga.t t 
a ta med seg materiale. 

Lag C ligner svcert pa lag E slik at sarnrne tolkning kan anvendes 
her. Som det fremgar av profilskissen ligger la.get noen fa 

meter vest for en 11 leside skrent 11 • 

Lag B' s usorterte struktur gjor at laget er svrert likt rnorene

materiale. Materialet ka.i1 primmrt tenkes a ha vacrt likt E og 
ha fatt sin na. vrerende karakter ved nedknusing av en bre. 

Grani ttblokkene indikerer og en transport pa. noen meter. At lag 
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B kan tolkes som forstyrret av en bre, kan og vrere en forkalring 

pa hvorfor det inneholder noe finere materiale enn lag E. 

Om den gode sortering i lag C og E mot formodning ikke skulle 

vrere et primrert fenomen ved vitringen, viser lag B at en eventuell 
sorteringsprosess i sa fall ma ha skjedd for isen transgrederte 

over omradet. 

Ut fra ovenstaende slutter j eg at dannelsen av losmateriale har 

skjedd for siste breframstot over omradet. Trolig har ikke inter

stadialperiodene under Weichsel vrert tilstrekkelig tempererte 

og/ ell er lange til 8. gi scerlig saproli ttisering av berggrunnen 

(konf.fig. 16 ). Deter derfor rnulig at materiale er dannet 
for Weichsel. 

Det vestre snittet viser et jernpodsolprofil (foto 7a ). Det 
vesentlige av lag A utgjor jordprofilets A horisont (utlutnings

horisonten). tivre del av B horisonten markeres av jernutfellings
sonen. Anrikningen av finrnateriale (hal en pa kurven) viser at 

B horisonten strekker seg et stykke ned i lag B. - I firunaterial e 

er der pavist illitt og kaolinitt . Kaolinitt er vanlig ende

produkt ved podsoleringsp1~osesser i humide tempererte strok 

(D. Caroll 1970). Kaolingruppens mineraler er pavist i norske 
j ordprofiler, de er imidlertid ikke hy_ppige og ant as a. vcere 

prirnrere rnineraler eller stammer fra eldre innblandet materiale. 
Kaolinitt i det aktuelle tilfelle kan selvsagt tenkes dannet pa 

samme mate. Tas det imidlertid i betraktning at omradet ble 

tidlige isfritt (med sikkerhet for Allerod) og har hoy nedbor, 

kan kaolini tten her godt tenkes dannet som et resul tat av jord

profil-utviklingen . Losmaterialet er grovt og har saledes hoy 
permeabilitet. Videre synes ogsa dreneringen a vcere bra via 

senkningen som er indikert pa profilskissen. Disse faJdorer gir 
mulighet for hoy og relativt lang utlutning. 
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LOSAVSETNINGER. GENERELT. 

INNLEDNING. 

Det faktwn at der er lite losmateriale i det undersokte omradet, 
er papekt av Reusch (1913), Kall evik (194'7) og Okland (1 947) . 

Reuchs har avmerket en del av losavsetningene i ornradet pa det 
geologiske oversiktskart over Sunnhordland og Ryfylke. 

Klassifikasjonen av sedirnentene pa dette kart er i rnd. dlertid 

meget unoyaktig. Morenernateriale er kun avmerket i Vikebygd, 

ellers er mat eriale avmerket som elvegrus eller havavleiringer. 

GLACIGENE AVSETNINGER. 

· Klassifikasjon, Moreneavsetninger er definert i relasjon til 

· folgende inndeling (Charlesworth 19 56, s. 361) . 

1 . Bunnmorene 
a ) bunnmorene dekker ("till sheet 11

) 

b) drumliner 
c) leside morener 

d) stotside morener 

2. Randmorener 

a) sidemorener 

b) endemorener 

Betegnelsen morene kan ved denne klassifikasjon komrne til a. bli 

brukt om avsetninger som i ikke uvesentlig grad bestar av 

materiale av eks. glacifluvial karakter . De pri rnmre kri terier 

ved klassifikasjonen er avsetningens form og hvor avsetningen 

har funnet sted. 

Klassifikasjonen av morenemateriale bygger pa Selmer-Olsens 
(1 954, s. 33) inndeling. Pa bakgrunn av korngraderingen faller 

morenemateriale i folgende 3 hovedgrupper: 

1. Usortert ikke lagdelt materiale 

2. Lagdelt materiale hvor rennende vann mer eller 
mi ndre har vrert bestemmende. 

3. Moreneleirer 
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Glacigene avsetninger som ikke er m9rener, er definert ut fra 
folgende inndeling (Flint 1957, s. 136 ) : 

1 . Proglaciale av setninger. 
a) glacifluviale avsetninger, eks. sandur 

b) gl acilakustrine avsetninger 
c ) glacimarine avsetninger 

2. Iskontakt avsetninger 
a ) eskere 

b ) kame terrasser 
c ) kames 

Moreneavsetninger. 

Bunruno r ene. 

Av kart 2 framgar at det vesentlige av moreneavsetningene er 

konsentrert i de lavere deler av terrenget og har en relativt 

stor utbredelse i senkningenes lengderetning. Avsetningene er 
generelt uten ryggform og er skraningsutjevnende. Et unntak er 

en avsetning ved Nesheim pa Varaneset, hvor der mot den antatte 
isbevegelse er bygget opp en stromlinjeformet rygg. Avsetningen 

er bygget mot en mindre fjellnabb (foto 8 ). 

Snittene som er observert gir ikke absolutte mektigheter, men 

viser at avsetningene er flere meter tyld·rn, anslagsvis 2-5 m. 
Uten unntak har snittene vist usortert materiale. Eksempler pa 

avsetningstypen er gi tt pa foto . 9 . 

I relasjon til ~bevegelsen, som for det meste har vrert vestlig, 

kan det vrere naturlig a klassifisere disse avsetningene som 

stotside morener. Ved Forlandsf jorden har rett nok siste isbeveg
else vrert mot syd. Avsetningene umiddelbart vest for f jorden 

kan imidlertid godt tenkes avsatt tidligere av is med vestlig 
bevegelse. 

Bruken av betegnelsen stotsidemorene forutsetter at materiale er 
avsatt subglacialt. Det faktum at avsetningene er uten ryggform, 

utelukker ikke at avsetningen kan ha skjedd ved isfronten. 
Mangelen pa. form kan ogsa i sa fall vrere et primcert fenomen 

eller skyldes senere massebevegelse. Sikre kriterier til a 
avgjore hvor avsetningen har skjedd er ikke funnet beskrevet i 

litteraturen. Den noye avpassing til topografien taler imidler-
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tid for at avsetningene er bunnrnorene avsatt i stotsideposisjon. 

Hillefors (1970 s. 139) finner at stotsidemorener i Vest-Sverige 
er stromlin jeformede mot isbevegelsen. Stromlinjeform er, 

som nevnt, kun observert for en av stotsidemorenene i det 
aktuelle omra.det. Denne avsetningen skiller seg fra de ovrige 

ved at. terrengujevnheten den ligger rnot i motsetning til de 
ovrige har liten utstrekning tvers pa isbevegelsen. 

Avsetninger som i relasjon til topografi og isbevegelse er 
naturlig a klassifisere som lesidemorener finnes ved Hovda, 

Flatnes, Loyning, Erve, Skarstad (foto 10 ) , Nesheim pa Varaneset 

(foto 8 ), Liaheia (foto 11 ) og Hinderli. Avsetningene 

danner korte stromlinjeformede haler i ledsideposisjon. Snitt 

forekommer i de tre forstnevnte avsetningene . Hovda (foto 12 ) 
og Flatnes avsetningene bestar i det vesentlige av usortert 

materiale, men enkelte sandlinser forekommer. Avsetningen ved 
Loyning bestar utelukkende av usortert materiale . 

Ogsa for bruken av betegnelsen lesidemorene er betingelsen at 
rnaterialet er avsatt subglacialt. Det kan ikke utelukkes at 

enkelte av avsetningene kan vrere avsatt ved iskanten eksempelvis 

ved konvergens av sidemorener. 

Randmorener. 

Tysvcerhalvoya. Langs nord- og ostsiden av fjel l et Nott er der 

en klar nesten kontinuerlig rygg med en total lengde pa 2 km . 
Pa nordsiden av ·r jell et be star ryggen av store blokker uten 

mellommasse, (foto 13 ) . Langs ostsiden av f jellet har ryggen 

karakter av blokkrik morene. Ryggen har for det meste en hoyde 

pa ca. 2 m, ved Fl akeid er imidlertid mektigheten storre ( foto 11+ ) 

Et gammelt grustak indikerer her minst 4-5 m mektighet. Primcert 
snitt i materialet forekommer overst i grustaket og viser usortert 

materiale. Foto og beskrivelse av grustaket hos Okland viser 
at hele avsetningen her er usortert. 

I senkningen mellom Nott og Sandvikaf jell forekommer blold{rik 
morene tildels med tyggformer i VNV-080 retning. - Avsetningene 

her er papekt av Okland. 

Pa den nordlige halvdel av Sandvikafjell (berggrunn: glimmer

skifer) er der relativt mye flyttblokker av basalgneis. Blokkene 

er tildels konsentrert i en vel 50 m lang reldce parallell med 



den nord-sydgaende skuringen (foto /.? ) . Flyttblokkene er 

funnet sa langt mot syd som den sydlige kuring er observert 
og markerer sannsynligvis her ytterkanten for is med sydlig 

bevegelse. 

Ost for de nevnte avsetninger er det pa kartet avmerket noen mind 

mindre morenepartier. Avsetningene er uten ryggform, men ut 
fra de ovrige avsetninger er det ikke urimelig a anta at det 

dreier seg om randavsetninger. 

Nord for Forde sf ,jorden. I Fordesbotn er der avmerket to 

parallelle rygger med NNV-SSV retning. I den vestligste fore
kommer ryggform i enden av det markerte omradet. Det er 

imidlertid troli g at det mellomliggende materiale, som har 

karakter av stotsidemorene, ogsa tilhorer endemorene. Snitt 

i ryggens sydre del viser usortert materiale. - Den andre 

ryggen best.3.r a.v blokkrik morene uten scerlig mellommasse (foto / 6 ) . 

Avsetningen ligger 75 m o.h. hvilket vil si langt over mg. Det 

er derfor maturlig a betrakte materiale som primcert. 

Ved Stakkestad er der en mege t markert 200 m lang rygg med 

retningen VNV-OSO (foto18 a). Ryggen bestar av usortert 
morenemateri ale ( foto ·18 b). 

Pa Skarstad er der en 200 m lang rygg med omtrent sarnme retning 
som den ost-vest gaende skuring (foto17a ). Snitt i ryggen 

viser minst 5 m usortert morene ( foto 17~. - Ryggen tolkes i 

likhet med den forannevnte som en lateralt avsatt endemorene. 

Omkring Grindefjorden. I fjellet vest av Va.g er der ·160 m o.h. 
en 20 m lang blokkrygg med blokker pa opptil flere kubikkmeter 

(foto 19) . Ryggens retning er et par grader syd om vest, dvs. 

noenlunde parallelt med isskuringen i omrAdet. Blokkene bestar 

av basalgneis tildels g jennomsatt av opptil 10 cm tykl: e kvarts

ganger . Den lokale basalgneis gjennornsettes i kke av kvarts

ganger. Dette er imidlertid karakteristisk for basalgneisen 

pa Hodnafj ell. Det er trolig at ryggen er terminal t avsa.tt og 
betinget av Hodnaf jell. 

I Stordalen er der en vel 300 m lang omtrent nord-sydg&ende 
morenerygg (foto 20 ). 

Bjoahal voya .. Klare rn.orenerygger finnes i Dalsda.len, Vikebygd 
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(foto 21 ) og ved munningen av Bjordalen (foto : 22 ). Deter 
den nordre av ryggene i Vikebygd som er avmerket hos Reusch 

(1 913) . - I-Ivor snitt f orekommer i disse avsetningene, er kun 
usortert materiale observert. 

Morenemateriale. 

~~£~~~£~~~~~~· 
Prover er tatt fra de fleste av de usorterte moreneavsetningene . 

Ut fra kornfordelingen har det vrert mul i g a dele morenemateriale 

i tre hovedgrupper A, B og C. Tabell nr. .5 er satt opp pa 

grunnlag av denne inndel ing. 

Gruppe A omfat ter 
gjengitt pa fig. 

data (konf. tabell 

provene 1-16. Kornfordelingene for disse er 
23 . Gruppen kan karakteriseres med folgende 

5 ) : Sil t innholdet varierer fra 34% - 63% 
med et aritmetisk middel- og standardavvik pa henholdsvis 46% 

og 7,6% . Md p varierer fra 4.65 - 3 .1 8 (= O.Oli-0 mm - 110 mm ) 
med ari tmetisk middel- og standardavvik pa henholdsvis 3 . 7L1-

( = 0.070 mm) og o. 4 5. Kurveparruneteren P10 varierer i phi -

enhe t er fra 7,97 - 5.79 ( = 0.004 mm - 0.0 18 mm ) med aritmetisk 
middel 6.43 (= 0 . 0 11 mm) og standardavvik 0.66. Sorteringen i 

gruppen varierer fra 0. 79 - 1. 42 ·med middel -1. 1 ·1 og standard

avvi k 0.27. 

Gruppe B omfatter prove 17-2L~. Kornfordelingene er gjengitt pa 
fig. 24 . Denne gruppen kan karakteriseres med folgende data: 

Silti nnholdet varierer fra 20% - 33% med middel- lik 28% og 
s tandardavvik pa 5.0%. Md r varierer fra 2.73 - 2.32 (= 0. 150 mm -

0.200 mm ) med aritmetisk middel- 2. 47 (= O. ·180 mm ) og standard

avvik 0. 16. P10 varierer fra 6 . 38 - 4 .51 i ph i - skalaen med 

middelverdi 5.54~0.022mm ) og standardavvik 0.57 , Sorteringen 

i gruppen varierer fra 0. 9L~ - 1 . 69 med middel verdi 1 . 35 og 
standardavvik 0.27. 

Gruppe C omfatter prove 25-38. Kornfordelingene er gjengitt 

pa fig.25 Siltinnholdet varierer fra 4% - 27% med middel

og standardavvik pa henholdsvis 13% og 5. Li-%. Md 'I varierer fra 
1 .58 - t 0.07 ( = 0.330 mm - 1.050 mm ) med aritme t isk middel 

0.62 (=0.650rnrrVog standardavvik 0.57, P10 varierer fra 6.06 -

2.83 (= 0.015 mm - 0.140 mm ) i phi-skalaen med middel 4.38 

(= 0.049 mm ) og standardavvik 0.72. Sorteringen i gruppen 
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varierer fra 0.94 - 2.04 med middel- 1.36 og standardavvik 0.27. 

Arealene som beskrives av yttergrensene for kornfordelings-
kurvene i de tre gruppene er gjengitt pa fig. I gruppe A 

skiller prove 5 seg ut (stip1et hale) med markert lavere P
10 

enn de ovrige i gruppen. I gruppe C skiller prove 37 seg markert 

ut fra de ovrige; P
10 

er lav, siltinnholdet hogt og sorteringen 
darlig. - Som det framgar er der ingen overlapping av arealene 

med hensyn pa Md, liten overlapping med hensyn pa P
10 

og noe 

storre nar det g j elder grusinnholdet. 

Forskjellen mellom de tre gruppene framkommer ogsa klart i 

Md-So diagrammet pa fig. 27 Det ari tmetiske middel for Mdr 
og So i de tre gruppene er avmerket. De stiplete intervaller 

markerer de aritmetiske middel pluss minus to standardavvik. 
Om Mdr og So antas uavhengig normalfordelt omkring middelverdiene , 

tilsvarer · intervallene langs abscisse og ordinat i diagrammet 
95% konfidensintervall. Om antagelsen er korrekt, innebrerer 

dette at det er mindre enn 5% sannsynlighet for at et sampel fra 

en av gruppene faller utenfor gruppens intervall. - Konfidens

intervallene for Md 1 er disjunkte. Ut fra statistiske kriterier 

synes derfor distinksjonene mellom de tre grupper relevant. 

Det aritmetiske middel for So er noe lavere i gruppe A enn i de 

to ovrige gruppene. Noen statistisk sikker forskjell er der 

imidlertid ikke. 

I gruppe C faller prove 37 utenfor konfidensintervallet for So. 
Dermed kan det ut fra statistiske kriterier antas med en usikker -

het pa mindre enn 5% at proven er forskjellig fra gruppen generelt 

Selmer-Olsens begrensningskurver for morenemateriale er angitt pci 

Md - So diagrammet. Som det framgar faller en stor del av provene 
utenfor kurvene. Dette skyldes selvsagt at kornfordelingene 

her er beregnet for lavere storrelser. Av samme grunn kan heller 

ikke Selmer-Olsens grenser for god, middels og darlig sortering 

brukes. 

Pa grunnlag av hvor gruppenes midlere Md yi faller i Wentworths 

klassifikasjon (Pettijohn 1956, s. 18), finner jeg folgende 

nomenklatur naturlig. 

Gruppe A: meget finsandig morene 

Gruppe B: finsandig morene 

Gruppe C: grovsandig morene 
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Ing en av morenetyp ene inneholder leire (ma tr. < O. 002 mm). 

~~Eg§f~§~~~19· 

Glimmerskiferinnholdet i grusfr«1.ksjonene 2-4 mm, 4-8 mm og 
8-16 mm er angitt i de tre forste kolonnene i tabell .5 I 

den f jerde kolonnen er tatt med noen data om glimmerskif'erinn

holdet i blokkf'raksjonen. Pa fig. 28 , 29 og 30 er glimmer

skiferinnholdet i fraksjonen 2-4 mm plottet mot innholdet i 
henholdsvis 4 -8 mm, 8-16 mm og blokkfraksjonen. Korrelasjons

koeffisientene er beregnet i de tre tilfellene og gjengitt sammen 

med de kritiske verdier (s. 8 ) i folgende tabell. 

2-4 mm/4-8 mm 

2-l+ mm/8-16 mm 

2-~- mm/Blokk 

r 

0.88 

o.86 

0.36 

An tall 

37 

33 

18 

Kritiske verdier for 

0.01 0. 10 

o.4172 

o.4194 

0.3783 

Som det framgar er korrelasjonene i grusfraksjonen hoge og adskil· 
lig storre enn de kritiske verdier pa 1% niva. De er folgelig 

statistisk sikre. 

Korrelasjonskoeffisienten mellom 2-4 mm og blokkfraksjonen e~ 

imidlertid lavere enn den kritiske verdi pa 10% niva. En 

korrelasjonskoeffisient pa 0.36 basert pa 18 observasjoner kan 

i et ukorrelert provemateriale forekomme med en sannsynlighet 

storre enn 0.1. Den kan folgelig ikke regnes som statistisk 
sikker. Blokkfraks jonen inneholder bade storre og mindre mengde r 

glimrnerskifer enn grusfraksjonen. Data mengden er imidlertid 
for knapp til a kommentere dette videre. 

Det midlere glimmerskiferinnhold og standardavvik for grusfrak
s jonene i de tre gruppene er gjengitt i nedenforstaende tabell. 

Gruppe C kan med hensyn pa bergartsinnholdet deles i to under

grupper; c1 : prove 25-29 og c2 : prove 30-37. 

Innen gruppene er der relativt stor spredning,og der er tildels 

overlapping mellom dem i glimmerskiferinnhold. Gjennomsnittlig 

har gruppe A hogre glimmerskiferinnhold enn gruppene B og c
2 . 

Gruppe c.
1 

har imidlertid det hogste innhold. 
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2-L~ mm 4-8 mm 8- -16 mm 
Middel Stand.av. Middel Stand.av. Middel Stand.av. 

A 26 .5% 17.5% 32.8% 20.7% 28.3% 23.9% 

B 15. 5% 9.8% 21 .9% 13.5% -19.8% 8.5% 

c1 32.2% 4. 6% 30.9% 10.4% 38.1 % -18. 2% 

c2 6 .4% 4. 6% 7.0% 5.3% m· 7.0 /{1 7.5% 

~2£gf2£9~1!gg_2g_e~Eg~£~§~g9-b-219· 

Pa spredningsdiagrammet fig. 31 , er glimmerskiferinnholdet i 
fraksjonen 2-4 mm plottet kontra siltinnhold. Av diagrammet 

framgar umiddelbart at gruppe c 1 skiller seg ut. For de civrige 
finnes en korrelasjonskoeffisient pa 0.51. For en ukorrelert 

provemenge pa 32 forekommer en sa ho g verdi med en sannsynlighet 
pa. mindre enn 0.01. Den kritiske verdi er o.44. Korrelasjonen 

kan saledes regnes som statistisk sikker. - Regresjonsligningene 

for de korrelerte data er med glirnmerskiferinnholdet x som uav

hengig variabel: y = 0.52 x + 23,8, og med siltinnholdet y som 

uavhengig variabel: y = 2 x - 4.1. Kurvene for disse ligningene 
er markert i diagrammet. 

Restvariansen (s. 8 
I 

) er Sy2 = 0. 76 Sy~ Denne vi ser at kun 
2L~% av variansen omkring de ari tmetiske middel av glimmerskifer 

og siltinnhold dataene, kan forklares ut fra korrelasjonen. 

Ut fra den statistisk sikre korrelasjons-koeffisienten synes de t 

relevant a formulere en hypotese om at sil tinnhold og dermed de 
tre morenetypene er en funksjon av glimmerskifermateriale. 

Glimmerskifer synes a vrere en ncidvendig betingelse for hcigt silt

innhold, do g Viser provene fra gruppe C1 at hogt glimmerskifer

innhold ikke er tilstrekkelig. En del av restvariansen kan bero 

pa det forhold at der ncidvendigvis ikke er noe direkt e arsak- og 
virkningsforhold mellom prosent silt og prosent glimmerskifer i 

fraksjonen 2-4 mm. Siltinnholdet kan t enkes som et resultat av 
nedknusing av partikler som primrert er stcirre enn 2-4 mm og/eller 

av partikler som prima:?rt er mindre enn denne stcirrelse. Prosent 

glimmerskifer vil videre vrere avhengig av mengden basalgneis, som 

ma ant as a ha storre styrke. Det ville vrert merlrnlig om der had de 

vrert en meget stram korrelasjon. 

B~l§§J2~-~~l_2~£gg£~~~~~· 

I tabell 5 star angi tt den lokale berggrunn hvor provene er 
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tatt. Det er videre angi tt hvor langt fra ncermeste bergarts

grense provene er tatt, malt i isskuringens retning. Mal ingene 

er foretatt pa arbeidskart i malestokk 1 :50.000. 

Noen usikkerhet utover den antydede noyaktighet pa 0 .1 km ma en 
re gne med i disse malingene: g~nerelt er malingene i nterpolert 

ut fra skuringene. Srerlig stor er usikkerheten for prove 6,8 og 
18 hvor bergartsgrensene ligge r under havet. For prove 18 e r 

der i tillegg stor usikkerhet i isbevegelsen. Prove 10 og 19 

er tatt i Vikebygd hvor overdekningen er sa stor at berggrunnen 

ikke er blottet. Pa kartet (kart 1 ) er berggrumrnn avmerket 

som basalgneis. Nord for Vikebygd hvor overdekningen er mindre , 

er · der avmerket glimmerskifer innfoldet i basalgneisen. Glimmer

skifer kan derfor ikke ut.elukkes under losmateri o.le i Vikebygd. 
To avstander er derfor antydet. 0 .3 km er avsta:mden fra prove

stedene til der f jellgrunnen ikke er overdekket. 

Generelt gjor malingene krav pa a vrere objektive da de er utfort 

for noen problemstilling, inndeling eller tolkning var klar . 

Provene som er tatt der den lokale berggrunn er glimmerskifer, 

har folgende avstand til basalgneisen: 

Gruppe A: 0,5 lmi' 1. 6 km, 2.2 km, 0.7 km (0.3 km, prove 10) 

0.8 km, 1. 5 km og 1. 2 km. 

Gruppe B: 0.3 krn, (0.2 - 0 . 9 lmi ' prove 18) ' (0. 3 km prove -19) ? 

0.2 km og 0.3 km 

Gruppe c1 :0.2 km og 0.2 km 

Gruppe c : 0 . 1 lmi' 2 
0. 1 :km og 0. 1 km 

Som det framgar er der en klar tendens til at provene i gruppe A 
er t att gjennomgaende lengre fra bergartsgrensene enn provene i 

gruppe B, hvilke i gjen er tatt lengre fra bergartsgrensene enn 

provene i gruppe C. Det er saledes en tendens til okende silt

inr1hold med okende avstand fra basalgneisen. Dette slrnlle styrke 

hypotesen om avhengigheten til glimmerskifer. 

For provene som ligger pa basal gneis er avstanden til glimmer
skifer folgende: 

Gruppe A: 1.0 km, 2 . 5 km , (9.0 lmi, prove 8 ) , 0.1 km, 1. 0 km 

og 0.9 km. 

Grupp e B : 1 • 1 km , 2 . 2 km o g 1 • 0 Y:JD. • 

Gruppe c1 : 0 .3 km, 0.2 km og 0.1 km. 
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Gruppe c2: 1.5 lan, 2.2 lan, 3.2 km, 3.4 km, 2. 5 km og 3.2 km 

Det gar klart frmn at alle gruppene, unntatt c
1

, inneholder 
prover som er tatt langt fra glimmerskifersoner. 

IT~9~~~~~~~~~f~E~~~· 
Til a illustrere at bergarter knuses forskjellig ned, og at 

forskjellig nedknusningsmetodikk gir forskjellig resultat, ble 
brukt middelskornig (1 -5 mm kornstorrelse ) kvartsdioritt, blagra 

kvartsittisk glimmerskifer og blagra glirnmerskifer. Den forste 
bergart kan betraktes som representant for basalgneisen, mens 

de to ovrige begge finnes j_nnen glimmerskifersonene. 

Steiner av de tre pergarter ble knust i en M-H plateknuser med 

regulerbar plateavstand. Forst ble plateavstanden 1 mm brukt, 

og materiale kjort en gang g jennom. Dernest ble nedknusning , 

foretatt med plateavstanden 0.5 mm og 5 ganger gjennomkjoring. 

':!:'re steinen ble, hver for seg, knust ned i en slagmorter med 
100 slag. 

Materialsvim1et da plateavstanden var ·1 mm var folgende: 
kvartsi ttisk glimmerskifer 16. 3%, glinunerskifer 21. 4-~6 og kvarts

diori tt 1 ,6%. Ved plateavstanden 0.5 mm og 5 ganger g jennom
kjoring var svim1ene 18. 3% for kvartsi ttisk glimmerskifer, 17. 8% 
for glimmerskifer og 8.3 % for kvartsdioritt. Ved slagmorter

forsoket var materialsvinnet 4. 2% for kvartsittisk glimrnerskife r, 
2 .3% for glimmerskifer og 1 .2% for kvartsdioritten. Svinnet ma 

i det vesentlige antas a skyldes materiale som stover opp ved 
nedknusningene. En kan saledes anta at svinnet vesentlig til

horer materiale finere enn 0.063 mm . 

Nedknusningsproduktene ble vatsiktet. Ved beregning av kumulat i ve 

kurver , ble svinnet beregnet inn i materiale mindre enn 0.063 mm. 
Pa grunn av det store svinnet, har det ingen relevans 8. analysere 

rnateriale mindre enn 0.063 mm ved plateknuserforsokene. Ved 

slagmorter-forsoket er svinnet derimot adskillig mindre. 
Materialet under 0.063 mm ble her undersokt ved pipetternetoden. 

Kornfordelingskurvene er g j engi tt pa fig. 32 , 33 og 34 
De gir alle det totale nedknusningsprodukt. 

Om mengden grovere materiale tas sorn et rnal for bergartenes 
styrke, viser slagmorter-forsoket at kvartsdioritten ubetinget 

er sterkest: kornfordelingskurven for kvartsdiori Veen vis er 
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materiale grovere enn 1 mm med en sekundmr anrikning rnellom 

0.030 mm og 0.100 mm. Kornfordelingene for de to glimmerskifer 

bergartene er i hovedtrekkene like hverandre. Nedknusnings

produl~tene inneholder betydelig mer finmateriale enn kvarts
dioritten. Der er lite materiale mellom 0. 2 mm og -1 mm. 

Kurvene Viser saledes en tydelig biomodal fordeling. Der er kun 
ubetydelig materiale mindre enn 0.010 mm. Siltinnholdet er 

antagelig et nodvendig resultat betinget av at kornene i disse 

to bergartene er av .. sil tstorrelse. 

Ved plateknuserforsokene gir glimmerskiferen mest grovmateriale. 

Ved 1 mm plateavstand er 21% av materiale grovere enn 1 mm hos 
glimmerskiferen, 7%.er grovere.hos den kvartsittiske glimmerskifer 

og 4% hos kvartsdioritten. Ved 0.5 mm plateavstand er 29% 
materiale grovere enn plateavstanden hos glimmerskifer, 10% hos 

den kvartsittiske glimmerskifer og 16% hos kvartsdioritten. 
- Mengden materiale storre en plateavstandene, ma. tas som et 

uttrykk for bergartenes evne til klov. Ved nedknusning kan 

neml:i,g partikler med minste tykkelse mindre enn plateavstanden 

f alle ut av knuseren. Ved sikting derimot er det midlere tverr

sni tt avgjorende for hvorvidt partiklene faller gjennom de 
kvadratiske siktedukene. 

Glimmerskiferen viser ubetinget best klov ved begge plateav
standene, hvilket kan tilskrives bergartens glimmerbetingede 

lagstruktur. Ved 1 mm plateavstand har den kvartsittiske glimmer
skifer bedre klov enn kvartsdiorit t en, mens ved 0.5 mm plate

avstand er forholdet omvendt. Dette fenomen skyldes antagelig at 

kvartsdiorittens feltspat (ves. plagioklas) har god klov og kan 

i storre grad kloves til tynnere partikler enn kvartskornene i 

den kvartsittiske glimmerskifer ved plateavstanden 0.5 mm. Ved 
plateavstanden 1 mm ma det antas at det er aggregat desintegrasjon 

som er dominerende. 

Kornfordelingskurvene ved plateknuser forsokene har jevnere 

materialfordeling enn ved slagmorter forsokene. Glimmerskifer 
og kvartsittiske glimmerskifer kan tenkes desintegrert ved 

kloving uten a produsere storre mengder silt. 

Knusnings forsokene stotter hypotesen om at det forskjellige 

siltinnhold i de tre morenetypene kan vmre betinget av glimmer

skifer og kvartsittisk glimmerskifer. Ved nedknusning av disse 

bergarter ble der ikke produsert leire. Dette er og i overens-
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stemrnelse med det som er funnet for morene materiale. Plate

knuser forsoket indikerer at glimrnerskifer og kvartsittisk 
glimrnerskifer ved klovning nodvendigvis ildce trenger a gi 

storre mengder silt. 

Konklus .jon og diskus .jon ( av morenemateriale og avsetninger) . 

Konklusjonen synes Et kunne vcere at morenetype A 1 s karaJderistika. 
er betinget av den primrere kornstorrelse i glimrnerskifer sonene. 

Glirmnerskifer bergartene har saledes i denne type storre 
betydning : enn mengden glimmerskifer i grusfraksjonen stort sett 

skulle tilsi. Basalgneis bergartene ma i SB. fall vc.ere anriket i 

denne fraksjonen. Dette kan forstas ut fra deres storre styrke. 

I gruppe c
1 

er glimmerskiferen antagelig plukket ut av berg

grunnen i relativt store stykker og ikke knust srerlig ned. I 

denne morenetype spiller ikke den primcere kornstorrelse hos 

glimmerskifer bergartene inn. - I morenetype c
2 

er antagelig 
glirnmerskiferen generel t av underor.dnet betydning. Morenetypen 

ma ansees som basalgneismorene. - Morenetype B kan forstaes som 
en overgangstype mellom A og muligens bade c.

1 
og c

2
. 

Prove 5 er nevnt a ha hogre leirinnhold enn de ovrige prover i 
gruppen A. Hogt leirinnhold synes generelt i det undersokte 

omradet ikke a kunne forklares ut fra glimmerskifer bergartenes 

primcere egenskaper. Det hog ere leirinnhold lrnn imidlertid 

tenkes betinget av at den lokale glimmerskifer primcert inneholder 

mer leirmateriale, og/eller at det har vce:rt mer intens · nedknusning 
enn ellers. Avsetningen ligger 40 m o.h. dvs. under mg. Det 

kan derfor ikke utelukkes at marint anriket leire selcundcert har 
trengt ned i sedimentet. Det eksisterer og en mulighet for 

innblanding av eldre materiale. 

Prove 37 skiller seg ut som nevnt, fra de ovrige i gruppe C. 

Kurven (fig. 26 ) vi ser et tydelig bimodal t sediment. Kurvens 

finere del viser stor likhet med materi.ale i gruppe A, mens den 

grovere del er lik med materiale i gruppe C. Der er markert mer 

glimmerskifer i fraksjonen 2 - 4 mm e1m i fraksjonen 8 - 16 mm 
(konf. ta.bell 5 ). Proven markerer antagelig en overgangstype 

i till egg til niorenetype B. Ved Eikas, syd for den aktuelle 

avsetning, mmmer en sidedal fra. S ~ O. ut i den omrent N. -S .. 

gaende hoveddalen. Breen kan her folgelig tenkes a ha hatt to 
tilforsels kanaler, en fra sydost som har erodert i glimmerskifer 
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og en fra syd som har erodert i basalgneis. Materialet kan 

saledes tenkes som resultat av en blanding av to sedimenttyper 

(konf. kart 2 ). Det kan imidlertid ogsa tenJces at der prim~rt 

kun har VCBrt tilforsel av glimmersldfer. Denne har gi tt opphav 

til den delen av materialet som er lik type A, og sa har breen 
deretter erodert i basalgneis. Avsetningen er en endemorene,og 

i safall ma eros jon DCBI' brefronten askepteres. 

Morenetype A er svCBrt lik J. Lundqvists ("1 969 s. ~-9-50) moige 
morene (Atterbergs 'inndeling) , type B er lik den sandig moige 
morene og type C den sandige morenen (til dels den grusig sandi ge 

morenen). Materialtypen representert ved prove 37 tilsvarer i 

kornfordeling Lundquists grus i g moige morene.. .. De her beskrevne 

typer er imidlertid generelt noe magrere. 

Lundquist bruker 20 mm som utgangspunkt ved beregning av korn
fordelingskurver, men likheten synes allikevel klar . Om 20 nun 

hadde VCBrt brukt som utgangspunkt, ville kanskje noen av type C 
provene Vffirt analoge til den grusig-moige morenen. 

Lunquist ( s.52-53 ) finner at granitter og gneiser gir grusige 
til sandige morener, og at rnoige morener ofte dannes av skifer

bergarter. De foreliggende data synes i klar overensstemmelse 
med dette. Pa fig. 23 (Lundquist 1969, s. 49) har han satt opp 

et teoretisk forlop for hvorledes korngraderingen for morene 

mate;riale forskyves ved okende nedknusning . Ved okende neclknusnL1 

gar den grusig sandige morenen over til sandig, sandig moig og 

moig morene. Endepunktet antas a VCBre leirig morene. Den 
grusig moig morenen antas a ga over i moig rnorene. 

I likhet med Lundquist kan i vart tilfelle, en overgang fra c
1 

via B til A betinget av okende ned1musning tenkes. En over gang 

fra c2 til B og A kan selvsagt ogsa tenkes. Ut fra de foreliggend 
data er Cl.et i mdilertid grunn til a tro at en eventuell overgang 

fra denne rnorenetype er betinget av okende tilfort mengde glimmer

skifer. Inverse overganger kan tenkes som et resultat av okende 

mengder tilfort basalgneis. 

Endeproduldet leirig morene er i kke konstatert. Dette kan tyde 

pa_ rel a ti vt begrenset nedknusning, ell er at utgangsmat erialet 

for mo renene har v&rt EJ.V en slik beslrn.ffenhet at det vanskelig 
gir finere endeprodukt ved nedknusning i breer enn det som er 

pavist . Endeproduktet for gl immerskifer betingede morener kan 
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vcere type A og for basalgneis morenetype c
2

. 

Det finnes ikke noen grunn til a anta at morenematerialet 

i den "Lmdersokte omradet ikke er et direkte resul tat av 
breerosjon. Bortsett fra smeltevannserosjon foregar erosjon 

under en bre prinsipalt pa. to ma.ter, nemlig ved: abrasjon og 

plucking (Charlesworth 1956, s. 246 - 251). Den essensielle 

forskjell ved de to erosjonsmater er at ~uckingprosessene gjennom

gaende t ~nlces a losne storre stykker fra berggrUlTILen enn abrasjon. 
For a f j erne samme mengde materiale fra berggrurmen, vil abras j on 

kreve absolutt storst energi utveksling over grenseflaten mellom 
breen og underlaget; flere bindinger i bergartene ma nodvendig

vis brytes. Plucking prosessen ~ntas derfor a dominere kvantita

tivt. 

Skuring ant as a vrere resul tat av abras jon, som er betinget av 

isens basalglidning. Skuringen risses inn av partikler i breens 

Sa.le og gir opphav til materials som nodvend.i gViS ma vc:ere mindre 

enn bred.den pa skuringsstripene. Storre partikler ma derfor 

nodvendigvis vrere et resultat av plucking . Dette materiale kan 

imidlertid ved videre nedknusning gi fin materiale. Det er 
saledes vanskelig a ta stilling til hvorvidt f=Ln-materiale i en 

avsetning kvantitativt utgjores av erosjonsprodukt betinget av 

abrasjon eller plucking. 

I det aktuelle omradet viser storre partikler og skuringsstriper 

at begge erosjonsmater har forekommet. Som nevnt (s. 42 ) er 

det antatt at glimmerskiferen i gruppe c1 , som ligger nrer 

bergartsgrensene, er betinget av plucking. At finmateriale, 
antatt betinget av glimmerskifer , oker med avstanden fra grensene, 

kan tenkes som et rEful tat av videre nedknusning av materiale 
dannet ved plucking. Lenger inn pa. glimmerskifersoner vil 

imidlertid ogsa abrasjon ha hatt anledning til a virke i storre 

utstrekning. 

Et problem i nEBr tilknytning til dannelse av morenemateriale 
DtT 

og avsetninger er hvorledes losrevne materiale inkorporeres. 

Boulton (1970) finner stotte for hypotesen om at materiale 

inl{orpores i isens basallag i forbindelse med dannelse av lag 
av regelasjonsis. Dannelsen av disse lag er knyttet til protuber

anser i underlaget. Etter denne hypotese vil materialet i breen 

vcere lagdelt, og det lengst transporterte materiale finnes hogst 

oppe. Indre skjrerplan i breen vil imidlertid kunne forstyrre 

lagdelingen. Nye har ut fra Glens lov (W.S. B. Paterson 1969) 
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funnet to losninger for spenningstilstanden i en bre. Disse 

tilsvarer aktiv og passiv Rankin tilstand (def. Scheidegger 1970 

sec.3.1+3 ) . Nyeslosninger innebrerer at skjmrplanene i breen vil 

vrere konkave oppover eller nedover med tilsvarende bevegelser 

langs planene, alt etter hvorvidt der finner sted en retardasjon 
eller akselerasjon av breens longi tudinale hastighet. En 

hastighetsokning vil inntreffe over k.onvekse partier i breunder
laget og retardasjon over konkave. Spenningstilstanden i breen 

vil vEBre stasjoncer i relasjon til terrenget. Hvor hogt materiale 

bringes opp langs sk.jrerplanene Vil saledes vrere en funltsjon av 

hvor lenge og ofte den passive Rankin tilstanden im1treffer. 

Over et gi tt terreng vil antallet konkave og konvekse partier 
vrere fiksert. Materialet vil saledes kunne bevege seg hogre opp 

i breen langs skjrerplanen dess senere breen beveger seg over 
landskapet. Weertmann ( 196 ·1 s. 966 ) betviler at materiale kan 

skrapes inn i breen via de konkave skjrerplan. 

Trykksmel ting er en prosess som antas a. kunne virke ved 

avsetning av bunnmorene. I en bre pa. tryJrJcsmel tepunlct vil det 

ekstra trykk som daimes i terrengets stotsider vrere tilstrekkelig 
til a. smel te is. Pa denne ma ten kan partikler konsentreres_:.i 

I\~ 

isen her. De und@::;I' materialmettede deler av isen vil bli mindre 
plastisk e1m isen hogere oppe, og ved hindringer i undergrunnen 

vil denne del kunne avsondres, spesielt i stotside posisjon. 

Is innehar en vis::; stivhet (is er et fast polykrystallinsk stoff) 

som gjor at der i le av mind.re terrengujevnheter kan oppsta 
hulrorn ( §hum~skii 1964) . Disse hulromrnene kan vmre vam1fyl te, 

og materiale kan sedimenteres i dern. Om ujevnhetene er store 

vil imidlertid isen kunne tilpasse seg underlaget. Material

transporten vil fa en nedadrettet komponent i de1me posisjon. 

Skjrerspenningen mellom isen og materiale som er avsatt eller 
avsondres vil pa grunn av beliggenheten fore til at rnassene her 

i motsetning til stotside avsetninger utsettes for tensjon. 
Primrere strukturer i s.edimentet vil sa.ledes i stor grad kmme 

bevares. Strukturen kan vre1..;e lagdeling sorn er prime.er· i is ens 

morenemateriale, betinget av smeltevann sortering, betinget av 

sedimentasjon i vannfylte hulrom eller lagdel-ing i proglacialt 

avsatte sediementer (H. Moller 1960). 

I det tidligere beskrevne snitt fra Forresbotn (s. 17 ), 

tilsvarer morenelagene A og B som er skilt av et sandi g siltlag , 
prove 21 (type B) og prove 32 (type c2). Innholdet av glimmer-
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en endemorenehved munningen av Bjordal, indikerer dette at 

breen har erodert mer terminus ( O. 2 km fra). Ange. Emde hvorvidt 

noen av de antatt stotside avsetninger kan vcere avsatt terrninalt 
(s. a...z ) indikerer dette at bevis pa aktiv erosjon ikke kan 

brukes som utelukkende kri terirnn. 

Morene avsetninger i de hogere deler av terrenget er kun obs erve rt 

Et bes t a av store blokker uten mellommasse ( s J3, 3~1-.) • 

Glacigene avsetninger som ikke er morene. 

~~~~~~~~~~~-~~~~!£~£~~~· 

Proglaciale avsetninger er vannsorterte glacigene sedimenter 
avsatt utenfor breen. Avsetningsmiljoet kan, som det framgar 

av klassifikas jonen ( s. 32), vcere fluvial t, lakustrint ell er 

marint. Avsetningene kan saledes variere i tekster og struktur. 

Det kanskje viktigste diagnostiserende trekk ved proglaciale 
avsetninger er';i.1:de vanskelig kan forklares ut fra dagens drener

ingslop. 

Pa kart 2 er progalciale avsetninger avrnerket med orange 
farge. Avsetninger ved Austevik, Forde, Bergstol, Byrkjeland, 

Trovag og Vasstveit antas a vcere avsatt progalcialt. Noen 
mindre losmasser i senkninger vest av Aksdalsvannet kan ogsa 

vcere av denne type. - Sparsomt med sni tt gjor tolkningene noe 

usikre. 

Avsetningen ved Austevik er utformet som en terrasse i nordsiden 

av en ost-vestgaende senkning. Avsetningen strekker seg fra 

vannskillet mot Alf jorden hvor hoyden er 38 m o.h., og vestover 

nesten til havet hvor hoyden pa den er 33 m o.h .. Et snitt ved 
vannskillet viste da.rlig sortert horisontal lagdel t (tilmermet ) 

materiale. Korngraderingen i et lag med tilsynelatende midlere 
lrnrnstorrelse er g j engi tt pa fig. 1 O I Md - So diagrani 

(fig. 35 ) faller proven i omradet for glacifluvialt materials. 

Runcling og bergartsinnhold i dette laget er vist pa. fig. 

Bergartsbestemmelse og runding ble ogsa foretatt pa. materiale 

i fraks j on 1 . 2 5 - 0. 87 5 ton1Il1e ( X~p.. 6 ) . Dette material et er 
samlet inn fra hele snittet og . ma betraktes som en gjennomsnitts

prove for hele avsetningen. Rundingen er noe bed.re enn i det 
enkle laget, spredningen er imidlertid ogsa noe storre. I 

sni ttet forekommer enkel te blokker av storrels esorden ~- - 1 m. 

Disse indikerer ncerhet til brefronten. Av samtale med bonden 



pa garden Austevik framgikk at avsetningen generelt ble finere 

mot vest. 

Sannsynligst er avsetningen en sandur avsatt av en bre fra ost 

som har ligget opp mot vannskillet. Hvorvidt avsetningen delvis 
har skjedd i havet slik at betegnelsen sandurdelta er mer korrekt, 

er det ikke mulig a avgjore ut fra det eksisterende snitt. 

Havet har antagelig transgredert et par meter over avsetningen 
under Alvevatntransgresjonen. Dette har dog ikke gitt seg 

utslag i noen vaskingshorisont. 

~errasseavsetningen ved Forde (foto 23 ) er nevnt tidli gere 

(s. 14). Snitt overst i avsetningen viste horisontal lagdelt 
sand. Av fotoet framgar at der ved kirken er torre nedskja::ringier. 

Disse kan va::re dannet ved ravinering og sa.ledes vcere en indika-
s jon pa at avsetningen generelt er finkornig. Den skogbevokste 

nedskja::ringen til hoyre pa. fotoet viser at avsetningen har 

mektighet pa. minst 10 m. Bergartsbestemmelse og runding er utfo rt 

pa materiale i storrelsesorden 1. 25 - O. 875 trnmne Ctab .. 1 o ) . 
Materialet er samlet i bunn av et gammelt grustak og var sparsomt 
forekommende. Storre blokker forekom ikke her. 

Avsetningen kan vanslrnlig forstas · ut fra dagens dreneringslop . 
Hypotesen er derfor at det dreier seg om et glacirnarint delta. 

Avsetningen ved Bergstol danner en j evn fl ate ·13 m o. h. Ved 
bronngraving er mekigheter pa over 6 m pavist. Et snitt i et 

lite grustak (foto 24 ) viser t m lagdelt sand og grus over noe 
darligere sortert materiale. Det overste materialet antas marint 

omlagret. Korngraderingen i det underste materiale er gjengitt 

pa. fig. 10 I Md-So diagram (fig. 3 5 ) faller dette materialet 
innen arealet for glacifluvialt materiale. Bergartsinnhold og 

i, ta.Jr. 
runding er g jengi tt p-8. :f4,..g. 11 • Materialet er subrundet til 

subangulcert. Rundingsanalyse av materiale i fraksjonen 1. 25 -

0.875 tommer som l a lost i grustaket er vist pa. fig. 
At rundingen er markert bedre enn i det enkle laget skyldes 

antagelig for en del innblanding av rnarint ornlagret materi ale. 

Avsetningen er sannsynligst en sandur avsatt av en bre som har 
ligget i Viksef jorden. 

Ved Byrk.jeland er der et over 4 m hoyt snitt i en horisontal 
lagdel t avsetning (foto 25a). Toppen av avsetningen ligger 

22 m o.h. Av foto framgar at lagene overst i avsetningen er 
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over -kuttet . . '2:' oppflaten er saledes a betrakte som en erosjons

flate. Kornfordelingen for prover av noen fa lag er gjengitt i 

fig . 36 I Md-So .diagram (fig. 35 ) fall er al le provene 
innenfor areal et for lakustrine sedimenter. I av setningens 

nordre del viste et mindre snitt markert grovere materiale 
(grusholdig ) . En transport retning fra nord mot syd indikeres 

saledes. - Strukturmessig bestar avsetningen av parallelle lag 

og lrunina (foto 25 b,¢p ) .En sekvens viser imidlertid 11 ripple 

lamination" tildels utviklet som · 11 climbing ripple la111ination11 
-

Den siste strukturen indikerer en stromningsretning med sydostl i g 

komponent, hvilket vil si motsatt av det som indikeres av 

kornstorrelsen. - Terminologien er i folge E.D. McKee (1965). 
Han mener (McKee 1965, s. 82 ) at hovedbetydningen av 11 ripple 

lamination11 strukturer er at de indikerer omgi velser med stor 

og hurtig sandakkumulasjon. Strukturene kan dannes bade i elver 

og pa tidevannsflater. I det aktuelle tilfelle ma det ut fra 

stromningsretningen antas at strukturene er betinget av bolger 
ell er tidevann. Vekslingen mellom par all ell lagning og r- i F'Ple 

lamination kan indikere veksling i materialtilforsel. I omrader 
som eustatisk og isostatisk er ustabile trenger imidlertid ikke 
11 ripple lamination11 indikere noen absolutt storre materialtilfor

sel til sedimentasjons-omradet generelt. Variasjoner i de to 

faktorer kan fore til hurtig og stor resedimantasjon av allerede 

avsatt materiale. 

Over st og tmderst i sni ttet forekommer deformas jonsstruldurer . 

De overste er utvilsomt flammestrukturer (Potter og Pettijohn, 
IA.~ 

-1962) . K-tfu.nen og Menard (Potter og Petti john, -1962, s. 147) 

tilskriver denne strukturtype to faktorer; 1) friksjonsdrag 
betinget av suspensjonsstrommer med bevegelsesretning i tungenes 

retning, og 2) lokale setninger og sammenpresning ( 11 squeezing 11
) 

forarsaket av hurtig akkumulasjon av overliggende materiale. 

I det aktuelle tilfelle kan en ikke konstatere noen turbiditt 

(gradert lagning) umiddelbart over strukturen. Faktor nummer 2 
synes derfor me st sannsynlig. Strukturen forelrnmmer nrer over

flaten, men som nevnt er toppflaten en erosjonsflate. Det er 
vanskelig a ha noen formening om hvor meget materiale som har 

ligget over. 

De andre deformasjonsstrukturer er 8. klassifisere som 11 convolute 

lamination" (og lagning). Denne strukturtype er vanskelig a_ 



definere og tolke (Potter og Pettijohn, 1962, s. 154). 
Setningsfenomener kan vrere en arsak. Den vertikale kanalen midt 

pa foto 25 d kan vrere et resul tat av gravende dyr. 

Materialet i avsetningen faller sammen med materialet fra 

lakustrine sedimente/fi!A.Ys~thingen kunne tenkes a ha forega.tt 
i en bredemt lateralsjo betinget av en istunge i Viksef jorden. 

Det har imidlertid ikke vcert mulig a pavise islrnntakt fenomener 

i sydre del av avsetningen. Slike fenomener kan imidlertid ha 
blitt fjernet av sekundrer erosjon. Jeg er imidlertid mest ' ti1-

boyelig til a tro at avsetningen er et glacimarint delta bygget 
opp da isen l a vest av Husavann. Mangelen pa. forset lag viser 

at avsetningen er bygget opp vertikalt og ikke framover . Dette 
kan tenkes ved at sedimentasjonen har holdt tritt med stigning 

av havni va slik at bolger og tidevann har vcert bestenunende 

for strukturen. 

Avsetningen ved Trovag . (munningen av Bjordal ) bestar som nevnt 

(s. 14) av l agdelte sedimenter opptil 40 m o.h. Syd i avsetn
ingen er der pavist horisontal lagdelt sand ( f oto 4c ) og i 

nord silt og finsand (foto 4d). En del av sedimentene kan nok 
skyldes marin utvasking av morene. Avsetningen har stor ut

bredel se ( foto 26 ), og ved el va er der pa.vi st mektigheter pa 
ca. 5 m. Det kan ikke utelukkes a·t en del av avsetningen 

bestar primcert av glacifluvialt materiale. En relevant hypotese 

synes a vrere at deler av avsetningen er bygd opp som en sandurfl atE 
flate , eventuelt sandurdelta. Bjordalsvannet ma ha virket som 

et klarebasseng for smeltevannet da isen la oppe i dalen . Det 
er derfor rimelig a anta om hypotesen er korrekt, at avsetningen 

har skjedd samtidig med dannelsen av endemorene,, ved munningen 
av da.len. 

Ved Vasstvei t, syd for Fuglavannet, vis er sni ttet i losmasser tyu_
elig forset lagning med strok 90° og fall 25° mot nord (foto 27). 

Kornfordelingen for et lag er vist pa figur 

da.rlig definert i Md-So diagram (fig. 35 ) . 
·1 o Proven er 

Toppen av avsetn-
ingen ligger 30 m o.h. Mangelen pa topset lagning kan vcere et 

resultat av marin erosjon. - Avsetningen tolkes som et glaci
marint delta be ting et av en istunge i indre del av For~ndsf jorden. 

I losmateriale i senkningen vest for Aksdalsvannet er der ikke 

snitt. Bedomt ut fra overflaten i oppdyrkede omrader virker 

materiale finlrnrnet (grus sand og silt). Det krnme tenkes at 



'• 

- 54 -

gruslaget generelt. Dette indikeres av at lagene i det over

liggende materiale er parallell med grusen . En sannsynlig 

hypotes e er at nedfoldingen skyldes bortsmelting av begravd is. 

Nedsynkningen ma tenkes a ha forarsaket kompresjon. 

Ved. tolkning av avsetning synes det relevant a trekke inn at 

den har hatt sin storste utbredelse i ost-vest retning. Dette 
er omtrent parallelt med isretningen i omradet. For a forsta 

avsetningens beliggenhet ma en anta is pa nord og sydsiden av 
den . To alternativer synes da mul i ge; Enten er avsetningen 

subglacial og ma tolkes som en esker, eller kan den vcere en 

sakal t sprekkefylning som klassifiseres under 11 kames 11 (Flint 

19 56' s . 1 50 ) . 

Ved Erve , vest for den sydre bukta, er der ravinerte sedimenter 
opptil 36 - 37 m o.h. (foto30 ) . Det lokale vannskillet, vest av 

av setningen, ligger l+o m o· .. h . . Det f innes ikke drenering fra 
vest som kan forklare avsetnj_ngen. Et mindre sni tt viste sortert 

sand. I Md-So diagram faller sedimentproven innen 
arealet for lakustrine sedimenter. - Antakelig er materiale her 

sedimentert i en bredemt sjo som har eks i stert under deglaciasjon 

sjonen . Avsetningen kan saledes klassifiseres som en kame terr

asse. 

Israndlinjer? 

De sparsomme losmasser gjor det vanskelig a relrnnstruere isopp
holdslinj er.. De sikreste spor et t er en antatt synkron i sfront 

over et storre omradet utgjores av endemorene pa Bjoahalvoya 

(kart 2 ) . Hypotesen er at isen har konunet fra ost, poset ut 

i dalene og la.gt opp morene under en periode med stasjoncer 

isfront. I saxmne periode har isen muligens ligget i indre deler 
av Skjoldaf jorden og lagt opp endemorenen i Stordalen. 

Endemorenene ved Forresbotn og syd pa Tysvffir halvoya kan 
tenkes a vrere synkrone (kart 2 ) . Avsetningene pa Frakkag j erdet 

og i senlmingene vest av Ak.sdalsvannet rnarkerer muligens den 
sydlige fortsettelse av isfronten da den vestligste av endemor

enene ved Forresbotn ble dannet. Det v:Ldere forlop av isf1~onten 

sydover er imidlertid usikkert. - De ovrige beskrevne avsetninge r 

som markerer en israndposisjon er det vanskelig a korrelere. 

I folge Anundsen ( 1968 ) la i ·sfronten i Yngre Dryas betydelig 
ost for det undersokte omradet. Toppene p& Bjoahalvoya nar 

maksimalt opp i 740 m o.h .. Firngrensen i Yngre Dryas har 
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Andersen ( 1960 , s. ~-07) funnet til a ligge minimal t 900 m o. h. 
i Ryfylke, noe syd for det undersokte omr adet. Lokal glacia-

s jon pa Bjoahal voya under yngre Dryas synes derfor 8. klmne 
utelukkes. Strandlinjeundersokelsene (s. 12 - ·15) vi ser at det 

ho gs t e marine strandni va er utviklet i morene sel v j_ de indre 

deler av omradet, og at det sannsynligvis er· be ting et av Al vevat:'.1 

t ransgres jonen. Morenene ma fdlgelig vrere eldre. 
( 1969 ) 

Klemsdal mener 8. kunne folge Lista trinnet over Bolmf jorden til 
vest av Karmoy. Da breen l a i Boknfjorden sa langt vest kan 

der ikke ha vmrt sydlig isbevegelse over de sydlige deler av 
omra det. Morenene syd pa Tysvrer halvoya ma derfor vrere yngre 

enn dette trinn. 

Kori_klus jonen ut fra ovenstaende generelle betraktninger, ma 

vrere at omradet er blitt isfritt i Sen-Glacial tid for Allerod, 
og at to isoppholdslinjer sannsynli gvis har avbrutt den gener ell e 

deglaciasjon. Fra Sorlandet er det k jent to randstadier mellom 

Ra morene fra Yngre Dryas og Lista trinnet fra Eldre Dryas 

(Andersen 1960, s. 407); Spangereid trinnet som antas a tilhore 

Eldste dryas og Kr istiansand trdnnet fra Eldre Dryas . Korrelering 
med disse trinn bor gjores ut fra pollenanalyse og eventuelt 

c- ·14 datering. 
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LANDFORMENE. 

Beskrivelse. 

De to mest ioynefallende topografiske trekk for den ytre del 

av Haugesundahalvoya er den gjennomgaende lave hoyde og de 

nord-syd gaende ,s:enkninger ( fig .. 40 ) . Alf jorden og Skjolda
f jorden/Hervikf jorden markerer en naturlig grense mellom et 

ytre lavlandsomrade og et generelt hogre landskap i ost. 
Forskjellen kommer klart fram pa de to hypsografiske kurver 

pa fig. 38 . Kurve- '. B representerer den del av Bjoahal voya 

som e'r undersokt, og vis er en rel a ti vt j evn arealfordeling. 

En mindre utflatning finnes mellom 0 og 90 m o.h .. Utflatningen 

kan i det vesentlige tilskrives Dalsdfileinog dalsenkningen ved 
Vikebygd. Kurve A representerer den resterende del av omradet, 

og viser at 76% av arealet her er lavere enn 60 m o.h .. For 
Sveiohal voya separat er 78% lave re enn 60 m o. h. , og for den 

sydlige halvdel av feltet er 73% lavere enn 60 m o.h. - De 

hypsografiske kurver er laget pa grunnlag av gradteigskart i 

malestokk 1 : 100 000. 

De nord-syd gaende dal- og f jordsenkninger kan folges gjennom
gaende over he le fel tet. Av profilene pa fig. 39 bor det frmng.3. 

at de vestre sidene i senkningene har et jevnere profil enn de 
ostre. Dette g jelder ikke absolutt, men synes .3. vrere et generel t 

trekk. (konf. foto 31 ). I tillegg finnes der mtndre senkn
inger med NV-SO retning. Eksempelvis kan nevnes Fedjedalen og 

senkninger fra Straurnen til Sandvatnet. - I hoydedraget umiddel

bart ost for Haugesund er der flere mer eller mindre velutviklede 

skar i ost-vest retning (foto 32 ). Skarene er uten elver og 

storre bekker. Mindre myrer drenerer bade ost og vestover. 

Kun unntagelsesvis er det mulig a pavise noen sammenheng mellorn 

topografi og bergartsutbredelse. Dette gjelder imidlertid 
lavlandsomradet ved Haugesund hvor det lave omradet faller sammen 

med utbredelsen av gronnskifer (konf. berggrunnskart). 

Sammenlignes topografi og sprekkeretning (fig. 7 ) finnes en 

klar korrelasjon mellom nord-syd gaende senkninger og tilsvarend e 
sprekkeretninger. Likeledes er der en klar korrelasjon rnellom 

sprekker og senkninger med NV-SO retning. Skarene ost for 

Haugesund er ogsa utviklet parallelt med sprekker. Reusch (1913) 
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har papekt sammenhengen mellom de nord-syd gaende senkninger og 

den tilsvarende sprekkeretning. 

Morfogenese. 

Teorier. 

Reusch (1913) mener omradet tilhorer strandflaten, og at 

terrengformene dermed er et restlltat av marin abrasjon og 

subaesisk denudasjon nrer havniva. Som tid for dannelsen av 

strandflaten angir Reusch tertirer og den tid av istidsperioden 

da landet var isfritt. 

Nansen (1 922 ) har angitt hvilke deler han mener tilhorer strand

flaten (fig. 40 ) . Toppen pa strandflate ·nivaet angir han til 
mellom 30 og 40 m o.h. pa Sveiohalvoya og ca. 17 m ved Haugesund. 

Ved utviklingen av strandflaten antar Nansen forste preglacial 
denudasjon ved vitring og fluvial erosjon. Landet ble i denne 

periode i noen grad delt opp av fluviale daler som kan ha hatt 

baseniva under dagens med beliggenhet ute pa shelfen. Den 

marine denudasjon var liten da det milde klima ikke favoriserte 

frostvitring og besto kun av bolgerosjon. Istiden satte sa inn, 
klimaet ble kaldere, stranderosjonen okte og der ble generelt 

en mer aktiv periglacial denudasjon. En essensiel betingelse 
for strandflatens dannelse var imidlertid ikke tilstede for 

kysten var oppdelt av breene fra den 11 store istid 11
• Det pre

glaciale dalnett ble da betydelig fordypet og kysten delt opp i 

utallige f jorder og sund. Stranderosjonen og den subaeriske 

denudasjon var srerlig aktiv umiddelbart for og under en nedisning s
prosess. Nansen mener at det er uomtvistelig at strandflaten er 

utviklet bade i ytre og indre deler av de glaciale fjorder. 

Ahlmann (1 919) talker Haugesundshalvoyas ytre del som det modne 

stadium i Davis relieffutvikling, og at det er i oversens
stemmelse med et generelt modent stadium i Sor-Norge. Spesielt 

antar han at omradet tilhorer de distale deler av den eldste 

dalgenerasjon han finner i Sauda omradet. Ahlmann antar at 
den endelige utplane.ring kan vrere foretatt av innlandsisen. 

Dette antas ut fra en regel om at et flatt omradet vil bli enda 
flatere ved iserosjon. Han hevder at om teorien om strandflate 

dannelsen ikke hadde eksistert,ville knapt noen ha funnet pa a 

hevde at disse omradene var utplanert ved marin erosjon. Dette 
spesielt da flatene ofte ligger slik til at bolgene · knapt ville 
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Det kan virke noe inkonsekvent, nar det hevdes (0. Holtedahl 

1960, s. 362 ) at de steder hvor en kan forvente a finne 

avsetninger eldre enn siste istid (Weichsel ) , er de lave 

perifere deler av vestkysten av Norge (ma kunne leses: strand

flaten ) , mens det samtidig hevdes ( O. Hol tedahl 1960, s. 52 5 -
526 ) at strandflaten er et kvartffirt fenomen dannet ved tilbake

skridende glacialerosjon og marin planering. Det kan imidlertid 
vcere forenlig om det med avsetninger eldre enn Weichsel, kun 

menes avsetninger fra Eem. Det ma da godtas at strandflaten 

er et pre-Saale fenomen. Hvilket vil si at den er eldre enn 

den 11 store istid11
• 
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