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FORORD

Etter opptak til hovedfag ble Stad og Vagsgy (Fig. 1) valgt
som hovedfagsfelt i samrad med veileder, davarende foérste-
amanuensis, na dosent, Jan Mangerud. I utgangspunktet

skulle 0. Longva kartlegge de ytre deler av Stad, mens

E. Larsen skulle kartlegge Vagsey. Vi fant det imidlertid
fordelaktig & gjgre feltarbeide sammen, og det ble forsgkt

4 dele den felles arbeidsinnsats noenlunde likt pa de to
felt. Hovedmengden av kartlegging og innsamling av materiale
ble foretatt hgsten 1975, sommeren 1976 og sommeren og

hgsten 1977. Mangerud har i alle disse feltsesongene gitt
veiledning i felt. Han og vit.ass. NAVF Eivind S¢nstegaard
deltok ogs& i en kort periode under utgravningene pa Kjerringa

Stad.

Vinteren 1978 bestemte vi oss for & sla sammen de to feltene
ved & dele stoffet inn etter problemstillinger og presentere
resultatenz i samme volum. Stoffmengden ble vurdert og
forsgkt delt noenlunde likt og med s& klart avgrensede
problemstillinger som mulig. Noen grenseomrader matte det
likevel bli, og dette gir seg utslag i gjensidige sidehen-
visninger. E. Larsen har skrevet kapitlene 2, 3 og 4,

mens O. Longva har skrevet kapittel 5.

Oppgaven er en del av et underprosjekt av I1.G.C.P. prosjekt
24, "Quaternary Glaciations in the Northern Hemisphere".

Harry Isachsen og Bj¢rn Sggnen har assistert ved en del av
boringene. Seismiske undersgkelser er utfgrt under ledelse
av geofysiker Atle Sindre, Norges geologiske undersgkelse.

P& kjernemateriale fra Krdkenes er det gjort palaeomagnetiske
undersdkelser (Appendix 1), ledet av fgrsteamanuensis Reidar
Lgvliie, Geofysisk institutt, Bergen. Cand. real. Freidis
Eikeland, Botanisk museum, Bergen og Dr. G.R. Coope,
University of Birmingham gj@r na henholdsvis pollenanalyse og
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studie av insektfragment pa materiale fra bassenget pa
Krdkenes. Vit.ass. Torstein Solhgy, Zoologisk museum,
Bergen har identifisert sregler (Appendix 2). <Cand. real.
Ase Dahl, As-NLH og cand.real. Hakon G. Rueslatten,
Geologisk institutt, Oslo har gitt rad i forbindelse med
leirmineralanalyser. Stipendiat NAVF Bjgrg Stabell,
Universitetet i Oslo har gjort diatoméanalyse.

Eivind S¢nstegaard har gjort de pollentellingene som er
presentert i oppgaven. Cl4—dateringer er gjort under ledelse
av Dr. Reidar Nydal og siv.ing. Steinar Gulliksen ved
Laboratoriet for radiologisk datering, Trondheim-NTH.

En del figurer er nedfotografert av Ellen Irgens og Jan E.

Lien. Maskinskriving er utfeért av Solveig Galloway.

@konomisk stgtte til feltarbeidet er gitt av Miljgvern-—
departementet (Landsplan for naturomrader/forekomster),
Norges Allmenvitenskapelige Forskningsrdd (NAVF), Norges
geologiske undersgkelse (NGU) og Universitetet i Bergen.

Jan Mangerud har hele tiden vart interessert i oppgaven
og har gitt god veiledning underveis. Sammen med ham og
Sgnstegaard er en del av resultatene allerede publisert

(Mangerud & al. 1979).

Til alle nevnte personer og institusjoner retter vi var

beste takk.
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i+ INNLEDNING

Det underspkte omrddet ligger i ytre Nordfjord helt nord

i Sogn og Fjordane (Fig. l). Feltet er begrenset av Nord-
fjord i s¢r, Nordsjgen i vest og Vanylvsgapet i nord (Bilag
l). Det er splittet i to deler av Sildegavet (Bilag 1).

Fire kartblad (M711) i mdlestokk 1:50000 dekker feltet.
Disse er kartbladene Stad (1019 II), Vanylven (1119 III),
Malgy (1118 I) og Bremanger (1118 IV). @konomiske kart i
malestokk 1:5000 dekker hele omradet opo til 400 m's hgyde.
Flybilder i médlestokk ca. 1:15000 (Nor-Fly A/S 1968)

dekker feltet.

Stad og Vags@y ligger i det Nordvestlige gneisomréade.
Gneisene har store lokale variasjoner. Berggrunnen for-
gvrig bestdr av mangerittiske bergarter, ultrabasitter og
eklogitt (Gjelsvik 1951, Kildal 1970). Berggrunnen er
ikke detalikartlagt, og det har derfor ikke vart mulig

benytte petrcgrafiske metoder, for eksempel ved rekon-

fLIL]

struksjon av isbevegelser.

Topografisk varierer omrédet fra havnivad til 645 m o.h.
(Tarvaldsegga) med et gjennomgaende hgydenivad, spesielt pa
Stad, mellom 4 og 500 m o.h. Pa ytre Stad og na& vestsida

av Vagsey star steile, 3-400 m hg¢ye, skrenter opo fra

sjpen. Strandflaten er darlig utviklet, og vesentlig under-
sjpisk eller dekket av sedimenter (H. Holtedahl 1960, Pl.
3.1}). Det er bare et skikkelig dalfgre i omradet, Morka-
dalen pad Stad (Bilag 1), som nesten kutter helt gjennom de

bredeste deler av halvgya.

De ytre delene av feltet (kartblad Stad) er jordartskart-
lagt med tanke pa utgivelse i NGU's 1:50000 - serie. P&
Stad og Vagsgy forgvrig er det gjort glasialgeologiske og



kvarterstratigrafiske undersdkelser. Omradene mellom
Stad og Vigs@y er rekognosert med henblikk pa skurings-

observasjoner og marine nivaer.

Oppgaven er delt inn i 5 kavitler hvor kapitlene 3, 4

og 5 m& sies & vare de viktigste.

Kapittel 2, (E. Larsen) omhandler felt- og labora-
toriemetoder benyttet i for-

bindelse med oppgaven.

Kapittel 3 (E. Larsen) gir i den grad det er mulig,
en oversikt over isbevegelser

og deglasiasjon.

Kapittel 4 (E. Larsen): Her behandles ulike problem-
stillinger i tilknytning til

lokalglasiasjon i omradet.

Kapittel 5 (0. Longva) gir generell jordartsbeskrivels:
til kartblad Stad og behandler
ulike kvarterstratigrafiske

problemstillinger.

Tidligere undersgkelser i omradet som har betydning for

oppgaven, blir nevnt i de aktuelle kapitler.

Stratigrafisk nomenklatur i oppgaven er i samsvar med Mange-
rud & al. (1974, Tab. 3) bortsett>fra at grensen Midt-/Sen-
Weichsel er flyttet til 25000 &r BP (Mangerud & Berglund
1978z 180)-

Appendix 3 bak gir en kort oversikt over lokaliteter i om-
radet som ikke er bearbeidet, men som kan gi interessante

geologiske resultater ved nermere undersdgkelser.



2. METODIKK.

2eku Bortyper.

En vesentlig del av feltarbeidet har bestdtt i boring pé
lokaliteter hvor spesielle problemstillinger har gjort
dette ngdvendig. Nesten alle bortyper for boring pa land
som instituttet radr over, er benyttet. En kort omtale

av de ulike bortyper og deres anvendelsesomrade blir derfor

tatt med.

Sonderstenger med spiss. Dette bestdr av 1 m lange stal-

stenger som skrues sammen. I enden festes en spiss. Boret
kan enten presses ned for hidnd, slds ned med slegge eller
hamres ned med slagboremaskin. Vea a dreie stengene rundt
samtidig som en lytter mot toppen pa ¢verste stang, kan

en til en viss grad kjenne og he¢re om spissen blir dreid i
stein, grus, sand eller finere materiale. Dette har sine
klare begronsninger. Tynne torv- eller silt/leir-lag med
sand over og under er for eksempel nesten urdd 8 registrere.
Boret egner seg best til & mdle dyp til fast f£jell. Na&r
spissen star mot fjell og en slar pa toppen med slegge, blir
det en markert rekyl, sakalt fjellsprett. Fjellsprett kan
en ogsé f& dersom spissen stdr pd en stor blokk i morene.

I denne oppgaven er fjellsprett tatt som indikasjon pd at

vi har nadd fast fjell.

Gruskannebor. Dette monteres pd sonderstengene i stedet for
spiss. Boret har en spalte i sidén og ved a dreie det rundt
kan en fa opp en omrotet prgve fra et ¢gnsket stratigrafisk
niva. St¢rrelsen pd spalten ( 3 x 3 cm), gjgr boret egnet
til & ta pr¢ve av grusholdig materiale, for eksempel morene,

som ellers kan vare vanskelig & prgveta.



50 cm st@tprgvetaker. Dette monteres ogsd pd sonder-

stegene. Pre¢vetakeren gir en kjerne med lengde 50 cm og
diameter 3 cm. Det egner seg godt til prgvetaking av

finkornige sedimenter.

Hillerbor. Lett kjerneprgvetaker som monteres pa 1,5 meter
lange stenger. Boret gir en forstyrret prove pd 0,5 eller
1,0 m's lengde. Boret egner seg godt i finkornige sedimenter
til sondering eller prgvetaking ndr en ikke har andre bor-
typer. En ulempe er at en ikke far prgve av det dypesete

stratigrafiske niva som en trenger ned i fordi kannen er

lgftet noe i forhold til spissen.

Russerbor. Dette brukes pa samme stenger som Hillerbor.
Boret gir en uforstyrret prgve pa 0,5 eller 1,0 m's lengde.
Det egner seg godt til sondering i finkornige sedimenter
for & velge lokalitet til tyngre utstyr, og til prgvetaking
dersom slikt utstyr ikke er tilgjengelig. Kannen p& dette
boret er ogsad lgftet noe i forhold til spissen.

54 mm stemrpelprgvetaker. ‘Dette er et stempelbor hvor

prgvergrene har en diameter pa 54 mm og lengde 80 cm eller

2 m. Prgvergrene er av stal. Bortypen er godt egnet i
finkornige sedimenter. Prgvene stgtes ut i1 laboratoriet.
Ved malinger av pre#venes lengde i felt og etter utstgting,
viste det seg at komprimeringen av organiske sedimenter

kan vere betydelig. For minerogene sedimenter overstiger
sjelden komprimeringen 5%. Utst¢ting kan dessuten fgre til
at organiske horisonter i et sandig sediment blir presset
sammen og eventuelt ut mellom sanden og rgrveggen. Der-—
som jordarten er svart sandig, er utsteting vanskelig og

i tilfeller helt umulig. Ved slike anledninger, ble kjernen
frosset og rgrene splittet pad langs. Dermed kunne prgvene

likevel taes ut uforstyrret.

110 mm stempelprgvetaker. Til 54 mm pre¢vetakeren er det pa
instituttet konstruert et overgangsstykke og nytt stempel,
slik at det samme utstyret kan benyttes pa PVC-rgr med




diameter 110 mm og lengde 2 m. Ved & gke diameteren pa
prgvergret fra 54 mm til 110 mm, ¢gker prgvens volum 4.15
ganger. Lengdesnittflaten av kjernen blir fordoblet, noe
som er en apenbar fordel ndr sedimentene skal beskrives.
PVC-rgrene er enkle a splitte pa langs. Eventuelle
problemer med utstegting er dermed overkommet. Prgvetakeren
har vist seg svert godt egnet i gytje, i siltige og leir-
holdige samt noe‘sandholdige sedimenter hvor vi har benyttet

den.

Tubkjernebor. Dette er tungt borutstyr hvor ytre r¢r og
indre rgr med prgvetaker slas ned med et 100 kilos lodd
ved hjelp av et hydraulisk spill drevet av en bensinmotor
(Fig. 2). Prgvergret er festet til innerr¢rene. Feste-

systemet mellom innerrgr og prgvetaker var tidligere
tungvint. I tillegg var pregvergret innsnevret i bakkant

slik at utstgting av prgvene var vanskelig. Ved en enkel
forbedring av festet mellom innerr¢r og prgvetaker, oppnadde
vi et raskere og bedre system ved boringene, samtidig som
prgvergret fikk full &pning helt bak slik at pre¢veutstgting
ble lettere. .

Nar prgven heises opp, blir ytterrgrene staende igjen og
holder borehullet apent. Under opptaking av pr¢ven, blir

det hele tiden etterfylt med vann i ytterrgrene for & holde
trykk som skal hindre sedimenter & trenge inn gjennom

spissen pa ytterrgrene. Pa tross av kontinuerlig etter-
fylling, hadde vi store problemer idet de sandige sedimentene
vi boret i (s. 133 ), trengte inn i ytterrgrene og hindret prgv
takeren i & komme helt fram i spissen ved neste boring. Dette
bdde kompliserte boringen underveis og hindret oss i &

komme sa dypt som vi ¢gnsket (s. 131 ). Tubkjerneboret

er lite egnet i sand, men bra egnet til & trenge ned i eller
gjennom en hard lagpakke (for eksempel morene). Prgvene

som taes med tubkjernebor blir forstyrret.

Rorkjerner er merket med et sjusifret tall. Systemet er
felgende, eksemplifisert ved kjerne 502-05-06:



502 = 05 = 06
Nordvestlandet Borelokalitet Dyp

Lokalitet 502-05 blir brukt i teksten for & angi hvor en

hel prgveserie er tatt. Kjerne 502-05 brukes i teksten

om hele stratigrafien pé& denne lokaliteten (egentlig

basert pa flere kjerner). Hele det sjusifrete tallet brukes
bare nar det er ngdvendig & skille en bestemt borkjerne fra
de ¢vrige. Bare de to siste tallene brukes néar det av

sammenhengen ikke er tvil om hvilken kjerne det er tale om.

2.2. Seismikk.

I forbindelse med jordartskartleggingen er det i Hoddevik

og Ervik skutt tilsammen 4400 m refraksjonsseismiske profiler.
Feltarbeid og bearbeiding av data er gjort under ledelse

av geofysiker Atle Sindre ved Norges geologiske undersgkelse
(NGU Rapport nr. 1586, 1978). Malingene ble utfgrt med
instrumentene GeoSpace GT2. Avstanden mellom geofonene

var 10 m med innkorting til 5 m i spesielt interessante
omrader. Avstanden mellom skuddpunkt og narmeste geofon

var 5 og 2,5 m.

Den seismiske refraksjonsmetoden er basert p& at lydens
forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Denne metoden er mest brukt der det er spgrs-
mal om dybde til fast fijell og vufdering av lgsmassenes
sammensetning. Ved matematisk utledete formler kan en
bestemme avstanden til de ulike sjiktgrenser nar seismisk

hastighet er kjent. Formlene bygger pa fglgende forutsetninger

1% Konstant hastighet innenfor hvert lag ved
beregningspunktet (skuddpunkt).

2. + Beismisk hastighet gker fra lag til lag
med dypet.

3. Forskjellen i hastighet mellom lagene



md vare sa stor at hvert lag blir

representert.

Avvik fra forutsetningene kan fgre til fglgende feil-
kilder:

A) Dersom lyden treffer et sjikt med lavere
hastighet enn det overliggende, vil det aldri
komme refrakterte bglger fra dette laget opp
igjen til overflaten. Lavhastighetslaget
blir derfor ikke representert i mdledataene.
De virkelige dyp vil vare mindre enn de

beregnede.

B) Det forekommer at en sjiktgrense ikke av-
speller seg i de opptegnede diagrammer fordi
de refrakterte bglger fra denne grensen nar
overflaten senere enn fra en dypere grense.
Det foreligger da en sakalt "blindsone", og
de virkelige dybder kan vare vesentlig ste¢rre

enn de beregnede.

Seismisk hastighet i fast fjell kan variere fra ca. 2300
m/s til godt over 5000 m/s. I lgsmasser kan hastigheten
variere fra ca. 200 m/s til ca. 3000 m/s. De viktigste
faktorer som er avgjgrende for seismisk hastighet i lgs-
avsetninger er vanninnhold, konsclidering, porgsitet, korn-

stgrrelse og mineralogisk sammensetning.

En utregnet seismisk hastighet vil representere en eller
flere alternative lgsmassetyper. Sammenstillingen under
som viser hastighetsomradet til noen jordarter er gjort av
Helle (1978; 13):



Morene over grunnvannsniva 300 m/s-1300 m/s
Morene under grunnvannsniva 1700 m/s~2880 m/s
Sand over grunnvannsniva 300 m/s~- 800 m/s
Grus over grunnvannsnivéa 300 m/s-1100 m/s

Sand og grus under grunnvanns-
niva 1000 m/s~1700 m/s

Tolkningen av de seismiske profilene blir gjort under

jordartsbeskrivelsen.

2.3. Skuringsanalyse.

Skuringsobservasjoner er gjort p& Jokaliteter i hele

feltet og i omrader mellom Stad og Viagsgy. Fuktig flate

i lavt motlys har gitt god detaljrikdom pa lokalitetene.

P4 polerte flater har oppkritting i sirkelrunde bevegelser
for ikke & framheve en spesiell retning (Gjessing 1953: 80),
ofte framhevet skuringea. Skuringslokalitetene er nummerert
fra 1 til 80 (Bilag 2, Tab. 1).

Stpt- og lésideobservasjoner samt retning pa sva har vart
viktigste kriterier for bestemmelse av isens bevegelse pa
de enkelte lokaliteter. Bare pd& en lokalitet (24, Bilag 2
og Tab. 1) var sikre parabellriss forbundet med skurings-
lokaliteten slik at disse kunne vare retningsangivende.
Parabelliriss eller sigdbrudd alene har ikke vert benyttet
til bestemmelse av isens bevegelse da slike bade er sjeldne

og sa darlig utviklet at observasjonene er usikre.

Stgt- og lésideobservasjoner har ogsa vaert viktigste kriterier
for bestemmelse av relative aldersforhold ved ulike skurings-
retninger. En kvalitativ bedgmming av de ulike skurings-
retninger har ogsa vart benyttet idet en p& enkelte lokali-

teter finner grove, vitrede furer samt fine, uvitrede striper
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med en annen retning. Vurdering av aldersforhold ved
krysningspunkt mellom ulike retninger alene er ikke
foretatt.

2.4. Steinorientering.

Steinorientering er gjort bade i morener og i solifluk-
sjonsmateriale. Bare stein med lengste akse minst dobbelt
sd& lang som nest lengste akse, er benyttet. Alle orien-
teringene er gjort i vertikale snitt. Fall, fallretning

og aksenes lengde er malt for 100 stein i hver orienterings-
analyse. Fall og fallretning pa bakkeskraningen er ogsa
mdlt pd hver lokalitet. Lengste akses fall og fallretning
er plottet i Schmidt's nett, og ut fra plotningene er det
konstruert konturdiagram. Benyttede konturintervaller er
0-2%, 2-4%, 4-6%, 6—-8% og> 8%.

2.5. Jordartskartlegging.

Kartblad Stad (Blad 1019II, M711) som dekker de ytre deler
av feltet, er jordartskartlagt. I felt er det kartlagt pa
flybilder i malestokk ca. 1:15000 og pd en forstg¢grret kopi
av kartblad Stad i mé@lestokk 1:25000. Den siste malestokk
er ogsa valgt til jordartskartet i oppgaven (Bilag 3 og 4).

Fargevalg og tegnbruk er hovedsakelig i samsvar med "Ret-
ningslinjer for inndeling av lgsmateriale, fargevalg og
tegnbruk ved kvartargeologisk kartlegging", utarbeidet ved
Norges geologiske undersgkelse, april 1978.

Kartleggingen er en overflatekartlegging og stratigrafi

er bare i liten grad tatt med pa selve kartbladet. Torv-
tykkelser er mdlt med stikkbor. Jordartene er klassifisert
etter genese. Den genetiske tolkningen bygger bade pé& en
visuell bed¢mming av jordartene og deres morfologi og pa
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arbeidet med rene kvartarstratigrafiske problemstillinger.
Det siste har vart helt ngdvendig for & forsta genesen

til en del jordarter.

2.6 Mélinger.

Alle retninger er malt med 3600-kompass. Skraningsvinkler
er madlt med klinometer pd samme kompass. Heydemalinger

er gjort med Paulin aneroidbarometer av type Paluk med

1 m's delestrekk. Hgydene er malt fra narmeste oppgitte
hpyde pad kartet. Hver hgydeangivelse er et gjennomsnitt

av tre médlinger. Hgydene er justert for temperaturer som
avviker fra +10°C. Ved malinger av strandvoller og strand-
hakk er ¢vre grense for blaretangen Fucus vesiculosis
benyttet der denne finnes. Denne grensen ligger 0,2-0,5 m
over midlere vannstand pa Vestlandet (Rekstad 1908: 29-30).
Der Fucus vesiculosis ikke finnes, er midlere vannstand
vurdert pd skjgnn. Alle h@ydene pa strandvoller og strand-
hakk er likevel angitt i antall m o.t. (meter over tang-
randen). Hgydene pa en deél strandvoller er nivellert.

2.7. Kornfordeling.

Kornfordelingsanalyser er utfg¢rt pa materiale mindre enn

19 mm. Materiale finere enn 0.063 mm er analysert ved
slemming etter hydrometer-metoden etter prosedyre utarbeidet
av Jan Mangerud. Til analysene er det tatt ut 50 g materiale
finere enn 0.063 mm pr. 1. suspensjon. Som dispergerings-
middel er Calgon (Natriumhexametafosfat) benyttet. Paralelle
analyser etter hydrometermetoden og pipettemetoden gir smé
avvik (Garnes 1972: 9, Hole 1979: 11). Materiale med
glgdetap> 5% er ikke kornfordelt. Organisk materiale ble
fjernet med 10% H202—l¢sning. En modifisert Wentworth-skala
etter Doeglas (1968, Fig. 1) er benyttet (Fig. 56).



Resultatene av kornfordelingsanalysene pa sedimentene i
Krdkenesvatnet (Bilagl og borlokalitet 502-24 i Ervik
(Bilag ) er plottet pd sannsynlighetspapir da det her er
gjort forsgk pd tolkning av transport- og sedimentasjons-
forhold. Kornfordelingen forgvrig er plottet pé& vanlig
kornfordelingsskjema med linear %-skala som ordinat og
logaritmisk skala som abscisse. Benyttede kornfordelings-
dataer fgrt opp i tabell 2.

P4 grunn av det hgye leirinnholdet i en del av sedimentene,
har vi i stgrst mulig utstrekning valgt & bruke statistiske

parametre hvor § 5 ikke inngdr i formlene.

Folk & Ward (1957} er benyttet for middels kornstgrrelse:

Mz = (§ 16 + § 50 + § 84) /3,
Inman (1952) for sortering (standardavvik):

s = (0 84 - § 16)/2 og
Inman (1952) for skewness:

ap = [ 16¢+8% E4Q—l§@so

Likevel har det vart ngdvendig & ekstrapolere flere kurver

for & oppnéd @ 16. Ekstrapolering er gjort ved & forlenge
kurven gjennom dens to siste punkter til dens skij@ring med
$ 16.

Kurtosis er bare benyttet pa morenepr¢gver da formlene

som anvendes krever at man kjenner @ 5. For utregning av
kurtosis er Folk & Ward (1957) benyttet:

R $ 95 - ¢ 5
G~ 72,44(¢ 75-925)

Som verbal skala for sorteringsgrad er (Folk & Ward

1957: 13) benyttet. Deres verdier pa grensene mellom de
forskjellige’ klassene er anvendt, men sorteringen er regnet
ut etter Inman's (1952) formel. Termene er oversatt til

norsk {(Fig. 3).
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2982 Leirmineralogi og geokjemi.

Leirmineralogi. Det analyserte materialet ble citratrenset
fpr fraksjonering (Mehra & Jackson 1960) og materiale

mindre enn 2 pm skilt fra det ¢vrige ved fraksjonering

med hevert fra suspensjon.

Prgvene ble analysert pa Phillips re¢ntgendiffraktometer
(XRD) med Cu-xrgr. Goniometerhastighet pa 1926 er benyttet.
XRD~slides er laget ved filtrering av leirsuspensjonen
gjennom Millipore filter med porediameter 0,22 jm.
Identifiseringen av leirmineraler er gjort i henhold til
Carrol (1970).

Noen fa prgver er testet for kaolin ved behandling med

HC1l (Bjerkli & @stmo-Szter 1972).

Det er bare utf¢grt semikvantitative analyser der mengden
av de ulike leirmineraler er angitt som lite, middels,
middels til meget og meget (Fig. 150 ).

Geokjemi. Noen prgver fra grop III (s. 93 ) ble analysert
for hovedelementer. Av materialet ble laget glass- og
pulvertabletter som ble kjgrt pa Phillips r¢ntgenfluoren-
scencespektrometer (XRF) etter prosedyre benyttet ved
geokjemiske analyser pd Geologisk Institutt, avd. A,
Universitetet i Bergen. Analysen gir oksyder i vekt-

prosent (Fig. 152).

2.9, Glgdetap og vanninnhold.

Glpdetap er gjort etter prosedyre beskrevet av S¢nstegaard
(1974: 77). P&a lokalitetene 502-05 (Fig. 47) og 502-25
(Fig.174 ) ble ogsd vanninnholdet bestemt ved et tillegg i
prosedyren for bestemmelse av glgdetap. Dette tillegget
bestod i a4 veie prgvene umiddelbart etter at de var tatt
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ut av kjernen. Prosedyren beskrevet av Sgnstegaard
(1974: 77) med tillegget (II) blir derfor kort

referert:

I) Diglene glgdes (tomme) ca. % time ved 550°cC.
Settes sd i eksikator og veies ved romtemperatur.

I1) Prgvematerialet fylles i diglene. Diglene med

materialet veies umiddelbart.

LEL) Prgvene tgprkes i varmeskap ved 105°C i 8 timer.
Smuldre materialet sa godt som mulig. Settes i
eksikator og veies ved romtemperatur. 1-2 g

tgrt materiale er passende mengde.

IV) Diglene med materialet glgdes 1 time ved 550°¢C.
Det er viktig at ikke temperaturstigningen skjer
for hurtig da dette vil fére til forkulling, og
derved ufullstendig forbrenning. Dette unngas
enten ved & sette prg¢gvene inn i kald ovn, eller
ved a fgre prgvene sakte inn i ovnen nar denne
er varm. Diglene settes i eksikator og veies

ved romtemperatur.

Ved alle analysene er prgvene satt inn i kald ovn. Vann-

innhold er beregnet etter formelen

vekt vann ~ 100%
vekt tgrt materiale

Glgdetap er beregnet etter formelén

vekt glgdetap ° 100%
vekt t@grt materiale

Pa instituttet var det tidligere praksis & glgde ved 750°C,
men dette er endret til 550°C da det er pavist at gkningen
i glgdetap fra 550°c til 750°C hovedsakelig skyldes tap

av vann fra leirmineraler (S¢gnstegaard og Mangerud, 1977:
315-316).

Resultatene av gl¢gdetap og vanninnhold er feort opp i tabell
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3. ISBEVEGELSER OG DEGLASTIASJON.

Fads Innledning.

Diskusjonen om innlandsisens utbredelse pa& Mgre og i
Nordfjord var svart skarp mellom Undas (1942) og Kaldhol
(1946) . Undés (1942) mente at innlandsisen under maksimum
nadde langt ut pa sokkelen, men trodde likevel at de hgyeste
toppene stakk opp som nunatakker. En ¢vre grense for breen pa
Stad pa omlag 400 m o.h. ble foreslatt (op.cit. 1942: 67).
Senere (1963: 38) forkastet han dette idet han mente at
innlandsisen i omradet Stad og V&gsgy var minst 1500 m
mektig. Kaldhol (1946) pd sin side mente at "Ratida" var

en egen istid med en lang interglasial forut, og hevdet,
forsdvidt riktig nok, at isen da ikke nadde den ytterste
kysten. H. Holtedahl (1955) har gjort en del skurings-
observasjoner i feltet, og noen skuringslokaliteter og rand-
morener er kommet med pad "Glacial map of Norway" (0. Holte-
dahl & Andersen 1960). I nyere tid er det ikke gjort
kvartargeologiske undersgkelser i omrddet bortsett fra de
som behardler refugieproblematikken direkte. Disse om-

handles senere i kap. 5.

Ju2. Isbevegelser.

I denne rekonstruksjonen er skuringsobervasjoner viktigst.
I tillegg er det gjort noen steinorienteringer i morene.
Randmorener kartlagt pd sokkelen utenfor Stad og Vagsgy
(Morvik 1979, Norvik in prep.) gir ogsa informasjoner om
innlandsisens bevegelse over omrédet. Mlyttblokker eller
steintellinger i morene er ikke benyttet som retningsele-
menter da berggrunnen for det fgrste ikke er kartlagt i
detalj i omradet, og for det andre er savidt komplisert at
vi ikke har vaget slike undersgkelser uten gode berggrunns-
geologiske kart. Enkeltfunn av devonske bergarter fra
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Hornelenfeltet i morene kan ikke korreleres til noen

isbevegelse, da disse kan vare fraktet til funnstedet i

flere etapper.

Skuring er mer vanlig i omrddet (Bilag 2) enn E. Dahl

{1961: 83) hevdet. Sammenligner en med Bergensomradet er det
imidlertid en sldende forskjell. I begge omrader er berg-
grunnen over flomdlet s& vitret at skuring hovedsakelig finnes
pd nylig eksponert berggrunn eller pa kvartsarer. I
Bergensomrddet er skuring svart vanlig i sonen mellom hgy-
vann og lavvann (Aarseth 1971: 11) pa grunn av langsom opp-
lgsning av berggrunnen i alkalisk sjgvann sammenlignet med det
sure grunnvannet over flomalet. Langs kysten av Stad og
Vagsgy er ikke skuring i tidevannssonen betydelig mer vanlig
enn hpyere ovpp da i alle fall ¥Yngre Dryas og tidlig post-

glasialt havnivé var lavere enn dagens (s. 141).

Kvartslinser i omradet star vanligvis 2-4 cm hgyere enn
omkringliggende bergart, men selv disse er ofte sa vitret at
skuring mangler. De fleste kvartslinser er smd, og skuringen
pa dem er fine riss, slik at aldersforhold ved kryssende
skuring er vanskelig & avgjgre. De steder en hyppigst finner
skuring, er pd& nylig eksponerte flater. Disse har vi spesielt
funnet i veiskjaringer. Morenetykkelse pa rundt 20 cm er
tilstrekkelig til at skuringen er bevart. Et morsomt

eksempel pa god bevaring av skuringen er lokalitetene omkring

Krakenesvatnet (4-7, Bilag 2). Vannet ble senket tidlig i
dette arhundret, og mellom dagens:og tidligere vannstand er
skuringen godt bevart (Fig. 4). I tilfeller med god

overdekning er skuringen bevart som fine striper, mens en

kan finne furer pa& steder hvor overdekningen har vart dar-
ligere. Skuringsobservasjonene er flere pa Viagsgy med til-
liggende omrader enn pa Stad (Bilag 2). Dette skyldes den
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kvantitativt stegrre lgsmassedekning sistnevnte sted

(Bilag 3 og 4).

Steinorientering er gjort for & skille morenemateriale

fra solifluksjonsmateriale (s. 81 { og for & kunne si noe
om isbevegelse nadr en morene ble avsatt. Bare den

siste problemstilling blir tillagt vekt her. Godt sam-
svar mellom lengste akses orientering p& stein i morene

og skuringsretning er pavist av flere (e.g. Virkkala 1960:
171, Johansson 1968: 211, Garnes & Bergersen 1977: 143-144),
men et sekundert maksimum pa tvers av isbevegelsesretningen

er ogsa vanlig (Pettijohn 1975: 69).

g e L Retningselementer.

Nordvestlig skuring er den vanligste médlte retning i

feltet (Bilag 2). Skuring i denne retning finnes bdade

pd hegye, frittliggende lokaliteter og i lavere omrader.

Den hgyeste skuringslokalitet er Mehuken, 433 m o.h.

(8, Bilag 2). Lokaliteten ligger helt ¢gverst pa fjell-
toppen ut mot sjgen. Fine striper ble funnet to steder, nar
hverandre, under frisk morene (s. 88) pd feltspatgyne

i g¢yegneiss (Fig. 5). Retningen begge steder exr den

samme, mot NV. Lokalitetens beliggenhet viser helt en-

tydig at denne skuringen stammer fra en regional brebevegelse.
Ved Masegga er det en skuringslokalitet 385 m o.h. (10,

Bilag 2). Dens hgye og frie beliggenhet viser klart at skur-
ingene er fra regionale isbevegelser. Pa iokaliteten er

det indikasjoner pa at NNV-lig isbevegelse er yngst, men
dette er usikkert (10, Tab. 1l). To andre lokaliteter som
kanskje viser den regionale brebevegelsen, skal kort nevnes.
Pa Kviteskjerven (57, Bilag 2) 300 m o.h., er flere

retninger innen to intervaller mdlt. Retningene ligger

innen 7-27° og 257-287° (57, Tab. 1]~ Den westligste er



klart eldst (57, Tab. 1). Lokaliteten viser at breen

har krysset de indre deler av Stad i V- til VNV-lig

retning, men om dette samtidig har vaert tilfelle for

de ytre deler av Stad, er urad & uttale seg om. Ved
Ystehornet, 300 m o.h. (64, Bilag 2), er det m&lt skuring

mot NV. Det kan ikke utelukkes at denne retningen er
topografisk betinget, og breen som gikk over denne lokali-
teten, behgver ikke & ha né&dd utenfor kysten. Lavereliggende
skuring i nordvestlig retning er svart vanlig (Bilag 2).
Disse fglger ofte fjord- og dalsystemer, og en mé& anta at det

meste er fra stadier i avsmeltingen.

Som det skulle framga, er det bare to lokaliteter (8 og 10,
Bilag 2) hvor NV-lig regional isbevegelse helt entydig

er representert. Disse to, og i sardeleshet lokalitet

8 (Bilag 2), er imidlertid sa klare at det ikke er tvil om at
denne breen ma ha dekket st¢rstedelen av omradet. Noen
topper kan likevel ha vart nunatakker (s. 109). Skuringens
friske karakter pad de to lokalitetene indikerer en Sen-
Weichsel alder. Den samme indikasjonen gir morenematerialet
som er undersgkt fra skuringslokaliteten (8, Bilag 2) pa
Mehuken (s. 88).

Steinorientering i morene er gjort pa fem lokaliteter (Fig.
6) . Bare pa lokalitetene 4 og 5 (Fig. 6), som ligger hen-
holdsvis 400 og 438 m o.h. ytterst pad Stad, mid morenene

vere avsatt av bre med stor regional utbredelse. Disse

tre orienteringene viser alle at morenene er avsatt av bre med
nordvestlig isbevegelse, altsa samménfallende med regional
skuring i denne retning (Bilag 2). Steinorienteringene

47 og 4B (Fig. 6) er tatt i henholdsvis nest gverste og
pverste lag i grop IV s¢rgst for Kjerring hvor fire lag
visuelt kan skilles ut (s. 99). De to gvre lagene er tolket
som to forskjellige morener (s. 10l). Steinorientering 5

(Fig. 6) er tatt i morene i grop III pa Kjerringa (s. 95).
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Orienteringene 1, 2 og 3 (Fig. 6) er fra lavereliggende
omrdder. Morenene hvor disse er gjort kan alle vere fra
stadier i isavsmeltingen. 1A og 1B (Fig. 6) er tatt i hen-
holdsvis nedre og g¢vre del av et snitt hvor to lag visuelt
kan skilles ut (s. 84 ). 1A (Fig. 6) har svakt fall som
indikerer ¢N@-lig isbevegelse. En slik retning krever et
issenter pa sokkelen. Fallet er imidlertid s& svakt at
den ikke kan tillegges avgjgrende betydning. Det exr pa
denne bakgrunn rimelig & anta at breen som avsatte denne
morenen, gikk i VSV-lig retning. Steinorientering 1B har
samme ste¢rste maksimum som 1A (Fig. 6), men flere andre
maksima er ogsa representert. Dette diskuteres narmere

senere (s. 84 ).

Bare morenene pa lokalitetene 4 og 5 (Fig. 6) har en slik
beliggenhet at stor regional isutbredelse ma forutsettes.
Disse morenene er udaterte. Stratigrafien pd Kjerringa
indikerer imidlertid at morenen hvor steinorientering 5

(Fig. 6) er gjort, er eldre enn Sen-Weichsel (s. 107) .
Steinorienteringene 4A og B (Fig. 6) er tatt i to forskjellige

morener, disse kan vare fra Sen-Weichsel maksimum (s.109 ).

Pid tross av alle disse usikkerhetsmomentene, si viser
steinorienteringene 4 og 5 (Fig. 6) regional isbevegelse i

nordvestlig retning over omradet en eller flere ganger.

Tre randmorenetrinn er kartlaget p& kontinentalsokkelen

utenfor Stad og Vagsgy (Morvik 1979, Norvik in prep.).

Disse er sammenfallende rett vest av Nordfjord, men blir
splittet i tre randtrinn mot nord (Fig. 7). Fortsettelsen

av trinn I i nord er ikke kjent (Morvik 1979, Norvik in prep.).
Forlgpet av trinnene II og III viser at begge er avsatt av
breer som har gatt mot nordvest (Fig. 7). Brebevegelsen

under avsetting av trinn I er noe mer uklar pd grunn av at
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randtrinnets fortsettelse mot nord er usikker. Det

synes imidlertid som om brebevegelsen har hatt en V- til
VSV-1lig komponent. Like s¢¢@rvest for randtrinnenes ende
(Fig. 7) er skjell i glasimarin leire datert til 13350t340
4r BP (Norvik in prep.). Denne dateringen er antatt & gi

en minimumsalder pd trinn III (Norvik in prep.).

I midtre og indre Nordfjord har Fareth (1970: 39) péavist
NV-til NNV-lig skuring som han mener viser isbevegelsen

til en topografisk uavhengiqg bre i Weichsel maksimum.

H. Holtedahl (1955: 169) finner ogsd at bevegelsesretningen

pa Nordvestlandet under Weichsel maksimum var nordvestligq.

325124 Sammenfatning.

Data fra omradet og tilliggende omré&der viser helt klart

at regional isbevegelse i Sen-Weichsel maksimum var nord-
vestlig. Dersom Kijierringa var en nunatakk gjennom hele
Sen-Weichsel (s. 107 ), md isen forpvrig innen dette omradet
ha vert tynn og topografisk avhengig. Med bakgrunn i
skuringsbildet (Bilag 2) eller steinorienteringer i morene
(Fig. 6), kan en ikke avgjdre om dette er riktig. Ved
ekstrapolering av blokkhavsgrensen til Sollid & Sgrbel
(1979), gir dette en mulig dvre grense for Weichsel maksimum
like under Kjerringa (s. 108).

Randtrinnene I, II og III pd sokkelen (Fig 7) er av Morvik
(1979) og Norvik (in prep.) tolket & vare fra samme ned-
ising pad grunn av sammenhengen i sgr. Oppsplittingen kan
forklares ved en gradvis avsmelting i nord, mens bre-
fronten er stasjonar rett vest av Nordfjord (Morvik 1979,
Norvik in prep.). 13350i340 adr BP er av Norvik (in prep.)
betraktet som minimumsalder pd trinn III. Dersom en legger
et teoretisk breprofil (Sugden & John 1976, Fig. 4.4} fra
nordgstenden av trinn III (Fig. 7) inn mot Kjerringa, gir
dette en breoverflate 100-150 m over Kjerringa. Er Morvik's

(1979} og Norvik's (in prep.) tolkning at alle randtrinnene
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er av Sen-Weichsel alder riktig, utelukker det at Kjerringa
har vert en nunatakk i hele Sen-Weichsel. Dette star i
kontrast til tolkningen av stratigrafien & Kjerringa (s.107 ).
Dersom trinn III (Fig. 7) er fra Sen-Weichsel maksimum,

kan Kjerringa ha vart en nunatakk idet anvendelsen av det
teoretiske breprofilet neppe gir en absolutt hgyde pa

breen. Et annet argument mot at Kjerringa var en nunatakk,

er mangelen pd randmorener eller noen annen klar grense mot
lavereliggende omrader som vitner om breens eventuelle @gvre

grense.

Skuring mot N og NN? er noksa vanlig (Bilag 2). De fleste
av disse skuringslokalitetene kan forklares ut fra lckal-
topografiske forhold. Noen fa lokaliteter tyder imidlertid
pa en mer regional isbevegelse i denne retning. Lokalitet
57 (Bilag Z2) er tidligere omhandlet (s. 16 ). Her er det
klart pdvist at skuringen mot NN4 er yngst. Denne milte
retning kan i noen grad va&e pavirket av Heiane (529 m o.h.)
like s¢r for lokaliteten. P& tross av dette viser skuringen
at en bre krysset 1 alle fall de indre deler av Stad omlag
i nordlig retning, men dette trenger ikke samtidig ha vart
tilfelle for ytre Stad. I Honningsvag er det to skurings-
lokaliteter hvor retningen er tvers over vagen mot N til
NN® (71 og 72, Bilag 2). Lokalitet 71 var et velutviklet
og skulpturert svaberg (Fig. 8). Denne lckaliteten har
ikke vi sett da den né er sprengt vekk, men retningene ble
malt pa hovedfagsekskursjonen i 1973 (Aarseth ed. 1973).
Retningene var 350° og 5% (yngst}). NV- og NNV-1lig skuring
i Honningsvég er ogs& vavist (Bilag 2). Svabergets beliggen-
het litt utstikkende i vagen {71, Bilag 2), viser klart at
nordlig skuring i Honningsvag er yngst. Retningene pa
lokalitetene 71 og 72 (Bilag 2} synes helt uavhengig av

Varaldsfoten (397 m o.h.) Dersom en bre har krysset
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Varaldsfoten uten & ha blitt influert av dens topografi,

ma den ha vaert minimum 1100-1200 m mektig. Denne breen har
i s& fall ogsa krysset Kjerringa. Dette strider mot den
stratigrafiske tolkning pd& Kjerringa (s. 107 ).

Den andre mulige tolkning av skuringsretningen pd lokali-
tetene 71 og 72 (Bilag 2) er at breranden har ligget mellom
Varaldsfoten og skuringslokalitetene. Breutbredelsen har i
dette tilfelle vart av en mer lokal karakter, enten en ut-
lgper fra innlandsisen under avsmeltingen eller en isolert
bre. Like ¢st for skuringslokalitetene 71 og 72 (Bilag 2)
ligger det en lokalmorene i 1& av samme fjell som skuringen

er funnet (H, Bilag 2).

Innenfor lokalmorenen i Borgundvag (K, Bilag 2) er det
pavist flere svaformer med retning ut botnen som helt
opplagt er skulpturert av lokalbreen. Denne lokalbreen
forsvant nar ¢vre grense for ¥Yngre Dryas (s.128 ), og hgyst
sannsynlig ble den dannet i tidlig del av Yngre Dryas

(s. 63 ). Det er pa denne bakgrunn ikke urimelig at sva-
berget i Honningsvag (Fig. 8), kan vare dannet under en

bre med ganske lokal utbredelse.

De fleste nordlige skuringslokaliteter (Bilag 2) kan forklares
ut fra lokaltopografiske forhold, men de trenger ikke vare
lokalt betinget. Lokalitet 57 (Bilag 2) wviser at en bre
har krysset de indre deler av Stad i NNA-1lig retning, men
dette trenger ikke samtidig ha vert tilfelle for de ytre
deler av Stad. Lokalitetene 71 og 72 (Bilag 2), er de
sterkeste argumenter for en mektié regional bre med nordlig
bevegelse over hele omrddet. Jeg synes likevel grunnlaget
er for svakt til & fastsld denne eventuelle nordlige be-
vegelsen. Den ville i sa fall i hovedsak vare basert pa to
lokaliteter, nar hverandre, helt nede ved sjgen og i 1é

av et f£jell hvor en lokalbre i alle fall eksisterte like

¢pst for skuringslokalitetene i Yngre Dryas (s. 3 ).
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Dersom den nordlige skuringen er regional, kan den kanskje
settes i1 forbindelse med oppsplittingen av randtrinnene pé
sokkelen (Fig. 7) vpavist av Morvik (1979) og Norvik {in
prep.).Fareth (1970: 39) har ogsid lenger inn i Nordfjord
pavist skuring mot N og NNA. Han har ikke kunnet ta standpunk
til aldersforhold mellom denne retning og nordvestlig, og

det er heller ikke mulig ut fra hans arbeide a avgje¢re om N-

til NN@-lig skuring er regional.

Etter den murlige nordlige, regionale isbevegelsen fglger
breen fjord- og dalsystemer i omraddet. Skuring langs
Ulvesundet, S¢rpollen, Nordpollen og sgrsida av Stad
(Bilag 2) indikerer denne fjordfasen. Steinorienteringene
1, 2 og 3 (Fig.6) kan vare tatt i morener fra avsmeltings-
perioden. Glasifluvialt materiale ved Hals og Furestranda
(Bilag 2), tolket som laﬂeralavsetninger til fjordbreer
(s. 110 ), vitner ogsa om denne fjordbrefasen. I Morka-
dalen pa Stad er det flere randmorener avsatt av en dalbre-
utlgper til fjordbreen i Vanylvsgapet (Bilag 2). Denne
breen har gé&tt over Dalskardet, 220 m o.h. (Fig 16) og

drenert ut Morkadalen.

Det eldste av disse randtrinnene ligger nesten helt ytterst
i Brvik (Bilag 2). En bred rygg av morenemateriale kan ‘
f@lges fra Ervikvatnet og nordover, oop i dalsida til 80 m's
hgyde (Fig. 9). Ryggen er relativ slak i de nedre deler,
men lenger opp blir den mer markert, og er her 4-5 m hgy.
Ute i Ervikvatnet i fortsettelsen av ryggen, er det en holme

med blokker i overflata.



Fra morenen i Ervik trakk isen seqg tilbake til Ferstad
hvor en mektig randmorene er avsatt (Bilag 2, Fig. 10).
Denne kan fplges som en blokkrik sidemorene fra 200 m's
hgyde ovenfor Revsnes vestover og forbi gardene pa Ferstad
hvor den gar ned til dalbunnen i s@grvestlig retning.
Endemorenen er brutt i sgrvest av et dreneringsspor der
dagens elv fra Dalsbgvatnet gdr. Et kraftig drenerings-
spor pa distalsiden av moreneryggen, 20 m dypt og 30 m
bredt, lgper sammen med det andre dreneringssporet (Bilag 2,
Fig. 1l1). 8nitt péd tvers av ryggen (Fig. 1ll) viser grovt
morenemateriale med horisonter av sortert sand (Fig. 110).
Stgrste madlte mektighet pad ryggen er 20 m. Morenen er

kalt Ferstadmorenen (Mangerud & al. 1979).

Pa s¢rsida av Dalshgvatnet kan en klar sidemorene folges

fra 160 m's hgyde over Kupa mot nordvest helt ned til
Dalsbgvatnet (Bilag 2, Fig. 12-13). Total lengde pa morenen
er ca. 1200 m. I soner har morenen markert ryggform med

4-5 m's hgyde, mens den andre steder kan fglges som et
blokkbelte.

PA nordsida av vannet er det ingen morenerygg som kan
korreleres med denne, men ved Svehaug (Bilag 2), 1litt lenger
inn i dalen, er en mindre rygg i morenemateriale tolket

som randmorene.

Satrevatnet er demmet av haugete, blokkrike moreneakkumu-
lasjoner (Bilag 2, Fig. 14). Materialet er samlet i en
300 m bred sone tvers over dalen og antaes & vare randav-

setninger fra dalbreen.

Overfor Sztre (Bilag 2) er det hyller i le@smateriale (Fig.
15). Hyllene har fall ut dalen, og kan vare laterale
dreneringsspor til breen i dalen. Disse hyllene kan ogsa

vare solifluksjonsterasser.



Morkavatnet er demmet av en bred, blokkrik lgsmasseakku-
mulasjon (Bilag 2, Fig. 16). Et blokkbelte kan fg¢lges
fra denne i ¢stlig retning pa& nordsida av vannet opp til
veien. Retningen p& blokkbeltet (Bilag 2) tyder pa at

breen ennd ikke var avsnegrt fra hovedbreen ut Vanylvsgapet.

Av det foran gdr det fram at breen i Morkadalen har trukket
seg gradvis tilbake med flere opphold og/eller framstot.

#st for Furetinden kan en 2-4 m h@gy morenerygg fglges
vestover fra 300 til 350 m's hegyde (Bilag 2). Ryggen er
omlag 200 m lang og relativt blokkrik (Fig. 17). Hvordan
breen som har avsatt denne moreneryggen har ligget, er
uklart pd grunn av dens plassering med fall bade mot

sjgen i s¢r og mot Hoddevik i nordvest.

Svartbotnvatnet er demmet av en 400 m lang og opptil 15 m
hgy morenerygg (Bilag 2, Fig. 1l8). Ryggen har meget markert
form og i.neholder en del blokker i overflata. Den lgper
paralelt med Ulvesundet mot NNO i omlag 220 m's hgyde, noe
h¢gyere i s¢r enn i nord. Ryggen er tolket som sidemorene

til en fjordbre som har drenert ut Ulvesundet.

Over Solumskardet er det et markert dreneringsspor i }¢s—
masser som kutter tvers gjennom passpunktet mellom Lange-
dalen og sg¢rsida av Stad mot Drage (Bilag 2, Fig. 19-20).
Dreneringssporet er omlag 5 m bredt i botnen, hvor det er
torvdekket, og 4-5 m dypt. Det starter omlag 40 m over dal-
bunnen i Langedalen, krysser passpunktet og fortsetter ned
skrdningen pad s¢rsida hvor det gdr helt ned til sjgen ved
Drage. En liten bekk av sigevann fglger i dag dette
dreneringssporet. Det faktum at dreneringssporet ikke kan
felges til dalbunnen av Langedalen, leder til den konklusjon
at smeltevann til en bre i Langedalen har drenert over
Solumskardet mot s¢gr. Breen ma altsa pvd dette tidspunktet

ha vart hgyere i nord enn i se¢r. Det er videre klart at
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at dalbreen i Morkadalen samtidig har vert mektig, idet
dreneringssporet over Solumskardet md vare dannet av

en bre som har drenert over en terskel pad omlag 460 m.o.h.
ved Greotrgysvatna. Dette dreneringssporet kan saledes

vere eldre enn randmorenen i Ervik, men det er urdd a

gjere korrelasjoner. Se forgvrig apmendix 3.

Som det framglr av det foran, er det bare i Morkadalen at
det er en serie av randtrinn fra innlandsisen i feltet.
Forgvrig er det bare fragmentariske spor etter isavsmeltingen

som ikke gir grunnlag for korrelasjoner.

— - — O ———

Alle randtrinn omhandlet foran er udaterte, men en datering
(T-2534) av lakustrin siltig gytje i et basseng foran lokal-
morenen p& Krdkenes (C, Bilag 2), gir en minimumsalder pa
isavsmeltingen der pa 12320%120 &r BP 5. 57 ).

Ved beregning av sedimentasjonshastigheter i bassenget, blir
det (s. 60 ) sannsynliggjort at isavsmeltingen skjedde noe
fgr 12500 &r BP.

Fareth (1970) kartla mektige Yngre Dryas randtrinn i indre
deler av Nordfjord. Dette stadiet kalte han Hovedstadiet.
Mangerud & al. (1979} i samarbeid med Fareth (pers.comm.
1978) foreslar at disse kalles Nor-morener med typelokalitet
Nor ved vestenden av Hornindalsvatnet (Fareth 1970: 62-64).
Pd bakgrunn av bunndateringen p& Krakenes, en datering av
skjell i morene p& Nordfjordeid (Mangerud & al. 1979) og to
dateringer av skjell i glasimarin leire (Fareth 1970:
161-162), er et tid-distansediagram for deglasiasjonen av
Nordfjord konstruert (Mangerud & al. 1979, Fig. 10), se figur
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203 Hvis breframstg¢tet i ¥ngre Dryas startet etter 11000 BP,
var det av kort varighet (Fig. 21). Det er ikke funnet ende-
morener som er korrelate med dette framstgtet. Fareth (1970)
har kartlagt randmorener (Blafjellmorener) som ikke er
daterte. Disse kan tilsvare et Eldre Dryas breframstegt, men
det er ikke utenkelig at de er fra en tidlig del av Yngre
Dryas {(op.cit. 1970: 164). Av tid-distansediagrammet

(Fig. 21) framgdr det at det siste kan vare riktig.

Utenfor innlandsisen ble det i Yngre Dryas dannet lokal-
breer (Fig. 21). Skuring fra lokalbreer er pdvist innen-
for to lokalmorener. Disse er ved Sgrdalsvatnet og i
Borgundvadg (12, 59 og 60, Bilag 2). Lokalglasiasjonen om-

handles narmere i kapittel 4.

Korrelasjoner med andre omrader behandles etter at stra-
tigrafi og dateringer i bassenget foran lokalmorenen pa
Krakenes (C, Bilag 2) er diskutert (s. g1 ).
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4. LOKALGLASIASJON

4.1. Innledning.

Lokalglasiasjonen i de ytterste kyststrpk av Nordfjord

er knapt omhandlet tidligere. Morenen pa Krakenes (C,
Bilag 2) er beskrevet som lokalmorene av Undéas (1963: 36).
Det er videre hevdet (op.cit.1963: 36) at Revviksanden
(Bilag 1) er rester av en lokalmorene avsatt av en bre i
Revvikvatnet. Denne tolkning er det ikke funnet stptte
for. Sollid & Se¢rbel (1978, Pl. 1) har kartfestet noen

av lokalmorenene pd Stad som omhandles her. Alderen pa
lokalglasiasjonen i Nordfjord og pd Sunnmgre er diskutert
av flere. Undas (1963: 36) antok at morenen pad Kridkenes
(Bilag 2) var fra "Ra-tid", altsa ¥Yngre Dryas.

Noen av lokalbreene avsatte endemorenene i sjgen. Reite
(1963, 1967) utnyttet dette for deler av Sunnmgre, og pa
grunnlag av strandlinjer og det forhold at glasiasjons-
grensen urnder lokalglasiasjonsstadiet var omlag 600 m lavere
enn dagens, konkluderte han med at morenene var fra Yngre
Dryas. Fareth (1970) brukte ogsi strandlinjer for & alders-
bestemme lokalglasiasjonen i og omkring indre Nordfjord.
Han pdviste flere lokalglasiasjonsstadier, og mente at ett
var fra ¥Yngre Dryas. Strandlinjer kan ikke datere lokal-
morener helt ute pad kysten av Nordfjord da senglasialt

havnivd var lavere enn Tapes-nividet (s. 141).

For & oppna en mer presis alder pa& lokalglasiasjonen, sgkte

vi etter en botn med morene hvor Ereelva hadde munnet ut i

en innsj¢ (Fig. 45}, slik at vi kunne bore og finne laminerte
sedimenter som kunne korreleres med lokalmorenen (Pennington
1947). Den beste lokaliteten vi fant var Krakenes (Bilag 2,
Fig. 24), men fg¢r jeg gdr inn pad det, blir alle lokalitetene
med lokalmorene (Bilag 2) beskrevet. Deretter blir strati-
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grafien i Krakenesvatnet viet spesiell oppmerksomhet.
Erosjonshastigheten til lokalbreen pd Kradkenes er ogsé

forspkt beregnet. Fjorten av de sytten breene som avsatte
lokalmorener er rekonstruert for & fad et bilde av variasjonene
i likevektslinjen for lokalglasiasjonsstadiet. Arsakene til

disse variasjonene blir diskutert.

4.2. Regional beskrivelse.

Den geografiske fordelingen av lokalmorener er gitt i Bilag
2 hvor hver lokalitet er bokstavert fra A til Q. Rekke-
folgen lokalitetene er beskrevet i, er gitt ved retningen
botnene vender. Jeg starter sdledes i VNV og gar over N

mot PNG.

A. Tuftegrgvatnet, Vagsey (Fig. 22).

I 1é av Brrrahornet (604 m o.h.) ligger det en markert
lokalmorene. Den ligger i en slak bue rundt Tuftegr¢vatnet
(283 m o.h.) og demmer det. Ryggens totale lengde er omlag
450 m. Den er mektigst i s¢r, hvor den maksimalt er 18 m
hgy distalt, og avtar jevnt i hdyde nordover. Like nord

for Tuftegrgvatnet forsvinner den, og det er ikke mulig a
fplge den inn til fjellskrdningen. Helt i s¢r mot skrdningen
bak er den brutt av et dreneringsspor. Et annet drenerings-
spor kutter gjennom ryggen 75 m nord for dette, og smelte-
vannet fra breen har drenert ut i Grgnholvatnet (262 m o.h.).
En mindre, usammenhengende morenefygg kan fgplges like innen-

for den ytre morenen.

B. Sgrdalsvatnet, Vagspy (Fig. 23).

Under Blafjellet (432 m o.h.) er det flere randmorener,

alle avsatt av en lokalbre. Disse ligger i en bue foran
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Sgrdalsvatnet (129) m o.h.) og demmer det. Fire klare
endemorener kan skilles ut. De to ytterste moreneryggene
lpper sammen og far fellec sidemorener. Den vestlige side-
morenen kan f@glges til 159 m o.h., mens den ¢gstlige kan
f¢lges som en klar rygg til 173 m o.h. Her ligger den mot
en brattkant i fjellet. Det er derfor urad & si om det

er ¢gvre grense for avsatt morenemateriale. Beregning av
likevektslinjen (Fig.95), tyder pd& at morene kan vare av-
satt noe hgyere. Den ytterste endemorenen har distalt

en hgyde pa 8 m. Sidemorener til de to indre moreneryggene
kan ikke spores. Dreneringsspor kutter endemorenene i den
vestlige delen, og smeltevannet har drenert i sjgen i Kval-
heimsvika. I sgrenden av Sg¢rdalsvatnet er det flere
fjellblotninger hvor det er gjort skuringsobservasjoner.
Retningen er alle steder den samme, ut botnen (12, Bilag 2).

s Krédkenes, Vagsgy (Fig. 24 og 45-46).

En klar, fin lokalmorene ligger i 1& av Mehuken (433 m o.h.).
Den ligger i en bue ut fra botnen som har en basis pa 80

m o.h. Moreneryggen er rdlativt blokkrik, spesielt i de
gpstlige deler. Endemorenens maksimale hgyde distalt er 18 m.
Vestlig sidemorene kan fglges til 154 m o.h. hvor den ender

i en jevn skréning. Dersom morenemateriale var avsatt
hgyere, skulle en her vente at det var bevart. @vre grense
for den gstlige sidemorenen er vanskeligere & fastsette.

Den kan med sikkerhet fglges opp til 150 m o.h., men et
blokkbelte videre opp til 165 m o.h. kan vare fortsettelsen
pa den. Et 20 m bredt og 5 m dypt erosjonsspor etter bre-
elva kutter den ¢stlige delen av endemorenen. Breelva har
munnet ut i Krakenesvatnet (38 m o.h.). Et stykke inn i
botnen, i den ¢stlige delen, er det en mindre morenerydg.
Breen har altsa gjort et lite opphold eller framstegt f¢r

den smeltet helt bort. Pa sletten i botnen er det dyrket
myr som to steder (Fig. 46), er malt til 4,5 m's tykkelse.



- 30 -

Under er det en steinig. grusig jordart som antakelig
tilsvarer lokalbreens basalmorene. Bart fjell i botnen
finnes bare i dens bakvegg og gstlige sidevegg.

D. Hagevikvatnet (Fig. 25).

Morenen som omtales her er ikke undersgkt i felt. Den er
observert og fotografert fra gode utsiktspunkt. Beskrivelse
og hgydemdling er gjort pa grunnlag av flyfoto. Morenen
ligger i 1& av Skolma (598 m o.h.) i en slak bue rundt
Hagevikvatnet og synes ganske klart a vare avsatt av en
lokalbre. Vestlig sidemorene og endemorenen er svart mar-
kerte. I ¢st mangler morenen helt. Dette kan dels skyldes
at smeltevann har drenert mot nordgst, og dels at breen

har vart klemt inntil fjellsiden i ¢st slik at eventuelt
avsatt morenemateriale har rast ut i Hagevikvatnet etter
avsmeltningen. Vestlig sidemorene kan fglges til omlag

290 m o.h. P& sgrgstsiden av vannet er det en mindre bue-
formet rygg, trolig morene, som kan representere et opphold
eller et lite framst¢gt f@r breen smeltet helt bort.

E. Ngrdalsvatnet, Vagsey (Fig. 26).

I 1&é av Blafjellet (432 m o.h.) ligger en fin, sammenhengende
morenerygg i en bue rundt N@grdalsvatnet (142 m o.h.}. Ende-
morenen er mektigst i #st hvor den er 14 m hgy distalt.
Hpyden er relativt konstant i denne del av endemorenen.

Ppvre grense for ¢gstlig sidemorene er vanskelig & bestemme
med sikkerhet. Den kan fglges til 178 m o.h., men ligger
her i en bratt skraning pad fjellryggen som begrenser botnen
slik at det er urdd a si om dette virkelig er ¢vre grense
for avsatt morene. Den vestlige delen av randmorenen er
maksimalt 9 m hegy distalt. Hgyden avtar relativt jevnt
oppover i sidemorenen til den forsvinner 216 m o.h. Side-

morenen ender her i en jevn skraning som tilsier at morene-



materiale ikke er avsatt hgyere opp. Den vestlige delen

av endemorenen er relativt blokkrik. Omlag midt pad ende-
morenen er det et erosjonsspor som viser smeltevanns-
drenering ut i Lomevatnet. Sondering for boring i Lome-
vatnet er gjort for om mulig & datere morenen (s. 27 ),
men sedimentene er sa grove (brenare) at det ikke var mulig
& trenge ned i dem. Innenfor den vestlige delen av rand-

morenen er det flere mindre og utflytende morenerygger.

E. Senggrova, Stad (Fig. 27).

To mektige randmorener er her avsatt i 1& av Furetinden

(431 m o.h.). Innenfor disse er det en mindre morene-
akkumulasjon. En bekk i smeltevannsporet som kutter ryggene
pd tvers og stedvis gar i fast fjell, viser at heyden pa

de to ytterste ryggene er omlag 16 m. Sidemorenene er dar-
lig utviklet. Den vestlige er sannsynligvis representert
ved en liten rygg som kan fglges til 205 m o.h. I gst

er det tykt morenedekke i skraningen, og det er urad 3 skille
ut noen sidemorene. Snitt i den ytterste ryggen viser

klart morenemateriale (s. ;35 ). I den darlig utviklede
botnen innenfor moreneryggene er det noen f& fjellblotninger,

men skuring er ikke observert.

G. Lemmane, Stad (Fig. 28).

Her ligger en omlag 700 m lang endemorene fra en

lokalbre i en velutviklet botn i 1l& av Hggeheia (ca. 400

m o.h.). Moreneryggen ligger pa& tvers av botnen, noe hgyere
1 vest enn i ¢st, og har et noe slyngende forlgp. I vest
bpyer den litt av inn mot fiellsida, men forsvinner fg¢r den
ndr inntil skraningen. I ¢st dreier den ogsa av inn mot
fjellet, men blir her brutt av et dreneringsspor. Den
vestlige del av ryggen er mest markert med en maksimal
hgyde distalt pd 8 m. Like innenfor denne ryggen er det to
mindre, men klare morenerygger. Forgvrig synes basal-
morenedekket innenfor moreneryggen & vare relativt tykt.
Fast fjell innenfor morenen, foruten i botnens vegger, er

ikke observert.



H. Strand, Stad (Fig. 29).

To morenerygger ligger her i 1é av Vagsvarden (391 m o.h.).
Den vestligste og mest markerte kan fg¢lges i omlag 80 m's
lengde. Snitt i denne viser at den har ei
hinne av flygesand, men med klart morenemateriale under.
Sondering med stikkbor i ryggen viste at flyge-
sanddekket er tynt, maksimalt 0,5 m. Under stgtte vi pa
steinig og grusig materiale. Maksimal hgyde pa ryggen mot
sjgen er 10 m. Denne ryggen forsvinner mot ¢st, men en
mindre rygg kan fglges fra den ¢stlige garden og et lite
stykke oppover skraninga (Fig. 29). Snitt i denne viser
ogsa en hinne av flygesand over en hard morenekjerne.
Fast fjell innenfor disse ryggene er bare eksponert i fjell-

siden.

Disse usammenhengende moreneryggene tolkes som rester av en
lokalmorene hvor eventuelt mellomliggende materiale er
fjernet. Dette kan ha skjedd enten ved marin abrasjon under
Tapes-transgresjonen, ved smeltevannserosijcn eller en

kombinasion av begge deler.

T. Slokevatnet, Stad ({(Fig. 30).

I 1& av Kyrnosa (450 m o.h.) ligger det en klar lokalmorene.
Morenen ligger foran Slokevatnet (1920 m.o.h.), og smelte-
vannet har drenert ut i S®vatnet. Den vestlige sidemorenen
er klar og kan fglges til 230 m o.h. Endemorenen mangler
mot ¢st der smeltevannet har drenert. Et stykke vest for
dreneringssporet er hgyden distalt pad endemorenen malt til
12 m. @st for dreneringssporet er det ingen ryggform,

men en moreneakkumulasjon kan spores i skraningen ned mot
vannet. Breen har ligget i en trang botn, og ma ha videt

seg betydelig ut nedenfor denne.
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J. Revvik, Vagsgy (Fig. 31-32).

I 1& av Kjerringa pa Vagngy (459 m o.h.) ligger det to
morener som er antatt & begrense en lokalbre i siden

(Fig. 31). Den sgrgstlige sidemorenen (Fig. 32) og deler

av endemorenen er temmeliy markerte. Maksimal hgyde pa
endemorenen distalt er 11 m. S@-1lig sidemorene kan fglges
til omlag 80 m b.h. hvor den overdekkes av en flomskred-
vifte (Bilag 4). Fe¢lger en sidemorenen nedover, dreier

den av i 40 m's hgyde i nordlig retning og synes & ha
fortsatt ut i sjgen. Omlag 850 m nordvest for denne morene-
ryggen ligger det en mindre randmorene pa en fjellrygg.
Denne ligger omlag paralelt med sidemorenen beskrevet foran
og kan fglges til 89 m o.h. Skredjord kan fe¢lges videre
oppover (Bilag 4), men om denne dekker moreneryggen er
usikkert. I de ¢vre deler er ryggen omlag 2 m hgy, mens

den blir mektigere nedover. Maksimal mektighet er wvanskelig
& ansla pa grunn av fjellryggen som ldper i samme retning,

men i de nedre deler synes den a vare ca. 10 m hgy.

Som nevnt er det antatt at disse to morenerestene be-

grenser en lokalbre i siden. Etter retningen pa s¢r-

vestlig endemorene & d¢gmme, har breen trolig nadd lavere

enn dagens havnivid. Det som eventuelt matte finnes av
endemorene mellom disse morenerestene etter at breen forsvant
er fjernet ved marin abrasjon under Tapes-transgresjonen.

En Tapes-strandvoll like nedenfor den S®-lige endemorenen

er malt til 8,5 m o.t. Omlag samme hgyde kan fglges i

abrasjonshakk i basalmorene mellom randmorenerestene.

K. Borgundvdg, Stad (Fig. 33-34).

I 1é av Gnullane (ca. 500 m o.h.) er det et system av

lokalmorener i Borgundvdg. Den ytterste av disse kan fglges

som en skarp rygg fra 183 m o.h. omlag 800 m i gstlig
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retning. Ved veien over til Tungevagen nar ryggen sin
maksimale hgyde pad 16 m. Et 12 m hgyt snitt her viser klart
morenemateriale (Fig. 34 cg s. 86 ).

Et stykke ¢st for veien blir ryggen mer uklar, men blokkrikt
morenemateriale kan fglges som en relativt bred randsone ut
pd nordsida av Borgundvidgen. Den dreier sa av mot sg¢r og
gadr ut i sjgen hvor den kan fglges som en grunne et stykke
utover. Denne er nesten helt utflatet, sannsynligvis som en
fplge av marin abrasjon. En grunne pé& s¢grsida av Borgund-
vagen i fortsettelsen av den beskrevet foran, er antatt &
tilhére det samme randmorenekomplekset. Lokalbreen som
avsatte denne ytre morenen var den desidert stgrste av breene
péd Stad og Vagsgy. Smeltevann m& ha drenert over til-
Tungevdgen ved passpunktet der veien gar i dag og ogsa ut i

havet i1 Borcundvigen.

Forlgpet av moreneryggene innenfor den ytterste morenen
viser ganske klart at lokalbreen har blitt isolert i to
selvstendige breer undev avsmeltingen. En relativt liten
ved A og en st¢grre ved B (Fig. 33). En fjellkam adskiller
de to botnene. Ved A (Fié 33) er det to morenerygger innen-
for hverandre pa tvers av denne botnen som viser at de ma
vare avsatt av en bre her. Ved B (Fig. 33) er det ogséd to
klare ryggsystemer som synes & vare avsatt av en bre i Kupa.
Den ytterste av disse er maksimalt 10 m hpy og kan fglges til
141 m o.h. Den innerste kan feglges opp til 185 m o.h.
Innenfor disse to randmorenene er det flere mindre morene-
rygger som vitner om en gradvis aysmelting. I omrddet som
helhet innenfor den ytterste randmorenen, er det hoved-
sakelig tykt basalmorenedekke. Mektigheten er maksimalt
malt til 13 m i elveskjeringa til Vagselva. Bart fjell er
eksponert i ryggen som skiller de to botnene, og i en rekke
mindre blotninger innenfor den ytterste moreneryggen. To
lokaliteter med ¢stlig skuring etter lokalbreen er pdvist
(59 og 60, Bilag 2, Tab. 1), og flere svaformer viser samme

bevegelsesretning.



L. Lundebrekke, Stad (Fig. 35)}.

Lokalmorene avsatt av bre i 1l& av Lundebrekkhornet

(360 m o.h.). Den s¢rlige sidemorenen og s¢rlig del av
endemorenen er svart markerte. Sidemorene i nord mangler.
Endemorenen forsvinner ogsd mot nord, muligens som en
fplge av marin abrasjon under Tapes—transgresjonen. Side-
morenen i s¢gr kan fglges til 125 m o.h. Morenen er

relativt blokkfattig.

Snitt i endemorenen og sidemorenen etter masseuttak viser

grovt, usortert morenemateriale (Fig. 35 og s. 86 ).
Endemorenen er abradert i 9 m's hgyde under Tapes-
transgresjonen. Hgyden distalt pa endemorenen er derfor

vanskelig & avgjgre, men et anslag er 10 m.

M. Arvik, Stad (Fig. 36).

I 18 av Kjerringa pa Stad (497 m o.h.) er det en omlag

1l km lang, sammenhengende morenerygg som er tolket som
lokalmorene. Den bgyer i begge ender av inn mot fjellet og
kan i1 s¢r fg¢lges opp til ca. 95 m o.h., men den ¢vre grensen
er noe uklar. Ute ved havet har marin abrasjon fjernet eve-
ntuelt materiale avsatt her. Endemorenen har et noe slyngete
forlgp. Mektigheten er ste¢rst nesten helt ute i vika hvor
den er 16 m hgy distalt og omlag 6 m hgy proksimalt.
Morenen er rik pad store blokker. Innenfor randmorenen er
det storblokkig basalmorene delvis dekket av fromskred-

vifter og ur (Bilag 3).

N. Beitveit, Stad (Fig. 37).

Lokalmorene‘avsatt av bre i en relativt darlig utviklet
botn i 1é& av Okla (458 m o.h.}.
Den sgrlige sidemorenen er markert og ligger pa fjellkammen
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som begrenser botnen i denne siden. Morenen kan her
fplges til 135 m o.h. Endemorenen, som denne side-
morenen gar over i, har distalt en hgyde pd8 15 m. To

15 m hpye snitt i endemorenen viser usortert morene-
materiale med relativt stort blokkinnhold (¥ig.113). Den
nordlige sidemorenen er klemt inntil en fjellrygg og blir
noksd vid f¢r den forsvinner 70 m o.h. Smeltevann fra
breen har drenert ut i havet der elva gar i dag.

Innenfor lokalﬁorenen er det torvdekket basalmorene.

Maksimal tykkelse pa& basalmorenen er malt til 4 m i elve-

skjeringa.

0. Morteneset (Fig. 38).

Her er en lokalmorene avsatt i 1l& av Hanekammen (652 m o.h.).
Endemorenen er svart markert, og har maksimalt en hgyde

pa 15 m distalt. Begge sidemorener bgyer klart av fra
endemorenen, men ingen av dem kan fe¢lges langt oppover
skrdningen. Den nordlige sidemorenen er svart blokkrik.
Skredmateriale innenfor morenen overdekker delvis basal-
morenen, Og synes enkeltp steder a vare begrenset av rand-

morenen, men proksimalskréningen kommer likevel klart fram.

P. Hageskardvatnet, Vigsey (Fig. 39-41).

I 1& av Bgrahornet (400 m o.h.) ligger flere mindre rand-
morener i en velutviklet botn. I vest er det en todelt
morenerygg (Fig. 40). Den ytterste av disse er 125 m lang
og gar i Nf)-lig retning fra 105 m o.h. til 90 m o.h. Denne
har en maksimal md&lt hgyde pd 6 m. Fra denne bgyer det av
en mindre morenerygg mot gst. Maksimale malte hgyde pa
denne er 3 m. Begge disse hgydene er framkommet ved a
stikke i torvdekket omkring ryggene, men det er selvsagt
urad & si om ryggene i virkeligheten er mektigere enn det

angitt her. Moreneryggene har en del blokker i overflata.
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Ved et lite gjengroingstjern (130 m o.h.) litt lenger ¢st, er
det to markerte randmorener, den ene brutt av et 6 m dypt
dreneringsspor. Maksimal h@gyde pa disse moreneryvggene, 8 m,
er malt sgr for dette dreneringssporet. Disse moreneryggene

har ei hinne av torv, men med enkelte oppstikkende blokker.

Den mest narliggende tolkning av dette ryggsystemet er at
vestligste og ¢stligste randmorener (Fig. 39) begrenser en
lokalbre i siden. Ved avsmeltingen har det s& blitt isolert
to lokalbreer og smeltevann fra den ¢stlige har drenert
gjennom der hvor det ble dannet endemorene fra denne breen
(Fig 39). Morenen som kuttes av dreneringssporet kan virke
noe stor sammenlignet med de vestlige morenene (Fig. 39).
Denne randmorenen ligger imidlertid delvis mot og over en
liten fijellkam som sannsynligvis bade har begrenset breen

og f¢rt til at morenematerialet ble samlet i en relativ smal
sone. I vest er det rimelig & anta at torvdekket i omradet

skjuler vesentlige deler av ryggsystemet (Fig. 39).

0. Hoddevik, Stad (Fig. 42).

Nede i dalen ligger ryggformer i 1l& av Blafjellet (439 m o.h.)
En relativt bred og omlag 200 m lang rygg gar paralelt med
fijellsiden og ligger omtrent midt i dalen. I sgrgst blir

den splittet i to rygger scm bgyer av i s¢rlig retning inn
mot fjellsiden. Disse kan félges et stykke oppover skraningen
den ytterste noe hgyere enn den innerste, men ¢vre grense er
usikker pa grunn av en flomskredvifte (Bilag 3). Snitt
mangler i ryggene som har et 0,4—O,5 m tykt dekke av flyge-
sand. Ved stikking stptte spissen pad blokker og stein under
flygesanden. En steingard over ryggen (Fig. 42) med morene-
lignende stein og blokker, er begrenset til omradet over
ryggen. Lenger ut i vika er flygesanddekket tykkere og noen
rygg kan ikke spores. P& seismeisk profil utenfor ryggen i

vika kunne ikke sedimenter med morenehastighet spores (pro-

fil B, Fig.170). Havet kan imidlertid ha gitt lenger
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inn i vika som tilfellet er i Ervik (s. 137). Eventuelt
avsatt morenemateriale kan derfor vare vasket ut. Ryggene om-
talt her er tolket som randmorener til en lokalbre. Formen

er utjevnet bade av sandflukt og ved dyrking.

Foran er sytten lokaliteter med morener avsatt av lokale
breer beskrevet. P& to lakaliteter er forholdene mer uklare.
Disse blir kort beskrevet her, men omtales ikke senere under

behandlingen av lokalglasiasjonen.

Gnullane, Stad (Fig. 33 og 43).

Rygg i morenemateriale i 1& av Gnullane (ca. 500 m o.h.).
Ryggen ligger i fronten 380 m o.h. Den bgyer av i nord og
kan f@lges opp til 400 m o.h., mens den i s¢r kan fglges opp
til 388 m o.h. Hgyden pd ryggen er vanskelig & fastsette

pa grunn av torvdannelse bdde p& og omkring den, men den er
minst 3 m mektig i fronten. Ved graving i ryggen framkom

materiale med morenekarakter.

Innenfor ryggen er det ingen typisk botn, men en nesten jevn,
litt konkav skrdning.

Den mest nerliggende tolkning av denne ryggen er at den er
avsatt av en liten lokalbre. Dersom dette er riktig, har
breen som avsatte ryggen vart den desidert minste av lokal-
breene i omrddet, og den har da muligens eksistert samtidig
med den store lokalbreen i Borgundvag (K, Bilag 2 og s. 33)
som ogsa ligger i 1& av Gnullane. De lokalklimatiske forhold
har i sd& tilfelle vart slik at to isolerte lokalbreer har
eksistert samtidig i to forskjellige hgyder i 1lé av samme
fjell. Dette er ikke utenkelig idet den lavestliggende er
begrenset av en markert botn som har gitt god skyggeeffekt,
mens den hgyeste ligger mer apent. Det er ikke noe som

tyder pa at det har vert sammenheng mellom de to breene. Det
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er ogsad en mulighet for at disse lokalmorenene er av
forskjellig alder, men dette er lite trolig idet det
senere (s. g3), blir sannsynliggjort at alle de ¢gvrige

lokalmorenene er av samme alder.

Det som fir meg til & stille spe¢rsmdl ved om ryggen ved
Gnullane er en lokal morenerygyg, er at den kanskje ligger
for apent med sa darlig skyggeeffekt at en lokalbre ikke
kunne dannes her. God skygge synes forgvrig & ha vert
viktig for eksistensen av lokalbreer. Dersom denne kvalita-
tive vurderingen er riktig, kan en stille spgrsmal om
alternativ genese til ryggen. I Bykleheiane har Blystad
(1977) beskrevet recente og subrecente rygger som kan vare
dannet ved utglidninger i en sngfonn. Det er vist (Blystad
1977) at slike utglidninger kan frakte betydelige material-
mengder, men om disse utglidningene er ansvarlig for hele

ryggdannelsen er ikke avgjort.

Ryggen ved Gnullane er mest sannsynlig en lokalmorene, men
det kan ikke utelukkes at den kan vere dannet ved de prosesser

som Blystad (1977) omtaler,. Se forgvrig appendix 3.

Buskardet, Stad (Fig. 44).

Her er det flere rygger i morenemateriale under Lyklane

(240 m o.h.). Disse har form og forlgp som minner om morene-
rygger avsatt av lokalbreer. Den nordligste og mest markerte
gar i N@-lig retning fra 125 m o.h. til 40 m o.h. Denne er
2-4 m hgy. Snitt i ryggen (Fig. 44) viser helt klart morene-
materiale (s. 83). Innenfor ryggen er det erosjonsspor der
dagens elv gdr. Like s¢r for denne er det en rygg i samme
materiale. Denne gar fra 130 m o.h. til 75 m ©.h. i nordlig
retning. Ryggen ndr nesten helt opp i Buskardet hvor ter-
renget flater ut mot s¢r. P& begge sider av ryggen har det
foregatt fluvial erosjon. Mellom disse to ryggene er det

fire sma rygger som ligger i bakkeskraningens retning.
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Ryggene er adskilt av mindre bekkespor.

Forlgpet pa de to ytre ryggene tyder ikke pa at de er
avsatt av samme bre. Det er videre urimelig a tenke seg
at en eventuell bre i l& av Lyklane har avsatt sidemorene

nesten helt opp pa flaten i Buskardet (150 m o.h.).

Erosjonssporene forbundet med disse ryggene, leder til

den konklusjon at alle er erosjonsrester.

4.3. Stratigrafi ogqg dateringer i Krakenesvatnet.

Forholdene péd Krdkenes fyller de krav vi stilte til en
lokalitet hvor det skulle vere mulig & datere lokalmorenen
{s. 27 og Fig. 45). Her har en lokalbre ligget i 1l& av
Mehuken og avsatt en klar randmorene (Fig. 24 og 46).
Topografien er slik pad Kré&kenes at breelva m& ha munnet ut i
vannet, sl.k at sedimentene er avsatt som et delta og som
bunnsedimenter i bassenget, foruten at noe finmateriale er

fort videre ut av bassengac.

Krédkenesvatnet ble senket omlag 1 m tidlig i dette &r-
hundret. Lokalglasiasjonstidens basseng, dagens basseng og
borelokaliteter er vist pa figur 47. Navnet Kré&kenesvatnet
er i det fplgende benyttet for hele bassenget fra lokal-
glasiasjonstiden. Bassengets areal er 0.07 km2. Stegrste

lengde er 530 m.

Russerbor : 8 profiler med tilsammen 36 borelokaliteter

ble boret med denne bortypen (Fig. 47). I vannet ble
boringen utfegrt fra flate. Vanndyp ble samtidig malt.
Kjernene ble beskrevet i felt (Fig. 48). Materialet ble ikke

tatt vare pa.
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Sonderboring og prg¢gvetaking: P& lokalitetene 502-01 og
502-02 (Fig. 47) ble dybden til fjell malt med sonderstenger
med spiss. I de dypeste deler matte Pionjar bergbore-
maskin benyttes for & trenge gjennom det nederste usorterte
sedimentet.

P4 lokalitetene 502-01 og 502-02 er det tatt kontinuerlige
serier av 2 meter lange kjerneprgver med 54 mm stempel-
prgvetaker. Lokalitetet 502-01 er i tillegg boret med
gruskannebor for & f£& prgve av det nederste laget.

502-02 er boret med 50 cm stetpregvetaker i et forsgk pa

& trenge dypere enn vi gjorde med 54 mm stempelprgvetaker.
Lokalitetene 502-04 og 502-05 (Fig. 47) er boret med 110 mm
stempelprpvetaker. 502~04 ble tatt med dette bor fordi

det organiske innholdet i den sen-glasiale sekvensen syntes
a vare svart hgy i russerborprgvene herfra, og denne kunne
eventuelt brukes til datering dersom det organiske inn-
holdet var for lavt andre steder. Dette var ikke tilfelle,
og 502-04 er derfor bare trukket inn i1 den generelle be-
skrivelsen av stratigrafien (Fig. 48). Pa lokalitet

502-05 (Fig. 47) er det tatt flere paralelle og overlappende
serier med 110 mm stempelprevetaker. Kjernene ble orientert

for palaeomagnetiske mdlinger (Appendix 1).

Det er ogsa boret innenfor lokalmorenen for & prgveta
nederste organiske sekvens slik at vi kunne f3 minimumsalder
pd morenen. Det ble gjort to sonderboringer hvor vi begge
steder stoppet i antatt morene 4,5 m u.o. (Fig 46). Dybden
til fjell pad lokalitet 502-03 var_4,7 m. Lokalitet 502-03
ble boret med 54 mm stempelprgvetaker. Torva vi boret i

er svart kompakt og fibrig. Ved opptaking av prgvene, var
det s& stort vakuum i torva at prgvene ble sugd ut. Prgve-
serien ble derfor svart ufullstendig. Med utstyret vi hadde
til radighet klarte vi heller ikke & komme s& dypt (4,5 m u.o.
at vi hadde sjanser & f£a organisk materiale like over basal-

morenen. Boringen her md saledes ansees som mislykket.



I Krédkenesvatnet fant vi flere lag som klart skilte seg
fra hverandre, og som lithostratigrafisk kan korreleres
over hele vannet. Jeg har derfor valgt & gi en samlet be-
skrivelse av lagene i stedet for & beskrive hver lokalitet
for seg. Hvert lag er gitt et uformelt navn som skal vare

karakteriserende, men samtidig sa kort som mulig.

For beskrivelse av sedimentene benyttes klassifiserings-
systemet til Shepard (1954), med 2 pm for grensen

leir/silt. Dette systemet er ogsd hovedgrunnlaget for
navnene pa lagene, men det er gjort noen forenklinger. For
eksempel faller de fleste prg¢vene fra laminert silt i gruppen
leirig silt. mens andre faller i silt eller sandig silt (Fig.4
Betegnelsen gytje brukes om sedimenter med glgdetap > 10%,
siltig gytje nér glgdetapet er mellom 5 og 10%, og gytjig
silt om organiskholdige sedimenter med glgdetap «5%.

Denne inncdelingen faller sammen med de organiskholdige lagene
som visuelt kan skilles ut i bassenget. Brunlig farge pa
KOH-ekstrakt samt brungré;til brun farge pa disse lagene,
viser at de ogsa inneholder en del dy (Hansen 1959, Fagri &
Iversen 1975: 73-74), men for enkelthets skyld er gytje

valgt som betegnelse pa sedimentene.
Betegnelser som benyttes for lagene er:

Torv

Gytje

Laminert silt

Pvre siltig gytje
Gytjig silt

Undre siltig gytije
Leirig silt

Morene

Morene. Prgve av sedimentet ble bare oppnadd pa lokalitet
502-01 (Fig. 47, 50 og 53). Ved sondering pad lokalitetene
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502-01 og 502-02 (Fig. 47) skrapte sonderspissen i stein

fgr vi nddde fast fjell. Videre stgdtte spissen pad russer-
boret ofte mot stein eller blokk, mens det nederste laget i
kannen ble leirig silt. Targen er mgrk gra (Fig. 50), og
materialet er hardpakket. Pa bakgrunn av bare en uforstyrret
prgve av sedimentet (Fig. 50 og 53), er det ikke mulig & ut-
tale seg om eventuell lagdeling eller andre strukturer, men
dette er ikke pévist. Det er gjort to kornfordelingsanalyser
(Nr. 104 og 1034, Fig. 53 og 56), og disse viser morene-
karakter. Materialet er svert darlig til ekstremt darlig
sortert og midlere kornstgrrelse ligger i finsandfraksjonen
(Fig. 53, Tab. 2). Prgve 104 har svakt positiv skewness, det
vil si en liten hale av fint materiale, mens 1034 har svakt
negativ skewness, altsa en liten hale av grovt materiale (Fig.
53, Tab. 2). Forskjellen i grusinnhold mellom de to prgvene
(Fig. 56) er neppe reell idet nummer 104 er tatt med grus-
kannebor mens nummer 1034 er tatt med 54 mm stempelprgvetaker
{Fig.. 53] .

Konklusjonen blir at det pd lokalitet 502-01 (Fig. 47) er
morene eller morenelignend: materiale som nederste stratigra-
fiske enhet. Det er ogsd bra belegg for & anta at dette
sedimentet finnes over stgrstedelen av bassenget. Den mest
nerliggende tolkning er at det er basalmorene avsatt av

innlandsisen.

Leirig silt. Sedimentet er prgvetatt pa lckalitetene
502-01,502-02 og 502-05 (Fig. 47, 50 og 52-55) samt beskrevet
i de fleste kjerner tatt med russerbor (Fig. 48). Grensen

til morenen er skarv, men ujevn (Fig. 50). Fargen er

lys grd (Fig. 50 og 52). Sedimentet har i soner en svak
laminering med 1-2 mm tykke lamina. Sandholdige lamina er
funnet i enkelte kjerner. Det har ikke vart mulig & pavise
gradering eller strpmningsstrukturer i dette laget. Tykkelsen
varierer fra 20 til 60 cm, med stegrst mektighet i de dypeste
deler av bassenget (Fig. 48). Glsdetapet er lavt { 2%,

Fig. 53 09 55, Tab. 3). Sedimentet er nesten pollensterilt
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(Frgidis Eikeland pers. medd. 1%79), og leirinnholdet

er hgyt (Fig. 57) slik at glgdetapet kan skyldes vann

avgitt fra leirmineraler (Sgnstegaard & Mangerud 1977:
315-316). Leirig silt er kornfordelt pa lokalitetene

502-01 og 502-05 (Fig. 47, 53 og 55). Av kurvene (Fig. 57)
framgdr det at materialet er svart finkornig med leir-
innhold fra 34,4% til 43,5%. Lokalitetene 502-01 og 502-05
ligger sa nar hverandre (Fig. 47) at informasjoner om
eventuelle laterale variasjoner i kornstgrrelse er spar-
somme. Kornfordelingen p& de to nevnte lokalitetene er
svert lik (Fig. 57), og pa bakgrunn av omlag 30 russer-
borkjerner hvor sedimentet er beskrevet (Fig. 48), er ogsa
det visuelle inntrykket at variasjonene er sma. Sorteringen
er svart darliqg til ekstremt darlig, og midlere kornstgrrelse
ligger i leirfraksjonen (Fig. 53 og 55, Tab. 2).

Materialet har sterk positiv skewness (Fig. 53 og 55, Tab.
2). Dette er de skjeveste pregvene som er kornfordelt i

bassenget.

Lagets stratigrafiske posisjon over morenen (Fig. 53)

og den nesten totale mangél pa pollen, tilsier at avsetningen
startet umiddelbart etter at innlandsisen smeltet bort fra
Krakenes. Fordelingen av sedimentet (Fig. 48) og den til-
synelatende uniforme kornfordelingen over hele bassenget
(Fig. 57 og inntrykk fra russerborkjerner), indikerer at
sedimentet ikke kan settes i forbindelse med en lokalbre som
ble liggende igjen etter at innlandsisen smeltet bort. En
skulle da vente at sedimentene nar munningen av breelva

(Fig. 46) var bade grovere og mektigere enn distalt i bas-
senget. I tillegg er leirig silt svert ulik laminerte silt
(Fig. 50-52) som settes i forbindelse med lokalbreen pé
Krakenes (s. 49). Dersom det ble liggende igjen en

lokalbre etter isavsmeltingen, skulle en vente at sedimentene
fra den ble 1lik sedimentene fra lokalbreen som eksisterte

her senere. P& denne bakgrunn konkluderes det med at leirig

silt er erodert fra den friske moreneoverflaten av overflate-
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vann og vasket inn i bassenget som "sheet-wash" (flate-
transport). Avsetningsmekanismer er det vanskelig & ha

noen klar formening om, men skjevheten (Fig. 53 og 55)
indikerer at prgvene bestar av to eller flere populasjoner.
Presser en kornfordelingskurvene noe, kan de deles i minst
to populasjoner (Fig. 57). Disse kan representere materiale
sedimentert fra suspensjon (a] - ag, Fig. 57) og materiale
transportert langs bunnen av bassenget (by - b3, Fig. 57).
Dette trenger ikke vare tilfelle, idet Roller (1937, 1941 i
Pettijohn 1975:40) mener at svart fine sedimenter ikke er

log-normale.

Undre siltig gytje. Overgangen fra leirig silt til undre

siltig gytje er gradvis. Visuelt er den forbundet med en
stadig brunere farge (Fig. 50 og 5z). Dette skyldes gkende
organisk innhold i sedimentet (Fig. 53 og 55). Glgdetapet
ndr maksimalt opp i 9,8% pd lokalitet 502~02 (Fig. 47 og 54,
Tab. 3), men ligger generelt litt over 5% (Fig. 53-55,

Tab. 3). TInnen dette laget finnes det pa flere lokaliteter
ett eller flere 1-2 mm tykke siltholdige lamina (egentlig
lokalitetene 502-02 og 502-05 samt i flere russerbor kjerner,
Fig. 47 og 51-52). Det nederste siltlaminaet p& lokalitet
502-02 ({(Fig. 47 og 51) er forstyrret. Dette skyldes antakelig
prgvetakingen. Erfaringsmessig er ofte de nederste deler

av kjerner tatt med 54 og 110 mm stempelprgvetaker,noe for-
styrret da sedimentet blir dratt noe f¢r det lgsner under

opptaking av prg¢ven.

Overgangen fra leirig silt til undre siltig gytje tolkes

som et resultat av at vegetasjonen innvandrer og stabiliserer
moreneoverflaten, slik at erosjonen og derved sedimentasjons-
hastigheten avtar. Fdlgen er at bade organisk materiale fra
land og phytoplankton blir viktige komponenter i sedimentet.

Gytjig silt. Undre siltig gytje gar gradvis over i gytjig

silt. Laget skiller seg ut fra underliggende og overliggende
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lag ved at fargen er mer grdlig (FPig. 50 og 52), noe som
skyldes et lavere innhold av corganisk materiale. Glgde-
tapet er lavest pa lokalitet 502-05 med 3,2% (Fig. 47 og

55, Tab. 3). Generelt ligger det i overkant av 4% (Fig.

53 og 55, Tab. 3). I de tre ngye analyserte kjernene er
laget best utviklet pa lokalitetene 502-01 og 502-05

(Fig 47, 50 og 52), men er forgvrig beskrevet i de fleste
russerborkjerner. P& lokalitet 502-02 (Fig. 47) er laget
noe mer uklart, og det kan ikke helt utelukkes at det som
her er tolket som gytjig silt-laget (Fig. 54), skal korreleres
med en sone med lavere glgdetap i gvre siltig gytje i boring
502-05 (Fig. 55). Hvis sa er tilfelle, mangler lokalitet
502-02 gytjig silt som forgvrig er beskrevet over det meste

av bassenget.

Den relative g¢kning av minerogent materiale fra undre siltig
gytje til gytjig silt kan skyldes at vegetasjonsdekket

tynnes ut og/eller at sedimentasjonen av minerogent materiale
pker. Trclig er begge deler tilfelle, og forhold med ¢kt
jordsig og mer sparsom vegetasjon som fglge av en klima-
forverring er den mest sannsynlige &rsak. Pennington (1975a,
1977) har antydet slike forhold under avsetning av
lithostratigrafisk like og tidskorrelate lag fra Stor-

britannia.

@vre siltig gytje. Gytjig silt gdr gradvis over i gvre
siltig gytje (Fig. 50-52). Fargen er lys brun. Glgdetapet
er noe hgyere enn i undre siltig gytje og nar maksimalt opp
i 11% pa lokalitet 502-05 (Fig. 47 og 55, Tab. 3). Generelt
ligger det mellom 6 og 10% (Fig. 53-55, Tab. 3).

Pkningen av organisk innhold i forhold til laget under er
tolket som en klimaforbedring. Klimaforbedringen har be-
virket at solifluksjonen har avtatt slik at tilf¢rselen av
minerogent materiale til bassenget har blitt mindre. Sam-
tidig har yggetasjonen pa land blitt tettere samt at organ-
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isk produksjon i bassenget har gket.

Laminert silt. Overgangen fra ¢vre siltig gytje til laminert
silt er gradvis (Fig. 50-52). En markert nedgang 1 organisk
innhold er forbundet med denne overgangen {(Fig. 53-55).
Glgdetapet i laminert silt ligger generelt pa 2il% (Fig.
53-55, Tab. 3). I ¢vre halvdel av dette laget er det en svak
gkning i glg¢detapet (opotil 3,8%, Fig. 53-55, Tab. 3)
forbundet med enkelte makroskopiske planterester samt en
svakt brunlig farge. Visuelt kan dette partiet skilles

ut over hele bassenget. Denne gkningen i organisk innhold
kan skyldes en svak klimaforbedring, det kan skyldes at den

minerogene sedimentasjonen har avtatt noe, eller kan vare
forarsaket av at elva som har avsatt den laminerte sekvensen
enten har skiftet leie og erodert i en vegetasjonsdekket
overflate eller det har rast ut organiskholdig materiale i
den. Det laminerte siltlaget er som navnet sier, sterkt
laminert (Fig. 50-52). Tykkelsen pa de enkelte lamina
varierer fra 1 mm til 3-4 cm. De grove laminaene er mgrke
mens de fine er lyse (Fig, 50-52). Lamineringen er klarest
pa lok. 502-02 (Fig. 47 oé 51}, men er ogsd meget klar lenger
ut i bassenget (Fig. 47, 50 og 52). Med utgangspunkt i

lok. 502-02 (Fig. 47 og 51) kan en si at vekslingene mellom
sandholdige og leir-siltholdige lamina er regelmessige.
Undergrensen pa de sandholdige laminaene er oftest knivskarp,
mens overgrensen mot silt-leir i noen tilfeller er skarp, i
andre gradvis. Innen hvert par av lamina er det gradert
lagning. Duff, Hallam & Walton (1967, Fig. 22) har diskutert
ulike typer varv (Fig. 58)}. Uten at jeg forelgpig tar
stilling til aktuelle avsetningsmekanismer og eventuelle
avsetningssykler (se s. 50 ), synes deres A- og B-typer

(Fig 58) & vare lik de fleste parene i kjerne 502-02 (Fig.

47 og 51).

Nesten gverst, innen det laminerte silt-laget, er det et

gradert lag med en annen karakter enn de graderte parene
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for ¢vrig (Fig. 50-52). Det er tykkere, maksimalt mialt

til 35 cm p& lokalitet 502-02 (Fig. 47 og 51). Lenger ut

i bassenget er det omlag 3-4 cm tykt (Fig. 50 og 52), mens
det i profil 2 (Fig. 47) mangler. Sentralt i bassenget synes
det &4 ha en helt jevn gradering fra et lite sandinnhold i
bunnen til leir i toppen (Fig. 47, 50, 52, 53 og 55). Pa
lokalitet 502-02 (Fig. 47 og 51) er laget todelt. Under-
grensen er en erpsjonsgrense. I bunnen av laget er det
klumper av finmateriale sammen med sanden. Det er sa gradert
oppover til silt. Her er det igjen en erosjonsgrense og ny
gradering fra sand til silt. Over dette graderte laget er
det pd alle lokalitetene noen fa lamina f¢r grensen til
gytje. Kornstgrrelsen pa dette laget avtar utover i bassenget
(Fig. 59-60). Korrelasjonen over hele bassenget baserer seg
pa dets stratigrafiske posisjon like under gytjen, dets jevnt
avtakende tykkelse utover i bassenget registrert i russer-
borkjerner og lagets jevne gradering (med unntak av lokalitet
502-02) ulik den finlaminerte sekvensen. Klumpene av fin-
materiale i sanden nederst i laget pa lokalitet 502-02 (Fig.
47 og 51} viser at det er resedimentert materiale fra
bassenget. Laget antaes & stamme fra en subakvatisk ut-
rasning omkring profil 2 (Fig. 48) hvor det mangler. Ved
slike utrasninger oppstar tetthetsstrgmmer (Kuenen &
Migliorini 1950, H. Holtedahl 1965, 1975).

I laminert silt er 14 preover kornfordelt fra lokalitetene
502-01, 502-02 og 502-05 (Fig. 47). Prgvenummer og dyp for
disse er gitt i figurene 53-55. Lamineringen i dette sedi-
mentet er si& fin (Fig. 50-52) at det ikke var mulig &4 korn-
fordele laminaene enkeltvis. 6 - 10 lamina mdtte taes ut i
hvert enkelt tilfelle for & gi tilstrekkelig mengde til
kornfordeling. Det ¢gvre graderte laget omtalt foran, var til-
strekkelig mektig til & kornfordele pa hver lokalitet. Korn-
fordelingen i laminert silt er sterkt varierende med leir-
innhold fra 3,5 til 38% og sandinnhold fra 0 til 40%

(Fig. 61-63). Materialet er fra darlig gjennom svart darlig
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til ekstremt darliqg sortert og midlere kornstgrrelse varierer
fra leir til grov silt (Fig. 53-55, Tab. 2). Alle pre¢vene
har positiv skewness fra 0,10 til 0,48 (Fig. 53-55, Tab. 2).
Variasjonene i kornfordeling ville utvilsomt vart enda

stgrre dersom de enkelte lamina hadde vart kornfordelt

for seg. Alle kurvene untatt 2041, 5068 og 1021 {(Figqg.

64), er en sum av flere sandholdige og leir/silt-holdige
lamina. I tillegg var det nesten urdd 3 ta ut pre¢ver fra
korrelate stratigrafiske nivd i de forskjellige kjernene.

Det ¢vre graderte laget lot seg som nevnt identifisere péa

de tre lokalitetene. Figurene 59 og 60 viser klart at
materialet er grovest narmest munningen av breelva (Fig.

46). Dette laget er litt gorvere pd lokalitet 502-01 enn pa
lokalitet 502-05 (Fig. 47 og 59-60). Forskjellen er
imidlertid s& liten at den neppe er signifikant. I bunnen av
laminert silt er prgvene 2051, 5063 og 1032 kornfordelt

(Fig. 53-55). Eksakt korrelasjon mellom disse er ikke mulig.
De er tatt i tilsvarende stratigrafiske niva, like over d@vre
siltig gytje, men utstrekningen kan variere noe. Det er
imidlertid klart at materialet narmest munningen av breelva
er grovest (Fig. 47 og 53-60). Det er grovere pa lokalitet
502-01 enn pa& lokalitet 502-05, altsd motsatt av hva en
skulle vente (Fig. 47). Arsaken kan vare at prgvene ikke

er helt korrelate eller det kan vare en fglge av at dypet er
stgrst pa lokalitet 502-05 (Fig. 59). De ¢vrige prgvene fra
laminert silt er ikke korrelate og gir dermed ikke informa-
sjoner om laterale variasjoner i kornstgrrelse. Tykkelsen

péd det laminerte siltlaget er temmelig jevn distalt i bassenget.
Nert utlgpet for breelva fra lokalbreen (Fig. 56 og profil 1,
Fig. 48) er tykkelsen omtrent det doble av hva den er

lengre ut i bassenget. I profil 2 (Fig. 48) er tykkelsen
mindre, men vekslinger i laminatykkelse er store og erosjons-

grenser er hyppige.

Bade ¢gkende t&kkelse av laget og grovere materiale mot mun-
nignen av breelva fra Krékenesbreen, viser helt klart at det
kan settes i forbindelse med lokalbreen. Vekslinger mellom
grove og fine lamina er ogsa hva en forventer i et glasialkus-

trint miljg fglsomt for variasjoner i breelvas vannfering.
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4.3.2.1 Avsetningsmekanismer og eventuell syklisitet for

lockalbreens sedimenter.

Diskusjonen tar utgangspunkt i de varvlignende parene.
Aktuelle avsetningsmekanismer blir f¢rst omhandlet. Der-
etter blir spgrsmdlet om parene representerer arsvarv sgkt

belyst.

Det hadde vert gnskelig & kunne relatere kornfordelings-
kurvenes forlgp og de statistiske parametrene til sedimentenes
genetiske bakgrunn, men et slikt forhold har vist seg
vanskelig a etablere (Folk & Ward 1957:3, Pettijohn 1975:
50-51). Etterhvert har det blitt innsett at de fleste korn-
fordelingskurver er sammensatt av to eller tre populasjoner,
hver relatert til faktorer i det fysiske milj¢ (Harris
1958:154, Spencer 1963:183, Visher 1969, Fig. 4). Den enkelte
av disse populasjonene er tenkt &4 ha en log-normal fordeling.
Unntak er kanskje de fineste og de groveste deler av sedi-
menter (Roller 1937, 1941 i Pettijohn 1975:40).

Fordelen med & plotte kornfordelingsdata pa sannsynlighets-
papir blir da at en populdsjon ideelt framkommer som en rett
linje med et knekkpunkt til neste rette linje som represen-
terer en annen populasjon. Anormale kurver kan forarsakes av
at sammensatte prgver (det vil si prgver som representerer
mer enn en sedimentasjonsenhet) blir kornfordelt (Visher
1969:1102). I laminert silt bestdr alle kornfordelings-
prgvene, unntatt de tre fra ¢vre graderte lag, av flere
sedimentasjonsenheter. Det er derfor urdd & forsgke &

tolke disse med henblikk pd fransport- og sedimentasjonsfor-
hold.

Aktuelle avsetningsmekanismer:
A: Bunnfelling fra suspensijon

B: "Turbidity currents" (Tetthetsstrgmmer).

C: Kombinasjon av A og B.
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A) Suspensjoner kan dannes ved tilfgrsel av slam med
smeltevann fra breen dersom slamstrgmmen har lavere tetthet
enn innsjgen. Strgmmen vil ga i overflata av innsjgen og
gradert lagning oppstdr ved at partiklene bunnfeller fra

3, ved omlag

denne. Ferskvann har maksimal tetthet 1.0 g/cm
41090 (Fig. 65). Denne temperaturen ligger nar den mélt i
de ¢vre lag av bredemte sjger (e.g. Gustavson 1975}). Der-
som sedimenttilf@grselen i breelva, som har temperatur nar
OOC, er liten, kan slamstrgmmen f& lavere eller samme tett-—
het som innsjpen. Dette vil gi en overflatestrgm eller en
interstr¢gm hvorfra materialet bunnfeller og gir gradert
lagning. Denne avsetningsmekanismen er pavist i Malaspina
Lake (Gustavson 1975). Den har ogsd vert hevdet for sen-
glasiale varv av Johnston (1922:38l) og Antevs (1951:1247-
1248), men for de to siste gjelder det at materialet er av-
satt i salt eller brakt vann hvor tettheten er hgyere enn i
ferskvann. Breelva pa Krakenes kan i perioder ha fgrt sa

lite materiale at denne avsetningsmekanismen har funnet sted.

Suspensjoner kan ogsd dannes ved at tidligere avsatt mate-—
riale virvles opp igjen. Dersom dette var framherskende,
skulle en vente & finne at spor etter erosjon i sedimentene

var hyppige. Dette er ikke tilfelle.

B) Turbiditter er férst og fremst bheskrevet fra de store
havdyp (e.g. Heezen & al. 1959, Kuenen 1964), men er ogsa
kjent fra boringer i norske fjorder (H. Holtedahl 1965,
1975, Myhre 1972). "Turbidity currents" i ferskvann i for-
bindelse med transport i breelv er Peskrevet av Gustavson
(1975), og en slik avsetningsmekanisme for senglasiale varv
ble fgrst hevdet av De Geer (1912). Kuenen (1951) gir en
teoretisk wvurdering av avsetningsmekanismene i salt, brakt
og ferskt vann. Hans konklusjon er at i ferskvann blir varv
1 hovedsak avsatt av "turbidity currents", men overflate-
strgpmmer eller blanding med vannmassene i innsjgen kan fore-

komme hvis sedimenttransporten er tilstrekkelig lav. De
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sen~glasiale sedimentene 1 Lake Windermere, som etter
beskrivelsen er svaert like sedimentene pa Kradkenes, er

tenkt avsatt som tetthetsstrgmmer av Smith (1959:452):

It is thought that the sediments spread out
from the mouths of streams as bottomsweeping

clouds of suspended sediment.
Videre (op.cit. 1959:452):

Deposition from such moving clouds would
explain the graded bedding found in the

light, coarser layers of the stratified

clay. Besides this vertical grading the
moving clouds would lead to horizontal

grading.

I sedimentene pd Krédkenes er det pavist vertikal gradering
{s. 47 ) cg sedimentene blir finere med gkende avstand fra
munningen av breelva (s. 49 og Fig 60}. "Turbidity currents"
som har gitt gradert lagning er ogsd pavist ved tankfor-

spk {(e.g. Kuenen & Migliorini 1950).

Austre Memurubre er en botnbre i @st-Jotunheimen. Nedenfor
denne ble det sommeren 1968 malt en maksimal slamkonsen-
trasjon pa 2400 mg/l, mens den minimale var 7 mg/l (Tornas
1969). Etter formelen o = § + ﬂsvg—“ (Wright 1971) der
er spesifikk vekt pad vannet, S er spesifikk vekt pad sedi-
mentet (2,6 g/cm3), W er vekten av materialet og V er
totalvolumet, tilsvarer det en spesifikk vekt, o-, pé
1,0013 g/cm3 for den maksimale slamkonsentrasjonen. Spesi-
fikk vekt, o, for den minimale slamkonsentrasjonen blir
0,9998 g/cm?. Det er her forutsatt at smeltevannet har en
temperatur nar 0°c (Fig. 65). Bell (1942) har vist at en
"turbidity current" initieres dersom tettheten til slam-

ferende elv er 0,001 g/cm3 stgrre enn tettheten til wvannet



- 53 -

i innsj¢en. Rearrangeres formelen

L W(s -§) ' i1we=dz=d)IVsS
=98 + VS (Wright 1971) til W = S -5 '

blir den minimale slamkonsentrasjon som gir "turbidity current
1625 mg/l dersom innsjgen har en tetthet pd 1,0 g/cm3. Av-—
viker temperaturen i innsjgen fra 4°C, kan en f& "turbidity

currents" ved lavere slamkonsentrasjoner.

Kuenen (1951:79) har pédpekt at en tetthetsstrgm kan bevege
seqg et stykke oppover en skraning p& grunn av tregheten i
strgmmen. I et sa lite basseng som det her er snakk om
(0,07 km2), er det rimelig & anta at eventuelle "turbidity
currents” har vart i stand til a overvinne bunntopografiske
hindringer (Fig. 48). P& distalsiden av bunntopografiske
hindringer er laminatykkelsen mindre enn pa proksimalsiden.
Den samme observasjcnen gjorde De Geer (1940:74}, noe han
tok til inntekt for at bunnstrgmmer var en viktig transpor-
tagens for materiale avsatt som varv. Sandholdige lamina
som finnes distalt i Kré&kenesvatnet (Fig. 50,52, 61 og

63), kan vanskelig tenkes & vare fraktet dit i suspensjon.
Disse kan vare transportert inn i bassenget med den forste
vadrflommen nidr opphopet breerodert materiale ble vasket ut.
Recente undersgkelser har vist at en slik vdrflom kan frakte
med seg en betydelig andel av hele Aarstransporten. (@strem
1975) .,

Pa bakgrunn av det foranstaende blir min konklusjon at tett-
hetsstrgmmer i perioder har vart med & avsette materiale i
Krédkenesvatnet, men i andre perioder har slamkonsentrasjonen
i breelva vert sa lav at materialet har gdtt i suspensjon.
Sarlig om vinteren nar vannfg¢ringen og sedimenttransporten
generelt er lav, md en regne med at materialet gikk i sus-
pensjon i bassenget, men dette kan ha skjedd til alle tider
av dret. Det er vist ved recente malinger (@strem 1975:111)
at sedimenttransporten i en breelv er svart liten like etter
en flomperiode. En slamkonsentrasjon pa 1625 mg/l kan be-
traktes som ‘en teoretisk grense mellom de to avsetnings-

. . ) ” o
mekanismene i en innsjg ved temperatur 4°C.



Syklisitet?

De relativt systematiske repetisjonene mellom sandholdige
og leir/siltholdige lamina i bassenget gir inntrykk av en
rytmittisk avsettingssyklus. De eneste tidsrom som kan gi
varvstruktur er ifglge Sauramo (1923:104) d¢ggn eller Aar,

men nyere undersgkelser har vist at flere flommer i
ablasjonssesongen kan gi tilsvarende mange revetisjoner av
grove og fine lamina (@strem 1975). Med de finkornige
sedimentene det her er tale om (Fig. 6l1-63) er det, under
den forutsetning at materiale ogsd er avsatt fra suspensjon,
ganske klart at dggnvariasjoner ikke kan forklare den
tilsynelatende rytmisiteten i sedimentene (Fig. 66).

Pa lokalitet 502-02 (Fig. 47) ble antallet par av sandholdige
og leir/siltholdige lamina talt. Eglgende kriterier ble
fulgt:

il Ma ha forekomst av helt finkornige lamina for at
drsvarv skal vare en rimelig eller kanskje ngdvendig
tolkning.

2. Skarp undergrense pé& sandholdige lamina. Grensen
mellom sandholdige og leir/siltholdige lamina kan
i noen tilfeller vaere skarp i andre gradvis. Dette
er ikke av avgjsrende betydning for tolkning av
eventuell syklisitet.

3 Gradert lagning. Dette er relativt lett & se i de

grove laminaene, men svart vanskelig i de fine.

I toppen av hvert finkornige lamina ble det satt en knappe-
nal som markg¢r til hvert par (Fig. 67). Noen sakalte par
inneholder to ellexr flere sandlamina, men uten at de er ad-
skilt av tilstrekkelig finkornige lamina til at en lang
sedimentasjqnstid ma forutsettes. Undersgkelser ved recente
breer (@sterem 1975, Fig. 11), har vist at det i lgpet av
ablasjonssesongen er vanlig med flere topper i sediment-

transporten i en breelv.

I kjernene 502-02-04 og 502-02-05 (Fig. 47) ble det tilsammen



talt 396 par med en gjennomsnittstykkelse pd 0,53 cm.
Mellom de to kjernene mangler det omlag 5 cm materiale som
en fglge av at stempelspissen pa boret fortrenger en del av
sedimentet. Dette skulle etter gjennomsnittstykkelsen
utgjg¢re 9 par. Totalt kan en altsd pd lokalitet 502-02
regne med 405 par av sandholdige og silt-holdige lamina.
Det gvre graderte laget har pa lokalitet 502-02 (Fig. 47)
en undergrense som tyder pd at det kan vare en hiatus

(Fig. 51). Over det graderte laget synes sedimentsekvensen

a vaere fullstendiq.

Av det foran gar fram at en vurdering av antall par i kjerne
502-02 er vanskelig. Det er omlag 400 par i det talte

materialet. Dersom de virkelig representerer Aarsvarv, skulle
omtrent det samme antall par finnes pa de mer distale lokal-
itetene forutsatt at det ingen steder er betydelige hiatuser.

Desverre er lamineringen der sdpass mye mer diffus (Fig. 50

og 52), at en forsvarlig telling ikke har vart mulig.
Teoretisk skulle en vente at arsvarv er representert i
Krédkenesvatnet da sedimentene er si finstoffholdige (Fig.
61-63), 1t en avsettingstid pd& omlag 200 dggn for de fineste
partiklene i bassengets dypeste partier md ansees som
rimelig (Fig. 66). Skulle en avgjegre om det virkelig er
drsvarv i1 kjernene, matte dette baseres pd leirinnhold i
presumptive vinterlamina og p& forskjeller i polleninn-
hold mellom sommerlamina og vinterlamina (Donner & Garde-
meister 1971: 76-77). En slik undersgkelse vil kanskje
padvise arsvarv, men dette trenger ikke bety at alle de
talte parene er det samme. Med bakgrunn i de undersgkte
kjernene, er jeg i det hele tatt pessimistisk til at
eventuelle varv kan brukes til korrelasjoner i bassenget
eller at de kan gi eksakt informasjon om hvor lenge lokal-
glasiasjonsstadiet varte. Den ekstreme muligheten er at
bassenget rett og slett er for lite (0,07 ka) og grunt
(maksimalt 14 m dypt) til at virkelige Aarsvarv dannes, selv
om leirinnhold og mulig avsettingstid tyder pa det motsatte
(Fig. 61-63 og 66}.
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Gytje. Overgangen fra laminert silt til gytje skjer
gradvis, men likevel raskt (Fig. 50-52). Glgdetapet nar

fort opp i 20% for sd & stabilisere seg omkring 30%
(Fig. 53-55, Tab. 3). Sedimentet er brunt av farge.

Denne sedimentsekvensen er en fglge av klimaforbedringen som
fidr lokalbreen til & smelte vekk med en sterkt avtakende
minerogen sedimertasjon som resultat. Samtidig blir vege-
tasjonen omkring bassenget rikere og produksjonen i bas-

senget gker.

Torv. Denne jordarten dekker flatene rundt vatnet innen-
for og tildels utenfor vatnets tidligere utbredelse (Fig. 47,
Bilag 4). Eksakt grense mellom gytje og torv er ikke for-
spkt fastsatt, men generelt er torvdekket relativt tynt.

St@grste observerte tykkelse er 1,6 m.
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Ser en p& kornfordelingen til leirig silt og laminert

silt samlet og plotter de forskjellige kornfordelingsparametre
mot hverandre (Fig. 68-70), framkommer flere interessante
relasjoner. Det er for det f¢rste en helt klar tendens til

at sorteringen blir ddrligere med avtakende kornstgrrelse (Fig.
68). Vanligvis er sedimenter av fin sand best sortert, mens
sorteringen blir ddrligere for bade grovere og finere sedi-
menter (Folk 1966: 84). Folk & Wdrd (1957, Fig. 19) mener at
en kurve for midlere kornstdérrelse mot sortering blir en
tilnermet sinusfunksjon. Pr¢vene jeg har plottet (Fig. 68),
dekker liten spennvidde i midlere kornstgrrelse og kan

tenkes & representere en liten del av denne sinusfunksjonen.
De samme prgvene blir ogsd skjevere med avtakende kornstgr-—
relse (Fig. 69). Den samme tendensen er pavist av Hough
(1942) for marine siltige leirer. Selv om Inman's (1952)

mal for skewness er geometrisk uavhengig av sortering (Folk
1968: 46), vil det vare en sammenheng idet en ¢kning av halen
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i finmateriale {(gket positiv skewness), influerer pa
sorteringen slik at den blir darligere (Fig. 70).
Homogeniteten i leirig silt i motsetning til laminert silt
kommer ogsd godt fram (Fig. 68-70), idet pr¢vene fra leirig

silt grupperer seg sammen.

—— e ——— S e S — — ———

De stratigrafiske undersgkelsene ble pdbegynt for a datere
lokalglasiasjonen. I tillegg til at dette problemet er 1lgst,
gir de radiologiske dateringene informasjoner om tidspunktet
for innlandsisens tilbaketrekking og alderen p& de ulike
lagene som er skilt ut i bassenget. Dateringene er gjort pa
kjerne 502-05-03 som er tatt 2 meter fra 502-05-06 (Fig.

47, 55 og 71). Kjernene er identiske, men dypet er for-
skjellig pad de to (Fig. 71) noe som mest sannsynlig skyldes
en madlefeil under prgvetaking. Korrelasjon mellom kjernene

er uproblematisk.

Kronosoneinndelingen som brukes i det fglgende er fra
Mangerud & al. (1974, Tab. 3). Grensene er definert i Cl4—ér.

Alle dateringene angir C14-ér fgr natid (1950).

T-2534 gir en alder pa 12320%120 &r BP pa undre siltig gytje
(Fig. 71}. Det er tidligere argumentert for at det nederste
laget i bassenget (Fig. 53) er basalmorene fra innlandsisen
(s. 43), og at leirig silt (Fig. 71) er et sediment vasket
inn i bassenget like etter isavsmeltingen (s. 44).
12320%120 &r BP er fplgelig en minimumsdatering pa innlands-—
isens avsmelting fra Krdkenes. Videre kan en p& grunnlag av
den uforstyrrende stratigrafien i bassenget (Fig. 50752),
slutte at innlandsisen ikke nadde den ytterste kysten ved

senere framstet.

I gvre siltig gytje er det gjort to dateringer, T-2848 og
T-2532, som henholdsvis gir en alder péa 11730t100 ir BP og
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11100%80 ar BP (Fig. 71). @vre siltig gytje er altsa
avsatt i Allergd mens gytjig silt, som sannsynligvis re-
presenterer en klimaforverring (s. 46 ), er avsatt nar
Eldre Dryas Kronosone. Videre startet oppbyggingen av

lokalbreen n&r undre grense for ¥Yngre Dryas.

I gytjen er bade NaOH-lgselige og ulgselige del datert pa
samme prgve. Den l@gselige delen, T-2533A, gir en alder
pa 100601100 ar BP, mens den ulgselige, T-2533B, gir en
alder pa 10030%90 ar BP(Fig. 71). Lokalbreen pa Krékenes
var altsd forsvunnet fgr eller nar gvre grense for Yngre

Dryas.

Det gode samsvaret i alle disse dateringene (Fig. 71}, er
et klart indisium pa at ingen av pr¢vene er forurenset med

gammelt eller ungt karbon.

4.3.4.1. Sedimentasjonshastighet som hjelpemiddel til mer

presis datering,

For & kunne si noe sikrere om alderen pa isavsmeltingen, om
alderen pa klimaforverringen representert ved gytjig silt og
om alderen pa lokalmorenen, er det av interesse & presse
dateringene slik at grensene mellom de lithostratigrafiske
nivdaene blir mer presist datert. Dette er av generell
betydning for omraddet lokalt, men det er ikke minst viktig
for korrelasjoner med andre omrader. En tilnarming til disse
problemene er forspkt gjort ved & beregne sedimentasjons-

hastighetene gjennom lagene i den daterte kjernen (Fig. 72).

Utgangspunktet for konstruksjonen av kurven gjennom undre
siltig gytje, gytjig silt og ¢vre siltig gytje er at en ma
anta at sedimentasjonshastigheten gker med gkende minerogen
tilfegrsel. Glgdetapet vil derfor, med visse forbehold, gi

et bilde av sedimentasjonshastigheten. Min pdstand blir da
at ¢ = %, hvor ¢ er sedimentasjonshastighet, k er en konstant

og d er glgdetap. Dersom k kan finnes, kan sedimentasjons-

-
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hastigheten for sedimenter med varierende glgdetap bestemmes.

Konstruksjon av kurven for sedimentasjonshastighet er

basert pa:

A. 1. Variasjoner i glgdetapet reflekterer varierende
sedimentasjonshastighet.
2. Sedimentasjonshastigheten mellom dateringene
11730 &r BP og 11100 a&r BP (Fig. 72) er konstant.
Dette stgttes av et jevnt glgdetap mellom disse.

B. Dateringene betraktes som riktige.

C. Den oppgitte alder antas a ligge i sentrum av prgvene
tatt ut til datering.

Til punkt A er A& bemerke at forholdet c = g er en forenkling
idet gkende glgdetap (Fig. 55) ogsa betyr at tilfgrsel og
produksjon av organisk materiale gker. I tillegg vil ogsa
vanninnholdet ¢ke nadr det blir stg¢rre organisk innhold (Fig.
55). Dette fgrer til at porevolumet blir st¢grre. Mitt
postulat er imidlertid barert pa at disse feilkildene er svert
smda ndr den minerogene seaimentasjonen dominerer som den her
gjgr. Med hensyn til punkt B, kan det anfg¢res at dateringene
er oppgitt med ett standardavvik hvilket innebarer at det er
omlag 2/3 sannsynlighet for at prévens alder faller innen
denne grensen. NAar det gjelder punkt C, md en anta at prgvens
alder ligger i tyngdepunktet for pr¢vens organiske innhold.
Dette faller nar sentrum for prgvene det her gjelder.

Ved konstruksjon av kurven gjennom undre siltig gytje,
gytjig silt og ¢vre siltig gytje, er fglgende framgangs-
mate fulgt:

1) Tar lgpende gjennomsnitt av glgdetapet gjennom de tre
lagene med 4 cm intervall og 1 cm forflytting hver

gang.
2) Forandringer i lgpende gjennomsnitt av glgdetapet med
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dypet, representerer knekkpunkt pa kurven jeg @nsker &
konstruere. Markerer disse knekkpunktene og finner
gjennomsnittlig glpdetap mellom dem. Kurven er na
delt opp i1 7 linjer hver representert med en glgdetap-
verdi.
3} Finner konstanten (k) mellom dateringene 11730 &r BP
og 11100 ar BP etter formelen ¢ = % hvor bade glgdetap
(d) og sedimentasjonshastighet (¢) er kjent.
4) Sedimentasjonshastighetene for de resterende linjer
kan nd beregnes ved ¢ = g, hvor k er konstanten fram-
kommet under punkt 3 og d er glgdetap for de respektive
linjer.
Denne framgangsméten kan ikke benyttes til & forlenge kurven
nedover i leirig silt eller oppover i laminert silt (Fig.
72) idet glgdetapet begge steder er sa lavt og leirinnholdet
sa hgyt (Fig. 55), at det er grunn til & tro at det skyldes
vann avgitt fra leirmineraler (S¢nstegaard & Mangerud 1977:
315-316). For a& béte pad dette for den laminerte siltens
vedkommende, ble det antatt at sedimentasjonshastigheten
like etter at lokalbreen var smeltet bort var omlag den
samme som like fgr (0,3 mm/4dr). Ved a regne fra sentrum av
dateringene T-2533A/B (Fig. 71), gir dette at gvre grense for
laminert silt ligger omlag 10200 &r BP. Gjennomsnittlig
sedimentasjonshastighet av laminert silt p& lok. 502-05 (Fig.
47) blir i f¢lge dette 1,16 mm/ar (Fig. 72).

Det er ingen holdepunkt for & forlenge kurven (Fig 72) ned-
over i leirig silt, men det ma antaes at sedimentasjons-

hastigheten her er stg¢rre enn over.

Pa bakgrunn av stratigrafien i Krdkenesvatnet og kurven for
sedimentasjonshastighet (Fig. 50-55 og 72), kan fglgende

utvikling skisseres:

Krdkenes ble isfritt noe fgr 12500 &r BP. Umiddelbart etter
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isavsmeltingen startet sedimentasjonen av leirig silt. Det
ble ikke liggende igjen noen lokalbre i botnen etter at
innlandsisen trakk seg tilbake {s. 44 ). Innlandsisen né&dde

ikke den ytre kyst ved senere framstgt.

Mellom ca. 12500 og ca. 12150 &r BP avsettes undre siltig

gytje. Vegetasjonen etablerer seg.

Omlag 12150 &r BP skjer det en klimaforverring. Gytjig
silt blir avsatt i bassenget, sannsynligvis som en fg¢lge av
gket solifluksjon. Det ble ikke dannet lokalbre i denne

perioden.

Ca. 11950 ar BP blir klimaet igjen bedre, og ¢vre siltig gytje

avsettes.

Ner 10900 &r BP starter sedimentasjonen av laminert silt.
Denne tilskrives materiale tilfg¢rt bassenget ved breelva fra
lokalbreen pa Krakenes (s. 49 ). Laminert silt markerer altsa
en kraftig klimaforverring som fgrte til at breen ble dannet.
Det var en helt isfri perﬁode péd minimum 1600 Clq-ér for

denne breen ble dannet (Fig. 72). Videre eksisterte lokalbree:

bare ca. 700 C14-ér mellom 10900 3r BP og 10200 &r BP.

Omlag 10200 &r BP er lokalbreen smeltet helt bort som en
fplge av klimaforbedringen. Gytje avsettes i bassenget.

Deglasiasjonen av Krakenes skjedde noe fg¢r 12500 ar BP
(Fig. 72) eller sannsynligvis i tidlig Bglling. Fra Alesund
foreligger det en datering av skjell (T-2305, Mangerud & al.

1979) som gir en minimumsalder pa deglasiasjonen der pa

12060%160 4r BP. Hgye strandlinjer (Reite 1967} indikerer
imidlertid at kysten ble isfri en god del tidligere. I
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Hordaland ble den ytre kysten deglasiert tidlig i Be¢lling
(Mangerud 1970, 1977). Den milde perioden som deglasia-
sjonen innledet, synes pa Krakenes & ha vart til omlag

12150 ar BP (¥ig. 72), det vil si den avsluttes like fgr

gvre grense for Bg¢lling Kronosone.

Omlag 12150 ar BP ble klimaet igjen d&rligere (Fig. 72).
Denne perioden vdrte ca. 200 Cl4-ér £41 'T1950 |4 BP . Variqg=
heten er den samme som Eldre Dryas, men klimaforverringen pa
Krédkenes synes a inntreffe noe tidligere enn Eldre Dryas
Kronosone. Klimaforverringen registrert i bassenget pa
Krdkenes er noe yngre enn det korrelate breframstgtet i
Hordaland som mest sannsynlig varte fra 12300 til 12200

dr BP (Mangerud 1977: 50). Blafjellstadiet i midtre Nord-
fjord representert ved markerte randmorener kan vare av

Eldre Dryas alder (Fareth 1970: 163-164), men disse morenene
kan ogsa tilsvare det tidlige breframstgtet i ¥Yngre Dryas
(Fig. 21). Skarpnestrinnet i Troms med sine betydelige ende-
morener synes a ligge mellom 12500 og 1200 &r BP (Andersen
1968: 35) og synes dermed a vaere korrelat med klimaforverringe:

12150-119°0 &r BP pd Krakenes.

Lokalbreen pd Krdkenes eksisterte fra ca. 10900 ar BP til

ca. 10200 ar BP (Fig. 72). Innlandsisen i indre deler av
Nordfjord nadde sin maksimale utbredelse i Yngre Dryas mellom
10750tl40 ar BP og 10440fl70 ar BP, men de stgrste morenene
(Nor morener) ble avsatt etter 10440il70 ar BP (Mangerud & al.
1979). I Hordaland nar innlandsisen sin maksimale utbredelse
helt i slutten av ¥Yngre Dryas (Mangerud 1970: 134, 1977, Fig.
14, ARarseth & Mangerud 1974: 18).

Eksakt havnivd for ¥Yngre Dryas er ikke kjent i omradet. Ved
a ekstrapolere fra Fareth's (1970, Fig. 148) isobasekart

for Yngre Dryas, finner en at O-isobasen md krysse Stad et
sted. Boring i Borgundvagen har bekreftet at Y¥nare Dryas
og tidlig postglasialt havniva var lavere enn dagens
(s.137). Korrelasjon av lokalmorener ved hjelp av strand-
linjer som Reite (1967) gjorde, er derfor ikke mulig her.
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En datering, T-2850, innenfor lokalmorenen i Borgundvag
(K, Bilag 2) er gjort pa grovdetritisk limmisk gytje under
dagens havniva. Denne ga alderen 95101170 dr BP. Sedi-
mentet er resedimentert fra omr&der lenger inn i botnen
(s. 128 ). Det konkluderes videre at botnen p& dette tids-
punkt var isfri (s. 128 ). Dateringen gir s8ledes en mini-
mumsalder pa lokalbreens avsmelting, og helt opplagt
eksisterte den i Yngre Dryas samtidig med Krdkenesbreen.

Liestgl (1967, Fig. 29) har tegnet kart over likevektslinjen
for dagens breer i Sgr-Norge. Ved & ekstrapolere fra dette
finner en at dagens likevektslinje pd Stad/Vagsgy ligger
omlag 900 m.o.h. (se s. 76 ). Likevektslinjene for lokal-
breene p& Stad og Vagsgy er beregnet (s. 71 ). Etter disse
beregningenc varierer de mellom ca. 300 og 100 m.o.h.
Senkningen av lokalbreenes likevektslinje i forhold til
dagens er altsa pd 6-800 m. Senkningen av firngrensen
under l1750-framste¢gtet er for S¢r-Norge beregnet av Liestgl
(1960, Fig. 160) til 250 m og av Matthews (1977: 17) til
140-145 m for Storbreen. Det er etter dette klart at ingen
lokalbrecr kan ha eksistert pad Stad/Vagsgy etter ¥Yngre

Dryas.

Breene pa& Krdkenes og i Borgundvag, som vi vet eksisterte i
Yngre Dryas, har en beregnet likevektslinje p& henholdsvis
154 og 183 m.o.h. (Fig. 95). Begge disse beregningene
ligger n®r middelet av variasionen i likevektslinjene for de
rekonstruerte lokalbreene. Det er pa denne bakgrunn rimelig
a anta at alle lokalbreene p& Stad/Vigsgy ble dannet og
forsvant igjen i lgpet av ¥ngre Dryas, men det er urimelig

a vente at de er helt tidssynkrone.

Denne asynkroniteten er forsgkt belyst ved figur 73. Her
er en teoretisk senkning av likevektslinjen plottet mot
antall Cl4—ar BP. De f¢rste botnene som far dannet en bre

nar likevektslinjen senkes, er de som ligger narmest dagens
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likevektslinje. Dette er som regel de hgyestliggende
botnene (Bre Y, Fig 73). En ytterligere senkning av like-
vektslinijen, kan f¢re til at bre Y flyter ut av botnen og
stgrre omrader nedises, men dersom botnen er stor, kan
botnbreen bare reagere ved & bli stgrre uten & rykke ut av
botnen. Den videre senkningen av likevektslinjen f¢rer ogsa
til at det dannes breer i lavere niva (Krdkenesbreen og bre
X, Fig. 73). Den lokale likevektslinjen for hver bre

md holde seg innen den rammen som stgrrelsen pa botnen
setter for at breen skal eksistere i botnen. De samme terskel
verdiene for dannelse av en bre vil ogsd gjgdre seg gjeldende
ved en klimaforbedring som hever likevektslinjen. Sma,
lavtliggende breer forsvinner fgrst, mens stgrre breer hgyere
oppe vil kunne eksistere noe lenger (Fig. 73). Disse
terskelverdiene er ogsa avhengig av breens helling. En
bratt bre er ikke sa fglsom for forandringer i likevekts-
linjen idet arealforholdet mellom ablasijons- og akkumula-
sjonsomradet ikke endres s& mye som pa en slak bre (se s. 73 )
Etter det foran kan det sluttes at en bre bare kan eksistere
i den lille botnen p& Krdkenes innen snevre klimatiske
grenser. Dette taes som en sterk indikasjon pd at klimaet
under hele botndannelsen har vart likt ¥Yngre Dryas' klima
(se s. 79). I midtre og indre Nordfjord er botner med

3-4 lokalglasiasjonsstadier beskrevet av Fareth (1970).

Han mener at i noen av dem ble det liggende igjen isrester
etter at innlandsisen trakk seg tilbake og at de eksisterte
med varierende stgrrelse ut i Preboreal tid. Dette er
stgrre og hgyereliggende botner. Glasiasjonsgrensen der var
i Yngre Dryas 4-500 m lavere enn i dag (op.cit. 1970: 171).
Pa Stad og Vagsgy var likevektslinjen for samme tidsrom
6-800 m lavere enn i dag. Disse forhold samholdt med
modellen (Fig. 73) forklarer hvorfor noen av lokalbreene i
midtre og indre Nordfjord ble liggende igjen etter innlands-
isens tilbaketrekking og kanskje eksisterte sammenhengende
ut i Preboreal tid, mens de sm& lokalbreene pa Stad og
Vagsgy ble dannet og forsvant igjen i lgpet av Yngre Dryas.

Et annet spgrsmdl av betydning nar en tidskorrelerer av-

setninger fra forskjellige breer er forskjellen i reaksjons-
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hastighet de ulike breer har pa& den samme klimaforandring.
Reaksjonshastigheten er i stor grad avhengig av stgrrelsen
pd breen. Miller & al. (1975) har antydet at det kan ta
50-150 &r f¢r en klimaforandring blir registrert i fronten
av en iskappe, mens den samme forandringen kan registreres

etter 5-10 ar pa& en liten botnbre.

Direkte dateringer av lokalmorener slik det er utfgrt péa

Krdkenes er ikke gjort i Norge tidligere.

I midtre og indre Nordfjord har Fareth (1970) beskrevet
senglasial lokalglasiasjon i omrdder utenfor og over de
sammenhengende fjordbreer. Han mener at morener fra Yngre
Dryas er representert i de fleste tilfeller hvor det er

spor etter lokalglasiasjon, men bare i fa tilfeller kan han,
ved hjelp av marine og lakustrine nivaer, si med noenlunde
sikkerhet at morenene er fra ¥Yngre Dryas. Reite (1963, 1967)
mener a kunne korrelere lokalmorener pd Sunnmgre med ¥Yngre
Dryas strandlinje. I Troms og pa Nordlandskysten er lokal-

morener av antatt Yngre Dryas alder beskrevet av Andersen
(1968, 1975).

Det er altsda et gjennomgdende trekk for mange omrader over
og utenfor innlandsisens utbredelse i ¥Yngre Dryas med
framstgt av lokale breer. For Krékenesbreens vedkommende er
det vist at den ble dannet og forsvant igjen innen Yngre
Dryas Kronosone. Den samme slutning er trukket for lokal-
breer i Storbritannia (Pennington 1975a: 170, 1975b: 541,
1977: 141, Sissons 1977: 58).

4.4, Krakenesbreens erosjonshastighet.

Totalmengden erodert materiale fra lokalbreen er forsgkt
beregnet. Dette er gjort for & f£f4 et inntrykk av breens
erosjonshastighet, for a finne hvor stor andel erosjonen i

Yngre Dryas utgjgr av botnens totalvolum og for & fa en idé
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om hvor lang tid det kan ta & f& dannet en slik botn.

For & na disse mdl mad fglgende beregnes:

A. Mengden laminert silt i bassenget.

B. Mengden materiale fg¢rt ut av bassenget.

C. Mengden materiale sedimentert i elveseng og delta.
D. Materialmengden i randmorenen.

E. Volum fast fjell som A, B, C og D utgjgr.

F. Botnens totale volum.

G. Arealet til flaten som lokalbreen har dekket.

A. Laminert silt (Fraktet i suspensjon i breelva).

Denne lagpakken er beregnet p& grunnlag av de 8 russerbor-
profiler med tilsammen 36 borelokaliteter samt kjerne 502-01
som ligger utenfor profilene (Fig. 47). Vannstanden i
bassenget er hgynet til Yngre Dryas niva (Fig 47). Fra
ytterste borpunkt i hvert profil til grensen for bassenget,

er lagpakken tenkt & avta jevnt i tykkelse til null. Mellom
borpunktene er tykkelsen interpolert. Variasjoner i tykkelsen

er tenkt a vare linear mellom borpunktene.

Bassenget ble delt inn i 31 segmenter lagt slik at de kjente
tykkelser i lagpakken kunne utnyttes best mulig (Fig. 74).
Arealet av hvert segment og volumet av laminert silt under

segmentet ble beregnet. Totalvolum laminert silt: 39000 m3.

Ved & redusere for vanninnhold og organisk innhold (S¢nste-
gaard & Mangerud 1977, Fig. 12), blir det 837 kg minerogent

materiale pr. m3 sedimenter i bassenget.

Totalvekt laminert silt: 32700 tonn.

B. Materiale fort videre ut av bassenget.

En del av materialet tilfgrt bassenget er fort videre ut av



_67—.

det. Denne mengden kan ikke males, og jeg har valgt. a
basere et anslag pa recente slammdlinger nedenfor norske
breer (Ziegler ed. 1972, 1973, 1974, @strem 1974, Kjeldsen
ed. 1977). Ved & sammenligne forholdene p& Krakenes med

en del undersgkte omrader (Fig.75), finner en at Krdkenes-
breen og Vesledalsbreen er relativt like med hensyn til berg-
grunn, sedimentasjonsbasseng og brestgrrelse. Samtidig
kommer det fram (Fig. 75) at slammdlingene samsvarer godt

for de tre andre breene hvor forholdene synes & vare sammen-
lignbare. Bassenget p& Krékenes er noe stgrre enn det
nedenfor Vesledalsbreen, men betydelig mindre og grunnere

enn de ¢gvrige jeqg sammenligner med. Pa denne bakgrunn blir
mitt anslag at 50% av suspendert materiale i breelva passerte

gjennom bassenget.

Vekt materiale fgrt ut av bassenget: 32700 tonn.

C. Materiale sedimentert i deltaet og elveleilet.

Materiale fraktet langs bunnen av breelva er sedimentert

i elvesenga og deltaet. DLeltaet kan males ved boringer

og kanskje ogsd ved seismikk. Dette er desverre ikke

gjort hittil, og jeg er ogsa her ngdt til & basere meg pa
sammenligninger med recente undersgkelser (Ziegler ed. 1972,
1973, 1974, Kjeldsen ed. 1977). I de tilfeller hvor bunn-
transporten i breelva ikke er malt, er denne satt til 30%

av transporten i suspensjon (Fig. 76). Et viktig resultat
av de refererte undersdkelsene er imidlertid at bunntransporte
i de tilfeller hvor den er mdlt, har vist seg & vare ad-
skillig stg¢rre enn tidligere antatt. I henhold til @strem
(1974: 523, 1975: 115) er en vanlig bunntransport i en
breelv fra 30-50% av totaltransporten. Et forsiktig anslag

fra min side blir da at bunntransporten i breelva pa

Krakenes utgjorde 30% av totaltransporten.

Vekt materiale fraktet langs bunnen av breelva: 28000 tonn.
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D. Materiale i randmorenen.

Volumet av randmorenen ble kalkulert ved & dele den inn i
tre deler (Fig. 77) hvor gjennomsnittlig hgyde og bredde
ble beregnet. Arealet i hvert gjennomsnittlige tverrsnitt
gjennom den tenkte morenervggen ble multiplisert opp med
lengden av segmentet i hvert av de tre tilfellene. Endene
av morenen, hvor den er svart tynn, ble forsgkt trukket inn
i vurderinga av stg¢rrelsen pa segmentene. Volumene av

segmentene ble summert.

Volum randmorene: 169000 m3.

Vekten av randmorenen ble sd regnet ut ved & anta at den
har gjennomsnittlig tetthet 2,0 g/cm3. (Riise 1968,
Tab. 2}.

Vekt randmorene: 338000 tonn.

Basalmorenen i botnen er ikke tatt med i beregningen av
materiale erodert av Krdkenesbreen i Yngre Dryas. Det er
antatt at det 1la basalmorene etter innlandsisen i botnen fgr
lokalbreen ble dannet. Denne mengden er det umulig & ha
noen formening om, og den blir tentativt satt 1lik mengden

basalmorene etter lokalbreen.

-

E. Volum fast fjell som det breeroderte materialet utgjer.

Totalvekten breerodert materiale (A + B + C + D) er
ca. 431000 tonn. Regner en tettheten av fast fjell til
2,6 g/cm3, blir volumet fast fjell som er ercdert av

Krédkenesbreen 165000 m3.

F. Botnens ‘totale volum.

Den preglasiale terrengoverflaten der botnen pa Krikenes
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i dag ligger, er selvsagt ukjent. Ved a vurdere kotenes for-
lgp pd begge sider av botnen, kan en fa inntrykk av at pre-
glasial terrengoverflate var konveks. Pa den annen side er
det ikke urimelig at den fg¢rste sngfonn eller botnbre fikk
sitt leie her nettopp fordi det var en forsenkning i over-
flaten. I beregningen som er gjort, er derfor den preglasiale
overflaten tenkt a vare jevn. Mellom knekkpunktene pa hgyde-

kotene ble rette linjer trukket. Volumet under denne tenkte
3

overflaten og dagens overflate ble beregnet til 8500000 m

G. Areal under breen.

Totalt areal som lokalbreen pad Krakenes har dekket (F'ig. 81)
er beregnet til 250000 m2.

Etter beregningene foran, utgjgr vekten av randmorenen hele

78% av totalimengden breerodert materiale. Er det feil i be-
regningen av morenemateriale, kan dette gi store utslag i
resultatene. Er videre antakelsen om at mengden basalmorene fra
innlandsisen tilsvarer mengden fra lokalbreen uriktig, kan ogsé
dette forstyrre resultatene betydelig. Dette kan sld ut begge
veier, avhengig av hvilken av de to basalmorener som er mek-
tigst. Mengden sedimenter i bassenget er beregnet med stor grac
av ngyaktighet. Disse sedimentene og recente undersgkelser
danner grunnlaget for beregning av andre sedimenter transportert
av breelva. Det kan selvsagt her ligge feil som endrer enkelt-
resultatene betydelig, men disse vil i relativt beskjeden grad
pavirke beregningen av erosjonshastigheten. Ser en for eksempel
helt bort fra materiale sedimenter i elveseng og delta samt
materiale f¢rt ut av bassenget, vil dette redusere breens ero-

sjonshastighet med 0,1 mm/ar.

I beregningene er det nok en viss overlapping mellom beregnet
mengde laminert silt (A) og estimert mengde i deltaet (C) i om-
rédet der breelva munnet ut i Kré&kenesvatnet ({(Fig. 74). DAarlig
grep pd deltaets stgrrelse samt ¢gnsket om & f£f34 med materiale

sedimentert i elveseng (C), er bakgrunnen for framgangsmiten
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ved beregningene av A og C.

Volumet fast fjell som er erodert av breen i lgpet av Yngre
Dryas, er beregnet til 165000 m3. Fordeler en dette péa

hele breens basis, finner en at den gjennomsnittlige senking

av botnens overflate er 0,66 m. Med en erosjonstid pa 700

&r (s. 61 ), gir dette en arlig erosjon p&d omlag 0,9 mm/&r.
Erosjonshastigheten for recente breer i Norge er beregnet pa
bakgrunn av malt sedimenttransport (@strem 1975, Kjeldsen ed.
1977). De fleste av disse breene er betydelig stedrre enn
Krakenesbreen (0,17 kmz), og deres erosjonsrater er vanligvis
fra 0,2 - 0,5 mm/4r. Den minste av de underspkte breer
{(Trollbergdalsbreen, 2,0 km2, Kjeldsen ed. 1977) hadde imidler-
tid en gjennomsnittlig erosjonsrate pd 1,0 mm/ar for de 5 ar
den ble undersgkt. Selv om mine resultater delvis er basert pa
slamtransportundersgkelser hvor disse erosjonsratene fram-
kommer, vil jeg hevde at sammenligningen er relevant idet
randmorenen utgjgr hele 78% av totalmengden breerodert
materiale. Kalkulasjoner pa lokalbreers erosjonsrate gir svart
varierende rasultater. Andrews & Le Masurier (1973: 78) har
beregnet erosjonen til 0,36 - 0,42 mm/ar for botner i Antarktis
Reheis (1975: 416) har bereynet erosjonen til 4,92 ~ 8,16 mm/ar
for en botnbre i Colorado, mens Anderson (1978: 757) far fra
0,008 til 0,076 mm/ar for ti breer pad Baffin Island. Felles 1
disse tre undersgkelsene er imidlertid at tiden de respektive
breer har erodert, er relativt usikker slik at resultatene kan
endres noe. Breene med de laveste erosjonsratene er polare til
sub-polare, mens den i Colorade er temperert. Berggrunn kan
grovt sammenlignes med Krakenes. Det er saledes indikasjoner
pa en sammenheng mellom klima og erbsjonsrater, men mange flere
undersgkelser trenges for & etablere denne eventuelle sammen-

hengen.

Erosjonen i ¥Yngre Dryas utgjgr 190/00 av hele botnens volum.
Dersom forholdene under hele botndannelsen har vart de samme
som i ¥ngre Dryas, kan hele botnen teoretisk vare dannet pa
37000 ar. Store deler av sunnmgrskysten var isfri i alle
fall mellom 28000 og 38000 ar BP (Mangerud & al. 1979).

Er dette ogsa tilfelle for de ytre strgk av Nordfjord, kan
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forholdene ha vart slik at store deler av botndannelsen har
skjedd i Midt-Weichsel, og det er heller ikke umulig, om
enn svart usannsynlig, at hele botnen pd Krdkenes kan veare

dannet i Weichsel.

4.5. Botnenes fordeling og likevektslinjens variasjoner.

Forekomsten av botner etter lokalbreer har vert mye brukt
til & bestemme klimaet for tidspunktet da botnene var
okkupert av is (Charleswoxrth 1957: 296-297, Flint 1971:
63-73). Palaeoklimatiske rekonstruksjoner har vanligvis
vart basert pa temperaturforskjellen mellom dagens og
tidligere snggrense dersom nedbgren i begge tilfeller

er den samme. Andersen (1954: 325) og Liestegl (1963:
139) regner med en temperaturgradient pa 0,6-0,700/100 m
langs norskekysten. I noen tilfeller er hegydeforskjellene
mellom dagens og tidligere snggrenser forsgkt forklart ut
fra nedbgrsforskjeller {(e.qg. Hastenrath 1971), og i en del
arbeider er temperatur og nedbgr kombinert for & forklare

forskjel’ene (Porter 1964, Sissons & Sutherland 1976).

I det fplgende er 14 av 17 lokalbreer fra ¥ngre Dryas
rekonstruert (A-N, Bilag 2). Likevektslinjen for lokal-
glasiasjonsstadiet er beregnet. Arsaker til variasjoner i
likevektslinjen og fordelingen av botner blir diskutert.
Alternative kombinasjoner av temperatur og nedbgr som gir
lokalglasiasjon pd Stad og VAgsgy blir presentert. Be-
regning av glasiasjonsgrensen ved toppmetoden beskrevet av
Andersen (1968, Fig. 23), er ikke mulig da utvalget av
topper i det akutelle hgydeniva er sparsomt.
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Ved rekonstruksjonene er det benyttet gkonomiske kartblad i



milestokk 1:5000 som grunnlag. Fglgende framgangsmate
er fulgt, eksemplifisert ved rekonstruksjonen av lokal-

breen pa Krékenes (Fig. 783-C):

A. Tegner omrisset av breen pa grunnlag av randmorenene
og en skjgnnsmessig fastsetting i omrddene utenfor
morenene.

B. Tegner strgmningslinjer i breen. Dette er ogsid gjort
pa skje¢nn, men pa grunnlag av topografien i botnen,
breens randmorene og yttergrense mener jeg at det er
gjort innen en rimelig feilmargin.

C. Forbinder hg¢ydekotene pa hver side av breen ved a
trekke de vinkelrett pad strgmningslinjene.

Dette gj¢res for hver 25. m.

Resultatet er et brekart i mdlestokk 1:5000 med 25 m's
hgydekoter. Brekartene er nedfotografert til mindre male-
stokk og vist i figurene 79-92. I tre tilfeller (0-0Q, Bilag
2) er ikke lokalbreene rekonstruert da forholdene synes for
uklare. Jeqg vil allerede na understreke at omrédet dette
er gjort i er lite og breahtallet lavt. Det hadde vart
gnskelig med en st@rre underspkelse av denne art slik at en
virkelig fikk etterprgvd om de trendene jeg kommer inn pd i

det etterfedlgende er holdbare.

Likevektslinjen pa& en bre danner grensen mellom akkumula-
sjons- og ablasjonsomradet (Paterson, 1972: 31, Andrews
1975: 32). Det er av intresse 3 hestemme hgyden pa like-
vektslinjen (equilibrium line altitude, ELA). Miller & al.
(1975: 157) understreker dens betydning og begrensning:

Averaged over a long period of time, the ELA

should approach a steady-state value if the climate
remains relatively stable. However, climate 1is
always changing, and the steady-state ELA reflects
a weighted climatiec average which is directely

dependent on the mass turnover of the glacier.



Under forutsetning av at breene i Y¥ngre Dryas var i like-
vekt med datidens klima, vil h¢yden pa& beregnet likevekts-
linje reflektere dette.

Porter (1970: 1444) har vist at forholdet mellom arealet

av en botnbre's akkumulasjonsomrdde og dens totalareal i

de fleste tilfellexr er 0,65f0,05. Dette kaller han
"Accumulation Area Ration" (AAR). Porter's forhold er benyttet
ved beregning av likevektslinjen for hver av de fjorten rekon-
struerte breene (Fig. 79-92). Arealet innenfor hver hgydekote
pa breen ble malt med planimeter. Kumulativ arealprosent ble
plottet mot hgyden. Ved AAR = 0,65, det vil se der 65% av
brearealet ligger i akkumulasjonsomradet, kan en sid ved
kumulativ prosent 35 (Fig. 93-94), finne en tilnermet verdi
for likevektslinjen. Resultatene er samlet i figur 55 og
tabell 4. I de tilfeller hvor beregnet likevektslinje

ligger hgyere enn hgyeste sidemorene, er middelet mellom

disse to brukt som breens likevektslinje da sidemorenens

hgyde er en minimumsverdi for likevektslinjen (Andersen

1968: 124, Andrews 1975: 54). Ligger beregnet likevekts-
linje lavere enn hgyeste sidemorene, er hgyden pa hgyeste
sidemorene benyttet som en tilnarming til likevektslinjens

hgyde.

I figur 96 er hgyden av botnenes bunn plottet mot botnenes
orientering {det vil si brebevegelses retning). Botnene
finnes bare mot nord fra 300°v til 77°@. Det er ogsd en
relativ klar tendens til at de N{-vendte ligger lavere enn
de NV-vendte og de nordlige. Enna klarere blir denne
tendensen der'som en tar lgpende gjennomsnitt av likevekts-
linjens hpyde mot botnenes orientering (Fig. 97). Det
framgér at likevektslinjen avtar fra 305 m o.h. i NV til
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135 m o.h. i N@ med fa og relativt smd avvik fra det
generelle bildet med en jevn senkning. Den gjennomsnittlige
retningen botnene vender i Stad/Vigsgy er 012° (Tab. 4).

10 botner ligger ¢st for nord, 6 ligger vest for nord og en
vender rett mot nord (Fig. 96). Det entydige polare aspektet
som disse botnene viser, kan forklares ut fra at redusert
temperatur ogsolstradling forhindrer ablasjon i nordskréninger
{({Andrews & Dugdale 1971: 547, Derbyshire & Evans 1976: 449).
Dersom i tillegg den @stlige tendensen med suksessivt lavere
likevektslinje fra vest mot ¢st (Fig. 97), med lavestliggende
botner 1 ¢st og med tyngdepunktet gstvendt ikke er tilfeldig
i dette 1lille utvalget, kan dette forklares ut fra to forhold,

enten hver for seg eller i kombinasjon:

1) Netto akkumulasjén er stgrst pna lésider fordi vind-
blast snd akkumulerer, og fordi ablasjonen reduseres
ved at turbulent varmeutveksling med luft forhindres
(Derbyshire & Evans 1976: 449-451).

2) Ablasjonen er mindre effektiv om morgenen ndr ¢stvendte

skraninger er eksponer* mot solen (op.cit. 1976: 451).

Pstvendte botnbreer pa den nordlige halvkule er vanlig

(Fig. 98) og blir forklart ut fra faktorene over. L.D.
Williams (1975) har pé&pekt vanskeligheten forbundet med a
skille mellom de ulike faktorene nar en skal forklare tid-
ligere utbredelse av breer, og han mener det er svaert farlig
a trekke klimatiske konklusjoner ut fra botnenes fordeling
og variasjoner i likevektslinje. Miller & al. (1975)

mener at likevektslinjen hovedsakelig er kontrollert av
sommerablasjonen pad breer som ligger pva hgye breddegrader

og at forholdene blir mer komplekse lenger sgr.

Sgpr- og s¢grvestlige vinder gir i dag mest nedbsr pd Stad/
vagspy, mens nedbgren som sng stort sett kommer fra nord-
vest (Utaaker, pers. medd. 1978). Med en senking av gjennom-



snittlig vintertemperatur pad minimum 4,50C (Bruun 1967)

og med de samme lavtrykksbaner som i dag, ville hoved-
tyngden av nedbgren som sng komme fra sgr til sgrvest.

En slik vind- og nedbgrfordeling kan ha gjort seg gjeldende
i Yngre Dryas, og det er mulig at dette sammen med mindre
effektiv morgenablasjon i @gst forklarer fordeling av

botnen og variasjoner i likevektslinje (Fig. 96-97).

I midtre og indre Nordfjord er dominerende botnorientering
mot 55@ og N (Fareth 1970: 36). Dette er sammenfallende
med sprekkeorienteringer i berggrunnen, og det konkluderes
med at sprekkeretningene er bestemmende for botnenes
orientering. En slik sammenheng er ikke pavist pd Stad og
Vagsgy. PA Sunnmgre mangler botner fra S til SS® (Reite
1963: 23). Han mener at dette skyldes den sterkere sol-

straling i s@rvendte skréninger.

Dersom topografiske parametre var de viktigste nar det
gjelder variasjoner i likévektslinjen, skulle en neppe for-
vente en jevn senking av denne fra vest over nord mot ¢st
(Fig. 97). Laveste fjell som har lokalmorene pa lé&-siden

er 360 m.o.h. Denne lokaliteten (Lundebrekke, Fig. 95) er
PN@A-vendt, og 360 m o.h. kan tjene som en minimumshgyde et
fjell pa Stad/Vagsgy matte ha for a gi tilstrekkelig skygge
til at en lokalbre kunne dannes i ¥Yngre Dryas. Er fjellet
hgyere enn 360 m o.h., er det ingen klar sammenheng mellom
fjellets hgyde og likevektslinjens hgyde (Fig. 99). En klar
sammenheng synes det imidlertid & vare mellom hgyde pa

basis for breen og likevektslinjens hgyde (Fig. 100). Dette
er noe overraskende idet en skulle vente at likevektslinjen
er uavhengig av basis og bare avhengig av klimaet. P& den
annen side er det benyttet en statisk modell ved beregning av
likevektslinjen (s. 73), noe som kan fgre til at avhengig-
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heten er innebygget i metoden. Dersom det ikke er til-

felle, betyr dette at hgyden pa basis er direkte avhengig
av klimaet og videre at botnene md vare dannet i et klima
som tilsvarer det i Yngre Dryas. En annen indikasjon péd

det samme er tidligere omhandlet (s. 64 ).
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Da hgydeforskjellen mellom dagens og tidligere likevekts-
linje brukes til a tolke forskjeller i klima, er det viktig

a bruke gjennomsnittlig likevektslinje som et uttrykk for
dagens klima. Gjennomsnittshe¢yden for tretti ar (en
meteorologisk periode) er et naturlig referansenivd (T.Vorren
1973: 33). Denne klimatologiske linjen 1l& for perioden
1931-1960 omlag 100 m hpyere enn den linjen som ville holdt
breene i likevekt (steady-state equilibrium line, Liestgl
1967: 43). @strem & Liestgl (1964, Fig. 36) og Liestgl
(1967, Fig. 29) har tegnet] kart over hgyden av likevekts-
linjen i S¢r-Norge. Disse gir "steady-state" likevektslinje.
Ved ekstrapolasjon, og ved & legge til 100 m, blir det antatt
at den gjennomsnittlige klimatiske likevektslinje for Stad/
Vagspgy ligger omlag 900 m o.h. Snittet av hgydene pa like-
vektslinjen for de fjorten rekonstruerte breene er 180 m o.h.
(Tab. 4). Det er altsa en beregnet senkning pa omlag

700 m i forhold til dagens likevektslinje. Min beregning

gir en noe stgrre senkning enn det som tidligere er gjort pa
glasiasjonsgrenser eller firngrenser for ¥Yngre Dryas i

Norge:

475350 m i Troms (Andersen 1968: 127),

600 m pa Sunnmgre (Reite 1967: 282),

400-500 m i Nordfjord (Fareth 1970:171),

400t50 m i Hardangerfjord-Akrafjord (Follestad 1972:57),
maksimum 350-400 m i Akrafjord-Ryfylke (Anundsen
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1972: 19) og
525X50 i sentrale deler av Rogaland (Andersen 1968:
128).

Disse resultatene kan ikke direkte sammenlignes med mine

da det synes som om referanseverdien i de nevnte under-
sgkelser har vart en "steady-state" likevektslinje som

alts& ligger omlhg 100 m lavere enn den gjennomsnittlige
klimatiske likevektslinjen. Selv om jeg legger til 100 m

i de refererte beregningene, er den beregnede senkning for
Stad/Vagsgy noe hgyere enn de andre med unntak av Reite's
beregning for Sunnmgre. Det er imidlertid vist (Fig. 97)

at det er relativt store variasjoner i likevektslinjen for
et sd begrenset omrdade som Stad/V3gsgy. Variasjoner av

en slik stg¢rrelsesorden ma en ogsd forvente & finne pa
regional basis da det er urimelig at ¥Yngre Dryas klima

bare er paralellforskjgvet i forhold til dagens langs hele
norskekysten. Beregningene fra Stad og Vagsgy og variasjo-
nene i resultatene fra andre omrdder (over), indikerer at sa
ikke er tilfelle.

Temperaturen i ablasjonssesongen og nedbgren i akkumu-
lasjonssesongen er av avgjgrende betydning for en bre's
materialhusholdning. Nigardsbreen hadde i 1963 en ablasjons-
sesong fra 15. mai til 15. oktober (Pstrem & Liestgl 1964,
Fig. 13). I trad med dette er ablasjonssesongen for lokal-
glasiasjonsstadiet ogsa satt til 5 maneder, men fra 1. mai
til 30. september for a lette bruken av meteorologiske
statistikker. Resten av aret betraktes som akkumulasjons-
sesong. Ved & dele inn &ret pa denne mdten er det allerede
gjort klimatiske antakelser uten at disse lar seg kon-
trollere. Midlere lufttemperatur pd Krdkenes i "ablasjons-
sesongen” for perioden 1931-60 var 11,4°C ({Bruun 1967), mens

nedbgren i "akkumulasjonssesongen" for den samme periode
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var 727 mm (Det Norske Meteorologiske institutt 1977).

Liestgl (1963: 139) mener at en senkning av sommertemperaturen
pa O,GOC mens vinternedbg¢gren er konstant, senker like-
vektslinjen 100 m. Den samme effekt pa likevektslinjen

fadr en dersom vinternedbgren gker med 300 mm og sommertemp-
eraturen forblir konstant (op.cit. 1963: 139). Disse to
forhold er kombinert slik at deres samlede effekt blir en
senking av likevektslinjen p& 700 m (Fig. 10l1) som er den
gjennomsnittlige forskijell mellom dagens og Yngre Dryas like-

vektslinje pa& Stad/Vagsgy.

Dersom varmt atlanterhavsvann ikke nadde inn til norske-
kysten i ¥Yngre Dryas (Mangerud 1977:38, Ruddiman & McIntyre
1977: 3879, Ruddiman & al. 1977, Fig. 10), kan en ha hatt
drivis, sjgisdekke eller lave sjgtemperaturer som har gjort
fordampningen liten. Dette kan ha f¢rt til mindre nedbgr
og et mer kontinentalt klima pd norskekysten enn det vi har
i dag. Det polare aspektet som botnene pa Stad/Vagsgy har,
skyldes at redusert temperatur og solstraling forhindrer
ablasjon {(s. 74 }. Denne effekten forsterkes i kontinental
klima og i store hgyder (Cerbyshire & Evans 1976: 449).
Botnenes polare aspekt samt lave hgyde pa Stad/Vagsgy
indikerer i fg¢glge dette et relativt kontinentalt klima.
Coope & al. (1971: 95} og Gray & Lowe (1977: 175) mener at
klimaet i henholdsvis England og Skottland var mer kontin-
entalt i Yngre Dryas enn i dag. I figur 102 er det gjort en
sammenstilling av sommertemperatursenkingen i Yngre

Dryas i forhold til dagens basert pd pollen (Firbas 1949:
288, Iversen 1954: 98, K.-D. Vorrén 1978: 33), Coleoptera
(Coope 1975: 163, Coope & al. 1971: 95, Bishop & Coope
1977: 85) samt 0°%/0%® (Eicher & Siegenthaler 1976: 116).
Periglasiale temperaturindikatorer er ikke tatt med i sammen-—
stillingen da eksakt datering av disse oftest mangler og

da den klimatiske tolkning er vanskelig samt hovedsakelig
basert pd Arsmiddeltemperaturer (Mangerud & Skreden 1972,
R.B.G. Williams 1975, Maarleveld 1976). Scmmertemperaturer
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basert pa periglasiale fenomener er forbundet med stgrre
usikkerhet enn arsmiddeltemperaturer {(R.B.G. Williams 1975).
Antatt sommertemperatursenkning for Yngre Dryas forskjellige
steder i Europa varierer alts& fra 3-7% (Fig. 102).: En
senkning pa mer enn 5% pé& Stad/Vagsegy fegrer til sa lav
vinternedbgr (Fig. 101) at jeg finner det lite sannsynlig.
Dette forholdet samt indikasjonene pa& at klimaet var moderat
kontinentalt, far meg til & foresld at sommertemperaturen p&
Stad/Vagsgy var 4-5°C lavere enn i dag mens vinternedb@gren
var den samme eller opptil 400 mm lavere (Fig. 101). En
temperatursenkning pa mindre enn 1°C er mulig og behgver ikke
bety at vinternedbg¢ren har vart hegyere enn i dag som figur
101 indikerer . Lésideakkumulasjon med sgr- til sgrvestlige
vinder kan ha begunstiget de nord- og nord¢gstvendte
skrdninger, slik at den effektive akkumulasjonen i disse

ble stgrre enn nedbgren tilsier.
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5 JORDARTSKART OG KVARTER STRATIGRAFI.

S5vls Innleiing.

Dei ytre delane av feltet, kartblad Stad, er jordartskart-
lagt (Bilag 3 og 4). Under jordartskildringa blir ogsa

ein del lckalitetar utanfor kartbladet dregne inn. Strati-
grafiske undersgkingar i Borgundvdg som har betyding for
forstadinga av marine avsettingar ogsd innanfor kartbladet
blir omhandla. Det same gjeld strandvollar og strandhakk
utanfor kartbladet. Vidare er snitt i randmorener utanfor
kartbladet, som er omhandla under kapitia 3 og 4, tekne med

i moreneskildringa i dette kapitlet.

Stad (Bilag 2?) har stgrre lausmassedekking enn Vagspy (Bilag
4}. P& Stad er det stogrste lausmassedekket knytt til dei
sentrale deler, medan omr&da ut mot Vanylvsgapet i nord og
Sildegapet i s¢r for ein stor del har fast fjell i overflata.

vagspy har mykje fjell i dagen. Dei stgrste lausmassedekka
ligg ved Halsgyr, i Vedvik 2g Revvik oqg i dei sentrale
vestlege aeler. Silda har mykje bart f£jell (Bilag 4) og
jordartane, vesentleg organiske avsettingar, har lita ut-

breiing.

5.2. Morenemateriale.

Morene er gitt bade morfologisk og genetisk tyding. P& kart-
bladet er nytta fire signaturar for morenemateriale. Det er

skilt ut basalmorene tjukt dekke og basalmorene tynt usaman-

hangande dekke, randmorener og minerogent materiale pa plataa.

Tjukt dekke er definert som: morenemateriale lokalt med stor
mektigheit. Overflata fylgjer storformene i terrenget og er
tiln®arma uavhengig av sméd topografiske variasjonar i under-
liggande berggrunn. Tynt dekke gjenspeglar undergrunnstopogra -

fien og har mange f£jellblottingar.
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Lausmassane i fjellomrada er opplagt, for ein stor del, avlagra
som morene, men har liten likskap med frisk grd morene i
lidglandet. Materialet er cerfor skilt ut som eigen jordart
(definisjon s.87 ) Grensa mellom dei to er ikkje bunden
ngyaktig til eit bestemt hggdenivd, men materialet under
250-300 m o.h. synest & vere mindre pdverka av solifluksjon

og har friskare opphavsmateriale. I dei tilfelle der det har
vore viktig & skilje primart morenemateriale fré solifluksjons-
jord, har det vorte nytta steinorientering. Orientering pa
lengste akse med klart avvik fr2 bakkeskradninga er teke som

indikasjon pd at materialet er morene.

Omtalen av morenemateriale er derfor blitt skilt i to og blir
delt i: 1. Morenemateriale i laglandet og 2. Det minero-

gene materiale pa platéda.

ST O KT Fordeling, djipne og overflateform.

I det kartlagde omradet liég dei stgrste moreneavsettingane i
daldraget fré& Ervik til Dalsbg¢ og fra Arvik over til Ferstad.
{Bilag 3).

P& spgrsida av Dalsbgvatnet har Kupdna skore seg omlag 15 m

ned i morene, og pa Arvikfjellet viser fleire snitt at morene-
dekket jamntover er 10 - 12 m tjukt. Ytst i Ervik, pa tangen
ut til Veslehovden, ligg ein 6 m mektig "rygg" av morene.
Ryggforma er danna ved abrasjon. Abrasjonen er sa omfattande,
at det er uradd & seie om dette er restar av eit morenedekke
eller ein sidemorene fra ein dalbre ut Ervik (Fig. 103).
Moreneoverflata i omradet har slake avrunda former. Blokk-
frekvensen pa overflata varierer. Spesielt pd Arvikfjellet
over Blautmyrhammaren til Teige er det stor blokksamling

(Fig. 28). Morenematerialet blir avgrensa mot dei brattaste
fjellsidene og kan delvis vere overlagra av skred- og flaumskr.:

vifter.
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Fra BErvik til Morkavatnet ligqg fleire randtrinn. Det stgrste
ligg ved Ferstad og er kalla Ferstadmorenen (s. 23 ). Det er

eit kompleks system av ryggar. Hg¢gste malte rygg var 20 m.

Alle randtrinna er viste pa glasialgeologisk kart (Bilag 2).
Randmorenene ved Dalsbhg er sldtt saman til ei randsone pa jord-
artskartet.

Framfor Ferstadmorenen ligg eit hauget morenelandskap, med
uryddige haugar og ryggar. Landskapet er tolka som ei uklar

randsone.

Elles pd Stad er morenedekket langt mindre. Honningsvag har fo
det meste tynt dekke og moreneoverflata er avhengig av berg-
grunnstopografien.

Hoddevik har tjukk morene avgrensa til dalenden. Ved lokal-
morenen i Senggrova er randmorenen lé m mektig.

Utanom vikane ligg berre sm& avsettingar i dei steile kystane.
Desse avsettingane kan lokalt ha stor mektigheit som til dgmes

pd Fure (Fig. 104).

Vagspy (Bilag 4) har langt mindre morene enn Stad, og ein

stor del er kartlagt som tynt usamanhangande dekke. Morenen
er mektigast i SV-sida av Revvika, langs stranda og opp mot
Tranehornet. Elvenedskjering i lia viser minst 15 m mektig
morene. Overflata er lett undulerande og har eit spreidd
dekke av blokker. Langs stranda ligg morenen vidare utover
vika som ei hylle, avgrensa mellom fjellet og eit marint
abrasjonshakk i forkant. P& denne hylla er avsett flaumskred-
vifter og talus. '

P& Halsgyr er og ein mektig morene-akkumulasjon utforma som

ei hylle og avgrensa av eit tilsvarande abrasjonshakk. Morenen
er minst 12 m mektig i forkant av akkumulasjonen.

I Vedvik aust: for Revvik, er basalmorenedekket sa tjukt at den
smakolla berggrunstopografien som ein ser i tilliggande omrade

og stadvis i Vedvik, er utjamna.
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Elles finst det utanom lokalmorenen pa Krékenes, berre
avgrensa moreneavleiringar som lokalt kan ha stor mektigheit.
Pad Silda er morene ikkje kertlagd.

5..2.1..2. Morenematerialet si samansetting.

For & gi eit inntrykk av samansettinga av morenematerialet,

er det tatt med ein del snittskildringar.

Snitt i basalmorene.

Skagen (005016).

Snittet ligg ca. 80 m o.h. og viser meir enn 7 m mektig
morene med telusdekt ovexrflate. Morenen er sandig, grusig og
svaert stein- og blokkrik. {Fig. 105). Morenen er laust
pakka og har linser av sortert kvit sand. Kornfordeling

av bulkpre¢ve er vist pa Fig. 107 (prgve OL 7616,

Tab: 2.

Buskardet (029013).

Under Lyklane ligg tjukkare morene enn det som er vanleg i
Honningsvag og svake ryggformer er utvikla i morenematerialet.
Ryggformene er tolka som erosjonsformer (s. 39) og materialet
som vanleg basalmorene. Snitt i materialet (Fig. 44) viser
grd laust pakka morene med sandige linser. Materialet har
svak lagning med fall ut dalen. Steinmaterialet er kantrunda
gneis med mykje knytnevestor stein. Kornfordeling (prgve

OL 7617, Fig. 107 , Tab. 2) viser svaert darleg sortert, grusic

morene.
Furestranda (018686).

Morenematerialet i Furestranda viser heilt andre eigneskapar

enn basalmorenen i og omkring Morkadalen. Den viktigaste
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skilnaden er pakkingsgraden. Medan morene sentralt pa Stad
er laust pakka, er morenen her ekstremt konsolidert. Det
viser ogsd det forholdet at morene ligg stabilt opp til over
100 m o.h. i den steile fjellsida. Snittet (Fig. 106} viser
blagra steinhard, ekstremt dadrleg sortert sandig morene.
Forma pa overflata er danna av erosjonsspor pd bde sider av
snittet. Overflata er dekt av talus. Kornfordeling viser
over 30% silt og leir (pregve OL 7773, Fig. 107, Tab 2).
Kornsolideringsgraden tilseier at istrykket har vore stort

under avsettinga.
Krakenes (099343).

Fig. 108 viser 1,2 m djupt snitt i ljos gra sandig morene.
Omlag 60 cm v.o. gar ei diffus grense. Over er materialet
mgrkare gratt og meir hardpakka. Kornfordelinga av materialet
(prgve EL 7705, EL 7707, Fig. 107, Tab. 2) viser omlag same
fordeling med litt finare materiale i det ¢vre laget (EL 7707).
Steinorientering i dei to laga (Fig. 6) viser same stgrste mak-
simum mot VSV, men ¢vre lag (1B, Fig. 6) har fatt eit nytt
maksimum i meir NV-leg retﬁing oq oppretting av mindre maksima
normalt pa dei to stgrste. Det kan derfor verke som om det
under avsetting av lagpakken har skjedd ei dreiing i isrgrsla,
eller at det har skjedd ei reorientering etter bakkeskraninga
ved jordsig.

Den undre delen har fine sandige linser og heile pakken innehel
ein god del godt runda stein. Dette kan dd enten vere opp-
plukka glasifluvialt eller marint abradert stein.

Like ved dette snittet fann vi ein bléd morene (Fig. 109).

Over den bl& morenen var gulgra vitra morene. Det bla
materialet inneheld over 45% silt og leir (prgve EL 7710,

Fig. 107, Tab. 2). Under det bld materialet ligg meir steinig,
lausare pakka, gulgrd morene, som blir frisk grd i botnen.

Snittet er omlag 2 m djupt.
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Forskjellen i farge og materialsamansetting kan indikere at
dette er to ulike morener. I safall skil den bléd morenen seg
fra all anna basalmorene som er observert i feltet og er mest

sansynleg derivert frd marine avsetningar.

Ei anna mogleg l¢ysing er at dette er ei sekundzr farging som
skuldast gleydanning under reduserande forhold. Gleydanning
skjer i jord som er metta av vatn deler av 8ret (Scheffer &
Schachtschabel 1970: 390).

Snitt i randmorener.

Ferstadmorenen (005983).

Snitt i ryggen viser darleg utvikla lagning parallelt med
distalsida. Materialet er sandig grusig (Fig. 110). Distalt
i same grustaket ligg ein grusig horisont under torv. Grusen
viser uregelmessig lagning tilnerma parallelt med overflata.
I underkant av grusen ligg ein bleckkhoriscont over og i godt
sortert sand. Sanden inneheld finare lag og viser rotute
strukturar (Fig.l1ll). Under sanden, som er maksimalt 1,5 m
mektig, ligg sandige, grusige horisontar i veksling utan
regelmessig lagning. I det sorterte sandige partiet ligg
store blokker og strukturane bgyer av rundt blokkene. Dette
kan vere sediment avsett i ein dam framfor morenen med utrasing
av blokker.

Senggrova (01598a).

Fig. 112 viser snitt gjennom ytste ryggen i Senggrova.

Usortert grusig, sandig morenemateriale, 5 m mektig, overlagrar
meir sortert grus og laga fell ut dalen. Breen har truleg

rykt fram og avsett den ytre ryggen over tidlegare vaska

materiale.
Beitveit (0800956).

FPig. 113 viser snitt gjennom lokalmorenen pa Beitveit. Snittet
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er omlag 15 m h¢gt og viser svart steinrikt, grétt sandig,
grusig materiale med svak lagning parallelt med proksimal-

skraninga. Stort innhald v store blokker.

Borgundvag (071973).

I passet mellom Tungevag og Borgundvag er eit 12 m hggt snitt
gjennom den ytre horeneryggen i Borgundvag (Fig. 34).
Materialet er middels pakka, sandig grusig morene med kanta
til kantrunda stein. Blokkene ligg mest i storleiken 0,5 - 1m.

Ryggen har blokkig overflate.
Lundebrekke (101907).

Eit 8 m hggt snitt tvers av ryggen viser steinrik gra morene
med grusig, sandig matriks. P& overflata ligg ein del
blokker. Det drenerer mykje grunnvatn gjennom ryggen og i
basis av snittet er utfelt ein del humuskollecid i mellomromma

mellom steinane.

Budedid. Samla vurdering av kornsamansettinga i morene.

Generelt er morenematerialet sentralt pa Stad grovare enn pa
sidene ut mot Sildegapet og Vanvlvsgapet der konsolideringa
ogséd er st¢rre. Morenematerialet pa Vagsey, og spesielt péd
Krakenes, er jamntover finare enn p& Stad. Dette gir seg ut-
slag i plott av midlare kornstorleik mot skewness (Figq. 114y
der det ikkje er nokon systematisk geoqrafisk variasjon i skew-
ness, men der prgvene frd Krdkenes skil seg relativt klart ut
som dei mest finkornige sjpglv om det ogsd pd Krdkenes er lokale
variasjonar. Morenematerialet generelt har relativt smid og
usystematiske variasjonar i sortering {(Fig. 115). Kurtosis er
klart h#gst for morenemateriale f£rd Krdkenes (Fig. 115). Prgven
fra Krdkenes er altsad mest toppa med to maksima, eit dominerand
0g eit mindre. Kva dette tyder genetisk for ei morene om det i
det heile tyder noko, er vanskeleg & seie. Det er likevel noks
narliggande ogsd ut frad plasseringa av lokaliteten & tenkje pa

mogleg innslag av marint materiale i morenen.



Al . Definisjonar.

Med platda meinast dei slake omrdda som ligg i samband med
det utvikla hggdenivaet med toppar mellom 400-500 m o.h.
(s. 1.). Dette nivaet er spesielt godt utvikla pd Stad.

Mange gravingar ned til omlag 1 m under overflata viste eit
gulbrunt sandig/grusig materiale under eit steinrikt jords-
monn. Svart mange stader var det utvikla podsolprofil i
jordsmonnet. Skraningane er prega av aktivt jordsig med
utvikla solifluksijonsterrassar og tunger. Terrassane er van-
legvis 50-80 cm hgge og opptil 5 m breie i r¢rsleretninga.
Plggjande blokker er vanleg i skraningane.

P4 Mehuken p& Vigspy, 433 m o.h., viste fleire snitt frisk grs
morene. Pa toppen av morenen var utvikla eit ca. 40 cm mektig
jordsmonn. Mot skrianinga ned fra toppen var det aktiv soli-
fluksjon i jordsmonnet. I langedalen, daldraget mellom
Solumskardurda og Satrefjellet pa Stad, viste eit 3 m heggt
snitt i ein moreneakkumulasjon brunt matriks i morene
materialet. Det same fann vi i morene pa SA-sida av Kjerringa
pa Stad 400 m o.h. Det verkar derfor sansynleg at morenen
har inkorporert materiale frd eit tidlegare jorddekke.
Materialet synest derfor &4 vere ein blandingsjordart og blir

definert som: Méteriale i hpgareliggande omrdde som vesentleg

er oppbygd av morenemateriale delvis danna av vitringsjord og

seinare sterkt pdverka av solifluksjon.

Jordarten er gitt eigen signatur pa jordartskartet (Bilag 3,4)
In situ vitra materiale i omrade med denne jordarten, er gitt

vanleg signatur.

5..2.2.2. Regional skildring.

5.2.2.2.1. Omré&da utanom Kjerringa.
Omré&det omkring Mehuken, Vagsgy.

Fra Tjugerdalen gar det slak skraning opp mot toppen av
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Mehuken 433 m o.h. (Fig. 116). Store deler av overflata er
dekt av torv, vanlegvis 80 - 100 cm tjukt. Gjennom torv-
dekket stikk det opp mykje blokker i storleiken 2 x 2 m, men
med blokker opp til 11 x 7 x 7 m. Der torvdekket er tynt,

er overflata blokkrik.

P4 sjvlve toppen av Mehuken viste groper gravne i samband med
bygging av deccamast maks. 1,4 m mektig frisk, gra hardpakka
og homogen morene. I botnen av morenen var det frisk skuring
Kornfordeling (prgve EL 7505, Fig. 121) viste ekstremt

dérleg sortert, siltig morenemateriale. I toppen av morenen
var eit ca. 40 cm mgrkebrunt jordsmonn og ute pa kanten av
platdet kunne vi i snitt studere aktive solifluksjonsvalkar
utvikla i dette jordsmonnet.

Pa& nordaust sida av Mehuken er godt utvikla kvalskrott fjell
opp til vel 300 m (Fig. 117). I skrdninga ned fra

toppen er vanleg minerogent materiale. Jorddjupet er ukjendt
pd grunn av mangel p& snitt.

Ved foten av skrdninga er det massetak i ein djupvitra
mangerittisk bergart. Materialet har vitra ut til lgkar
(Fig. 118). Pa overflata ligg ei tynn hinne av morene og
mange blokker av augeneis. Overflata er slak og tilseier

at morens materialet og biokkene er primzrt avsette. Hggste
snittvegg var ca. 10 m med heilt vitra materiale til botn.
Denne djupe vitringa kan umogleg vere danna postglasialt og
det vitra materialet m& ha overlevd nedising.

Omradet mellom Hoddevik og Morkadalen, Stad.

I dette omrddet ligg det h¢gste partiet innan kartbladet

med Satrefjellet og Solumskardurda pd omlag 500 m o.h. og
Masekleivhornet 540 m o.h. Ogsa dette partiet har mektigt
og stort torvdekke. Pa dei hggastliggande partia er

det minerogent materiale i dagen. Toppen av Solumskardurda
er flat og graskledd med lite blokker i overflata (Fig. 119).
Eit 1 m djupt snitt pd hggste platdet viste minerogent
materiale med ein del stein. Det var utvikla podsolprofil i
jordsmonnet. Toppen av Masekleivhornet viste intens blokk-
vitring med danning av blokkhav. 0Ogs& Svartehornet 475 m o.h.
har blokkvitring og har blokkrik overflate langt ned i
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skraninga.

Det er mange godt utvikla solifluksjonstunger i skraningane
ned fra dei hggste partia spesielt i nordvende skréningar.

I Langedalen, daldraget mellom Solumskardurda og Satrefjellet
er det nokre haugforma moreneakkumulasjonar upaverka av
solifluksjon. Elva lagar eit 3 m hggt snitt i ein av dei.
Materialet har sandig brun matriks, er steinriktog laust

pakka.
Omradet mellom Kyrnosa og Hggehornet, Stad.

Partiet mellom dei to toppane har slak overflate med gras,
lyng vegetasjon. Materialet er vanleg minerogent.
Kornfordeling (prgve OL 77108, Fig. 121) viser kornsamansettil
som for sandig morenemateriale.

Bade Kyrnosa 450 m o.h. og Hg¢gehornet 406 m o.h. har utvikla
blokkhav kring toppen (Fig. 122). I skraninga ned fré

Kyrnosa gar fossile steinstriper.
vagsvarden, Stad.

Vdgsvarden 391 m o.h. skrar jamt ned pa alle sider. Det
minerogene materialet er derfor transportert langt nedover
i skrdningane. Rundt dei to hg@gste toppane ligg blokkhav.
Skrédninga i NA-SA er dekt av torv opp til ca. 320 m o.h.

Furetinden og Varaldsfoten.

Bae desse fjellplatda ligg innanfor det omhandla niviet, men
ingen av dei har lausmassedekke av nemnande grad til mot-
setning fréd dei andre platéa. Bde fjellpartia ligg pa
flanken av Stadhalvgya og stuper bratt ned mot henholdsvis
Sildegapet og Vanylvsgapet. Bae desse fjordane har djup
storre enn 200 m. Isen i fjordane har derfor vore omkring
5-700 meter mektigare enn isdekket over platda. Stadhalvgya
stikk ut fra kysten med lite avvik fré& den regionale NV-lege
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skuringsretninga. Det er derfor svert sansynleq at bre-
rprsla var stegrre i fjordane enn i isen over land, og at isen
langs flankane hadde st@¢rre eroderande evne. Dette kan da

forklare det manglande lausmassedekket pa& desse fjellpartia.

Det same forholdet kan gjelde for Vagsgy, der sida mot Silde-

gapet har lite lausmassar.
Be2e 242, Kjertringa, Stad.
Su dude 2o 2l Innleiing.

Dei grundigaste granskingane i samband med kartlegginga
av dei hggste omradda er gjort pa Kjerringa.

Kjerringa er eit av dei omrada som hyppigast har blitt
postulert som eit refugium der plantar har overlevd ned-

isingane.
5.2.2.2.2.2. Refugieteorien. Ei oversikt.

Diskusjonen om refugiar har botanisk opphav. Refugiane er
postulerte for & forklare dtbreiinga av visse plantar i
Skandinavia. Plantane er kalt vestarktiske og har i dag si
hovudutbreiing i Nord-Amerika og pa Grg¢nland. Teorien om
refugiar vart fe¢rst brakt fram av Blytt (1882, 1893) og
seinare klarare definert av Sernander (1896).

I Noreg finst desse vestarktiske artane anten berre i Noxrd-
Noreg (nordleg unisentrisk) eller i Sgr-Noreq (sgrleg
unisentrisk) eller ba&de i Nord- oqg S¢gr-Noreg, men manglar i
det mellomliggande omrade (bisentrisk). Det nordnorske
refugium er lokalisert til kystomrada omkring Lofoten og
Vesteralen. I S@r-Noreqg er refugia plassert pa kysten fra
Stad til Hitra og omkring munningane av Sognefjorden og
Boknfjorden (Nordhagen 1936).

Dei postulerte refugia kan inndelast i to typar, nemleg
nunatakkar og stgrre landomrade utanfor isranda, sdkalla for-

landsrefugier.
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Kjennskapet til isutbreiinga i laglandet med fullstendig
nedising av kystomrdda pd Mgre (H. Holtedahl 1955, Mangerud

& ali ¥979) gﬁer teorien om forlandsrefugier avlegs i

dette omréadet. Diskusjonen om refugia har derfor den

senare tid dreid seg om moglege nunatakkar i kystomrada.

Dei geologiske kriteria for moglege refugier og argumenta-
sjonen som er f¢rt, er summert opp av Mangerud (1973).

Dei viktigaste kriteria p& nedising er skuringsstriper, flytt-
blokker og morenemateriale. Diskusjonen for refugier har
gadtt pad at eit omrdde manglar desse kriteria. I tillegg

er brukt nunatakk topografi, som er trudd ikkje & kunne over-
leve ei nedising, ulike formar for vitring og vurderingar av

skraninga p& isoverflata.

E. Dahl er ein av dei som har engasjert seg sterkast i
diskusjonen for refugier. Han meinar at Kjerringa ikkje

har vore nedisa under dei to siste istidene. Dette bygg han
ferst og framst pa vitringsgraden i materialet over ei grense
som han heidar kan fylgjast fr& kysten, med jamn stiging
innover til dei sentrale fjellstroka. Pa Stad (E. Dahl

1961) plasserte han denne Qrensa 250 m o.h. men har seinare
flytta den opp til omlag 400 m o.h. (E. Dahl pers. med. 1977).
Grensa fell saman med nedre grense for utbreiing av blokk-
hav. Analyser av forvitring i materialet over grensa har
vist residualprodukt som montmorillonitt, vermikulitt,
hydrobiolitt og gibsitt (pdvist pd Kjerringa). Dette er
vitringsprodukt som krev lang tid & dannast. Han har der-
for konkludert med at blokkhavsgrensa er samanfallande med
gpvre grense av innlandsisen og at denne grensa ikkje er

overskrida under minst dei to siste istidene.

H. Holtedahl (1955) gjorde regional kartlegging av flytt-

blokker, skuring og vitringsgrad langs kysten fra Stad til
Tustna. P& s@re Sunnmgre fann han flyttblokker opp til 700
m o.h. Dei analysene han gjorde, viste inga djup vitring i
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lausmassedekket og heller ikkje skilnader i vitrings-

grad fr3d hggare til lagare liggande omrade. Den hggast-
liggande lokaliteten han analyserte prgver fr& pa Sunnmgre,
lag 700 m o.h. Han fann derfor at morenemateriale sansynleg-—
vis ligg opp til dette nivéet og at innlandsisen under siste
nedising hadde ei ¢vre grense minst 700 m o.h. pd kysten av
Mgre og Romsdal.

Han analyserte ogsd prever frd toppen av Kjerringa ca. 460

m o.h. og paviste skilnad i mineralinnhaldet mellom eit tynt
topplag og in situ vitra fjellgrunn under, men ikkje spor

av serleg djup kjemisk wvitring. D& han samtidig fann flytt-
blokker opp til 465 m o.h.,konkluderte han med at toppmateriale
var glasigent, men retransportert ved solifluksjon.

Pa& grunn av den lige graden av kjemisk vitring tok han det
for lite sansynleqg at residualjorda var s& mykje eldre enn
topplaget. Mest sansynleg var gneisen under, som vitrar lett,

disintegrert etter avsettinga av topplaget.

I eit arbeid fra 1972 vurderer R. Dahl refugieteorien i
relasjon til den seinkvartare klimahistorie. Han sette opp

el hypotese for mogleg overvintring ut fra teorien om to
nedisingsfaser i Wirm (Ljungner 1949). Hypotesen gar i grove
trekk ut pé& innlandsisen hadde eit vestleg senter under Wirm I
og eit meir austleg under Wiurm II. I den mellomliggande
interglasialen med nesten fullstendig deglasiasjon av Skan-
dinavia, kunne plantar vandre fra aust mot vest over halvgya
og overleve Wirm II pé& isfrie omrade pa vestkysten av

Noreq.

Til hindeg for hypotesen fann han mangelen p& sikkert glasigent
materialeMdei pédviste djupvitra laga, sansynlegvis av pre-
kvarter alder, pa Stad (E. Dahl 1961) som etter teorien var
isdekt under Wirm I.

Som alternativ forklaring tenkte han seg eit tjukt dekke

av vitringsjord med djupe rgter ned i svake soner i fjellet.
Nar s& isen rykte over, vart jorda over dei friskaste partia
av fjellet fjerna, medan det djupvitra fjellet i dei svake
sonene kunne bli bevart. Det noverande lausmassedekket er sa
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danna ved forvitring og solifluksjon etter Wirm I, og dei

friskaste delane av berggrunnen stikk av dekket som tors
(Fig. 123).

5.2.2.2.2.3. Overflata av Kjerringa 497 m o.h.

Den graskledde overflata har slake avrunda former. Pa over-
flata ligg eit jamnt dekke av blokker og til nerare ein kjem
toppen, til djupafe ligg dei i jorda. Pa SV-sida av hg¢gste
toppen av Kjerringa og pa Varden 416 m o.h. pd austsida av
Kjerringa, er det utvikla blokkhav (Fig.124 ).

5.2.2.2.2.4. {(raving.

Sommaren 1976 vart jordingssystemet til deccamastene pa
Kjerringa utbetra. Frd overflata vart det sett ned 25 m

lange koparstenger. Jorda vart fjerna og hola stengene star i
bora med fjellboringsmaskin.

Boringane viste at fjellgrunnen er oppsprukken med tildels
mektige slepper med darleg fjell. Sleppene var svart vass-—
rike.

Tilsaman vart det grave ni hol ved ¢vre mast 497 m o.h. og to
ved nedste 438 m o.h. (Fig. 125).

P& toppen av Kjerringa varierte lausmassedekket fra 0,5 -

1,5 m, medan grop I ved nedre mast var ca. 5 m djup utan & na
ned 1 fast uvitra fjell. Fire boringar kring masta med
radius 25 m, viste at avstanden fra overflata til relativt
fast fjell varierer frd 2 til 9 m. Grop I viste ei sterkt
oksydert morene under eit dekke av solifluksjonsjord. Aret
etter grov vi derfor to nye stgrre hol for & finne utbreiinga

av morenen. Desse gropene er merkte III og IV pd figuren.

5.2.2.2.2.5. " Stratigrafi

Grop III

Gropa ligg pa det ytre platdet pa Kjerringa, omlag 438 m o.h.
Det oppgravne holet var 7 m langt, 1,5 m breitt og 4,10 m pa
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det djupaste (Fig. 126). Stratigrafien er vist pd Fig.128.

I botnen av grpfta er sterkt vitra finkorning amfibolitt-
gneis som truleg representerer underliggande berggrunn. I
gneisen er fine gangar av kremgult vitringsmateriale (Fig. 129,
127) med over 50% silt og leir (prg¢ve OL 7723, Fig. 127).

Residualmateriale

Over berggrunnen fylgjer eit omlag 80 cm tjukt lag med

svert darleg sortert siltig, sandig materiale (Prgve OL 7742).
Materialet er laust pakka og har gra farge med soner av
brunare materiale. Det er lite stein i laget og bade mgrk
amfibolittgneis og ljosare gneisar finst. Laget utgjer liten
del av snittveggen (Fig. 128) og den ujamne grensa mot
materialet over skrir omlag 40°.

Materialet er tolka vere bygd opp vesentleg av forvitrings-
materiale. Innslaget av dei ljosare gneisane tyder pa at ein

viss transport har skjedd.

Morenen

P& dette vitringsmaterialet ligg ein sterkt vitra diamikton
maksimalt 1,7 m mektig i snittet. Ved basis er materialet
grabrunt og laust pakka. Oppover i snittet fa&r den gradvis
brunare farge og over den stipla lina ca. 2 m u.o. (Fig. 128)
er materialet okerfarga og har tett seig matriks. Kornfor-
deling viser at materialet er svert darleg sortert. Deil
kornfordelte prgvene har nesten identiske kornfordelingskurver,
men midlare kornstorleik avtar oppover (Fig. 128).

Det var relativt stort innhald av stein og blokk i materialet.
Omlag 50% var heilt gjennomvitra.

28 "friske" stein og blokk med slipte overflater vart selektivt



utplukka og tatt med til laboratoriet for skuringsanalyse.
Bergartsmaterialet var gneis av varierande type, fra auge-
gneis til amfibolittgneis. Dei fleste var grovkrystalline

med lett vitra, ru overflate. Forma pa steinane viser at

dei har vore utsette for ein aktivt eroderande agens.
Kvartskrystallar var slipte ned til jamn overflate og ste¢rre
kvartsauge og linser viste tydeleg stgytavrunding.

Det vart ikkje pdvist 100% sikker skuring pd nokon av steinane,

men forma og slipinga tilseier at dette er morenestein

(Fig. 130). Sjplv om steinane ser friske ut, var samtlege si
vitra at dei saug til seqg vatn. Det kan forklare den manglande
skuringa.

Av 28 stein var 6 runda og 22 kantrunda. Dette treng ikkje
vere representativt for steinmaterialet totalt i snittet

fordi steinane vart selektivt utplukka siglv om kriteriet gjekk
pé overflatekvalitet og ikkje rundingsgrad.

Steinorientering utfgrt pd materialet (Fig. 128), viste eit
tydeleg maksimum i orientering pa 290°. Dette avvik fra

a 2o 4 O
hellingsretainga pa skraninga bak gropa med 50°.

Steinkvalitet, steinorientering, kornsamansetting og mangelen
pa strukturar viser klart at dette er morenemateriale.

Over ei grense omlag 1,3 m u.o. er dei gjennomvitra steinane
dregne ut i lange band. Denne grensa gar midt i det tettaste,
okerfarga laget, men lot seg i felt tydeleg skiljast ut

langs heile snittveggen (Fig. 131).

Steinorientering like over denne grensa ga eit klart maksimum
i retninga 340° som fell saman med'bakkeskréninga. Skraninga
har eit fall pa 8° til omlag 30 m bak gropa, der blir bakken
slakare. Ved snittet heller overflata 3°.

Materialet like over denne grensa hgyrer altsd genetisk til

morenen, men har fdtt reorientering av steinmaterialet.

i — e o ——— s o o

Over morenen ligg ein brungra diamikton med sandig matriks.
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Kornfordelinga (prgve OL 7726, Fig.127, 128) viser at

dette er eit klart anna materiale enn morenen under. Det

er ekstremt darleg sortert og inneheld over 20% grus, medan
morenen like over utglidingsgrensa ikkje inneheld grus i det

heile (prg¢ve OL 7731).

I det sandige/grusige materialet gar linser og folder av meir
finkorna, okerfarga materiale, som tydeleg star i kontakt med
morenen og er derivert derfré (Fig 132).

Dette er ein sterk indikasjon pa at vitringa i morenen er
skjedd for avsettinga av dette materialet.

Steinorientering i det sandige/grusige materialet viser

same orientering som i det reorienterte morenemateriale, men
orienteringa var litt meir diffus (Fig. 128).

Strukturane og samanfallande avsettingsretning med bakke-
skraninga viser at dette ma vere solifluksjonsmateriale.
(Embleton & King 1975: 116-118). Omlag 30 m bak snittet

gar ein omlag 40 cm he¢g og 100 m lang solifluksjonsvoll.
Vollen er heilt tilvokst, verkar fossil og skraninga er

tilsynelatande stabil idag (Fig. 133).

|
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P& toppen av sedimentsekvensen ligg eit steinrikt,jarnoksydfarg

jordsmonn, omlag 30 cm tjukt.

Grop I

Gropa ligg i same niva som grop III, ca. 130 m lengre mot
SV {Fig. 125).

Gropa var sdpass stor at sedimenta kunne studerast i fem
snittveggar (Fig. 134).

Stratigrafieﬂ var omlag den same som i grop III, men morenen
1ldg her direkte pa det vitra fjellet. I tillegg var det

gangar av eit siltig sandig materiale i morenen.



Kraftfeltet omkring deccamasta verka inn pa kompasset og gjorde
steinorientering umogleg. Grensa mellom solifluksjonsmateriale

og upaverka morene er derfor ikkje plotta inn.

Berggrunnen i botnen av snittet var heilt gjennomvitra grov-
krystallinsk, glimmerrik gneis. Nokre stadar er fine gangar av
morenemateriale pressa ned i berggrunnen, men generelt er
grensa mellom moréne og fjell skarp. I grensa ligg ein tynn

horisont av kvitt vitringsmateriale.

Morenen

o

Nedre deler av morenen synest & vere relativt frisk og er gra
av farge (Fig. 135). Dei friskaste partia er sma og vitrings-
graden aukar oppover. Sjplv i dei iriskaste delane av morena
er det heilt gjennomvitra stein. I vegg B (Fig. 136) kan ein
tydeleg sj& utviklinga frad gra morene til det finkorna tette
okerfarga sjiktet pvst i morenen. Biletet viser ogsa korleis
solifluksjoasjorda har inkorporert materiale fra toppen av
morenen. Kornfordelinga (Fig. 137) viser omlag same utvikling
som i morenen i grop III. Dei kornfordelte prg¢vene er plotta
inn pd& snitt-teikninga av vegg A (Fig. 134). Morenene i dei
to snitta har tydelegvis gjennomgdtt same forvitringsprosess

og tilhgyrer same morenedekket.

I alle snittveggane gédr gangar av eit sandig siltig materiale
(prgve OL 7680, Fig. 137). Materialet er langt betre sortert
enn morenen.

Gangen har fleire forgreiningar og eit slynga forlgp gjennom
morenen. Morenelommer er fullstendig isolerte i det siltige
sandige materialet. I vegg D er gangen over 1 m mektig (Fig.
134). Materialet i gangen er laust pakka og fargen er kvit
gréd med ein flamma utsjdnad. Det virkar som det sentralt i
gangen er ein overrepresentasjon kvit sand og at gra silt
dominerer utover mot sidene. S8Strukturane er rotut, men
synest til ein viss grad & fylgje forma pd gangen (Fig. 138).
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Det kan sja ut som det gar strgymingsstrukturar opp fra

basis av morenen.

Det verkar derfor som om materialet er injisert i morenen i
likvid form og d&a ved ei eller anna trykkpédlasting. Det kan
anten vere trykk danna ved palagring av is eller ved hydro-
statisk trykk danna under periglasiale tilhgve.

Boringane kring masta viste at fjellet under er svert vitra

og inneheld store mengder vatn. I bde gropene som er

skildra stod grunnvass-speilet konstant omlag 4-4,5 m under
overflata. Lausmassane over var relativt tgrre.

Permafrost i denne berggrunnen vil kunne skape trykk som

kan f& vatnet til a& stige mot overflata. Permafrost i
overflata vil ogsd kunne skape artesisk trykk i grunnvatn

som drenerer ned skraninga under frostplanet. Dette er til
dgmes prinsippet ved danning av pingoar (Embleton & King 1975:
49-54). Dette kan vere forklaringa pad danninga av intrusjonen.
Dersom vatn er pressa inn i morenen under trykk, kan det
innebere at gangen for ein stor del er oppbygd av omarbeidd
morenemateriale.

P& grunn av omveltinga i toppen, som er danna ved solifluksjon,
var det vanskeleg & avgjergrom vitringa i morenematerialet
ogsd er utvikla i det intruderte materialet. Men morenelommer
i siltig sand synest & ha same forvitring som morene p&
stratigrafisk same niva. Siltig sand over og under desse
lommene verkar like frisk. Mest sansynleg er gangen danna ette:

forvitringa av morenen.

Grop I1

Holet var 2 m djupt, 1 m breitt og 3 m langt. Denne gropa

som ligg berre 35 m fr& Grop I, manglar morenen skildra i grop
I. Solifluksjonsjorda ligg pd og i ein rein forvitringssand
(Fig. 139). Det recente jordsmonnet er 20 cm djupt, utvikla

i toppen av solifluksjonsjorda.
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Grop 1V

Gropa vart gravd i kanten av eit massetak ca. 500 m o.h.

péd sydaustsida av Kjerringa (Fig. 125). Totalt kunne vi
dermed studere omlag 6 m av sedimentsekvensen. P& grunn av
plasseringa, med mykje ferdsel i omradet, vart gropa opp-
gravd og fylt i same dag. Vi fekk derfor ikkje gjort stein-
orientering i dei, djupare delane av snittet. Under omlag

70 cm humushaldig, jarnoksydert steinig, grusig jordsmonn,

kunne vi skilje ut fire lag visuelt.

Dei to ¢vste laga inneheldt store blokker med frisk skuring

og retningsorientering av stein i laga viste klart avvik fra
bakkeskradninga ovanfor. Steinen hadde ein litt meir nordleg
tendens i orientering i det gvre layet. Steinorienteringane
er viste p& Figur 6, lokalitet 4. B er gjort i ¢vste laget,

A i nestgvste.

Samanlikna med den friske grd morenen i ldglandet minner
ikkje dette mykje om morenemateriale reint visuelt, men
innhaldet av skurt stein oy steinorientering med klart avvik
frd skrdningsretninga, tilseier at det er morene.

Fig. 140 viser skjematisk skisse over snittet med innplotta
analyserte prg¢ver.

Dei ulike laga er gitt namn frad A - D for & lette skildringa

av materialet.

Dei nedste 70 cm i snittet bestar av in situ vitra fjell.
Bergarten er ein mgrk banda gneis og materialet var heilt
gjennomvitra og kunne lett skjerast med kniv. Retninga av band
inga varierte litt fra dei ulike fragmenta og ei viss rg¢rsle i
materialet kan ha skjedd foreksempel under avsettinga av laget
over.

Matriks er sandig (pr¢ve OL 7721, Fig.l141l ) og har brungrad
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farge. I toppen av laget er ei gra/brun overgangssone omlag
10 - 20 cm mot ei samanhangande sone av ljost vitringsmaterial«
med linser av heilt kremgult finkorna materiale (prgve OL 7714
Fig. 141).

Morene C

Det ljose materialet ligg i grensa mellom lag C og D og dei
nedste 20 cm av C har klare innesluttingar av dette materialet
(Fig. 142). Lag C er 1,25 m mektig. Ved basis er matriks
grabrun og fargen gar kontinuerleg over til brun, raud og
gulbrun oppover. Materialet er homogent utan strukturar. Det
er laust pakka og har lite stein og blokk. I ¢vre halvdel av
laget var stor prosent av steinmaterialet heilt gjennomvitra,
sj¢plv om det ogsa fanst heilt friske.

I felt kunne vi ikkje pdvise skuring pd stein fr& dette

laget. Vi tok derfor med prgver som seinare er analyserte.
Steinane vart samla inn etter same kriteriane som materialet
fra grop I1I (s. 95 ) og viste same overflatekvalitet.

Figur 143 viser stein fra lag C.

Det er liten tvil om at de{te er morenemateriale. Kornfor-
deling (prg¢ve OL 7715, Fig. 141) like under grensa mot morene
B inneheld meir enn 40% silt og leir. Den tilsynelatande
auken i vitringsgrad oppover i morenen minner mykje om utvik-

linga i morenen pa det ytre plataet.

Morene B

Morene B har grgngrd matriks som verkar relativt frisk.

Grensa mellom morene B og C kjem klart fram pa grunn av
fargeskilnaden mellom dei (Fig. 144), men ogsa ved at matriks
er grovare i B (prgve OL 7760, Fig. 141). Grensa er undulerand
og meir eller mindre skarp.

Stein- og blokkinnhaldet er markert stgrre i B. Omlag halv-
parten av steinane er heilt gjennomvitra. Morenen har same

grgngra farge opp til grensa mot morene A.



= LTS

Morenen pa bae sider av grensa A/B er svart utvaska av grunn-
vasssig og opne tunnellar med opptil 20 cm diameter kan
fylgjast inn gjennom materialet (Fig. 145). I botnen av
tunnellane ligg utvaska grus og stein som er dekt av ei siltig
hinne. At tunnellane kan dannast og stdr opne, indikerer at

massane er stabile og ikkje utsette for jordsig.

Morene A

Morenen har brungra sandig matriks (prgve OL 7768, Fig. 141).
Materialet hadde laus pakking og det var ingen skilnad i

farge og pakking oppover i snittet.

Det var flere store blokker enn i1 morene B og steinane verkar
jamt over mindre vitra. Mange av blokkene hadde frisk skuring
Grensa mellom morene A og B kunne studerast berre i ein snitt-
vegg. Den var tilnarma horisontal og kom klart fram pa grunn
av fargeskilnaden pa morenene (Fig. 146). I ei ca 70 cm mektir
sone fr& grensa mot morene B og oppover, var det gjennomvitra
steinane utdragne til linser og tynne flak. S8Steinorienter-
inga (B, Lok. 4, Fig. 6) vart gjort vesentleg i denne horisonte
Skilnaden i vitringsgrad mgllom morene B og C indikerer at

C er eldrce enn B, med vitring av C i ein mellomliggande isfri
periode. Auken i vitringsgrad oppover i morene C vitnar om eir
lang isfri periode for avsetting av morene B. Kor vidt morener
A 0og B er avsette under ulike fasar under same nedising eller

representerer to ulike nedisingar, er uklart.
Materialet pd toppen av Kjerringa 498 m o.h.

Alle ni hola omkring deccamasta (Fig. 125) viste omlag same
stratigrafi. Jordsmonnet pa toppen var 20-30 cm tjukt,
steinrikt og sterkt farga av jarnoksyd. Under det lag eit
gulbrunt, sandig, siltig materiale (prgve OL 7619, Fig. 121).
Fjellet under var relativt friskt, men oppsprukke og kanta
brotstykke sted meir eller mindre pa hggkant. Utanom desse
brotstykka var det berre smd runde stein i materialet

(R, LAY e _
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Hol 4 (Fig. 125) skilde seg ut frd dei andre. Dette var det
djupaste holet, omlag 1,5 m djupt. Snittet er vist pa

Figur 148 . Sentralt i snittveggen gjekk ein kile av steinig,
grusig materizle. Sentralt i kilen var det ikkje finkorna
materiale, og steinpartiklane hadde eit tjukt belegg av jarn-
utfelling. Kilen gér i det same materialet som vart observert
i dei andre hola. Stgrre steinar tilsides for kilen var reiste
pa hggkant og under ei viss grense, prikka inn p& figuren, var

materialet fullstendig fritt for stein.

Det synest klart at det har skjedd el sortering i materialet
og mest sansynleg har det skjedd ved frostaktivitetar.
Materialet er sépass silthaldig og jorda sa grunn at det
vinterstid i dag ogsé& vil kunne skje frostheving.

Den utsette plasseringa og dei kraftige vindforholda i om-
radet vil fgre til at toppen som regel f&r tynt snegdekke. Dette
har opplagt innverknad pa teledanninga.

Samlinga av materialet til ein kile, synest derimot & indikere
kaldare klimatilhédve enn i dag. I tillegg til denne kilen,

er det observert fossile stinstriper i skré@ninga ned fra
toppen. Teoretisk grense ror danning av strukturmark pé
Nord-Vestlandet i dag ligg over 800 m (Washburn 1973, Fig.
4.28). Polygonmark er av mange forfattarar teke som teikn

pa periglasiale tilhgve, det vil sei &rs middeltemperatur
under OOC, og det er sansynleg at Kjerringa i alle fall under
siste del av Sein-Weichsel og kanskje ogsa i ¥Yngre Dryas,
hadde slike forhold.

Frostsorteringa av materialet gjer det vanskeleg & avgjere
om dette er eit reint forvitringsmateriale eller om det kan

vere morene

5.2.2.2.2.5.1.Forvitring i morenen pa det ytre plataet

Morenen i dei to snitta viste same eigenskapar med ein kraftig
oksydasjonsfarge og gradvis auke av fargeintensitet og innhald

av finfraksjonane oppover i snittet, og tilhgyrer klart same
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morenedekket. Forskjellen fra botn til topp i morenen kan

skuldast to forhold.

1. At den oker (brungule) fargen er primer
og skuldast pdlagring av stendig meir

vitra materiale.

2. At det har skjedd subaeril forvitring

med danning av eit jordprofil.

1. Kjenneteiknet p& ei basalmorene, som dette ma vere, er &t
den =r homogen utan klare strukturar. Var den oker fargen primar,

skulle ein vente ei jamnare fordeling i heile morenepakken.

Det verkar ogsa usansynleg at slik gradvis auke i finmaterial-

innhald skal vere primer.

2. Den oker fargen tilseier at det kan ha skjedd cksydasjon

av materialet under aerobe forhold. Forandringane i farge og
leir/silt innhald er typiske eigenskapar ein finn i ut-
fellingslaget, B-sjiktet, i eit jordprofil. Ne¢yaktig same
utvikling i dei to snitta, med innbyrdes avstand pa 130 m, til-
seier at dotte ikkje berre er ei lokal utvikling, noko som og
kjenneteiknar jordprofil (Birkeland 1974: 26). Den gulbrune
fargen kan skuldast utfelling av krystallinsk jarn i form av

goetitt (Scheffer & Schachtschabel 1970: 36). Dette er ikkje
undersgkt.

Solifluksjonsjorda som dekkjer morenen har inkorporert deler

av det finkorna morenematerialet i toppen av laget, og det

gjer det sansynleg at forandringa i morenen har skjedd f@r den
vart dekt ved solifluksjon. Begravde jordprofil er vanskeleg
a identifisere, spesielt fordi den karakteristiske A-horisonten
som regel blir omarbeidd eller fjerna. Det kan og skje endringa
i det kjemiske miljpget som til d¢gmes pH og basemettingsgrad.
Dette vil igjen verke inn pd mineralogien i jorda (Birkeland

1974) .
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Morenematerialet ga ingen reaksion med H2 o1 ©9 det organiske

innhaldet er derfor minimalt.

Legyselege jarn- og aluminiumoksyd

Den okerfargen i toppen av morenen kan minne om B-sjiktet

i eit jarnpodsolprofil. Kriteriet for eit podsolprofil er
at det inneheld eit B-sjikt med akkumulerte sesqguioksyd,

ein s&kalla "spodic horizon". (Soil Taxonomy 1975).
Kornfordelte prgver fra grop III med unntak av prgve OL
7724, som er prgve av amfibolitt gneisen i basis av snittet,
er analyserte for lgyselege jarn- og aluminiumoksyd med
dithionitt (Holmgren 967: 210-211), pyrofosfat (Bascomb 1968:
251-268) og oxalat (Tamm 1922: 385-404, McKeague & Day 1966:
13-22). Resvltata er fgrte opp i Figur 149 som vektprosent
av preva.

Kjenneteiknet pa "spodic horizons" er at forholdet

Fe +Al Fe +
eg P N 0,2 og eg AlE 5 0-5
$ leir Fed+Ald

Indeksane p og d symbolisexer henholdsvis pyrofosfat- og

dithionittekstraherbart jarn eller aluminium. Leirprosenten

er tatt frd kornfordelingskurvene (Fig. 127 ).

Ingen av dei analyserte prgvene ga hgge nok verdiar til & kunne

representere ein aktiv eller begravd "spodic horizon".

Dithionitt gir omlag fullstendig lgysing av sdvel amorft som

krystallinsk jarn. Oxalat-metoden lgyser berre amorft jarn, me

gir samstundes monaleg lgysing av aluminium, badde krystallinsk

og aluminium i binding i silikat.

Forholdet Efgﬁ uttrykt i prosent, gir aktivitetsgraden til
Fed

jarnet, det vil seie forholdet mellom amorft og krystallinsk

jarn. Til eldre jorda er og til gunstigare endringsvilkdra har

vore, til lagare er prosentinnhaldet av amorft jarn. B-sjikt

hja podsolprofil viser gjerne aktivitetsgrader hggre enn 50%,
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medan gamle tropiske jordsmonn kan ha mindre enn 1% amorft jarn
(Scheffer & Schachtschabel 1570: 338-389).

Figur 149 viser at pre¢ve OL 7731 har det hggste innhaldet

av krystallinsk Jjarn og ein aktivitetsgrad under 50%. Dette
kan minne om utviklinga i eit jordprofil.

Mangelen pé& "spodic horizon" indikerer at det ikkje er eit

podsolprofil.

Leirmineralogiske analyser

Alle kornfordelte prgver frd grop III og nokre prgver fra
grop I er analyserte med omsyn pad leirmineralinnhald. Dei
analyserte prgvene fra grop I er tatt i vegg D og prgvetekne
lokalitetar er plotta med prgvenummer p& teikninga av snitt-
veggen (Fig. 134 ). Leirmineralselskapet i dei ulike prg¢vene
er vist i figur 150.

Alle prgvene viste eit markert innhald av gibsitt og dei
fleste spor av kaolin. Figur 151 viser r¢ntgendiffraktometer-
diagrammet til prgve OL 7692 og prinsippet for pavising av gib-
sitt og kaolin. Bade gibsitt og kaolin er klart prekvartare
vitringsprodukt. Forvitringa av berggrunnen (prgve OL 7723)
ma ha skjedd i tropisk fuktig klima og kan seinast ha funne
stad i tertier (L. Dahl 1961, R. Dahl 1972). Gibsitt inn-
haldet i morenen viser at den er oppbygd av lokalt derivert
materiale. Det skjer ei endring i leirmineralselskapet opp-
over i morenen. Gibsittinnslaget synest derimot & vere
konstant. Gibsitt er endeproduktet i forvitringsrekka til
leirminerala (Jackson & al. 1948:1293). Mineralet stdr i
likevekt med kaolin, men overgangeﬂ derfrd til 3-sjikts leir-
mineral er sett pa som meir vanskeleg (Birkeland 1974: 94).
Mest sansynleg vil derfor gibsitt som er danna under andre
klimatiske forhold, vere stabilt under noverende forhold,

delvis fordi reaksjonshastigheita ved dagens klima er langsom.

Ut frd denne betraktinga kan det sj& ut som om det er skjedd

nydanning av leirmineralar ved vitring av friskt minerogent
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materiale.

Det er ikkje pdvist mineralar som tilhgyrer mineralparagenesen
til metamorf gneis i leirf:aksjonen i dei analyserte morene-
prgvene. Det kan tyde pad at vitringa er djuptgaande.

Gjems (1967: 392) har sett opp den vanlege tendensen i leir-
mineralselskapet i ulike horisontar i jordsmonn i Skandinavia.
Resultatet er basert pd 670 analyserte prgver.

Prgvene Ol 7737-32 som ligg i den uforstyrra delen av

morenen i grop IIL, har eit betydeleg innslag av 3-sjikts leir-
mineral. Illitt-innhaldet er hggst i botnen av morenen, medan
mengda av interstratifizr-vermikulitt er nokonlunde konstant.
Dette er ei tendensutvikling som kan minne om den utvikling
Gjems fann for til dgmes jarnpodscl. Leirmineralselskapet i
prgve OL 7731, dersom den tilhgyrer same jordsmonn, passar

ikkje inn i *endensen.

Prgve OL 7726, som ligg i den sandige, grusige solifluksjons-
jorda, framviser samansetting i leirmineralinnhald som

utanom gibsitt og kaolin er vanleqg a finne i norsk jordsmonn.
Gibsitt og kaolininnhaldet‘viser at solifluksjonsjorda inne-

held mateir-iale med same opphav som morenen.

Ut fra dette ser det ut som det kan ha skjedd djup vitring

i morenen, men kva slag vitring er ikkje klarlagt.

Hovudelement

Prgvene fra grop III er ogsé& analyserte med omsyn til
hovudelement. Prgvene vart knuste, glg¢da og preparert for
analyse pad r¢gntgenfluorenscensdiffraktometer. Resultata er
fgrte opp i Figur 152. For a gjere samanlikninga mellom

dei ulike prgvene lettare er innhaldet av kvart element plotta
grafisk som prosent av tilsvarande element i den djupaste
morenepr¢va OL 7737 (Fig. 153). Figuren viser at det har
skjedd utluting av natrium, kalsium, magnesium og silisium

med anriking av jarn cog aluminium coppover i snittet.
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Til samanlikning er vist ein figur frd kjemisk vitring i gneis
fra Uganda (Bje¢rlykke 1975, Fig. 5). Likskapen er sléande

og det kan indikere at det har skjedd djup kjemisk vitring i
morenen, sjglv om feilkjeldene er mange. Det skal godt

gjerast at bulkprgver fra ulike nivd i ein morene har same

kjemisk samansetting. Likevel er trenden i analysa sa klar
at det ma kunne takast som indikasjon pd at morenen er

mest kjemisk vitra i ¢vre deler.

Samanfatting

Analysene har ikkje eintydig pavist at det er danna eit
jordprofil i toppen av morenen, men dei viser at det har
skjedd kjemiske forandringar i materialet som vanskeleg kan
tenkjast danna pa kort tid. Tar ein ogsd det

i betrakting at forandringane synest & ha skjedd f¢r

morenen vart dekt av solifluksjonen, blir det vanskeleg a finne
rom for denne forandringa i postglasial tid, med antatt kraftic
solifluksjcnsprosessar like etter isavsmeltinga frd Sein-
Weichsel maksimum og i ¥Yngre Dryas.

Den sansynlege tolkinga blir did at dette er ein gammal morene

utsett for witring 3. lang tid.
5. 2:2:¢2:2:6; Samanstilling og tolking av stratigrafien.

Det er pdvist morene pa bée sider av h@gste toppen og
Kjerringa m& sdleis ha vore fullstendig dekt av is minst ein
gong. Det frostsorterte materialet pa toppen kan derfor vere
morenemateriale og blokkene i overflata flyttblokker
(Holtedahl 1955:171). Det mest interessante ved stratigrafien
blir d& alderen pd morenen pd det ytre plataet.

Moglege alternativ:

Morenen er av Sein-Weichsel alder.
Morenen er eldre enn Sein-Weichsel og
har overlevd nedising.
3. Morenen er avsett f£¢r Sein-Weichsel maksimum

og har sidan ikkje vore dekt av is.
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L. Utfra den kjemiske og mineralogiske vurderinga synest
dette usannsynleg. Tilsvarande vitring i morene i overflate-
posisjon er ikkje padvist nokon annan stad i feltet.

2. Det finst etterkvart ein omfattande litteratur om finkorn
materiale som har overlevd nedising. Sjglve lokaliteten er
ogsa eit prov pa det, med sandvitra gibsitthaldig gneis innti
7 m djup i skrédninga ovanfor den pdviste morenen (E. Dahl
pers. med. 1977). I dette tilfellet kan gunstig topografisk
plassering under ei bakkeskrdning ha fg¢rt til at morenen i
grop I og III vart bevart, medan den vart fjerma i grop II.
Mangelen pa& randmorener eller andre spor etter iskanten rundt
Kjerringa kan og vere eit indisium pa fullstendig nedising.
3. Det sterkaste kriteriet for at denne lgysinga er rett, er
den graden solifluksjonen har omrota toppen av morenen. Det
er vanskeleg & tenkje seg ein bre gd over utan & fjerne det

finkorna materialet, eller avsette nytt morenemateriale over.

Stratigrafien i grop IV viser at flere ulike brestraumar har
niddd opp mot toppen av Kjerringa (s. 101). Da eintydige krit-
eriar manglar, ma korrelasgon mellom gropene I,III og IV

bll ucikker,men morene C og morenen pa ytre platéd har
likskapar t.d. i oksydasjpnsfarge og kan kanskje vere avsette
under same isfase. Det faktum at det ligg morene over morene
C og ikkje over morenen i grop I og III, kan gi indikasjon pa
at den siste isstraumen som nddde opp til lokaliteten, ikkje
gjekk sa&rleqg hggre enn 400 m o.h. pa SA-sida pd Kjerringa.

P4 Sunnmgre er det vist ein lengre interstadial i Middel
Weichsel, Alesund Interstadial (Mangerud & al. 1979). Sollid
og Sgrbel (1979} har pavist ei blokkhavsgrense i same omradet
som dei meiner tilsvarar ¢vre grense for innlandsisen under
Sein-Weichsel maksimum. Det viktigaste kriteriet dei byggjer
pd, er frisk isskulpturering opp til denne grensa. Grensa
fell ut mot kysten med ein gradient pd 1% og-ligg ytst pa
kysten, ved munninga av Romsdalsfjorden, ca. 500 m o.h.

Ved ei forsiktig ekstrapolering av denne grensa langs konti-
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nentalsokkelen, kan det gi indikasjon pad at breoverflata

lag like under toppen av Xjerringa under maksimum utbreiing
av innlandsisen i Sein-Weichsel, og at morene A og kanskje
ogsa B i grop IV er frd Sein-Weichsel. Det mest interessante
i denne samanhangen er likevel at dersom grensa er rett tolka
har det eksistert nunatakkar pa Sunnm@gre og det opnar sjglv-
sagt for at det same var tilfelle i Nordfjord. E. Dahl har
ogsa brukt nettopp ei tilsvarande blokkhavsgrense for sine
postulat om isfrie omrdder i Nordfjord, og han legg grensa
omlag 400 m o.h. omkring Kjerringa (E. Dahl pers. medd.
19%7]) .

Dersom Kjerringa var ein nunatakk under Sein-Weichsel maksi-
mum, betyr det at morenen ma ha blitt avsett fgr Alesund
Interstadial, kanskje i Tidleg Weichsel, og at ogsa andre
toppar i omrddet kan ha stukke opp av isen.

Det tyder og at toppen i lang tid har hatt periglasiale til-
hgve som kan forklare t.d. intrusjonen av sand i morenen i

grop I.

Med omsyn til refugieteorien viser morenen pd ytre platéa at
Kjerringa ikkje kan ha vore eit permanent refugium i Kvarter
tid. R. Dahl (1972) si hypotese om alternerande refugier
synest derfor & ha mykje f@¢re seg, dersom plantene verkeleg
har overvintra istidene. Stratigrafien pd Kjerringa kan
derimot ikkje eintydig sanne at slik er det. Teorien hans om
at prekvartert vitra materiale kan ha overlevd nedising, viser

seg & vere rett.

Ut fra det observerte materialet kan det ikkje konkluderast
med at Kjerringa var ein nunatakk under siste istid, men gterl:
indikasjonar finst pd at den kan ha vore det. Sterkt i
strid med tolkinga av Kjerringa som mogleg nunatakk std&r Hoppe
(1972) sine observasjonar frad Shetland. Der har han pavist
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vestleg skuring med issenter aust for Shetland. Denne
skuringa gdr sa gradvis over til ei meir lokalt avhengig is-
rgrsle. Den vestlege skuringa har han sett i samband med
skandinavisk is, og han har datert avsmeltinga til 10-~12000
BP. Dersom Hoppe si tolking er rett, kan umogleg Kjerringa
vore nunatakk. Dei viktigaste andre motsettingsforhold

er oppsummert i kap. 3.

)

Samanfatting av det minerogene materialet pd platéa.

Stratigrafien pd Kjerringa viser klart at gammalt vitrings-
materiale kan overleve nedising og at det blir inkorporert i
morenematerialet. Dette er ogsd tidlegare vist av Strass
{(1973) som ved scanning av kvartskorn i morenemateriale fra
Stad paviste kvartskorn med restar av djupkjemisk vitring.

At morenematerialet pa platda inneheld meir gammalt materiale
enn i laglandet, kan kanskje sjdast i samanhang med tynnare

is og mindre erosjon over dei hggareliggande omrada.

ST Glasifluvialt materiale.

Under dette avsnittet blir omtala berre glasifluvialt
materiale som har tilknyting til innlandsisen og ikkje vass-
sorterte sediment avsett i samband med lokale brear.

I feltet er det funne berre to lokalitetar med materiale

som kan settast i samband med avsmeltingsfasen. Bde ligg ut
mot Sildegapet, men pa kvar si side av fjorden. Materialet
er noksd ulikt pa dei to plassane, men har pa bde stadane

glasifluvial karakter.

Furestranda.

Vegen fré& Drage til Fure gar i ei bratt skraning dekt av
skredjord. Rasvinkelen ligg fra 36-38°. Like innanfor Fure
gadr eit over 300 m langt snitt i skredjorda. Ved basis av

snittet er det fleire stader blotta morene som viser at
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skredjorda ligg som ei hinne, 2 - 3 m mektig, over
morenemateriale.

I enden av snittet, mot Fure, ligg ei lomme av sortert silt/
sand og grus mellom morenen og skredjorda (Fig. 154).

Dei sorterte sedimenta utgjer omlag 1 x 3 m av snittet, og
har ujamn grense mot skredjorda over. Undergrensa, mot den
sontal. Snittet ligg omlag 30 m o.h. midt
skrdninga.

Fig. 155 viser kornfordelte prgver frd snittet. Prgve OL 7752
er teke i ei gruslomme mellom sanden og morenen. Til venstre
for det sandige siltige partiet ligg grus i direkte kontakt
med morenen.

Det er vanskeleg & tenkje seg sorterte sediment avsett i

denne skraninga utan i kontakt med is. Mangelen pa klar
lagdeling og blandinga av dei ulike materiala tyder pa& sekundar
oppblanding foreksempel ved utgliding. Materialsamansetting

og plassering leier til den tolkinga at materialet er avsett
lateralt til innlandsisen under fjordbrefasen.

Halsgyr i

Like nord for Halsanes pd austsida av Vagsgy (Bilag 3) ligg

den einaste klare glasifluviale avsettinga i det kartlagde
omradet. I avsettinga, som ligg like ved stranda, er utvikla
eit strandhakk 8 m o.h. (s.119). Mot Halsanes er den primare
overflata bevart og ligg omlag 13 m o.h.

Omlag 50 m innover fré& abrasjonsskrenten gdr ein bakke opp

til ei ny "terrasse"-flate og mellom denne og grusakkumulasjone
gar eit spkk i terrenget. Sgkket blir djupare mot nordvest

og dreier samtidig mot stranda. Den @¢vre "terrassen" tilhgyrer
eit niva ca. 20 m o.h. som kan fylgjast mot nordvest. Alle
snitt i1 denne "hylla" viste morenemateriale. Den glasi-
fluviale avsettinga er sdleis avgrensa pa eit snevert omrade
maksimalt 2000 mz. I avsettinga er eit nedlagt grustak og

mestparten av massane er fjerna.



= B ]

Massetaket er 32 m langt og er drive 24 m inn i akkumulasjonen.
Materialet bestdr av lagdelt grus og sand. Hggste snittveggen
er 5 m og materialet ligg pa morene. Kornfordeling av sand-

og gruslaga er vist pa Fig. 156 (prgve EL 7715, 7716, Tab. 2).

Dei tre snittveggane viser ulikt fall pa laga. Bakveggen av
grustaket gdr i retninga 12001'180O og sideveggane star omlag
normalt pa den. @Laga i bakveggen (Fig. 157) er folda og har
eit fall ca. 30° mot 200° , det vil sei innover i snittveggen.
I den sydlegaste veggen fell laga 9° mot 0350, altsa omlag i
motsett retning av det som er cbhservert i bakveggen. Foldinga
av laga tyder p& at grusen er avsett anten inn til ein is-
kropp eller over. Sg¢kket bak akkumulasjonen kan vere spor
etter ein isrest som seinare er smelta bort og det kan kanskje
gi forklaringa pa dei folda laga. Akkumulasjonen er avsett

i ner tilknyting til is og er tolka avsett lateralt til breen

under fjordbrefasen.

5.4. Vitringsmateriale in situ.

Dette materialet er vanlegVis avgrensa til toppar, men ogsa
i lagare omrade finst in situ vitra materiale. P& toppane
er det vanlegaste blokkvitra materiale i tilknyting til fast
oppstikkande fjell, men vitringsmateriale i sandfraksjonen
finst ogsa. Det siste er tilfelle heilt ute pd kanten av
Kjerringa (Bilag 3) der strukturen i gneisen kan fylgjast,
medan materialet er sa& vitra at det kan skjerast med kniv
(Fig. 158 ) - _

Det djupe snittet i vitra fjell ved Movatna (Fig. 118 ) har
el tynn hinne av morenemateriale som har gitt fargen pa
kartet. P& Krakenes (Bilag 4) er det djupvitra materiale i
to haugar like utanfor lokalmorenen og ein lokalitet med

vitra materiale heilt ute ved sjg¢en.

e D Transportert vitringsmateriale.

Termen er ikkje heilt presis d& jordartane samla i dette
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omgrepet dekkjer jordartar som talus, skredmateriale, in

situ vitra materiale paverka av solifluksjon og minerogent
materiale pa platda (definisjon s. 87 )} som er vidare
transportert ved solifluksjon. Talus er skilt fra det

gvrige ved blokkteikn (Bilag 3 og 4). Bortsett fra talus

og skredmateriale,er transportert vitringsmateriale avgrensa
til hggareliggande skrdningar. Denne materialtypa er meir
vanleg pd Stad enn Vagsgy. Solifluksjonstunger (Fig.l159 )

og steinstriper er hyppige. Det skijer aktiv jordsig i

nokre av desse skrdningane i dag (Fig. 160). Langs Furestranda
ligg skredmaterialet oppover dei steile sidene med 36 -~ 38°
fall (Fig. 161)., Kornsamansettinga i dette snittet viser
grovt materiale utan leir og med eit siltinnhald p& 11,4%
(pr¢ve OL 7772, Fig. 162 Tab. 2).

Eit steinskred innanfor lokalmorena i Revvik (Fig. 31) med
blokker opp til 10 m store, tok gardane der for omlag 300 ar

sidan. Dei stg¢rste talusakkumulasjonane finst i Arvik.

5.6. Flcumskredvifter.

Dette er vifter i og ved focen av bratte fjellskraningar.

Alle er kijegleforma og ligg framfor eit gjel eller ei svekt

i fjellsida. Pa overflata av viftene er det mykje stein og
store blokker. Snitt i bekkespora viser grovt materiale, men
grus—- og sandfraksjonen er ogsé& representert (Fig. 163).
Overflatene er karakteriserte av fleire tgrre bekkelgp med
opptil 2 m hgge levéar. Bekkane har stgrst nedskjering narast
rotpunktet for viftene, med oppgrunning nedover. Dette

tyder pd erosjon i dei @vre deler.

I Revvik dekkjer ei flaumskredvifte deler av sidemorenen fra
ein ¥ngre Dryas lokalbre. Den overlagrar ogsa basalmorene

med eit utvikla strandhakk fra Tapes—-transgresjonen, men gar
ikkje utover abrasjonshakket. Dette viser at utbygginga har
vore stor ogsa etter Yngre Dryas, men at den har avteke sterkt

innan Tapes.
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58T Fluvialt materiale.

To mindre flekkar med fluv’'alt materiale er kartlagt. Den
eine ligg der Kupdna munnar ut i Dalsbgvatnet. Terrenget
flatar ut nede ved vatnet og ei lita fluvial vifte er avsett.
Materialet er samansett av stein og grus.

Elva fra Dalsbgvatnet bygg ut eit delta i Ervikvatnet. Elva
fraktar vanlegvis lite materiale og deltautbygginga er hovud-
sakeleg knytt til periodar med stor vassfgring.

5.8. Myr.

Myrer dominerer kartbiletet. Sjglv om jordartskartlegginga
strengt tatt er overflatekartlegging, har det vore ynskjeleg
a redusere dominansen av myr pa kartet for & £f& fram andre
jordartar som genetisk er diskutert i oppgdva. Myr er derfor

berre kartlagd nar myrdekket var meir enn 0,3 m tjukt.

Terrengdekkande myrer er vanlegast. Dei dominerer dei sentrale
hggareliggande deler av Stad og den sentrale vestlege delen av
vagse¢y innanfor kartbladet' (Fig. 116). Myrtjukna avtek mot
toppane og deli h@ggste toppane er ikkje dekte. Den ¢gvre grensa
er diffus og flikut, og kan ofte diskuterast innan + 50 m.
Desse myrene er betinga av nedb¢ren og ikkje av eit grunn-
vassnivd og er sdleis ombrogene myrer av oligotrof type

(West 1977: 57). Tjukna av myrdekket ligg vanlegvis mellom

80 cm og 1 m. Ste¢rste malte mektigheit er 2 m.

Fleire stader, men spesielt i skraninga fra Movatna og opp

mot Mehuken, har overflatevatn erodert i myra og har danna
bekkespor (Fig. 116). Desse har berre vassfgring i samband
med kraftige regnskyll eller sngsmelting. I smid daldrag og
forseinkingar, som i omrddet ved Movatna og ved Furestg¢ylen

er det topogene myrer. Fleire stadar gir desse over i
terrengdekkende myrer oppover sidene som tilfellet er frd

dei lage omrdda ved Movatna og opp mot Mehuken. Topogene myrer
har berre lokal utbreiing, men kan lokalt vere djupe. Stgrste
malte mektigheit er 2,2 m. Torvskjering har opptil vare dagar



vore vanleg i omradet og framleis skjer dette i liten midle-

stokk.

5:9z Eolisk materiale.

Eolisk materiale er kartlagt i alle vikane pa& Stad

(Bilag 3) og i Revvik p& Vagsgy (Bilag 4). Kva klimatiske
og lokale meteorologiske forhold som verkar inn pa sand-
flukt blir ikkje omhandla.

Dei st¢grste flygesandsfeltet ligg i Hoddevik (Fig. 42 ).
Sanden ligg lagra opp mot den s¢rlege fjellsida til

over 100 m o.h. og den mektige dyna strekkjer seg 800 m
langs fjellfoten. Sandflukta er framleis aktiv med trans-

port av sand frd stranda.

Felta i Arvik og Honningsvdg er fossile og overflatene gras-
kledde. Det stgrste av desse ligg pd Strand pa se¢rsida av
Honningsvdg. Ogsa her ligg eolisk sand opp til 100 m o.h.,
men akkumulasjonen har pad ingen mate dei dimensjonar det

er snakk om i Hoddevik..

I Revvik er det ein viss aktivitet med dynedanning ved

stranda.

Dei grundigaste granskingane i samband med sandflukt er

gjort i Ervik. I Ervik er sandflukta halden i sjakk ved

planting av marehalm langs stranda og intensiv dyrking av
omrade som for berre 30 ar sidan var aktive flygesandfelt.
Frd Ervik har vi teke opp ei 54 mm borkjerne, 502-23, som
viste to organiske lag i flygesand. Stratigrafien er vist
péd Fig. 164 og plasseringa av borlokaliteten pd Fig. 178.

Dy ved basis av den undre horisonten er datert ved 14C

til 6090780 &r BP. (T-2536A). Den daterte horisonten ligg
omlag 2 m o.h. og viser at ved 6100 BP var regresjonen fra
Tapes maksimuh,som ligg minimum 5 m o.h. i Ervik

naddd under dette nivéiet.
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Mellom dei to torvhorisontane ligg 1,7 m sand.

Like over den nedre torvhorisonten har vi pavist fossile
lakustrine sneglar. Sneglane er identifiserte og presentert
i Appendix 2 (pr¢ve 502-23-02). Sneglane viser at det

var demt eit vatn/tjern over myra. Strukturar i sanden

kan tyde pa det same. Sanden er eolisk avsett, det viser
innslaget av marine skalfragment. P& toppen av lagpakken
ligg bortimot 3 m med flygesand. Omlag 250 m mot sgr

{(Fig. 165) fann vi ein 12 cm tjukk torvhorisont under 2,5 m
eolisk sand. Toppen av denne torva er datert radiologisk

og ga 1090i70 ar BP (T-2535). 0Ogsd i dette snittet er det
gjort analyse av den fossile sneglefaunaen (Appendix 2).
Prgver frd snittet er kornfordelte og vist pa Fig. 166
(prgve OL 7660, 7603, 7606). Pregva (0L7660}) like over torva,
viste delvis ein ferskvassfauna. Det kan kanskje settast i
samband med ei st@grre utbreiing av Ervikvatnet. Overflata

pé lokaliteten ligg ein stad omkring 7 m o.h. og Ervik-
vatnet 4,5 m o.h. (s. 141).

Ved borlokaliteten 502-23 er overflata bygd copp omlag 8 m
sidan 6100 BP. Ca. 4,5 m av dette er eolisk sand.
Dateringa av torvhorisonten (T-2535) viser at 2,5 m eolisk
sand er avsett etter 1100 BP. Vekslinga mellom flygesand
og torv pd dei to lokalitetane indikerer ein samanhang
mellom klima og sandflukt. Den gecgrafiske skilnaden i
aktivitet i flygesandsfelta viser at lokale meteorologiske

tilhgve ogsa har innverknad.
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Tapesnivdet utgjer marin grense i det undersgkte omrddet
(s.122.). Dei marine avsettingane er derfor smd og

avgrensar seg til strandvollar og utbygde sandstrender.

Dei strandvollane vi har malt innanfor kartbladet og i
tilliggande omrdde, er tolka som danna under Tapestransgre-
sjonen og er presenterte i tabellform. (Fig.l167 ). I
tilknyting til strandvollane ligg eit markert abrasjonshakk.
Hakket er utvikla over alt der lausmassane er tilstrekkeleg
mektige, og eksponeringsgraden mot sjgen har vore god nok.
Berre unntaksvis er dette hakket utvikla i fast fjell (s. 121).
Som regel har det form av eit knekkpunkt mellom ei slak

slette opp fra stranda og ein brattskrent med ca. 38-40° fall.
Hepgda pa brattskrenten er avhengig av fallet pa overflata

av massane hakket er utvikla 1i.

—— s -t e e e e e e e - T e s . -

Krdkenes: I vika aust for nausta pa Krakenes ligg ein
strandvoll. Den er best utvikla mot fjellet aust i vika
(Bilag 4). Fr& stranda skrir den jamnt opp til ei hggd pa

9 mo.t.. Toppen ligg ikkje meir enn 15 m fra strandkanten.
Bakkanten av vollen er lite markert og stikk maksimalt 1 m
over myra. Materialet er storblokkig/steinig og viser eit
hggenergetisk avsettingsmiljsé. Ca. 3,5 m o.t. gadr ei

markert grense. Over denne er steinen nesten fullstendig

dekt av lav. Lavgrensa markerer truleq gvre grense for dagens
bdrevasking. Dette viser at pd svart eksponerte plassar,

kan kanskje strandvollar byggast opp til 3,5 m o.t.

Revvik: I Revvik har vi mdlt to strandvollar oppbygde til

omlag same niva. Den hggste, med topp 8,5 m o.t., ligg
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like under lokalmorena pd vestsida av vika. Til bde sider
for strandvollen, som er lokalt utvikla, gar eit markert
strandhakk i omtrent same hggda (Fig. 31 ). Hakket kan
fvylgjast langs sydvestsida av vika heilt inn til Revvik-

vatnet, ei strekning pa vel 3 km.

Den andre strandvollen med topp 8 m o.t. ligg framfor Rev-
vikvatnet (4 m o.h.). Vollen er godt utvikla, gar tvers over
vika og er totalt 400 m lang. Eit snitt pa langs av vollen,
viser at den er bygd opp av godt runda grus og stein. Korn-
storleiken tilseier eit mykje rolegare avsettingsmilj¢ her,

enn til dgmes pa Krakenes.

Vegen midt i bygda ligg langs kanten av ei slette som gar
inn mot fjellfoten i SV i 5 meters nivd. Denne sletta har
tydeleg samband med strandhakket. Ved sonderboring pa

sletta fann vi at sanden er meir enn 22 m mektig.

Skrenten ved sida av vegen er 2-3 m hgy inst i bygda. Fra
skrenten mot fjellfoten i NA strekkjer seg ei ny slette med
tynt myrdekke over kvit skjelsand. Denne sletta ma vere
danna ved at elva frd Revvikvatnet har erodert seqg ned i

den opphavelege overflata, som truleg markerer Tapes-stranda.

I fylgje lokale kjelder blir stranda i Revvik aktivt utbygd

ogsa i dag, med ei utbygging pd ca. 12 m dei siste 35 &ra.-

Vedvik: I Vedvik er ein godt utvikla strandvoll.

Den gar som ein boge tvers over den slake sletta opp fra
sjgen. Toppen ligg 7 m o.t. og vollen stikk 1-2 m over
terrenget. Det er ikkje snitt i den. Vedvik ligg eksponert
mot sjgen, men det er langgrunt utanfor. Sjgen bryt derfor
tidleg og brenningane far ikkje s@rleg stor kraft. Det kan
forklare kvifor vollen ikkje er bygd opp til eit h#gre niva.

Lengre vest i vika ligg ein mindre voll bygd opp til same
hggd.
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Halsgyr: Strandhakket er svart markert pa Halsgyr (Bilag

4). Det skjer seg inn i ei mektig moreneavsetting og dannar
ein bratt skrent pa omlag 12 m som gar parallelt med stranda.
Moreneavsettinga har relativt slett overflate og kan derfor
minne om ein glasifluvial terrasse, men snitt i akkumulasjonen,
utanom eit lite omrade heilt i s¢r,viste berre sandig, gra

morene {(prg¢ve EL 7717, Fig. 156, Tab. 2).

Honningsvag: Her har vi malt tre forskjellige strandvollar.
To av dei ligg pd nordsida av vagen pa kvar side av moloen
til hamna (Bygd i 1977 og ikkje innteikna pa kart). Bae

har topp 9 m o.t., er ca. 30 m lange og ikkje sarleg markerte

i terrenget.

Tredje vollen ligg pa se¢rsida av vacen, omlag midt mellom
indre Honningsvag og Strand. Vegen ut til s¢gndre molofeste
dannar eit ca. 100 m langt og 2 m hegt snitt gjennom vollen
og skredmateriale fré& det bratte fjellet ovanfor

Vollen er stykkevis dekt av tynn ur, maksimalt 1 mtjukk i
snittveggen, og ligg som ei 4-5 m brei hylle langs fjell-
foten. Den er vesentleg byjd opp av knytnevestor godt runda
stein. Grensa ur/strandvoll ligg 7 m o.t.. Pa grunn av at
vollen er dekt av ur, kan vi ikkje vere sikre pad & ha malt

toppen.

Arvik: Mellom elva, sentralt i Arvik, og lokalmorenen

(Bilag 3) gar ein tydeleg strandvoll (Figs 36 ). Elva lagar
eit snitt tvers gjennom vollen. Den er 17 m brei, synleg i
100 m lengde og toppen ligg 9 m o.t. Materialet er godt

runda. Del st@rste blokkene er opotil 70-80 cm lange. Pila

pa Fig. 36 markerer snittet (Fig. 168 ) gjennom vollen.

Mot lokalmorenen gér vollen over i eit kldrt strandhakk som
held fram mot NV i same nivdet. Abrasjonen har fjerna morene-
ryggen og hakket er utvikla i massane som opprinneleg lag

bak. Strandhakket er ikkje utvikla i fast fjell. P& lokali-
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teten finst det ikkje spor etter eit hggre havniva, og det
synest vere kldrt at vollen og dermed Tapes, representerer
det maksimale havnivdet etter avsettinga av moreneryggen i

Yngre Dryas. Dette er heilt i samsvar med dei stratigrafiske

tolkingane i Borgundvag (s. 138).

P4 den andre sida av elva, forsvinn strandvollen under eit
dekke av flygesand, og det eventuelle vidare forlgp er der-

for uklart.

Ervik: Strandvollane i Ervik er dekte av flygesand slik

at gangen av dei er uviss. Lakselva skjer gjennom ein voll
like nedanfor vegen langs stranda. Elvesenga er bygd opp
av stor, godt runda stein med blokker opp til meters stor-—
leik. Like ved sida av elva har vinderosjon blottlagt

toppen av vollen, som vi har malt til 8 m o.t.

Den andre vollen har vi ikkje sett i snitt, berre fatt
rapportert av gardbrukaren som driv jorda. Han refererer
til vollen som "eit belte av trillrund figrestein". Vi har
ut frd plasseringa og skildringa tolka dette som strandvoll

(Fig. 168 ).

Strandhakket i Ervik er best utvikla pa s¢rvestsida av vika,
frd Veslehovden til litt inn p& Ervikvatnet. Det er ogsa
svert markert inst i vatnet. Hakket ligg omlag pa 8 m o.t.
{Undds 1942: 5).

Hoddevik: I Hoddevik har vi f&tt rapportert stor, runda
stein som kom for dagen ved kunstig omlegging av elvefaret
pad nordsida av bygda. Her har vi ikkje fatt mdlt noka hggde
pad grunn av det tjukke flygesandsdekket.

Strandhakket er derimot godt utvikla, bade pa& nord- og

sprsida av bukta.

Stranda i Hoddevik er mykje betre utvikla enn i Ervik. Eit
seismisk profil langs stranda, profil A, (Fig.l69, 170) viser
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inntil 50 m mektige sediment. Lydfarta var 1500 m/s

under eit tjukt sjikt langs heile profilet med lydfart

300 m/s. 1500 m/s er vanlejy fart i sand og grus under
grunnvass-spegelen (s. 8 ). Profil B, lengre inn i vika,
viste same seismiske eigenskapar i jorda, unnateke litt

ldgare fart under sanddynene sgr i bygda.

Omlag midt pad stranda, ved munninga av s¢ndre elv (Fig. 169)
har vi motorsondert til 11 m under overflata. Vi paviste

to steinhorisontar, 6,5 m og 2 - 10,5 m, under overflata.
Bae horisontane ldg i sand. Det djupaste steinlaget var
svaert vanskeleg & trenge gjennom fra 9,5 - 10,5 m under
overflata.

Det verkar sansynleg a tolke desse steinlaga som gamle
strender, og at havet pd eit tidlegare tidspunkt har gltt
lengre inn i vika. Mangelen pa morenemateriale vist ved
seismikk, og plasseringa, tyder pa at dei mektige sedimenta

i stranda mest sansynleg er marine sediment. Pa toppen ligg
eolisk sand. Det er ingen ting i veien for at havet pa eit
tidspunkt under eller etter avsettinga av lokalmorenen lengre
inne 1 vika, har abradert i morenen og fjerna topografiske

spor og morenekarakteren av materialet.

Drage: Den mest markerte strandlina i heile feltet ligg

pa Drage, pa sydsida av Stad, like utanfor kartbladet (Fig.
171). Langs stranda i 1 km lengde gar ein brattskrent
abradert inn i fast f£jell. Skrenten er jamtover 18 m hgg

med basis 7 m o.h. Oppa fjellet ligg ei tynn hinne av morene-
materiale. Ved foten av skrenten ligg eit belte av godt

runda stein, men det er uklart korvidt dette er naturleg av-
sett i form av ein strandvoll, eller om det er danna ved

rydding. Dagens stormvoll ligg pd 2 m o.t.

Fjellet i skrenten er svart oppsprokke og spaltar ut i
rektangulare blokker. Langs heile stranda fra Drage utover
mot Fure viser det seg at fjellet ogsd i daqg, let seg svart lett
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erodere ved plukking. Strandlina pa Drage fell godt inn i
mgnsteret av Tapesliner i omradet. Det kan synest & vere
unormalt kraftig utvikla nar ein tek omsyn til at Tapes-
transgresjonen markerer hggste havnivd etter isavsmeltinga,
og at abrasjonen berre kan ha teke omlag 1000 ar.

Men med den spesielt lett eroderbare berggrunnen, er det

ikkje umogleg at strandlina er danna under Tapes.

Ei anna mogleg forklaring p& at strandhakket er unormalt
kraftig, kan vere at det er fornying av ei gammal strandline
fréd eit eldre havnivd, til dgmes frd Alesund interstadial

(Mangerud & al. 1979).

2:10:2. Havnivd: Historikk.

Det vart noksé& tidleg under feltarbeidet klart at dei lage
marine grensene Kaldhol (1812: 6) og ikkje minst Undas
(1942, 1963) sette for ytre deler av Stad og Vagsey, var
tilnerma rette. Undds fann ikkje spor etter noko sein-
glasialt/postglasialt niv&;over Tapesnivaet, noko vi heller
ikkje har gjort.

I Exvik fann han pimpstein opp til 5 m o.t. og foreslo ei
marin grense pd 8 m o.t. med pvste bérevaskingsgrense pa 12
m. Undas konstruerte ogsd strandlinediagram for Nordfjord
(1942: 34) ut fra& malingar av strandvollar og strandhakk.
Han laga to kurver, ei rett og ei krum. Gradienten for

kyststroka ligg mellom 0,3 og 0,23 m/km.

Bakka (1973) har og konstruert isobasekart for Sogn og
Fjordane. Det er bygd pd hggde over havet for dei mest
kjende helleristingsfelta og typologisk datering av dei
ulike ristingane. Han fann at gradienten var 0,25 m/km med

omlag 5 m som Tapesnivd ytst pd kysten.

P& Sunnmgre har Reite (1967: 276) sett gradienten for
Tapesstrandlina til 0,25 m/km, med isobaseretning saman-

fallande med isobaseretninga for ¥Yngre Dryas.
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Fareth (1970: 155-156) har utarbeidd eit isobasekart for
Yngre Dryas (Fareth's Hovedstadium) i Nordfijord, med
utgangspunkt i ei tydeleg strandline som kan fylgjast inn-
over fjorden. Isobaseretninga er 036° heilt i noxrd og
dreier til ca. 030° lengre s¢r. Gradienten sette han til
1,06 m/km. Ved & ekstrapolere isobasane, som han avslutta
pa 20 m, gar det fram at 0-isobasen for ¥Yngre Dryas vil

krysse Stad. (Line 2, Fig.1l72 ).

P4 Fig.1l72 er ogsd plotta inn ei line for Tapesniviet,
line 1. Den er lagt i same retning som Fareth sine Yngre
Dryas isobasar. Dette avvik fri Bakka sine liner, men hans
isobasar var konstruerte ut fra svart f34& haldepunkt

og med bakgrunn i samsvaret Reite fann mellom Yngre
Dryas og Tap2s isobasane pa Sunnmgre, trur eq ikkje eg gjer
store feil. Figuren er heller ikkje tenkt & vere eit
definitivt strandlinediagram, berre ein indikasjon pa for-

holda omkring Tapesnivaet.

Eg har brukt 0,25 m/km som gradient og sett Tapesnivdet i Ervik
til minimum 5 m.Det siste verkar noksd sansynleg ut fra
pimpsteinhorisonten (5 m o.t.) til Undds og ogsda ut fra

hggda p& strandvollen (9 m o.t.) i det lokaliteten pa

Krdkenes (s.1ll17 )viser at strandvollar pd sterkt eksponerte

plassar kan byggast opptil 3,5 m o.t.

Pa figuren er ogsd plotta dei strandvollane vi har malt,
og det ser noksa rimeleg ut at dei, som ligg mest eksponert
til (Fig. 172 ), fell hggast over strandlina.

T S e B Sl e - y  — —————— T — ——

Borgundvag ligg pa& nordaust-sida av Stad. Vagen vender
mot aust og er godt skjerma. I opninga av vagen er ein
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grunn tange som rekk halvvegs over. Tangen er tolka som

ein morenerygg utflata ved bare-abrasjon (s. 34).

Innanfor ryggen var vagen opprinneleg grunn, men det sentrale
partiet er idag oppmudra. Heilt inst ligg eit parti som

fell turr pa fj¢re sjo (Fig.173).

Dersom ekstrapoleringa frd8 Fareth sitt isobasekart var

rett, skulle det vere mogleg & finne terrestriske av-
setningar under dagens havniva. Sommaren 1975 sonderbora

vi lokaliteten i Borgundvag og paviste ein ca. 50 cm. tjukk
torvhorisont frd 3 - 3,5 m under stranda. Seinare har vi
tatt opp badde 54 mm og 110 mm kjerner same staden. Borlokali-
teten er plotta inn pa Fig. 174.

Torv under havniva er elles i Noreg berre pavist i Borgund-
kaupangen pa Sunnmgre (Nydal 1962), pa Lista (Holmboe

1909, Sollesnes & Fagri 1951),Hidra (@yen 1923) og i Lofoten
(Moe 1975).

Sonderingar=z og prgveboringane viser at stratigrafien er

lik over eit stgrre omrade, men at djupna til dei ulike se-
kvensane kan variere litt., Stratigrafien som blir presentert,
er bygd pa kjernene 502-25-01/-02 (110 mm) og 502-20-03

(54 mm). Alle mal som blir oppgitt, refererer til av-
standen under overflata som er tilnerma lik havniva idag.

Det vil seie: - 3,0 m ligg 3 m under overflata.

-

Sl 8: 36 L Sedimentsekvensen.

Kjernene er undersgkte med omsyn pd avsettingsmilijg og
alder. Det er ikkje gjort kornfordeling. Dei ulike sedi-
menté er derfor gitt namn etter miljgmessige og visuelle
kriteriar. Lithostratigrafi og diatoméanalyser er viste i
Fig. 175. Fig. 176 viser fullstendig diatomediagram.

Det er tilsaman utfgrt sju diatoméanalyser pad kjerne 502-

25-02.. Diatomear er svart sensitive til den kjemiske
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samansettinga i mediet dei lever i, og dei ulike species

er meir eller mindre eksklusivt bundne til ein spesiell
saltgehalt (Fagri & Iversen 1975: 217) . Polyhalobuse taxa
har si optimale utvikling ved eit saltinnhald pd 3,5 - 2,0%,
mesohalobuse species omlag 2,0 - 0,05% og oligohalobuse
(halophilous pluss indifferent) ved ein saltgehalt pa

mindre enn 0,05% (Foged 1978). Halophobuse artar
toler ikkje salt.

Analysen viser eintydig at sedimenta under - 2,62 m er ferske
0og over dette nivaet, marine. Dominerande art i sedimenta

under torva er Tabellaria flocculosa. Den finst bade

planktonisk og som strandform (Nilsson 1961: 113) og er
svert vanleg i ferkvassavsetningar. Den blir vanlegvis
ikkje sett i samband med rennande vatn (Stabell pers. med.
1979). Det skulle d& gi ein god indikasjon pd at sedimenta

verkeleg er avsettei eit basseng.

Sedimenta kan inndelast i fem hovudeiningar. Nedst ligg
eit steinig, grusig hardpakka materiale, som vi har pavist
ved sondering, men ikkje f&tt preveteke. Mest sansynleg
er det basalmorene frd den lokale breen. Over
denne kjem ca. 1,2 m lakustrine, sandige sediment med
varierande organisk innhald. Med skarm grense til desse
sedimenta ligg 40 cm torv. Torva blir overlagra av 2,3 m

marin gytje. Pa toppen ligg 30 cm littoral sand.

Dei lakustrine sedimenta.

Diatoméanalysene viser at sedimenta, for det meste

sand, er klart ferske og avsette i eit vatn. I botnen pa

- 1,55 m er 5 cm silt/leir og over det 25 cm gr&, siltig
sand. Hggre oppe blir sanden grovare og organisk innhald
gradvis stgrre. Det organiske opptrdr som 2 - 5 cm brune
band i den elles gra sanden,. Prid = 3,7 tili= 3,64
m er eit lag med grovdetritisk gytje med glpdetap 53% og
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vassinnhald 79,4% (Tab. 3). Denne horisonten er brukt til
korrelasjon av kjernene 502-20-03 og 502-25-02. Over
grovdetritisk gytje kjem grtjig sand, sandig gytje og

sand med organiske fragment (Fig. 175).

Sedimenta nedst i kjerna er truleg avsetteunder og like
etter avsmeltinga av lokalbreen. Den stgrste bekken som
renn ut i bassengkt, gidr gjennom den sentrale delen av
Kupa og har erodert seg ca.5 m ned i basalmorene. Meste-~
parten av det minerogene materialet i bassenget ma ha

blitt tilfe¢rt ved denne bekken.

Granskingane pd Krdkenes viser at den fgrste innvandringa
av vegetasjon skjedde under Bglling kronosone (s. 61 ).
Omrdda utanfor lokalbreen i Borgundvdg md sdleis, nar den
smelta bort, allereie hatt ein fast etablert vegetasjon og
innvandringa til botnen skjedde truleg hurtig.

Grovdetritisk gytje er klart avsett i same miljg som sedi-
menta under, men tilgangen pa organisk materiale har vorte
gradvis stgrre. Gytja er bygd opp vesentleg av mose-

restar som ma vere resedimentert fré& land.

Over grovdetritisk gytje ser tilhgva ut til a endre seg.

Det organiske innhaldet er finfordelt i sedimenta. Dette

kan tyde pa2 at den organiske produksjonen i sjglve bassenget
er blitt stgrre. Ein annan faktor som kan innverke pa
sedimentasjonsmiljget, er terskeltilhgva. Dersom ein godtek
at undergrensa av torva er tilnerma lik terskelhggda

(s. 127), vil vatnet etterkvart ha blitt sa grunt at straumen
gjennom vatnet har fulgt ein meir eller mindre fast kanal

og gitt rolegare sedimentasjonstilhgve til sidene for denne.

Torva.

Torva er svartbrun, homogen, 41 cm tjukk og ligg med skarp grensc
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mot dei lakustrine sedimenta. Glgdetapet ligg pda 72,8% og
vassinnhaldet 82,2% (502-25-02-0.96, Tab.3). I fem
boringar har vi registrert torva og alle viser omlag same
tjukne. Undergrensa varierer litt i djup og det lagaste

vi har malt, er - 3,5 m. Torva er altfor mektig, og har
for stor utbreiing til & kunne vere resedimentert. Den
ligg heilt eintydig in situ, og er bygd opp nart eller over

vassflata i bassenget.

I sanden under torva er trergter som viser at det har vakse
tre pa myra. Terskelhsdgda for bassenget blir dermed

liggande ein stad omkring - 3,5 m. Storleiken pd bassenget

er uviss, men det er sansynlegvis avgrensa mellom holmen og
fastlandet (Fig. 174). Korvidt det finst ferske sediment
submarint utanfor dette bassenget , og mogleg utbreiing av dei,

er ikkje klarlagt.

Dei marine sedimenta.

Pd - 2,62 m gdr torva over !cil findetritisk mgrk brun gytje
med glgdetap 25,4% og vassinnhald 68% (502-25-02-0,58,

Tab. 3)% Overgangen er svart jamn, utan teikn til hiatus.
Gytja far etterkvart ein meir grgnleg farge.
Avsettingsmiljget er klart marint, vist ved diatomé&analysene

(Fig. 175) . Havet kom altsd inn i bassenget pa - 2,62 m.

P& denne gytja fra - 2,28 til - 2,20 m ligg gra, godt
sortert sand og over den 5 cm grusig, sandig gytje. Denne
horisonten inneheld bade skjelfragment og terrestriske
makrofossil som netaskal, bork og pinnar. Mellom sanden og
dette laget er ein kile av gytje. Vidare opp ligg homogen
grgnbrun sandig gytje til 30 cm. under overflata. Glgde-
tapet i den séndige gytja like over grusig sandii gytje var
6,1% og vassinnhaldet 43,8% (502-25-02-012, Tab. 3).
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P4 toppen av sekvensen ligg recent gra littoral sand med

mykje muslingar i voksestilling.

Overgangen torv/gytje synest vere utan hiatus. Pollen-
analyse (s.130 ) gir heller ingen indikasjon pa erosjon i
torva. Transgresjonen ma derfor ha skjedd svert roleg med
ei sakte forsumping av omradet med saltvatn. Sandlaget over
gytja kan tyde pd eit hggare energetisk sedimentasjonsmilje,
med stegrre vassdjup og tidevass-straumar som gdr ut og inn

av bassenget.

Tilhgva omkring ¢gvre grensa av sanden er rotut, med ein
kile av rein mgrk brun gytje mellom sanden og grusig sandig
gytje (Fig. 175). Det skulle vere ein klar indikasjon pa
at det har skjedd erosjon i materiale avsett pa& eit hg¢gre
niva og resedimentasjon av det uteroderte materialet.

51032, Absolutt oq relativ datering.

Tre 14C dateringar er utfgrte pd kjerne 502-25-02.

Formédlet med dateringane var a fa tidfesta avsmeltinga av
lokalbreen og datere transgresjonen. Diatoméanalysene vart
gjort etter dateringane og viser at det daterte marine
materialet ligg 40 cm oppe i den marine sekvensen. Trans-
gresjonen ligg derfor mellom dei to daterte horisontane i
alder og er seinare forsgkt datert ved pollenanalyse.

Lutlgyseleg del av den grovdetritiske lakustrine gytja,

- 3,70 til - 3,64 m, er datert til 95101170 BP (T. 2850A):
Materialet er tolka som residimentert frad land (s.126 ) og
viser at vegetasjonen var etablert 9500 BP. Konklusjonen
blir at isavsmeltinga pa dette tidspunkt er langt komen og

mest sannsynleg avslutta.

I grusig sandig gytje, - 2,20 til - 2,15 m i den marine
sekvensen, er skjelfragmenta daterte til 7190t220 dr BP

(T. 2851) og dei terrestriske makrofossila - pinnar,
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neteskal og bork - til 66305140 &r BP (T. 2852).

I skjeldateringa er innebygd korreksjon for reservoaralder
p& havvatn med 440 ar (Mangerud og Gulliksen 1975). Dette
er standardprosedyre ved laboratoriet i Trondheim. Korrek-
sjonen er fastsett med bakgrunn i dateringar av recente
skjel. Ein har ingen garanti for at havvatnet bakover i
tida har hatt same reservoaralder. (Mangerud 1972, Mange-
rud og Gulliksen 1975). Her er skjel og terrestriske
makrofossil fra eitt og same lag daterte. Sentrum av
dateringane ligg likevel over 500 14C &r fr& kvarandre.
Dersom skjel og pinnar er primart avsette og jamngamle,
inneber det at tilsynelatande alder for havvatn er atskilleg
stgrre enn 440 ar omkring 7000 BP. Den store aldersfor-
skjellen kan ogsd forklarast ved at skjela er resedimenterte

og er opphavleg eldre enn det terrestriske materialet.

Pa Haramsgya, Sunnmgre, har Hafsten (Hafsten og Tallantire
1978) pavist torv under ein Tapes-strandvoll. Toppen av
torva er datert til 72802100 BP (T. 831). Det indikerer at
transgresjonen pad det tidspunkt hadde naddd sitt tilnarma
hggste niva. Det same var tilfelle i Hordaland, vist ved
forebels strandforskyvingskurve for Sotra (Krzywinski &
Stabell 1978). Sj¢lv om transgresjonen p& Stad ikkje treng
vere heilt synkron med transgresjonane i desse omrada,

er det mykje som tyder pd at havet stod i eit hggt niva

7200 BP. Transgresjonen nadde omlag 7 m o.h. i

Borgundvag (Fig. 172 ), og med eit vassdjup pa& omtrent 9 m er
det ingen ting i vegen for at skjela er avsette pd eit hggre
nivd og seinare resedimenterte. Det faktum at det berre fanst

skalfragment,byggjer ogsa oop under denne tolkinga.

Det terrestriske materialet vart f¢r datering preparert med
fortynna NaOH og HCl for a fjerne mogleg innhald av humus-
syrer og karbonat. Faren for forureining ved framandt karbon
skulle derfor vere liten. Dette materialet kan ogsa vere

resedimentert‘og dateringa gir derfor ein maksimumsalder for
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avsettinga av grusig sandig gytje pa 66305140 ar BP.
Aksepterer ein at skjela er resedimenterte og opprinneleg
er eldre enn dei terrestriske makrofossila, er materialet
ueigna til & avgjere tidsvariasjonar i reservoaralder for

havvatn.

Av det f@reglande framgdr at torva vart transgredert

eingong mellom 9500 og 7200 BP. Det er talt tre pollenspektra
omkring grensa torv/marin gytje (Fig. 177 ). Alle viser open
vegetasjon med ca. 60% AP. Frad nedste til ¢gvste vreve

skiftar dominansen frd Salix til Betula med ein opbpgang 1
Corylus ca. 4 cm over grensa. I samtlege prgver er inn-

haldet av Pinus lite.

Hafstein har utarbeidd to pollendiagram fra Sunnmgre, fra
Haramsgy (Hafsten & Tallantire 1978) og fra Borgundkaupangen
{Upubl. Fig. 177B). Pollendiagrammet frd Borgundkaupangen

er gjort pd submarin torv som ut fr& radiokarbon datering vart
transgredert 8250X250 &r BP (T. 293). Same som er publ. av
Nydahl (1962}.

I bae desse kjem opogangen av Corylus og Pinus omlag sam-
tidig og fe¢r 8300 BP. Diagrammet fra Haramsgy viser dei
forste spor av Corylus ca. 9000 BP.

Det er lang avstand og korrelere over, men tilheva i alle-
fall pa Haramsgy og Stad bgr kunne samanliknast. Det vil
sei at spektra frad Borgundvag mest sansynleg ligg lengre
attende i tid enn 8300 BP og at transgresjonen skjer

kanskje ein gong mellom 9000 og 8300 BP.

Ervik ligg ope til heilt ytst pa Stad. Fra stranda til

Ferstadmorenen er det omlag 2,5 km. Randtrinnet er det
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stprste i heile feltet og brefronten ma ha lege i ro der
relativt lang tid. Ein skulle derfor vente a finne eit delta
fra dette trinnet. Med Tapes som marin-grense mad deltaet
anten ligge skjult i undergrunnen i Ervik eller pé& havbotnen

utanfor stranda.

Formalet med undersgkingane i Ervik var derfor & prg¢ve &
plassere deltaet fra Ferstadmorenen og om mogleg avgjere
havnivdet ved utbygginga, samt freiste & datere deltaet
og dermed morenen. Dette har vi forsgkt gjort ved seis-

mikk og boring.

510 A1, Refraksjonsseismiske undersgkingar.

Totalt er det skote 2960 m refraksjonsseismikk fordelt pa
tre profil i Ervik (Fig.178 ). Profila er gitt namn C,

D og E. C og D er traversar av dalfgret, E eit lengdeprofil
fra stranda til Mageneset inst i Ervikvatnet (Fig.179 ).

Profil C= Langs profilet er det skjult to fjelltersklar

i undergrunnen. Dei deler omradet i tre basseng som

er fylte med tildels ulike massar. P& toppen langs

heile profilet ligg eit tynt sjikt med lydfart 300-500 m/s.
Heilt i nord har massane under det turre sjiktet lydfart
1000-1400 m/s. I det mellomste omraddet har dei djupare
massane lydfarta 900 m/s. Den lage farta tilseier at

dette anten kan vere fuktig sand og grus som ikkje er metta
med vatn, eller at innhaldet av organisk materiale er stort.
I den sgrlege delen av profilet har massane lydfart 1500 m/s.
Det er vanleg fart for sand og gras under grunnvass-

spegelen.

Profil D: Som profiloppteikninga viser, er det meir
uryddige tilhgve her. Lausmassane pd midten av profilet med
den hgge lydfarta 2100 m/s er truleg morene.
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Profil E: I dette profilet er eit markert skilje ved

den vesle holmen. Vestfor holmen er observert typisk fart
for sand og grus med 1500 m/s medan det austfor er observert
jamtover stgrre fart mellom 1700-2000 m/s. Dette er san-

synlegvis morene.

Profil C og E viser at undergrunnen dannar eit basseng

med det djupaste partiet med maksimalt 35 m sediment ved
vestre ende av Ervikvatnet. Bassenget grunnar opp mot
stranda. Korvidt oppgrunninga er lik tvers over bassenget,

er ukjent.

For & ha litt kontroll med tolkinga av seismikken, la vi pro-
fil C over borlokalitet 502-23 (s. 115, Fig. 164). Der

hadde vi pavist to torvlag i flygesand og at djupet til

fjell var 12,23 m. Lokaliteten ligg i det mellomste
bassenget pd profilet (Fig. 179 ) og vi ser at det er godt

samsvar mellom den seismiske tolkinga og stratigrafien.

5.10.4.2. Boring. j

Det er ingen ting som tyder pa at breelva frad Ferstad hadde
eit anna leie enn elva i dag. Bassenget vist ved profil C

og E ligg saleis i det naturlege dreneringslgpet for smelte-
vatn frd Ferstad og ma ha vore sedimentasjonsfelle for
breelvtransportert materiale. Men berre under fgresetnaden
at bassenget ikkje alt var fylt. Vi har pévist i alt 27,5 m
sandige/siltige sediment ved sondefboring distalt i bassenget.
Desse sedimenta ville ikkje kunne overlevd ei nedising og
konklusjonen blir at sedimenta i bassenget er avsette etter

at innlandsisen var borte.

For a pr¢ve & £fa grep pd stratigrafien i bassenget bora
vi hausten 1977 og tok meir eller mindre samanhangande prgver
ned til 18 m under overflata. Vi hadde totalt med 1,5 tonn
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boreutstyr og borpunktet matte derfor leggast i narleiken
av tilkomstveg. Borlokaliteten, 502-24, vart lagt i
skjeringspunktet mellom profila C og E (Fig. 179).
Seismikken viser her totalt 32 m sediment, og ved sondering
fann vi steinfgrande lag f¢rst pa 27,5 m under overflata.
Vi registrerte heller ikkje grus over dette nivaet.

Reint borteknisk var det vanskelege sediment & bore i.

Bade 54 mm stempelprgvetakar og tubkjerneboret har sine
avgrensingar i sandige sediment. Stempelet i 54 mm
provetakingsutstyret dannar ikkje godt nok vakuum til & halde
péd prgvene ved heving av borstrengen. I alle prgvene tapte
vi mellom 45-120 cm av kjerna. Friksjonen under neddrivinga
blir ogsd stor. Pa 11,90 m under overflata hadde jekken

nadd sin kapasitet og boringa med dette utstyret vart

avslutta.

Tubkjerneboret ma stad i perfekt lodd for a fa full effekt
ved neddriv.ng. F¢rste forsgk ga berre prgve fra 10,94 -
12,91. D& mdtte vi ta utstyret opp og starte pd nytt.
Denne gongen fekk vi prgve fra 14 - 18 m.

Sjiglv om vi heldt ytterrgyra fylte med vatn, seig det sand/
silt inn nar vi heva innerstengene og prgvergyret. Pa 18 m
djup seig det inn over 50 cm sediment og hindra vidare prd¢ve-
taking. Denne "proppa" var sd kompakt at den fulgte med
heilt til overflata da vi endeleg tok opp borstrengen.

Vi prgvde ogséd & bore med 54 mm inne i ytterrgyra, men
greidde ikkje a trengje gjennom "pfoppa". Vi fekk saleis
ikkje utfgrt borprogrammet sa langt som ynskjeleg.

CHA M o Iy 6 3 Sedimentsekvensen.

Sedimenta er sandige, tildels homogene. Det er derfor
gjort fa kornfordelingsanalyser. Tettaste pr¢gvetaking er
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gjort der det synest vere naturlege grenser i sedimenta.

Tubkjernepr¢vene er omrekna etter prosent innskore materiale
og representerer tiln®rma verkeleg stratigrafisk djup

(Fig. 180). Kornfordelingane er framstille etter kumulativ
prosent pd sansynlegheitspapir (Fig. 181, 182, 183).

P4 Fig. 184 er kornfordelinga stilt saman med stratigrafien.

Alle kornfordelte prgver utanom pr¢gve 10 inneheld meir

enn 85% sand. Denne prgva har over 70% silt (Borlokalitet
502-24, Tab. 2). Kornfordelingskurvene til dei fire

neste prgvene (Fig. 183) har markerte knekkpunkt, det
kraftigaste pa 63 um. Det kan indikere at materialet er
samansett av to populasjonar, som vist av Visher (1969), og
at ein kanskje kan skilje mellom botntransportert materiale
og materiale avsett fra suspensjon. Dei andre prgvene
(Fig. 181, 182) verkar tilnerma log-normale. Omkring 11 og 4,:
m under overflata er det lokalt auke i dei finare sand-
fraksjonane. P& bde desse djupa ser det ut som det skjer

endringar i miljget (s.136).

5:10.4+31. Miljp- og sedimentskildring.

Kornfordeling aleine er ikkje nok til & kunne dele sedimenta
inn i bestemte einingar. Det er freista gjort ved milijg-

messige tolkingar ut frd mikrofossil.

Totalt er fjorten pregver undersgkte kvalitativt for for-
aminiferar. Mengda av foraminiferar er visuelt vurdert.
Prgvene var omlag like store og foraminiferane preparerte
ut fra fraksjonane mellom 0,125 - 1 mm ved tyngdeseparasjon
med CCl4 (d = 1,59). Resultatet er presentert pad Fig. 184



I tillegg til desse granskingane vart det forsgkt

diatomé- og pollenanalyse pa dei fire djupaste kornfordelte
prgvene. Diatomeane viste seg a vere for darleg oppvarte
(Stabell, pers. med. 1979) og materialet pollensterilt (Sgn-
stegdrd, pers. med. 1978).

Materialet teke fra djup stegrre enn 14 m under overflata,
inneheld korkje foraminiferar eller skjelfragment.
Kvartskorna i 125 pm fraksjonen er i alle prg¢gvene skarpkanta
og glasklare og minner om glasiale korn (Strass 1973: 10).
Mangelen pa marine fossilar er ikkje eintydig prov pa at
sedimenta er ferske. Sedimentasjonshastigheita kan ha

vore sa stor at fossilinnhaldet er maskert.

Som nemnt, viser seismisk profil E (Fig. 179 ) at bassenget
grunnar opp mot stranda, med 8 m under dagens havnivd som det
grunnaste. Dette kan, men treng ikkje vere terskelpunktet

for bassenget.

Grensa mellom sediment med og utan marine fossil, 13-14 m
under overflata, fell nart aette punktet. Borlokaliteten
ligg ifylgje profiloppteikninga 7 m over noverande havniva.
Her m& skytast inn at overflata pd den seismiske profilopp-
teikninga er konstruert ut fr& kart med mdlestokk 1:5000.
Profil E gdr over eit relativt flatt omrdde, og pd det
topografiske kartet blir derfor avstanden mellom 5 m's
kotane stor. Dette kan lett medf¢gre feil i den konstruerte
overflata i forhold til den reelle. I samanlikning med

djup fra borkjerna, som gir sant djﬁp under overflata, med
djupner pd det seismiske profilet, vil det vere innebygd ei
feilkjelde som er avhengig av ngyaktigheita av den kon-
struerte overflata. Det er altsd indikasjonar pad at materi-
alet kan vere ferskt, avsett i eit basseng med terskelniva
pd - 8 m. Diskusjonen blir teken opp att under den generelle

tolkinga av stratigrafien (s. 140 }.
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Kjerne 06 som ligg stratigrafisk over dette, med eit gap

frd 12,91 - 14 m under overflata der det manglar prgve, inne-
held skalfragment fra toop til botn. (vste 30 cm av kjerna

er grgngra gytjig sand med relativt store tynnskala frag-
ment. Etter ein gradvis overgang blir sanden rein, gra

og skalfragmenta grsma. Kjerne 06 og 05 (54 mm) er tekne

2 m fra kvarandre, men overlappar kvarandre i djup. I

kjerne 05 er ogsd representert ein grgngra sekvens 12 cm
mektig med ¢vre grense 11,0 m under overflata. Glgdetapet

er 1,4% (Tab. 3). I motsetning til tubkjerneprgva, er
opprinneleg lagdeling oppvart og viser markert grense fra
denne mot underliggande grd, glimmerrik sand (Fig. 185).

At sekvensen er lengre i tubkjerneprgva, kan skuldast
materiale som har trengt inn i rgyret ved fjerninga av spissen

(s. 5 ).

I kjerne 06 og 05 er det undersgkt tre prgver med omsyn til
foraminiferar. Alle har positivt innhald, men relativt fa
individ. SJ4 snart grensa mellom sanden og den gytjige

sanden pa 11 m under overflata blir passert, aukar indi-
vidtalet radikalt og andre fossil som til dgmes bryozoar kjem
inn. Foraminiferane har glatt, blank overflate. Dei ber

ikkje spor etter slitasje og ma vare primart avsette.

Dgme p& artssamansettinga: Cibicides lobatulus,

Trifarina angulosa og species frd slektene Miliolidae og

Elphidiidae.

Faunaen indikerer grunt vatn og vafmt klima (Sejrup pers.
med. 1979). Nermaste 40 cm over grgngra gytjig sand har
sanden brunleg farge. Det er fleire tynne svarte horisontar
med ei filtig masse i denne sekvensen. Materialet er reint

organisk, men fgrebels uidentifisert (Fig. 185 ).

Pa 10,5 m u.o. er sanden grd&, og herfrd til 4,5 m u.o. er det
ikkje variasjonar som tyder pd store endringar i avsettings-—
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miljg. Tre rekognoserte foraminiferprgver viste stort
individtal. P& 4,70 og 5 m u.o. var heile muslingskal,
elles berre sma fragment. 7ver 4,5 m u.o. gar talet pé
foraminiferar drastisk ned. Pa 4,25 m u.o. fann eg berre
3 individ. Fargen pa sanden blir brunlegare. Fr& 4,29 -
4,0 m u.o. er den brungra, men glgdetapet i det brunaste
er likevel berre maksimalt 1,3% (Tab. 3). Ogsd skjelinn-
haldet gdr ned, og frd ca. 4,30 m er det berre f& og smi

bitar att.

I kjerne 01 over dette, er sanden kvit med mgrkare mineral
samla i nokre fa tynne horisontar. Ei unders¢gkt prgve viste
berre ein foraminifer. Den hadde matt overflate og bar
sterkt preg av slitasje. Det finst berre bitte smad skal-

fragment.

Det synest klart at sekvensen fra 13 m til 4,3 m u.o. er
marint avsett. Materialet over 4,3 m u.o. er likt det
underliggande i kornsamarsetting, men innhaldet av fora-
miniferar avtek bratt omkring denne grensa. Alt tyder pd
at materia’et over 4,3 m u.6. er ferskt og mest sansynleg

eolisk transportert.

Isolasjonskontakten pa 4,3 m u.o. ligg omlag 2,5 m over
dagens havniva og terskelen som demmer vatnet, m& sdleis ligge

hggre.

" ——— — T, . s et e . S . 1t o o e . e e i T S S ey 2

Alle lokalbreane pa Stad og Vagsgy vart danna og forsvann i l¢pe
av ¥ngre Dryas (s. 63). Stratigrafien i Borgundvdg viser at
frd lokalbreen bgrja trekkje seg attende, sansynlegvis fegr

10000 BP, til ca. 9000 BP (s.130 ), stod havet under - 3,5 m



=F1385~

Anundsen (1978) har pavist ein transgresjon i Yrkje i
Rogaland som kulminerte omkring 10000 BP, kanskje litt for
(Anundsen pers. med. 1979). Han har og ved samanlikning av
pollendiagramma frd Yrkje og Bgmlo revurdert Fagri (1944) si
strandforskyvingskurve frd Bgmlo. Han fann at Fagri sin
seinglasiale transgresjon sansynlegvis er samtidig med
Yrkjetransgresjonen.

Om ein tilsvarande samtidig transgresjon er representert i
Nordfjord, ndr den ikkje over - 3,5 m i Borgundvag. Null-
isobasen for strandlina ved undergrensa av ¥Yngre Dryas,

m& derfor skjere Stad innanfor Borgundvag.

Ved ekstrapolering av Fareth sine isobasar (Fig. 172, line 2)
vil ¥Yngre Dryas strandlina gd under dagens havnivd ytst i
Tungevag og altsd utanfor Borgundvlg. Fareth har korrelert
den ldgaste terrassen i inste enden av Hornindalsvatnet til
same lina. Denne terrassen ligg innanfor ¥Yngre Dryas trinnet
til innlandsisen, Nor-morenene pd Nordfjordeid, som er danna
etter 104705170 BP (T. 645) (Fareth 1970, Mangerud & al.
1979) . Fareth skriv:

Dette viser at demn rela.ive havstand har vert

konstant ogsa en tid etter at breen hadde trukket

seg tilbake fra hovedstadiets distale posisjon,

ihvertfall inntil Horningdalsvannet var blitt

isfritte.

Storleiken pa randavsetninga og det faktum at den daterte
skjelprgva er dekt av minst 10 m glasimarin leire, tyder pa

at breen har lege i relativt lang tid ved Nor.

Dette daterer Yngre Dryas strandlina i Nordfjord til yngste
del av perioden. Dette skulle da tilsei at samtidig som
strandlina innover Nordfjord vart danna, stod havet i Borgund-

vdg under - 3,5 m.
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Dersom avsettingane pa Aheim pd 19 m o.h., som Fareth

har brukt ved konstruksjon av isobasane, og nivaet pa
maksimalt - 3,5 m i Borgundvag tilhegyrer same havniva,

vil strandlina fa hggre gradient ut mot kysten. Dette

er unormalt. Det kan sjglvsagt forklarast ved tektoniske
endringar som til dgmes forkastingar, men meir sannsynleg
er det at isobasane for denne del av Nordfjord er feil-
konstruerte og at avsetningane pd Aheim tilhgyrer eit eldre

niva.

Vi har inga datering av sedimenta i kjerne 502-24, men det
synest klart at deltaet fra FPerstadmorenen ma ligge i dette
bassenget, og at ein stor del av del sandige siltige sedi-~-

menta ma vare distale sediment fri dette deltaet (s. 132 ).

Etterkvart som breen drog seg attende innover Morkadalen,
ma vatna ovanfor Ervik samla opp mesteparten av sedimenta
fra brefronten. Silt tilfgrt Ervikvatn etter at breen
forlot Fersted, md di i hovudsak kome fra erosjon i det
allereie avsette morenematerialet, eller fré lokalbreen pa
Lemmane (G, Bilag 2).

Elva gjennom Ferstadmorenen (Fig. 11 ) gér i dag i fast
fjell. Erosjonen i morenen skjedde sansynlegvis under og

like etter avsettinga.

Med sa tidleg avsmelting av innlandsisen som minimum
l2320i120 BP som botndateringa i sedimenta pd Kré&kenes viser,
ma denne erosjonen ha skjedd i god tid f¢r 10000 BP. 10000
BP var ogsid breen pa Lemmane borte. 'Siltmengde tilfgrt

bassenget m& derfor avta omkring grensa Yngre Dryas/Preboreal.

Prgve 10 (Fig. 180) representerer ein halv meter sediment
med siltinnhald over 70%. Bassenget er stort og det hgge
siltinnhaldet i sedimenta sa langt ute i bassenget viser at
materialtilf@grsla har vore stor. Det tilseier brenzre til-
hgve og altsé‘avsetting fgr 10000 BP.
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Sedimenta mellom 14 og 18 m u.o. som altsd ikkje inneheld
marine fossil, er klart avsette i vandig miljg.

Det er ikkje registrert korkje grove sediment eller organisk
materiale som kan tyde pa oppgrunning av bassenget med ein
pafylgjande terrestrisk fase. Vassflata i bassenget ma

sdleis heile tida lagt hggre enn sedimenta.

Den markerte nedgangen i siltinnhaldet ligg omkring 17 m u.o.
som tilsvarar - 10 m. Nedgangen i silt kan tyde pa at sedi-

menta her er avsett eingong omkring 10000 BP.

Ervik ligg omlag 9 km utanfor Borgundvég og hadde heilt opp-
lagt lagare relativt havniva i Yngre Dryas. Gradienten ut-
over ma iallefall vore brattare enn Tapes gradienten, som er
sett til 0,25 m/km, og mest sansynleg ligge opp mot 1 m/km
som synest a vere en vanleg gradient for Yngre Dryas nivaet.
Dette gir d& ein indikasjon p& at havnivéet kan ha vore sé&
lavt som - 12 m og kanskje endda lagare. Det er derfor mogleg
at sedimenta fra 18-14 m er lakustrine og vart avsette

under ei vassflate som lag hggre enn havnivaet. Mangelen pa
marine fossil st¢r denne tolkinga. Terskelen til bassenget
mé& d& ligge hggre enn - 10 m og det grunnaste partiet ved
stranda malt pa profil E (Fig. 179) pd& - 8 m kan representere
omlag terskelnivdet. Transgresjonen av terskelen skjer d&
etter 10000 BP som ogsd er indikert av foraminiferfaunaen

med boreale artar i sedimenta over 13 m u.o. Dette for-
hindrar ikkje at terskelen f¢r ¥Yngre Dryas har vore trans-
gradert av til d¢gmes ein tilsvarande transgresjon som
Krzywinski (Krzywinski og Stabell 1978) har pavist pd Sotra med
kulminasjon i Bglling, og at marine sediment finst i av-
settingane under 18 m u.o. Men pa grunn av det reduserte
borprogrammet er det i dag heilt uvisst. Fgrebels antar eg

derfor at sedimenta under 18 m u.o. ogsa er lakustrine.

Fig. 186 viser ein modell for utviklinga i Ervik bygd pé& desse

sluttingane, med deltaet frad Ferstad-morenen og lokalbreen p&
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Lemmane avsett i bassenget som omkring 10000 BP har laku-

strint milj®p. Terskelen ligg pa ca. - 8 m og blir

transgredert etter 10000 BP. Ervikvikvatnet blir sa isolert

frd havet i eit niva hggre enn 2 m o.h. og isolasjonen

skjer fgr 6100 BP (Fig.l1l87)vatnet blir sannsynlegvis demt opp av
strandavsettingar. Landet mellom stranda og vatnet blir sé

bygt opp ved eolisk transportert materiale og vatnet blir

mindre.

Fig.187 viser korleis strandforskyvingskurva for Borgund-
vadg etter 10000 BP kan sja ut. Fg¢r 10000 BP har vi f&
haldepunkt utanom at havet aldri nddde hggre enn Tapesnivaet

som ligg omlag 7 m o.h. i Borgundvagqg.

Strandforskyvingskurver fra Hordaland viser eit regresjons-
minimum omkring 8500 BP (Kaland in prep., Krzywinski og
Stabell 1978). P& Sunnmgre har Hafsten sine granskingar vist
at regresjonen passerte 8 m ¢.h. ca. 9500 (Hafsten og Tallan-

tire 1978) og at den i Borgundkaupangen gjekk under dagens
havniva og nadde maksimum fgr 8200 BP.

Det same mgnsteret i strandforskyvinga kan ogsa gjelde for
Stad, men dd vil sansynlegvis regresjonen kulminere fgr

9000 BP og i alle fall md svingingane i relativt havniva

vere langt mindre enn i dei omrade det her blir samanlikna

med. Ei anna mogleg lgysing er at Stad har hatt ei relativ
stiging i havnivad heilt sidan isavsmeltinga omkring 12300 BP.
At ¥Yngre Dryas lina ligg under dagens havniva, kan vere ein
indikasjon pid det. Ein anna indikasjon er mangelen pa Oslo
bergartar i fjgra som pa Sunnmgre, med h@gge seinglasiale marine

grenser, er svert vanleg. Problemet far fg¢rebels stéd ulgyst.
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SAMMENDRAG.

Regional isbevegelse i Sen-Weichsel maksimum var nordvestlig.
Det er ikke klarlagt om isen i denne perioden dekket de

hgyeste toppene. Stratigrafien p& Kjerringa gir indikasjoner
pa& at denne toppen var en nunatakk gjennom hele Sen-Weichsel,
noe som imidlertid stdr i strid med antatt alder pa randtrinn

pd kontinentalsokkelen.

I omradet er det lite avsetninger fra deglasiasjonsperioden,
og de randtrinn som finnes, er alle udaterte. En datering
fra Krékenes, 12320i120 dr BP, gir minimumsalder pda degla-
siasjonen der. Det er videre klart at innlandsisen ikke

nadde den ytterste kysten ved senere framstet.

Stratigrafien i bassenget foran lokalmorenen pd Krakenes viser
helt klart at det ikke ble liggende igjen noen lokalbre i
botnen etter at innlandsisen trakk seg tilbake. Lokalbreen
som avsatte morenen pa Krdkenes, ble dannet og forsvant igjen
i lgpet av ¥Yngre Dryas Krounosone. Det samme gjelder sann-
synligvis alle lokalbreer soju avsatte morener i omradet.
Lokalbreen pa Krakenes hadde gjennomsnittlig erosjonsrate pé

0,9 mm/ar.

Likevektslinjen for ¥Yngre Dryas la 6-800 m lavere enn i dag,
lavest mot ¢st. I gjennomsnitt kan dette bety 4-5°C lavere
sommertemperatur og den samme eller opptil 400 mm lavere

vinternedbgr enn i dag.

Morenedekket er generelt stg¢rre pad Stad enn pd VAagspy.
Morenemateriale pa platdene er skilt fra morenemateriale i lav-
landet pa grunn av at det hgytliggende inneholder mye for-

vitringsmateriale og er sterkt pdvirket av solifluksjon.

I hele feltet er det bare to smd glasifluviale avsetninger,
tolket som lateralavsetninger til fjordbreer. Den nesten

totale mangel pad glasifluviale avsetninger skyldes at det
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senglasiale havnivaet i alle fall var lavere enn Tapes maksimum
10000 &r BP sto havet minimum 3,5 m lavere enn i dag

pavist ved en sedimentsekvens med bl.a. terrestrisk torv under
dagens havniva i Borgundvag. Torva ble sannsynligvis trans-
gredert mellom 9000 og 8300 &r BP, og Tapes—-transgresjonen
néddde sitt maksimum omlag 7200 &r BP.

I omradet finnes bade aktive og fossile flygesandfelt. Ved
datering av torvhorisonter i flygesand i Ervik, er det pévist
at oppbygginga av torv og flygesand er ca. 8 m siden 6170280
ar BP og 2,5 m siden 1180i70 Ar BP.



TABELL 1 SKURINGSOBSERVASJONER
Kartblad UTM
Nr.| M71l1 Koordinat @ Iokalitet M o.h. Bergart Retning Merknader
10191IT 905846 Krakenes 40 Gneiss AT Striper. Polert flate.
O
2 - 906845 60 Gabbro ggzo .
3 - 907845 - 40 - 311° Furer
4 = 910839 = 40 Granatholdig 297° Striper. Polert flate
amfibolitt-
gneiss I
5 - 911840 - 38 Gabbro 2770 Furer. Rundsva mot 277° =
B 337 :
6 - 911839 N 38 - 2712 Furgr. Rundsva mot 71°
316, 271° daminerer.
334 -
7 - 912838 - 38 - 2777 Striper. Flere polerte flater.
315 3159 yngre enn 277°.
331 348° yngre enn 2778.
348 007° yngre enn 277
007 007° yngre enn 315°.
Mulig dreining fra 277° til 007°.
= 907828 Mehuken 433 Byegneiss 293° Striper pd polerte feltspatgyne.
- 914814 Masegga 370 Gneiss 264° Furer. To flater.
10 = 917812 - 385 - 2837 Fine riss. 325° daminerer. Yngst?
305
325°
11 | 1019IT 928818 | @. Movatna 290 Gneiss 33° %
180 Riss. Liten polert flate. Retning ikke
avgjort.
12 11181V 947782 SoArdal st 196G ~ 27 0n Themn - P e



Kartblad

U™
Nr.| M711 | Koordinat Iokalitet M o.h. Bergart Retning Merknader
13 N LTIET 955792 Ongelsvt. 120 Gneiss 313° Striper. Polert flate.
14 - 965784 Revvikvt. 100 Kvarts 353° Fine riss.
15 - 967784 - 80 Gneiss 342° Furer.
6., - 973790 V. Raudeberg 80 - 305° Furer, Tre flater.
1
17 | 1019IT | 971817 Bakke 90 - 273° Striper. Polert flate
18| - | 973820 - 90 - 2537 Furer. 302° dominerer. Yngst?
i 302 !
19 - - ' 974821 Szter 80 Kvarts 3172 Fine riss. =
| 347
| = t
201 = 974821 - 80 Gneiss 2837 Furgr. Rundsva mot 283°.
' } 302 3027 yngre enn 283" .
315
224 - 972817 - 90 - 289° Furer.
22 ~ 974817 - 80 - 287° Furer.
23 | = 976824 Forklevt. 70 Rvarts 2372 Fine riss pa flere kvartslinser,
286 19° yngre enn 30506
3050 305" yngre enn 286 .
347
019°
24 10191 976826 Forklevt. 90 Gneiss 329° Furer. To flater. Parabelriss pi
350 den ene.
015°
L 978817 Halsgyrsanden 0 = 327° Furer. Rundsva.
26 = 982808 Halspyr 10 = 276° Furer. Rundsva.

312°




Kartblad UT™
Nr. M711 Koordinat Iokalitet M o.h. Bergart Retning Merknadexr
27 (11181 987797 @. Veten 70 Gneiss 3572 Striper. Polert flate. 31° dominerer.
031
28 {1 - 987795 - 70 - 3317 Striper. Flere polerte flater.
' 019
0332
046 -
29 - 975776 Raudeberg 30 = 3392 Furer. .
015 —
30 - 978772 Kapellneset 15 Byeqneiss 006° Riss p& polerte feltspatgyne. >
21 - 977758 @. Svartbotnvt. 40 Gneiss 085°%180° Striper. Polert flaté. Mangler stgt~
og lésider til & avgjdre retning.
32 = 958734 Malgy 120 Kvarts 321° Fine riss.
33 - 957732 - 130 Gneiss 2678 Furer
285
34 = 956750 V. Gottrgysa 400 = 006" Furer. Flere flater. Devonsk sand-
i stein pa den ene flaten.
35 | 11181V 948773 Oppedalen 170 - 290° Furer. Rundsva.
368 - 941761 Ulakupa 188 Kvarts 326° Fine riss pd liten linse.
371 - 941763 - 170 - 2632 Fine riss p& flate.
‘ . 305
38 & 101911 000804 Lysholmen 0-5 Gneiss 3152 Furgr Flere flatex:(.3
335 335" daminerer. 315" (eldst) pa& lésider.
394 012817 silda 30 - 357° Furer
0 | - 008813 - 0 - 2953 Furer. To flater.
314

344°




Kartblad | UM | |
Nr. M711 Koordinat | Iokalitet M o.h. | Bergart Retning Merknader
|

41 5 101911 006813 ; Silda 3 Gneiss gggg Furer. To flater.

42 - 005814 | - 4 - 321° Furer.

43 = 007822 - 10 - 340° Furer.

44 | 11181 979720 Deknepollen 10 - 257° Furer og striper

45 - 983713 - 15 - 2630 Furer. ;
307 >,

46 - 998713 Tennebgen 50 = 2340 Striper. Polert flate f?
i

47 - 005713 Smyskarane 100 - 2173 Fine riss
237

48 | - 020718 Middagshaugen 100 - 339° Fine riss

49 ~ 022724 Sgrpollen 80 - ggzg Fine riss pd flere polerte flater.

50 = 022732 - 20 - 334° Furer. To flater.

51 - 013751 Straumen 10 = 343° Furer. Flere flater

52 - 013754 - 0-4 & 337° Furer. Svaberg

53 = 014773 Flatraket 20 = 061° Striper. To flater.

54 = 055743 Nordpollen 0-2 = 3072 Furer. Svaberg mot 307°.
341 341" dominerer. Yngst.

55 | 1119ITI 121830 S. Listo - 303° Furer

56 - selje - 310°-350° Etter H. Holtedahl (1955, Tab. 23).




Kartblad UTM
Nr. |  M711 Koordinat Iokalitet M o.h. Bergart Retning Merknader
57 1119III 102895 Kviteskjerven | 300 Kvarts 2572-2872 Stor kvaptsflate.
- 007°-027 2570—2870: Relativt grov.
007°-027": Fine riss
‘ V mer vitret enn NNG.
l NN yngst.
58 - . 075966 | Borgundvidg 1 Gneiss 2857 Furer
g 332
59 | - | - 0 Byegneiss 090° Etter H. Holtedahl (1955, Tab. 23). 1
60 . - | - 20 Gneiss 3107 Etter H. Holtedahl (1955, Tab. 23). &
~ 0%0 |
61 - 073973 - 70 Kvarts 317° Fine riss pa lita linse.
62 - . 086793 Borgund ! 40 Gneiss 260° Striper p& polert flate
63 - g a. Rgvjehornet 0 Oyegneiss 310° Etter H. Holtedahl (1955, Tab. 23).
64 - f 055977 Ystehornet 300 Kvarts 265° Fine riss pa lita linse
65 - | 064993 Storenes 40 Gneiss 335* 335 og 3500: Furer
; 3500 001 og 016 : Fine riss
| 0010 N-NN? dominerer. Yngst
; 016
66 | - | 049001 Eltvikstranda 20 - 2932 Striper pa polert flate.
! 304
; 332°
.67 - . 039011 Eltvik 100 - 283° Furer. Svaberg.
I
68 - | 034014 Kvia 200 - 282° Furer.



Kartblad | UM E

Nr. —M711 Koordinat ILokalitet | M 0.h- Bergart Retning Merknader

69 | 10191I 024022 Honningsvag 10 Gneiss 289° Furer

70 - 027016 = 15 » 2970 Furer. 297° p& lésider (eldst).

- 321

71 - 024016 - 7 - 3502 Striper. Svaberg. 000° yngst
000 Etter Aarseth (ed. 1973: 57).

72 -~ 022016 - 15 = 014° Furer.

73 = 019016 = 30 = 2912 Furer. Flere flater. 291° pd lésider
330 (eldst) . I~

74 = 006991 Ferstad 160 - 176 Furer. f

75 - 988992 Ervik 90 - 244° Furer.

76 = 967991 - 12 - 323° Furer.

T = 998947 Hoddevik 18 - 286° Etter Aarseth (ed. 1973: 55).

78 = 993938 = 5 - 314° Furer. Flere flater.

79 — 001687 Furestranda 40 £ og7° Furer.

80 = 014919 S.Furetinden 390 Kvarts 278° Fine riss pa lita linse.




TABELL 2 KORNFORDELINGSANALYSER

gggf_ Irman 1952 Folk& Ward 1957

Nr. dinat Iokalitet Materiale M o.h. Dyp, m. S ag Mz KG Merknader
1021 910838  502-01,Krékenes Laminert silt 38 5,93-5,95 1,89 0,21 7,40

1022 - - - - 6,40-6,45 2,01 0,30 6,44

1031 - - - - 6,65-6,71 2,17 0,10 6,57

1032 - - - - 6,94-7,00 3,05 0,39 7,56

1033 Co- | - leirig silt - 7,43-7,47 4,11 0,56 9,79

1034 - - Morene - 7,49-7,57 4,28 -0,11 3,01 1,29
104 - - - - 8,10-8,20 3,29 0,12 3,55 1,16
2041 - 502-02,Krdkenes Laminert silt - 11,21-11,56 1,47 0,35 4,34

2042 - -~ - - 11,90-11,98 3,73 0,47 8,65

2052 -~ - - —-  12,00-12,08 4,27 0,43 9,11

2051 - - - - 13,10-13,16 2,00 0,19 5,99

5068 - 502-05,Kr&kenes lLaminert silt - 8,04-8,08 2,35 0,38 7,82

5067 - - . - - 8,18-8,22 3,93 0,36 8,27

5066 - - - - 8,29-8,33 4,38 0,44 9,13

5065 - - - - 8,55-8,59 1,83 0,24 6,93

5064 - - - - 8,61-8,65 3,95 0,47 9,31

5063 = - - - 8,73-8,76 3,58 0,48 8,84

5062 - - Leirig silt - 9,03-9,07 3,78 0,51 9,35

5061 - - - - 9,07-9,11 4,11 0,57 10,15

EL 7505 908829 Mehuken Morene 433 0,85 3,75' =0,21 ".2.700 21,16
EL 7701 964819 Vedvik - 20 0,9 3,5% 0,13 1,04 0,94

EL 7702 944793 Kvalheim = 190 2,0 4,28 -0,17 0,03 0,84

=BG Ta=



TABELL 2 KORNFORDELINGSANALYSER

a2 rrman 1952 FOLK & Ward 1957

Nr. dinat Iokalitet Materiale M o.h. Dyp, m. 5 ag z G Merknader
EL 7703 944793 Kvalheim Morene 190 2,6 3,990 =-0,22 2,43 1,05
EL 7705 909844 Krakenes — 18 1.4 3,81 -0,07 2,68 1,28
EL 7707 909844 - - 18 0,5 3;13 —0;02 2;74 1,92
EL 7708 909844 — = 18 0,2 2,56 0,13 3,04 2,18
EL 7709 905846 = o 25 0,75 2,90 0,02 3,40 1,60
EL 7710 905846 = - 25 1,0 4,47 0,06 3,94 1,45
EL 7711 905846 = - 25 1,45 50 +=0;25 2,15 1,31
EL 7712 905846 = = 25 2,0 3,94 0,05 3,41 1,45
EL 7714 938821 Revvik Morene 37 0,7 4,63 -0,1% 1,04 ..1,25
EL 7715 984806 Halspyr Glasifluvialt 1 6= 0,5 0,76 0,11 1,80 0,95
EL 7716 984806 - ~ 10 1,7 2:24"  ~0,34 -0,72" 0,13
EL 7717 984806 i Morene 8 1,0 3,86 -0,16 2,30 0.9
OL 7603 981987 Ervik - Eoask sand 7 0,70 0,72 0,17 1,72 1,08
OL 7606 981987 - - 7 0,15 0,74 0,16 1,82 0,97
OL 7615 987988 - Morene Lk 2,8 3,5 -0,00 0,87 0,76
OL 7616 005017 Skagen - 80 6,0 3,49 9,15 0,17 0,70
OL 7617 028013 Buskardet - 90 1,0 3,00 0,33 -0,74 0,82
OL 7619 986013 Kjerringa Platdmateriale 497 0,6 2,54 0,04 2,85 1,43
OL 7660 981986 Ervik Eoisk sand 7 2,4 0,73 0,14 1,85 0,89
OL 7670 984018 Kjerringa Morene 438 2,0 3,25 0,00 3,30 1,44
OL 7673 984018 - = 438 153 3;35 » 0,00 2:87  1;52
OL 7679 984018 = = 438 1,0 2,70 0,11, 6,00 1,00
OL 7680 984018 = Sandgang i

morene 438 %5 e, 25 0,44 4,47 1,72



UTM
Koor-

Folk & Ward 1957
Iman 1952

Nr. dinat Iokalitet Materiale M o.h. Dyp, m. S ag M, Ka Merknader
OL 7684 984018 Kjerringa Platdmateriale 438 0,65 2,85 0,01 2,13 1,24
OL 7703 984989 Ervik Morene 29 1,8 3.51 - =0,23,. ;7L 0,77
OL 7714 989008 Kjerringa Vitringsmater-
' iale 400 5;2 3,52 0,43 5,12 1,39

OL 7715 9890008 = Morene 400 4,1 3,78 0,45 4,70 1,60
OL 7721 989008 = In situ vitret

fiell 400 5,6 2,33 ~0;24, 1,68 1,73
OL 7723 985019 - In situ vitret

fiell 438 4,1 3,20 0,34 4,93 1,30 Ieirmin.an
OL 7726 985019 = Platamateriale 438 0,6 4,19 =0,15% 2,14 1,27 =
OL 7731 985019 = Morene 438 1,35 3,09 016 551 »1;32 =
OL 7732 985019 - - 438 1,60 2,98 0,25 3,88 1,47 =
OL 7734 985019 - = 438 2,0 2,73 D, 223 13,54 0,66 =
OL 7737 985019 = = 438 2,6 2,35 0,08 2,94 1,32 -
OL 7742 985019 - Vitringsmateri-

ale 438 3,45 2,14 0;01L 3,300 3,65 =
OL 7750 024915 Furestranda Morene 20 1,4 4,04 -0,21 2,66 1215
OL 7751 (011916 - - 20 1,9 3,95 =05,22 2,37 “L,0L
OL 7752 « 011916 - Glasifluvialt 20 1,8 2491 0,35 ~1,01.° 0,714
OL 7753 011916 - - 20 1,6 1,28 0,13 4,33 1,12
OL 7754 011916 - - 20 1,3 0,87 1308 3,06 1,05
OL 7760 989008 Kjerringa Morene 400 3,1 3 1= 30000 2,050 01 41
OL 7768 989008 - = 400 1,5 2,188 4702 B 203981766

s A7y e



UTM Folk & Ward 1957
Koor- Trman 1952

Nr. dinat  Iokalitet Materiale Mo.h. Dyp, m. S ag 'z e Merknader
OL 7772 013916 Furestranda Skredjord 20 0,5 3,50 -0,05 0,14 0,74
OL 7773 018686 - Morene 20 4,0 4,19 | —0;16 2,24 0,13
OL 7794 008929 Hoddevik - 130 1,0 3,52 | 0,18 -0,74' 0.75
OL 77107 040015 Eltvik - 29 4,0 2,75 -0,09 2,95 1,63
OL 77108 028979 Kyrnosa Platimateriale 350 0,8 3,60 -0,14 1,74 1,04
OL 77113 991928 Furestglen Morene 290 1,5 3,76 0,38 -0,5 0,59
1 979984  204-24,Ervik Eolisk sand 7 2,9 0,35 -0,14 1,86 0,98
2 979984 2 Lakustrin sand 7 4,2 0,45 -0,11 2,26 1,23
3 979984 - Marin sand SRR 0,65 0,08 2,03 1,05
4 979984 = 3 7 6,0 0,60 0,17 1,86 1,08
5 979984 - = 7 10,3 0,50 0,00 2,20 1,09
6 979984 = . Marin sand 7 11,0 0,85 0,06 2,83 1,12
7 979984  Ervik Marin Sand 7  11,67-11,87 1,00 0,30 2,60 1,07
8 979984 - Lakustrin sand 7  14,0-14,12 0,70 0,29 3,13 2,31
9 979984 = 5 7  15,50-16.0 0,65 0,23 3,00 1,33
10 979984 - Glasialakustrin

silt 7 17,5-18,0 1,45 0,17 5,16 0,88

~ £5T -



TABELL 3. GLADETAP OG VANNINNHOLD
Dyp, Glgdetan % Vanninnhold
Iokalitet m.u.o. av terrstoff % av tegrrstoff Sediment
502-01,Krékenes 5,01 29,4 Gytje
5,20 29,4 -
5,40 37,3 -
5,60 38,6 =
5,70 37,3 =
5,80 313 —
5,88 26,3 -
5,91 7,4 -
5,98 2y Laminert silt
6,18 242 -
6,22 2,6 ~
6,26 2,2 =
€,40 2,2 -
6,47 2;2 -
6,49 1,8 -
6,60 2:0 =
6,80 271 =
7,00 3,0 =
7405 4,2 @vrg siltig
gytje
7:09 740 -
7715 5,6 Gytjig silt
7,20 5,3 Undre siltig
gytje
7,30 6,7 -
7,39 -y Leirig silt
7,44 1,2 -
750 ;2 Morene
502-02,Krakenes 10,20 29,6 Gytje
10,40 26,8 ™
10,60 24,4 =
10,70 17,9 »
10,80 1l,7 -
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Dyp, Glgdetap % Vanninnhold
Lokalitet m.u.o. av tgrrstoff % av tgrrstoff Sediment
502-02,Krakenes 10.85 10,2 Gytije
10,89 2.7 ILaminert silt
11,10 0,4 =
11,30 0,4 -
11,50 0,7 =
11,70 2,3 =
11,90 2:9 =
92,10 2,0 -
12,30 1,4 =
12:50 1;3 =
12,70 1,4 —~
12,90 1,0 =
13,10 2,3 -
13;30 2,4 -
13,45 2.3 &
13,50 5,6 @vre siltig gytj
13;55 10,2 =
13,60 51 ; Gytjig silt?
13,65 6,4 Undre siltig
gytje
13,70 9,8 -
13,75 6,4 =
13,80 6,1 =
13,85 4,2 =
502-05,Krékenes 2,60 30,1 668,3 Gytje
2,70 31,3 . 667,5 =
2,80 29,8 44,1 -
2,90 31,0 693,8 -
3,00 33,0 751,5 ~:
3,10 30,0 690,3 =
B2 24,7 490,4 -
3,30 35,2 683,6 -
3,40 31,3 674,1 =

3,50 30'0 690'8 S
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Dyn, Glgdetap 2 Vanninnhold
Iokalitet m.u.0. av torrstoff % av tgrrstoff Sediment
502-05, Krakenes 3,60 28,5 666,7 Gytje
3,70 26,5 593,5 -
3,80 28,3 643,9 i
3,88 17,5 445,3 =
3,90 18,2 427,2 -
4,00 29,0 662,0 =
4,10 25,1 644,2 -
4,20 2851 671,3 =
4,30 29,0 645,3 -
4,40 26,5 625,9 =
4,50 25,6 560,6 =
4,60 311 632,3 -
4,70 32,5 694,7 —
4,80 42,0 575,6 -
4,90 325 696,0 =
5,00 32,6 690,0 -
5,10 34,3 770,0 =
5,20 28,3 : 655,0 =
5,30 27,6 606,5 -
5,40 2T L 614,7 -
5,50 27,0 626,5 =
5,60 29,8 633,6 -
5,70 27,7 603,9 -
5,80 28,6 632,8 -
5,90 2l 576,0 -
6,00 30,2 597,2 ]
6,10 2y e 593,6 -
6,20 26,8 555,0 5
6,30 26,5 556,7 —~
6,40 27,0 542,2 =
6,50 27, L 584,58 =
6,60 2942 560,5 -
6,70 32,6 599,5 -

6,80 30,6 575,2 =



=197

Dyp, Glgdetap % Vanninnhold
Lokalitet m.u.o. av tgrrstoff % av tgrrstoff Sediment
502-05, Krakenes 6,90 30,4 584,5 Gytie

7,00 31,4 610,2 =

7,10 28,1 587,5 -

7,20 31,2 63143 =

7,30 27,9 563,9 =

7,38 28,4 562,5 =

7,50 27,8 580,1 =

7,70 23,8 507,0 -

7,90 15,0 314,5 -

7,98 12,1 259,8 =

8,02 5,1 121;6 =

8,04 2,2 61,4 Laminert silt
8,05 1,1 32,6 -

8,07 2,5 76,8 =

8,17 2;5 60,9 =

8,19 2,2 61,0 -

8,25 3,8 84,2 -

8,31 3,1 86,7 -

8,33 3,0 86,7 -

8,37 3,42 87,8 -

8,39 2,3 57,2 -

8,46 2,3 50,3 -

8,54 1,8 32,9 =

8,60 2,4 54,1 =

8,68 3,0 53,3 =

8,76 3,4 83,4 -

8,78 10,4 194, 4 Bvre siltig gytje
8,81 8,1 1565 =

8,84 11,0 211,9 =

8,86 7.1 155,4 -

8,90 5,8 148,4 Gytjig silt
8,91 3,2 83,2 =

8194 414 131;6 -’



Dyp, Glgdetap % Vanninnhold
Iokalitet m.u.o. av tgrrstoff % av torrstoff Sediment
502-05, Krakenes 8,96 6,7 168,5 Undre siltig
gytje
8,97 4,6 98,9 =
8,09 3,7 93,0 =
9,01 ‘ 1,2 53,3 Siltig leir
9,04 0,8 39,4 =
9 07 1,2 #0:7 =
9,10 153 56,2 =
502-23,Ervik 7,85 25,7 Dy
OL 7659,Ervik 2,55 577 Torv
502-24,Ervik 4,20 1,3 Sand
11,10 1,4 =
502—25,Borgu?d— 2,12 i | 43,8 Marin gytje
vag
2,88 25,4 68,0 -
2,96 2,5 82,2 Torv
3,65 52,9 79,4 Grovdetritisk

gytje



TABELL 4.

DATA VEDRARENDE IOKALGLASTASION

(vre grense sidemorener, m.o.h.

Venstre i Hpyre i Maksimal hgyde ELA bestem ELA/hgdyes

Hoyde fjell,| Hpyde bre- brebevegelses— brebevegelses- endemorene Brebevegel—- Breayz-eal, vedd AAR=0,65, sidemorer

Inokalitet m o.h. basis, m o.h. retning retning distalt, m. sesretning m m o.h. m o.h.
A. Tuftegrgvt. | 604 283 Mangler Mangler 18 300° 135000 305 305
B. Sgrdalsvt. 432 129 159 173 8 318° 300000 190 181
C. Krakenes 433 80 154 150 18 392" 165000 150 154
D. Hagevikvt. 598 279 290 Mangler " Tkke malt 325° 140000 307 307
E. Ngrdalsvt. 432 142 216 178 14 350° 270000 200 216

F. Senggrova 431 140 205 Mangler 16 360° 92000 212 208 ;

G. Lenmane ca. 400 125 Mangler Mangler 8 012° 250000 211 211 &

H. Strand 391 10 Mangler 20 10 015° 123000 ! 85 85 '

1]

I. Slokevt. 450 190 230 Mangler 12 026° 185000 | 212 230
J. Revvik 459 0 : 89 80 11 045° 400000 | 90 90
K. Borgundvdg | ca. 500 0 } 183 Uklar 16 062° 1740000 | 130 183
L. Lundebrekke | 360 - 10 | Mangler 125 10 065° 123000 75 125
M. Arvik 497 | 25 Uklar 95 16 068° 319000 104 100
N. Beitveit 458 | 20 Uklar 135 15 077° 185000 ! 110 135

0. Morteneset 652 20 15 340° Snitt 14  Snitt 14 Snitt 14
o breer: breer: breer:

S BEELER TR = Dl 319000 | 170 m.o.h. | 180 m.o.t

Q. Hoddevik 439 10 035
Snitt 17

breer: 012O
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PROBLEMSTILLING

Paleomagnetiske undersgkelser av en del post—-glasiale innsjo-
sedimenter har vist at disse kan vare istand til & ta vare

pa tidsvariasjonene til det jordmagnetiske feltet. Dette viser
seg ved at retningene til den remanente magnetiseringen ned-
over i en sedimentkjerne vil definere mer eller mindre regulare
svigninger med amplituder av deklinasjonen mellom 30° - 60°.
Ved hjelp av radioclogiske dateringsmetoder har man funnet at
retningssvingningene har en neriode pa mellom 2000 - 2500 Ar.
Dersom mgnsteret for retningsvariasjonene er kjent, kan paleo-
magnetiske malinger av rent minerogene sedimentavsetninger
dateres ved en enkel korrelasjon. Dette forutsetter at
sedimentet ved sin dannelse ble pafgrt en remanent magnetisering
som var parallell med jordens magnetfelt n& stedet oa at denne
strukturavhengige magnetisceringen ikke har blitt modifisert

av senere prosesser av kjemisk eller formendrende natur.

En grupne ved Universitetet i Edinburgh har publisert en rekke
nalecmagnetiske underspkelser av forskjellige innsjdsedimenter.
Disse resultatene kan tillegges en viss samvariasjon 1en for
at en mgnsterkurve for N-Europa skal kunne ha almenn uyldicghet
som magnetostratigrafisk standard, ma& den underbvgques av
resultater fra et storre omrdde en tilfellet er idag. Denne
rapporten presanterer resultater av malinger av den remanente
magnetiseringen i en sedimentkjerne fra en innsjg p? Krdkenes,

Vagsgy.
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METODIKK

Jordens :(lagnetfelt

Jordens magnetfelt kan som en fgrste tiln®rmelse beskrives
som et dipolfelt der nolene, i middel over v 104 ir, faller
sammen med de geografiske polene. “Yagnetfeltet varierer i
rom og tid og kan beskrives ved dets retning oo starrelse
som vist i Fig. 1. Deklinasjonen (D) er vinkelen mellom
horisontalkomponenten av magnetfeltet (F) og retnincen mot
geoografisk Nord (malt positivt mot ¢st). Inklinasjonen er

vinkelen i vertikalplanet mellom feltvekioren (F) oo horison-

talplanet (positiv (necativ) ned (op») ).

NORD

DEKLINASJON
> OST

INKLINASJON

NED

FIGUR 1.

Den romlice fordelingen av dipolfeltet rundt en kule er vist
skjematisk i T'ig. 2. Sammenhencen rmellom aecocrafish bredde,
p, og inklinasjenen, I, »n2 denne bredden cr, for et aksialt

dinolfelt, gitt entydig ved formelen:

tgl = 2 to m
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Figur 2: Kraftlinjen til en magnetisk dipol i sentrum
av en kule.

Jordens magnetfelt har tidsvariasjoner med perioder som
strekker seg fra sekunder til millioner av &r. Som hjelpemiddel
ved magnetostratigrafisk datering har reverseringer av jord-
feltets polaritet (nordpol blir sydpol, og omvendt), allerede
vist seg meget anvendelig. Tidsskalaen er imidlertid av on
stgrrelsesorden pad ca. 5° 103 ar og kan bare benyttes i
omradder der avsetningen har vert meget lanasom (v mm/1000 Ar)
eller der meget lange og kontinuerlige sedimentsekvenser er

tilgjengelige.

Sekul®rvariasjonen er mindre dramatiske variasjoner av jordens
magnetfelt. Den viser seg som mer eller mindre periodiske (?)
endringer av inklinasjonen, deklinasjonen og steérrelsen pa
magnetfeltet. Kontinuerlige observasjoner av de Jordmagnetiske
parametre begynte allerede i beaynnelsen av det 16.arhundrede.
Fig. 3 viser mdlinger av D og I i London og Paris og uir et
bilde av sekulzrvariasjonens stgrrelse. Kurvene viser at frem
til ca. 1810 - 1820 forandret D seg jevnt mot vest, for derettes
a begynne en bevegelse mot #st, slik som vi har det idag. Et
liknende mgnster finnes ogsd fra andre observatorier pa
kontinentet og dolkumenterer sekul®rvaria: jonens regionale

karakter.
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Magnetiserinosprosesser i sedimenter.

Et sediment kan bli pafgrt en remanent magnetisering som er

parallell med retningen til jordens magnetfelt ved tre kjente

Prosesser:

a)

b}

CRM: kjemisk remanent magnetisering.

Denne dannes ved at magnetiske mineralfaser skilles ut ved
diagenetiske prosesser. Tidspunktet for dannelsen av denne
type remanent magnetisering har cenerelt ingen cntydig
sammenheng med avsetn noen av sedimentet. it sediment der
magnetiseringen ble pifgrt ved en slik prosess kan der‘or
ikke benyttes til magnetostrafiske underscmkelser. Foreldnig
finnes det ingen resultater som tyder pad at C?1 har noen

betydning i post-glasiale avsetninger.

DR!1: Depositionzl Femanent Maognetisering.

I det transporte materialet som avsettes og danner sedi-
mentet vil det alltid vere smé menoder av maonetiske mineral-
korn. Disse vil vare under pivirkning av det jeordmagnetiske

feltet som vil forsgke 4 innrette dem slik at den remanente



= 165 =

magnetiseringen i mineralkornene skal vere parallelt med det

ytre (jordens) magnetfelt. Avhengio av mineralkornenes storrelse

wil enten termiske bevegelser (sdkalte Brownske bevecelser)

eller tyngden av kornene dominere over den magnetiske inn-
retningskraften. Generelt vil magnetiske korn pd mellom 1-5 p
kunne bevare innretningen etter at de har nidd sedimentover-
flaten. Den pidfpglgende avsetningen og konsolideringen vil
lise mineralkornene fast og hindre en ny innretning nir det
ytre magnetfeltet skifter retning. Dette forldnet er vist
skjematisk i Fig. 4. Ved deformasjon av sedimentet vil denne
strukturavhengige magnetiseringen kunne bli ¢delact. DRI er
en viktig prosess i leir-silt sedimenter, i sand er kornene
sa store at tyngden vil legge kornene ned og sedimentet vil

ikke bevare den sanne inklinasjonen pi stedet.

RETNING TIL JORDENS MAGNETFELT

<—— FORTID

F’ HAVBUNN
o s e G
\ A YOO Ny LR \
. 1 b % \ \ N \
NN
N \ \ \ \ * N \
\\.:\\ hY ™y, Y b 8 kY
\:k N “ MAGNLETISKE PARTIKLER %\
- " “u Y “u kY "\
N = % X \ N % X “
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\\25 P ~ A ~ ~ ~ ~a ~
g ~ ~ - - ~ ~a
. . e 4 a 'S ~

FIGUR 4.
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c} PDRM: Post-Depositional Remanent !lagnetisering.

For sedimenter der konsolderingen foregar langsomt eller

der porevolumet er relativt stort gverst oppe i sedimentet
vil de minste magnetiske kornéne kunne rette seg inn etter
at de er dekket av pnadfdlgende avsetninger. Ved kontinuerlic
avsetning vil porevolumet p& et visst dvo under sediment-
overflaten ha avtatt sa meget at under dette dymet er alle
mineralkornene last fast. Denne nrosessen er antagelig

meget utbredt og fgrer til at sedimentet nd et dvo er eldre
enn retningen til den magnetiske remanensen pa dette dynet.
Forskjellen vil imidlertid vere konstant dersom avsetnings-
forholdene ikke endrer seg vesentlig. En PDRM kan dessuten
innebare at det finner sted en viss intergrering av retnings-
endringene til jordens felt (utjevnina, midling).
Innsjgsedimentet fra Krakenes bestar nesten bare av organiske
materialer. Innholdet av magnetiske mineraler er meqget lav
og det haye vanninnholdet innebzrer at den remanente macneti-
seringen er dannet ved en PDPM-nrosess. Det er imidlertid
ennd ukjent hvorledes mineralkornene i orcganiske sedimenter

léses fast.

liacnetisk datering

Prinsippet for datering av sedimenter ved hjeln av naleo-~
magnetisme bygger pa en korrelasion mellom retningsvariasjonene
til den remanente magnetiserinfen i sedimentet og retnings-
mgnsteret til en standard kurve som er forbundet med en tids-

skala. Den eneste tilgjencelige standardkurven byvoager pé&
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arbeidet av Edinburghgrumnpen, og fremkom ved undersnkelser av
det organiske sedimentet i Lake Windermere. C-14 oa Pb 210-
dateringer er benyttet til & forbinde de neriodiske svinanincene
i deklinasjonen til en tidsskale. Fig. 5 viser deklinasjon,
inklinasjonen og intensiteten nedover i en av disse ca. 5 meter
lange kjernene. Det yncste vestlige utslaget faller i tid
sammen med den observerte vestlige verdi av D. Deklinasjon
definerer svingninger med amplituder pé& ca. 25° 0g en periode
pa ca. 2300 ar. Da mgnsteret til pafglgende deklinasjon-
svingninger ikke er identiske vil det va&re mulig & kunne
korrelere retningsmdnsteret i et sediment selv om dette ikke

er kontinuerlig fra nétid og bakover i tid. Dette forutsetter

at de finere detaljene i variasjonene er kjent.

SEDIMENT FRA KRAKENES

Feltarbheid

Innsamlingen av sedimentkjernen som ligoer til grunn for
denne undersgkelsen ble tatt opn av cand.mag. Larsen oo cand,
mag. Longva i februar 1978. Det ble bnnyttét en 116 run
stempelprgvetager og retningen til magnetisk nord ble
avmerket pa kjernen. Dette innsjgsedimentet ble valgt fordi
tidligere undersgkelse av materiale fra samme innsj®, stilt
til disposisjon av dosent Mangerud, hadde gitt lovende
resultater. Sedimentet har et hgyt innhold av arganisk
materiale og av vann., RAvsetningen antaes & ha vert kontinuerli-
og uforstyrret fra den lokale breavsmeltingen var avsluttet.
Vanndypet pd innsamlingsstedet er ca. 1 meter oo sediment-
kjernen ndr ned til 7 meter under vannoverflaten. Kjernen

ble tatt opp i 3 deler, mellom hver del exr ca. 10 cm av

sedimentet omrart av stemnelet.
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R. Thompson

Fic. 2. Lake Windermere palacomagnetic data 14 000 BP 10 present.

Record built

up from data from teyeral cores. Dating fromn MC (conventional ages), *10Pb, 13°Cs,

pollen zssernblage zones (PAZ) and 1820 westerly maxima in Mazagnetic Obsenvatory
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Delkjernens dyp og merking
1 = 3 meter: 502 = 05 = 07 Vi
3 -5 meter: 502 - 05 - 08 V2

5 - 7 meter: 502 - 05 - 09 V3

Prgver for macnetiske malinger

For & kunne male den totale maagnetiseringen i en sediment-

kjerne m& den apnes og prever, i form av sylindre, taes ut.

Magnetometeret som benyttes ved slike mdlincer kan ta

sylindre der stdrrelsen pa diameter og hgyde er like, og

maksimum 2.5 cm. Det ble benyttet to metoder:

a) Plastnropper med indre heyde og diameter lik 2.2 cm ble
presset vertikalt ned i sedimentet etter at dette var
annet n& langs. Pradve ble tatt hver 5. cm fra tomn til

bunn, ialt 107 prdver.

b) Trau av sink, L: 30 cm, H: 3 cm, B: 2.5 cm bhle nresset ned
i sedimentet. Deretter ble traucne nlassert i kar i oolyvetyl-
englykol (PEG) med stigende mot-vekt. Behandlingen foreoikk
i varmeskap og det ble benyttet fire forskjellice bad:
PEG: 600, 1000, 2000 oo 4000. Totalt tok impreagnerincen av
en serie av trauene ca. 2 uker. Etter at sedimentet var
tilstrekkelic herdet, ble blokkene tatt ut av trauene og
orienterte sylindre, med hdyde og diameter lik 2.5 cm, ble

stanset ut. Ialt ble det tatt 158 slike nrdver.

Resultater

Den remanente magnetiseringen i hver svlindernrpve hle m3lt
med en Digico slow-speed spinner !laanetometer (5 cns). Stay-
nivaet liager ner 0.05 pG/cmB. Dessuten ble den macnetiske

susceptibiliteten (k) mdlt né en suscentibilitetsbro, KLYV-1,.
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Fig. 6 viser betydningen av & bruke tid p2 & impregnere

nrgvene med PEG. Den naturlice remanente magnetiserinaen

(NRM} i del 502-05-08 for proopene viser en meget snredt

fordeling, sarlig av deklinasjonen. Impregnerte prover fra

samme kjernedel definerer langt bedre resultater med hensyn
til deklinasjonen. Med 'bedere resultatexr' menes at samsvaret

i retning mellom to pidfglgende prgver ikke avviker mer enn
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Arsaken til at proppene git si d&rlige resultater kan vere
det hgye vanninnholdet og at det relativt grove organiske
materialet blir forstyrret nar proppene presses inn. Ved
de impregnerte provene h ndrer PEG at sedimentets enkelte
bestanddeler kan beveges i forhold til hverandre. (‘erk:

magnetiseringen er strukturavhengig!).

I det fgplgende er bare resultatene fra de impregnerte nravene
presentert. For a fjerne eventuelle magnetiske ndvirkninger
pafoért under og etter innsamlingen av sedimentet, ble et
antall prgver fra 50-05-08 vekseldemagnetisert. Fia. 7 viser
resultatet fra fire prover. Retningene (silereoagrafisk pro-
jekzjon) forandres ikke vesentlig under demagnetiserinagen,

o0g intensitetsforlegpmene viser at over 50% av remanensen er
bevart ved 1.6 ampere (~ 250 Oe). Dette er en relativ 'hard’

magnetisering som ma bares av svert smd maonetiske korn.

P.g.a. den lave intensiteten i de to andre kjernedelene var

det ikke mulig a demagnetisere disse prgvene.

Fig. 8 viser en sammenstilling av resultatene; deklinasjoncn
og inklinasjonen er fremstilt ved 5-punkts ldpende midler.
C-faktoren - til hgyre - er forholdet mellom NRM-intensiteten
og susceptibiliteten. Den fgrstnevnte er avhencgia av menaden
oc typen av magnetiske mineraler som barer den remanentie
ragnetiseringen, stoérrelsen nd det maanetiske feltet som
virket da kornene ble rettet inn og av innretnincsoraden

til kornene. Susceptibiliteten er et mal for menaden av
magnetiske mineraler og Q-faktoren kan derfor avajore om en
variasjon av intensiteten skvldes variasjoner av stdrrelsen

til det jordmnagnetiske felt eller om det skyldes variasijoner
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i mengden/typen magnetiske mineraler.

a) Intensitet, susceptibilitet og Q-faktor.

Den meget lave intensiteten er et karakteristisk trekk til
dette sedimentet. Med unntak av en sone mellom 340 oo 440 cnm,
der intensiteten viser et maksimum pi ca. 10 uG/cm3 ligger
intensiteten i resten av kjernen nd& under 2uG/cm3. Sonen

med den h@gye intensiteten er assosiert med hdy susceptibilitet
og Q-faktor og skyldes antacelig en tilf@rsel av mere miner-
ogent materiale. Med unntak av denne sonen antyder de sma
variasjonene av susceptibilitet og intensitet nedover i
kjernen at avsetninasforholdene har vart mer eller mindre

de samme under dannelsen av denne sekvensen.

b) Inklinasjonsforlgnet.

Av fig. 8 fremgar det at inklinasjonsforlepet nedover i
Kjernen viser en del svingninger med varierende amnlituder og
utstrekning. Publiserte undersgkelser av innsjssedimenter
viser at inklinasjonsforlgpet ikke er velegnet for daterina/
korrelasjonsform2l. Dette kommer av at inklinasjonen er mest
utsatt for modifiserende faktorer (bl.a. inklinasjonsieil
p.g.a. tynodens innvirkning p& de maanetiske mineralkornene)

og at amplituden til sekularvariasjonens inklinasjon, ifr. Fia. 3,

bare er av storrelsesorden 100.

lled et aksialt, geosentrisk dipolfelt er inklinasjonen na
60° bredde ca. 74°. Mellom 1-3 meter viser Fig. 8 inklina-
sjonsverdier som varierer mellom - 10° oc + 300. Dette
representerer enten en anomal oppfersel til jordens maconet-

felt eller en svstematisk feil i inklinasjonen i denne delen

av sa@dimentet. Da sedimentet i sin helhet er avsatt i ldpet
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av et tidsrom som er representert med paleomagnetiske
undersgkelser fra Encland og Finland som ikke viser til-
svarende anomale verdier for inklinasjonen, er det narliggende
4 anta at resultatene fra Krakenes skyldes en eller annen

modifiserende faktor.

I den neste seksjonen, 3-5 meter, har inklinasjonen
svingninger med lave amplituder ( < 10°) og middelverdien
for inklinasjonen { ~ 600) ligger nzr den forventede verdien
pa n 74°. Den eldste seksjonen oppviser lavere inklinasjoner,

med stgrre svigninger.

Generelt gir ikke inklinasjonsforleépet grunnlag for noen
korrelasjon med publiserte arbeider og kan heller iklke til-
legues den nalitelighet som er nddvendig ved etablerinaen

av en 'standardkurve'.

c) Deklinasjonsforlgpet.

Deklinasjonen er den mest betydningsfulle narameter ved den
magnetiske dateringsmetoden. Av Fig. 8 fremgdr det at
deklinasjonen i denne sedimentkjernen viser en rekke vel-
definerte svigninuer med amolituder som varierer fra 60° og
ned mot 10°. !ellom 1-3 meter finnes to vestlige og et
pstlig maksima, mellom 2-5 meter finnes 3 vestlige og to
pstlige mzksima og mellom 5~7 meter finnes 2 vestlice og et
¢stlig maksima. Tilsammen kan man identifisere 5 hele
perioder. Kjernen er orientert i forhold til macnetisk nord
oa deklinasjonen ligger fordelt omliring 9° i den gverste
delen. I de to andre delene viser deklinasjonen til NRM en

tendens til & bli mer vestlig. Vekselfeltdemagnetisering
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av prgvene mellom 3-5 meter viser at denne behandlingen
flytter retningen mot et middel ner 0°. Den lave intensiteten
i den nederste sceksjonen forhindret vekselfeltbehandling

men det er sannsynlig at ogs3 disse retningene ville blitt
flyttet ved mot ¢st ved en slik behandling. Hvorvidt dette

gjelder for den g¢gverste delen er uvisst.

Deklinasjonsforldgpet viser at sedimentet under sin dannelse
er blitt pdfgrt en magnetisering som i middel ligger rettet
mot magnetisk nord. Det er derfor grunn til & betrakte
resultatene som uttrykk for en registrering av retnings-
variasjonene til jordens macnetfelt i post-glasial tid.

En sterk begrensning for gyldigheten til den pifdloende
vurderingen av resultatene er at prgvene mellom 1-3 meter

og 5-7 meter ikke har vert vekselfeltdemagnetisert.

VURDERING

Dexlinasjonsforignet til den remanente maonetiseringen viser

" et antall regelmessige svigninger med amplituder som har

mange likhetspunkter med standardkurven fra Lake Windermere,
jfr. Fig. 4. P.g.a. sekulervariasjonens recionale karakter
kan man ikke forvente at deklinasjonsforlapet mellom MNoroe
og England skal vere sammenfallende. De viktigste kriteriene
som er benyttet ved oppstillingen av den foreslitte korre-
lasjonen i Fig. 9 er: & identifisere svigningene veé sine
sterste vestlige og ¢gstlige utslag, ta hensyn til at néd

ca. 3 meters dyp representerer ca. 20 cm i Lake Windermere
et tidsintef&all pd nermere 2500 3r; d.v.s en hel svioninga
kan vere skjult., Kurvene er utglattet med hind og =zr dermed
ikke objektive. Likevel fremkommer en tilfredsstillende

samvariasjon nir det antaes at Kr2kenes¥ijernern mi ha et
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tyrsbe ¢gsblig sving randt 2 petor (e manglar malexisind
og at Lake Windermere-kjernen har'mistet' en reaistrerino
av en periode rundt 3 meter. Enda md& man holde den mulicheten
dpen at den 'klassiske' standardkurven fra Lake Windermere
skjuler finere detaljer i deklinasjonsforlspet som kan vare
like signifikante ved en korrelasjon som de store hoved-
svigningene. Da Krdkenes-kjernen med all sannsvnlighet
representerer en kontinuerlig avsetning pa 6 meter som dekker
ca. 10.000 &r kan noen av de foresléatte overensstemmelsene
veere feilaktige idet Krdkenes-kjernen antagelig har en

stgrre oopldsningsevne.

Resultatene av denne undersadkelsen representefer det farste
forsgket her til lands pd& § etablere en magnetostratigrafi

som byager pd sekulzrvariasjonen. Erfaringer med dette arbeidet
har vist at fremtidige underssgkelser md konsentreres om inn-
sjgsedimenter med et heéyere innhold av macnetiske mineraler.
Dette vil gjgre det mulig & unngd uvisshet m.h.t. sekundare
magnetiske komponenter idet en sterkere NR!M vil tillate

demagnetisering av nrgvene.

TILLEGG

Under det innledende arheidet med sedimentet fra Krikenes
ble prgver fra den nederste delen av en kjerne stilt til
var disposisjon. Denne kjernen representerer overcanaen ¥ra
ren breavsmelting ner innsjcden (laminert silt/leir) og til

den organiske avsetninaen som beaynte da breen var smeltet.

Fra denne kjernen, 1.6 meter lang, ble det bare tatt nropper

og resultatene er vist i Fig. 10. Deklinasjonen er mer astliag
enn lenger oppe og 5 punkts l¢gnende midler definerer svinanincer
med amplituder mindre enn 40°, Inklinasjonene ligoer rundt

o " .
65 og er i overensstemmelse med de foreg2ende resultatene.

_ah = - — e — e — .~
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Overgangen mellom det rent minerogene og organiske sedimentet
trer tydelig frem bade av intensitetsforlgpet (sterk eknina
rundt 8.10 m) og av Q-faktoren. Sistnevnte viser ogsid et fall
rundt 8.4 m og antyder dermed en endring i avsetninasmaterialets
sammensetning. Lavere Q-faktor og intensitet tyder pi mindre
tilfprsel av magnetiske bestanddeler. Da avsetningshastigheten

i dette leir/silt-laget med all sannsvnlichet kan ha vert

meget hgyere enn i den overliggende organiske lagpmakken, kan

retningsvariasjonene representere meget kortvariae fluktuasijoner

DYP | METER

til jordens magnetfelt. Resultatene har sin store verdi i at

senere undersgkelser vil kunne avdekke lag avsatt under til-

svarende forhold. En korrelasjon mellom slike lac fra for-

skjellige innsjger vil vare grunnlegcende for onprettelsen

en magnetostratigrafi.
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Kommentar til den foresladtte korrelasjon mellom

Lake Windermere og Krakenes.

Ved korrelasjonen er det ikke tatt hensyn til Cl4-dateringene
som er gjort dypere i kjernen fra Krikenes. Den yngste av
disse, ca. 10000 &r BP, ligger omtrent 2,5 m under niviet

som pa figur 9 er korrelert med ca. 11000 ar BP i kjernen

fra Lake Windermere. Korrelasjonen er saledes opplagt feil.
Om det er mulig & korrelere hele kjernen fra Krdkenes opp

i forhold til Lake Windermere og fremdeles £f& god samvaria-

sjon, er enna ikke klart.

E. Larsen
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APPENDIX 2

Limniske/terrestriske mollusker fra subrecente pr¢gver fra

Ervik, Stad. Samlet av 0. Longva 1976. Bestemt T. Solhgy,
mai 1977.
& 502 - 23 - 02 0,60 — 0,65 m u@

d > 1 mm

Lymnaea peregra 7

d > 0,5 mm

Pisidium sp. ferskvannskjell, 2 halve skall,
delvis gdelagt.

B. OL 7603

d > 1 mm

Vallonia pulchella 2

d =~ 0,5 mm

Vallonia pulchella 1

2 OL 7606

d > 2 mm

Cochlicopa lubr./lubricella 1

d = 1 mm

-
»

d ™ 0,5 mm
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OL 7604

d > 2 mm

Cochlicopa lubr./lubricella

d > 1 mm

Cochlicopa lubr./lubricella
Pupilla muscorum
Vallonia pulchella

Arianta/Cepaea

d > O;Sl’ﬂfﬂ

Cochlicopa lubr./lubricella
Pupilla muscorum
Vallonia pulchella

Ubest. fragmenter

CL 7602

d > 1 mm

—
-

d > 0,5 mm

Cochlicopa lubr./ lubricella

OL 7605
d > 2 mm
d > 1 mm

Vallonia costata

Arianta/Cepaea

| o ¥ ¢ NN S % |

N O~ N

1

1
1l fragment
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d . > 0,5 mnm

Vallonia costata

OL 7601

d = 2 mm

Cochlicopa lubr./ lubricella

Arianta arbustorum

Skallfragmenter

d > 1 mm

Cochlicopa lubr./ lubricella
Pupilla muscorum

Vallonia costata

Vallonia pulchella

Arianta/Cepaea

d > 0,5 mm

Cochlicopa lubr./lubricella

Vallonia costata

OL 7€60

P > 0,5 mm

Lymnaea truncatula

Succinea sp.

Carychium minimum

Vallonia pulchella

Pupilla muscorum

Cochlicopa lubr./lubricella

1

2

W W &= W

N T N I

juv. noe usikker avgr

mot C. hortensis

ant.ad. A.

arbustorun



TABELL

Lymnaea peregra (Miill.)
Lymnaea truncatula (Miill.)
Succinea sb.

Carychium minimum (Miill.)

Coclicopa lubrica (Mill.)
Cochlicopa lubricella (Porro)

Vallonia pulchella (Mill.)
Vallonia costata (Mall.)
Pupilla muscorum (L.)

Arianta arbustorum (L.)
Cepaea hortensis (Miill.)

SUM

502~23-02

OL7660

OL7601 | OL7602 OL7603| OL7604| OL7605| OL7606 s
7 - - - - - - - 7
- 7 - - - - - - 7
- 1 - - - - - - 1
- 1 - - E - - - 1
- 4 18 1 - 4 - 1 28
- 2 3 - 3 6 - - 14
- ] - 14 - - - 2 - 16
- 1 4 - - 9 - - 14
- - 4 - - 1 1 - 6
7 16 43 1 3 20 3 1 94
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Noen forelgpige kommentarer.

L. peregra er en ferskvannsnegl, og forekommer fra bredden og
ned til et par meters dyp.

L. truncatula forekommer mest i overgangen vann/land, ogsd pé&
myrmark (ikke torvmyr) og pd mer fuktige beiter.

Succinea sp. Er sannsynligvis S. pfeifferi (Rossm.). Har

stort sett samme habitat-valg som L. truncatula, men taler

antagelig lite beiting.

G. minimum. Ser ut til & vere knyttet til bredden av eutrofe
vann i mose og blandt Carex. Fra Vestlandet foreligger bare
noen £& funn fra Sunnhordland og et funn ved Bergen, men den
har antagelig en mer jevn utbredelse. Arten er noksa lik

C. tridentatum som er en art knyttet til varmekjer lauvskog.
For sikker artsbestemmelse er det ofte ne¢gdvendig & se pa
detaljer ved indre columellarfold. Da det bare foreligger

et individ, har skallet forel@pig ikke blitt Apnet. P& ytre

skallmorfologi lik minimum.

Skallmorfologisk kan forskjellen mellom C. lubrica og
C. lubricella vare problematisk for juvenile individer. Ogsa

for adulte har det vist seg at i hvertfall innen de mest
oseaniske biotoper er det en viss konvergens i skallmorfologi.
I de undersgkte prgver er de to artene slatt sammen. En
preliminer klassifisering av det adulte materialet gir:

sikre lubricella muligens lubrica
OL 7601 OL 7601
OL 7604 OL 7604
OL 7606

C. lubricella er noe mer xerophil og tg¢rketdlende art enn

C. lubrica. Forekomst av Pupilla og Vallonia (se nedenfor)

indikerer gkologiske forhold som best passer lubricella.
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Vallonia pulchella, Vallonia costata, Puwilla muscorum.

Alle tre er karakterarter for apen, tgrr mark pd kalkgrunn/
fyllitt eller skjellsand. V. pulchella kan ogsa finnes i

kulturbeiter.

Arianta arbustorum og Cepaea hortensis. Et materiale av adulte
individer plukket i profilet viser at begge artene fore-
kommer. I de undersgkte prover fantes imidlertid bare sma
juvenile individer. I dette tilfelle var det ikke mulig &
skille de to artene, utenom i et tilfelle (A. arbustorum,

OL 7601, d>2mm). Begge arter forekommer mest tallrik i

overgangen skog/apen mark og gjenvoksende grassmarker, men
ogsd regelmessig pa mer tegrre steder.

Scm en forelgpig konklusjon kan fremheves:

Nederste prgve viser en ferskvannsfauna, neste prgve ogsa
delvis en ferskvannsfauna, men at vannet muligens har blitt
noe mindre/grunnere. Derfra en direkte overgang til gress/
urte vegetasjon med en tdrkestalende fauna. Det er ingen
kvalitativ forandring i profilets sneglefauna fra OL 7601

og til ¢gvre lag.

T.Solhgy 7.5.1977
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APPENDIX 3.

Problemstillinger som kanskje kan bearbeides ved registrerte

lakaliteter i omréadet.

Nedisning/isavsmelting. Hvorvidt isen dekket de hgyeste

toppene 1 Sen-Weichsel maksimum er enna ikke klart. I denne
forbindelse er det under feltarbeidet sgkt etter hgytliggende
basseng sa langt ut mot kysten som mulig med tanke pa
bunndatering av organisk materiale. Ingen dpne basseng fyller
disse krav. Ved framtidige undersgkelser ma det legges vekt
pd hgytliggende forsenkninger og utflatninger som kan vare
gjengrodde basseng. I denne forbindelse er selvsagt

Kjerringa spesielt interessant.

Ved sgkning etter skuring pa Varaldsfoten, kan en kanskje &
bekreftet (men ikke avkreftet) om nordlig skuring (Bilag 2)

er regional. Dersom en der finner samme retning som i
Honningsvag, md en stor regional is med nordlig bevegelse
forutsettes. Med den friske skuringen i Honningsvag (71, Bilag
2) i minne, vil dette sannsynliggjére at Kjerringa var isdekket

i Sen-Weichsel.

Alle randtrinnene fra isavsmeltingen som er kartlagt (Bilag 2),
er udaterte. Mellom Dalsbgvatnet cog Satrevatnet, i randsonen
(Bilag 2), er det sondert med Hillerbor i et antatt grytehull.
Bassenget, som var 7,80 m dypt, hadde silt/leir i bunnen med
en overgang mot gytje. Det er mulig at en bunndatering her
kan gi minimumsalder pa randtrinnet, eller mer spesifikt,
minimumsalder pa avsmeltingen av isresten som ble liggende

igjen.

Dreneringssporet over Solumskardet (se s. 24 ) er kanskje mulig
& datere. Dreneringssporet er sondert med stikkbor. Langs
dreneringssporet er det sma terskler, og maksimale malte
myrtykkelse er 1,80 m. En bunndatering her kan gi minimumsalder

p& isen som drenerte ut Langedalen.
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Alderen pad lokalglasiasjonen pa den ytterste kysten i Nord-
fjord er i hovedsak lgst. For mer detaljerte studier av
dette vises til regional beckrivelse av lokaliteter med
lokalmorene. Der gar det fram hvor breelvene har munnet ut i
basseng slik at morenene kan dateres etter samme prinsipp

som pa Krdkenes. Ved Gnullane er det en rygg hvor det er
satt et lite spgrsmalstegn ved genesen (se s. 38). Hvordan
genesen skal bearbeides er noe uklart. Ryggen kan imidlertid
ganske sikkert dateres da det innenfor den er et gjengroings-

tjern.

Havniva. Modellen for utviklinga i Ervikbassenget (Fig.

186) er i stor grad basert pd en sannsynlig, men ikke

fastlagt terskelhgyde. Denne postulerte terskelhgyde kan lett
sjekkes ved seismiske undersgkelser, noe som vil gi en kontroll
pd modellen. Videre synes gruskannebor & vare best egnet til
undersgking av deltaet i Ervik, og da fortrinnsvis i Ervik-

vatnet narmere deltaets rotpunkt.

Den absolutte hgyde pd Yngre Dryas havniva i omradet er ukjent.
Foran lokalmorenen i Borgundvag kan en kanskje finne lokalbreens

marine delta ved penetrasjonsekkolodd og boringer.
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