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Abstract:

The sedimentation processes in an arctic distal-glacier fed lake Jeegervatn (3 m. a.s.l.), located
in northern Norway, has been studied by means of core analysis in addition to quaternary
mapping of the catchment area of Jeegervatn. The cores consist of six HTH - sediment cores
(JVS104 — JVvS604) and one longer piston core (JVP203), retrieved along a south — north
oriented transect in the lake covering ~2000 m. The physical properties of the lacustrine
sediments have been examined including visual log, X-ray, X-ray fluorescence (XRF),
magnetic susceptibility (MS), frequency and temperature susceptibility (ybulk, 293K and
77K), loss on ignition (LOI), water content (WC), dry bulk density (DBD) and grain size
distribution. The main focus was to study the temporal and spatial distribution of sediments in
Jeegervatn and assess to what extent the observed patterns could be related to glacial and
extra-glacial activity. Based on result from the laboratory methods a sedimentation model for
Jeegervatn has been developed. The analysis of the cores have recognized two dominating
sedimentary units in Jegervatn; unit B which is dominated by paraglacial processes and unit
A which is dominated by glacial activity. Unit B was deposited during the “Medial Warm
Period” (MWD), whereas Unit A was deposted during the Little Ice Age (LIA). The latter
period started in 1490 AD and lasted until 1920AD in the study area, possibly with two
separate advances occurring around 1660 AD and 1830 AD, respectively. A third unit is also
revealed and has been deposited during marine environments when Jagervatn was connected
to fjord settings. The Equilibrium-line-altitude (ELA) lowering during the LIA was 57m, but
even so it lead to over a trippeling of the sedimentation rate as recorded in Jegervatn,
although the spatial pattern was much the same as during earlier periods.
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Kapittel 1 Omradebeskrivelse

1. Innledning

1.1 Introduksjon
Analyse av innsjgsedimenter er en mye brukt metode for & studere endringer i eksogene

prosesser som for eksempel glasiale-, fluviale- og massebevegelseprosesser som inntreffer i
nedslagsfeltet til en innsjg (f.eks. Matthews et al., 2000; Bakke et al., 2005c; Bge et al., 2006;
Paasche et al, 2007b). Bruken av innsjgsedimenter til rekonstruksjon av
sedimentavsetningshistorie, og spesielt som indikatorer for brevariasjoner og som Kkilde til
paleoklimatisk informasjon har vert kjent lenge (Karlén, 1976, 1981, 1997; Karlén og
Matthews, 1992; Zolitschka et al., 2001). Wibjorn Karlén presenterte i 1976 foregangsstudier
innenfor denne fagretningen med & bruke organisk innhold som en invers indikator for
minerogen sedimentasjon. | motsetning til morfologiske avsetninger, er lakustrine avsetninger
seregen i den forstand at de fungerer som et kontinuerlig, detaljert arkiv for prosessene i
nedslagsfeltet (Dahl og Nesje, 1994; Matthews et al., 2000). Sedimenter produsert av ulike
eksogene prosesser kan registreres i innsjgsedimentene (Rubensdotter og Rosqvist, 2009) og
kan brukes med varsomhet som proksy pa lokale og til dels regionale klimaforhold og
eventuelle klimaendringer (Dahl og Nesje, 1994; Bakke et al., 2005b). Lakustrine avsetninger
inneholder ogsa informasjon om atmosfariske forhold (Birks et al., 2004). Atmosfearisk
transportert teffra er en viktig aldersmarkar for avsetningene av innsjgsedimenter. For studier
av innsjgsedimenter pa en tidsskalaskala over 12 000 ar er for eksempel “Veddeasken” en

viktig stratigrafisk markar for aldersreferanse (Mangerud et al., 1984).

Studiet av innsjgsedimenter bygger pa stratigrafiprinsippet der det eldste laget ligger nederst,
mens lag over blir suksessivt yngre oppover i stratigrafien (Lowe og Walker, 1995). Vanlige
metoder brukt i analyse av innsjgsedimenter inkluderer blant annet fysiske parametere som
magnetisk susceptibilitet, kornstarrelse, glgdetap og massetetthet (f.eks. Snowball et al., 1999;
Last og Smol, 2001; Bakke et al., 2005c; Paasche et al., 2007a, b). Sentralt i denne oppgaven
er magnetisk susceptibilitet. Miljgmagnetiske analyser er standardmetoder innenfor studie av
innsjgsedimenter og kan brukes som proksy og dermed gi verdifull informasjon om blant
annet kildeomrade, antropogen forurensning og paleoklima (Verosub et al., 1995; Dekkers,
1997; Lowe og Walker, 1997; Evans og Hellar, 2003; Nesje et al., 2005; Paasche et al.,
2007a, b). Thompson og Oldfield (1986) var pionerer i studiet av miljgendringer med bruk av
sedimenters magnetiske egenskaper, og i perioden etter dette har bruken av magnetisme i

innsjgsedimenter vert under kontinuerlig utvikling. | lgpet av de siste tidrene har det blitt
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oppdaget at flere magnetisk susceptibilitetsparametere kan registrere endringer i miljget i
nedslagsfeltet til en innsjg, og dermed brukes som proksy (Evans og Hellar, 2003; Paasche et
al., 2004; Paasche og Larsen, 2010 i print). Teknologisk utvikling har resultert i mer sensitive
apparater, som har bidratt til hgyere kvalitet pa innsamlet data. Bruk av geokjemiske metoder
som rgntgenstraling fluorscence (XRF) (Jansen et al., 1998; Shanahan et al., 2008),
tradisjonelt anvendt pa marine sedimenter (Richter, 2006), har i gkende grad blitt anvendt i
analyser av glasilakustrine sedimenter og er derfor en relativt ny metode innenfor
miljgforskning pa innsjgsedimenter. | perioden far 2000-tallet var XRF-metoden lite benyttet
i akademisk miljgforskning (Boyle, 1999), men de siste tiarene har bruken av XRF-analyse
innenfor dette fagfeltet gkt (f. eks. Shanahan et al., 2008; Weltje og Tjallingii, 2008; Bakke et
al., 2010).

1.2 Hensikt med studiet og problemstillinger
Tema for denne masteroppgaven er sedimentfordeling og fysiske egenskaper for sedimentene

i en distal-glasial innsjg, Jegervatn i Lyngen, Nord-Norge. Malet med dette studiet er a
studere sedimentfordelingen langs et transekt fra hovedinnlgpet i sgr og nordover i en distal-
glasial innsjg med sedimenter hovedsakelig tilfart gjennom glasialt smeltevann. Oppgaven er
basert pa syv sedimentkjerner, hentet opp fra et sgr-nordlig-transekt i Jeegervatn (figur 5.2 i
kapittel 5). Prgvematerialet bestar av til sammen seks HTH-kjerner (JVS104-JVS604)
(kapittel 6, figur 6.1 og 6.2), samt en Kjerne hentet opp med en stempelprevetaker (JVP203).
En kvartergeologisk kartlegging av jordartene rundt innsjgen ble ogsa utfert for a fa en
oversikt over aktive og relikte prosesser som kan ha hatt en pavirkning pa sedimentasjonen i

Jeegervatn.
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Problemstillingene for denne oppgaven er som fglger:

1. Hvilke ikke-glasiale prosesser pavirker sedimentasjonen i dreneringsbassenget
Jeegervatn?

2. Hvordan endrer de fysiske sedimentegenskapene og sedimentasjonsratene seg langs et
transekt fra hovedinnlgpet i sar og nordover i Jegervatn basert pa analyser av fysiske
0g geokjemiske sedimentparametere?

3. Er det mulig ved hjelp av de fysiske og geokjemiske sedimentparameterne a

identifisere ulike sedimentkilder?

Formalet med studiet er dermed & kunne forbedre forstaelsen av sedimentasjonsprosesser i et
distalt glasialt dreneringsbasseng. Studiet av opprinnelsen til sedimentene kan identifisere
hovedprosesser og agenser som har dominert i omradet, men det er ikke alltid like lett a skille
mellom de ulike prosessene (f.eks. glasiale og fluviale), ettersom de fysiske egenskapene i
sedimentene kan veere tilnermet identiske (Rubensdotter og Rosqvist, 2008). Ved bruk av en
kombinasjon av forskjellige hayresolusjonsmetoder er malet a separere de ulike fysiske og
geokjemiske avtrykkene fra hverandre. Resultatet kan bidra til & tidfeste hendelser (f.eks.
glasiale-, fluviale-, og massebevegelsehendelser) som igjen kan bidra til & gjere det mulig a
rekonstruere endringer i fortidsklimaet mer ngyaktig. Fordelen med lakustrine avsetninger er
at en kan identifisere varv (De Geer, 1912 i Last og Smol, 2001), som i enkelte tilfeller kan gi
uttrykk for bade arlige- og sesongstyrte variasjoner (Bradley, 1999:325). En rekke forskjellige
metoder har blitt benyttet for & analysere lakustrine sedimenter (f.eks. Cooper, 1998; Nesje et
al., 2000; Brown et al., 2002; Evans og Hellar, 2003; Boes and Fagel, 2005; Bge et al., 2006;
Shanahan et al., 2008). Nyere forskning viser derimot at det er behov for et gkt fokus pa
metoder som kan gi hgy-opplgselige data (Bakke et al., 2009). Studier med fokus pa nye
metoder vil kunne forbedre forstaelsen av sedimentasjon, og vil kunne forbedre kunnskapen
og validere bruken av de geokjemiske proksyene som ikke er sa godt etablert som

standardmetodene som er brukt for studiet av innsjgsedimenter.

Med bruk av proksydata fra ulike kilder kan bade naturlige og menneskeskapte
klimaendringer identifiseres. Wanner et al., (2008) har oppsummert de nyeste resultatene
innenfor klimaforskning og har oppsummert de siste 6000 arenes klimasvingninger basert pa
en sammenstilling av proksydata. Pa tusen- og hundredrsskala har store klimaanomalier
funnet sted (figur 1.1). Klimaoptimum i “Det Vesle Klimatiske Optimum” (MWP) (950 —
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1100ar) og “Lille istid” (LIA) (introdusert av Matthes, 1939, Nesje et al., 2008) er kjente
perioder (henholdsvis varm og kald), som har satte preg pa klima, matproduksjon og dermed
befolkningen pa den nordlige halvkulen (Mann, 2002). Dette er den beste dokumenterte
klimaanomalien (Paasche og Bakke, i print 2010). LIA-perioden har vist seg & ha store tid- og
romlige variasjoner (maksimale LIA i Sgr-Norge, ~1850-1870 versus Nord-Norge, ~1910-
1930), (f.eks: Ballantyne, 1990; Bakke et al., 2005b) grunnet den geografiske plasseringen til
polarfronten. De starste isbrefremrykkene under holosen inntraff i Skandinavia i denne
perioden (Bakke et al., 2010). Et nyere studie viser imidlertid at det finnes unntak; Austre
Okstindbreen lokalisert i midt-Norge hadde sitt starste isbrefremrykk rundt ~700AD (Bakke
et al., 2010).

Til tross for mye forskning pa paleoklima ligger det store usikkerheter bak de grunnleggende
mekanismene som farer til endringer i klima. Det er derfor viktig med innsamling av flere
data som vil gi mer kunnskap om mekanismene som styrer klimasystemet. Arsaken til
klimaendringer er utenfor fokus i denne oppgaven. | en stagrre kontekst vil denne oppgaven
forsgke a bidra med ny kunnskap om sedimentasjonsprosesser i distale glasiale innsjger, og pa

denne maten forbedre de paleoklimatiske datasettene.
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Figur 1.1: Grafene illustrerer simulerte temperaturer og stralingspavirkninger (W/m?) pa en periode
over de siste 1100 arene. Grafene viser a) vulkansk pavirkning, b) solinnstralingspavirkning, c) alle
andre pavirkninger og d) gra nyanser viser gjennomsnittlige rekonstruksjonstemperaturer for den
nordlige halvkule (NH), basert pa en kombinasjon av proksydata. Verdier fra 1500 til 1899 er
uttrykket som anomalier ved bruk av gjennomsnitt og Gaussian-weighted filter. Jansen et al., 2007,
hentet og modifisert fra Wanner et al., 2008.
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1.3 Tidligere arbeid pa Lyngshalveya

| Lyngen er det utfgrt flere studier pa deglasiasjonshistorie, massebevegelse og paleoklima.
Under gjeares det rede for en kort oversikt over arbeid utfert i nerheten av studieomradet

kronologisk etter arstall:

Andersen (1968, 1975, 1979, 1980) har kartlagt den glasiale utbredelsen i regionen med
morenetrinn fra eldre dryas (Skarpnes, 12 500 — 12 000 BP) og yngre dryas (Tromsg-Lyngen,
11 680 — 10 150 BP) som er morfologiske spor av den maksimale utbredelsen til den siste
innlandsisen fra sen-Weichsel. Morenetrinnene er kartlagt i Ullsfjorden, vest for Jegervatn
(figur 2.1). Studier av glasial utbredelse pa en kortere tidsskala har blitt utfgrt av Ballantyne
(1990) som studerte sgr-Lyngenhalvgyas glasiale historie de siste 250 arene. Med
utgangspunkt i studier av morenetrinn ved fire breer med beliggenhet pa den sgrlige delen av
halvagyen, har Ballantyne kartlagt fire morenetrinn foran isbreene, hvor tre av morenetrinnene
korresponderte til & veere avsatt under Lille istids maksimum (LIA). Bakke et al., (2005b) har

ogsa kartlagt morenetrinn fra LIA som er datert til & veere avsatt mellom AD 1890 — 1928.

Corner og Haugane (1993) utferte en studie basert pa innsjgsedimenters stratigrafi, med
analyse av sedimentene tolket de den postglasiale havnivahistorien til blant annet Lyngen.
Bakke et al., 2005 har modifisert den postglasiale havnivahistorien basert blant annet pa data
fra bade Corner og Haugane (1993) og Kverndal og Sollid (1993).

Studier av innsjgsedimenter fra vann lokalisert i neerheten av Jeegervatn har ogsa veert studert;
(Bjune et al., 2004; Bakke et al., 2005; Paasche et al., 2004, 2007b). Paasche et al., (2004)
studerte paleoklima i perioden fra sen-glasial til holosen basert pa sedimentaere endringer i
sedimenter hentet fra Fiskvatnet (figur 2.1). Bjune et al., (2004) har i forbindelse med et
arbeid om vegetasjons- og klimahistorie i holosen analysert sedimenter fra blant annet
Barheivatn (313moh.), som er lokalisert pa Jaegervassasen vest for Jegervatn, og har utlgp
som drenerer ned i Jeegervatn (figur 2.1). Bakke et al., (2005) har ogsa forsket pa paleoklima i
perioden senglasial og holosen, men da med bruk av en kombinasjon av morfologiske bevis,
morener og studie av innsjgsedimenter fra Aspvatn (35moh.) i Strupeskardet nordgst for
Jeegervatn (figur 2.1). Folgerge (2005) har utfert en studie basert pa geomorfologisk og

stratigrafisk analyse av Nordlenangen lokalisert nord pa Lyngshalvayen (figur 2.3).
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Paasche et al., (2007b) har ogsa rekonstruert steinbreaktivitet fra sen-glasial tid, basert pa

innsjgsedimenter fra Trollvatnet (92moh.) lokalisert gst for Fiskvatntet (figur 2.1).

1.4 Faktorer som pavirker sedimentasjon i innsjger

Distalglasiale innsjger far enten tilfarsel av allogent materiale, materiale tilfert gjennom
agenser fra nedslagsfeltet, eller tilfgrsel av autogent materiale, materiale som er steddannet
(Bradley, 1999: 324), gjennom kjemisk (f.eks. Paasche et al., 2007a) eller biologisk aktivitet
(f. eks. Bradley, 1999: 325). Figur 2.1 viser en modell for alloktont og autoktont materiale
som pavirker sedimentasjon i innsjger, hentet fra Birks et al., (2000) og Smol et al., (2000).
Kapittel 3 undersgker hvilke dominerende prosesser som kan ha betydning for tilfgrsel av
allogent materiale til Jaegervatn, mens kapittel 5 studerer sedimentene med bruk av ulike

metoder som kan identifisere den autogene og allogene opprinnelsen av sedimentene avsatt i

Jeegervatn.
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Figur 1.2: Figur hentet og modifisert fra Birks et al., 2000 og Smol et al., 2001.
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2. Omradebeskrivelse

2.1 Nordlige del av Lyngenhalvagyen
Lyngenhalvayen (~610 km?) (figur 2.2) ligger i Troms fylke, Nord-Norge, ~40 km gst for

Tromsg og tilhgrer Lyngen kommune (69°13"- 69°55" N til 19°38°-20°25" @). Halvagyen er
karakterisert av et alpint landskap, og er avgrenset av Ullsfjorden i vest (figur 2.1),
Lyngsfjorden i gst og Kjosenfjorden i sar. Store deler av hgyfijellet pa halveyen er dekket av

platd-, dal-, og botnbreer som dekker til sammen et areal p& ~141 km? (@strem et al., 1973).

2.2 Studieomradet
Studieomradet er lokalisert i vest, sentralt pa den nordlige delen av halvgyen og utgjer store

deler av dreneringsomradet til Jegervatn (figur 2.1). Omradet dekker et areal pd ~60 km?
(dreneringsomréde, ~94km?). Nedslagsomradet til Jeegervatn bestdr av varierende
landskapsformer, og har alpine fjelltopper i gst, noe som bidrar til hgyt relieff. Den hgyeste
fjelltoppen i studieomrade er Stortinden (1512 moh.). Den vestlige delen av studieomradet er
derimot karakterisert av betraktelig lavere relieff, med hauger/aser som; Kvitberget (~100
moh.), Flattfjellet (337 moh.) og Jegervassasen (365 moh.) (figur 2.1). Studieomradet har en
varierende trelinjegrense, som ligger pa en hgyde fra 120 moh. i Stortinddalen til ~360 moh.
(vest og rundt Jegervatn) med bjerk og gran som dominerende treart. Store deler av
studieomradet er vernet grunnet det karakteristiske landskapet, med myr, relikte lasmasser og
fiellomrader. Omradet har to ulike vernegrader; naturreservat (Stormya) og
landskapsvernomradet. Skillet mellom disse er markert med grenn strek pa kartet pa figur 2.1.
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Figur 2.1: Oversiktskart over studieomradet, markert med radt, med lokalitetene til sedimentkjernene.

11



Kapittel 2: Omradebeskrivelse

2.2.3 Jeegervatn og dets nedslagsfelt
Jegervatn (3 moh.) er en &pen innsjg (~7.5 km?) og er trolig dannet ved glasial erosjon

gjennom neogen. Innsjgen har en avlang form (~5,2 km sgr-nord og 1 km vest-gst pa det
smaleste) og med hovedbassenget lokalisert i nord med en lav bergrunnsterskel vest til
Ullsfjorden. De limnologiske karakteristikkene til innsjgen er oppsummert i tabell 2.1.
Jeegervatn er 50 meter pa det dypeste ifglge batymetrien pa kartdata fra Norges vassdrags- og
energiselskap (NVE) (figur 5.2). Jegervatn har brattest gradient for et vest-gst orientert
transektet, mens den har slakere gradient langs et sgr-nord-transekt.

Innsjgen er ifglge Corner og Haugane (1993) oligotrofisk meromiktisk og er hovedsakelig
dekket av is og sng i perioden november til mars, (avsnitt 2.2.5, tabell 2.2).
Dreneringsomradet til Jegervatn er ~94 km? og bestdr av flere ulike drenerningsmanstre.
Jeegervatn er erosjonsbasis til hovedelvene Stortindelva (serest), Forholtelva (gst),
Trollvasselva (sgr), Tverrelva (nordgst) og deres tributerelver, samt flere mindre elver og
bekker (figur 2.1). Jeegervatn har et utlgp til Ullsfjorden i nordvest, som har en avstand pa

mellom 100m og 300m (flo og fjeere) til Jeegervatn.

Tabell 2.1: Limnologiske trekk ved Jegervatn:

Vannlinje (km) ~14.4 km
Areal (km°) ~ 7.5 km?
Maks dybde (m) 50 m
Volum (km°) ~1,45*10°m?
Hgyde over havniva (moh.) | ~ 3 moh.
Nedslagsfelt ~ 94 km®

Innenfor nedslagsfeltet til Jeegervatn ligger det flere botnbreer av ulik starrelse. Lokalisert i
fjellplatdet nord for Stortinddalen ligger botnbreene “Forholtbreen” “Trollbreen” og
“Lenangsbreen”. I fjellpartiet sor for Stortinddalen ligger en utlepsarm fra Isskardsbreen og
flere botnbreer. Basert pa areal vil trolig Lenangsbreen og Forholtbreen vaere mest avgjgrende
for sedimentasjon i innsjgen, en mer inngaende diskusjon falger i kapittel 6 og 7.
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2.2.4 Bergrunnsgeologi
Berggrunnsgeologien pa Lyngenhalvgyen bestar av bergarter fra Sen-Kambrium til

Ordovisium av varierende litologi, fra magmatiske- til meta-sedimentaere bergarter (figur 2.2).
Bergartene viser deformasjon fra flere stadier av tektonisk aktivitet, hvor deformasjon relatert
til den kaledonske fjellkjededannelsen (500 - 405 millioner ar) er den mest fremtredende
(Fossen et al., 2008). Det haye fjellpartiet, bestdende av alpine landskapsformer, er det starste
gabbrokomplekset (Lyngenofiolitten) i Skandinavia og gabbro er den dominerende bergarten
pa halveyen (Munday, 1974). Gabbroen er tolket til & veere en del av et ofiolittkompleks som
har sin opprinnelse fra lapetushavet (Andersen og Steltenpohl, 1994; Kvassnes et al., 2004)
og er antatt & ha blitt skjgvet opp under Silur (ngu.no). Strukturgeologien er invertert grunnet
fjellkjedefoldinger, med fall mot vest og strek som faller parallelt med lengdeaksen til
halveyen. Metasedimentaere bergarter av Balsfjordgruppen ligger stratigrafisk over
Lyngenofolitten (Minsaas og Sturt, 1985). Balsfjordgruppen er en tredelt enhet og bestar av:

- Svensbyformasjonen (fylitt, sandstein og diabas),
- Jeegervatnformasjonen (konglomerat og kvartsitt), og

- Bjerndalsfjellformasjonen (konglomerat, fylitt og sandstein).

Innenfor studieomradet er det seks forskjellige litologier (figur 2.2), hvor bergarter fra
Balsfjordgruppen dominerer. Berggrunnen vest i studieomradet bestar hovedsakelig av fylitt
og glimmerskifer (figur 2.2; nr.65), med innslag av metabasalt (figur 2.2; nr.28) og kvartsitt
(figur 2.2; nr.61). Ser og est for Jegervatn falger en stripe av kvartsitt (figur 2.2; nr. 61).
Parallelt gst for kvartsitten er det innslag av konglomerat, sedimentaer breksje (figur 2.2; nr.3)
og est for denne litologien er det kalkglimmerskifer og kalksilikatgneis (figur 2.2; 66). Den
gstlige delen av studieomradet er karakterisert av den massive gabbroen, Lyngenofiolitten,
introdusert ovenfor (figur 2.2; nr. 35). En gjennomgaende trend i studieomradet, og
Lyngenhalveyen forgvrig, er at gabbrokomplekset er av hgyere relieff enn de

metasedimentare bergartene (figur 2.2).
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Geologisk kart over Lyngshalvgyen og studieomradet

Jaegervatn
(3moh.)

Tegnforklaring:
E Konglomerat,_sedimentzer_breksje §i) Gabbro,_amfibolitt E} Kvartsitt _ Dolomitt N
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Figur 2.2: Geologisk kart over Lyngshalvayen og studieomradet. Shapefil bestilt fra ngu.no, med bruk

av BergartFlate_250 (inndelt etter HBERGKODE). RGB-fargekoder etter ngu sine standarder.
Rutenett:UTM: 1634 _3.
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2.2.5 Dagens klima
Studieomradet er karakterisert av et maritimt klimaregime (Ballantyne, 1990), Cfc etter

Koppens klassifikasjonssystem. Omradets vestlige beliggenhet medferer at det er utsatt for
nedbgrsharende sgrvestlige og vestlige vindsystemer. Sammenlignet med andre landomrader
pa tilsvarende breddegrader, er det relativt varmt langs den gstlige delen av nord-
Atlanterhavet. Dette skyldes omradets naere beliggenhet til den varme Golfstrammen.
Klimastatistikk fra omradet ble hentet fra eklima sin database (dnmi.no) og er fra siste
normalperiode (1961-1990). Tabell 2.2 viser temperaturdata fra to klimastasjoner; Lyngseidet
IV (90490) og Tromsg-Langnes (91260), med tilnermet like arlige middeltemperaturer som
ligger mellom 2.9 °C og 3 °C. Gjennomsnittstemperaturen fra de to klimastasjonene ble brukt
for & kalkulere middeltemperatur i lavlandet i studieomradet (tabell 2.2). En lapserate pa 0,67

ble deretter brukt for a kalkulere temperaturen i hgylandet (Sutherland, 1984) (figur 2.4).

Tabell 2.2: Tabell med klimastasjoner lokalisert vest (90490) og gst (91260) for
studieomradet, med en avstand pa henholdsvis ~17km og ~38km, som viser normalverdier for
temperatur °C i studieomradet (dnmi.no).

Stasjonsnummer: jan |feb |mar |apr |mai|jun |Jul |aug |[sep |okt [nov|des |Ar

91260 (3moh.)| -45| -42| -24| 1/55/9,7|125|116| 76| 3,5|-0,8| -3,6

90490 (8moh.)| -3,8| -3,7| -2,3|/ 0,7/ 5,1/ 9,2| 11,8| 109| 69| 3,2|-0,6| -2,7| 2,9

Studieomradet (3moh.) | -4,1| -3,9| -2,3| 0,8| 53| 94| 12,1 11,2| 7,2 3,3|0,7| -3,1| 29

En sammenligning av de arlige nedbgrsverdiene fra de samme stasjonene (tabell 2.3), viser at
det er en stor spennvidde i dataverdiene for nedbgr. En arlig gjennomsnittsverdi pa 1000 mm i
vest og en arlig gjennomsnittsverdi pd 695 mm i gst, viser at det er en regional forskjell pa
305 mm. Den store nedbgrsvariasjonen for de to malestasjonene skyldes at store deler av
nedbgren faller som orografisk nedbgr da lavtrykkene mgter den hgye fjellkjeden.
Malestasjonen “Lyngseidet-Karnes” (91250) ligger dermed 1 regnskyggen for Lyngsalpene.
Tilstedeveerelsen til dagens breer i omradet skyldes tilfarsel av denne orografiske nedbgren,
og det er derfor hgyden pa denne fjellkjeden som vedlikeholder breene i dette omradet (figur
2.1). Nedbgrsverdiene i studieomradet ble kalkulert basert pa klimadata fra stasjon 91110 med
bruk av en nedbgrsgradient pa 8% /100m (Haakensen, 1989; Dahl og Nesje, 1992).
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Tabell 2.3: Nedbgrsnormaler for studieomradet (mm), med nedbgrsdata basert pa
klimastasjon 91110 (dnmi.no).

Stasjonsnr: jan |feb |mar |apr |mai [jun |jul [aug |sep |okt [nov |des [Ar
6émoh. (91110)| 82| 76| 54| 52| 37| 49| 62 72| 80| 113 93| 94| 864
506moh. 114,8|106,4| 75,6| 72,8/51,8| 68,6| 86,8/100,8|112|158,2|130,2|131,6|1209,6
1006moh. 148(136,8| 97,2| 93,6(66,6| 88,2|111,6|129,6|144|203,4|167,4|169,2|1555,2
1506moh. 180,4|167,2|118,8|114,4|81,4|107,8|136,4|158,4|176 | 248,6 | 204,6 | 206,8 | 1900,8
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Figur 2.3: Manedsnormaler for temperatur (°C) i studieomradet til venstre. Temperatur er illustrert

ved 3-, 503-, 1003- og 1503moh. Legg merke til den svarte pilen som viser at temperaturdata for

3moh., har en annen skala. Nedbgrsnormaler for studieomradet er illustrert i diagrammet til hayre,

nedbgrsnormaler er ogsa kalkulert for tilnsermet samme hgyder som for temperatur.
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3. Kvarteargeologisk kartlegging — metode og resultat

Figur 3.1: Bilde over Jaegervatn, med Ullsfjorden i bakgrunnen.

3.1 Introduksjon
Dette kapittelet tar for seg observasjoner og tolkninger fra feltarbeidet utfgrt i studieomradet.

Feltarbeidet er basert pa kvartergeologisk kartlegging utfert i lgpet av to uker, sommeren
2010 (30. juli til 14. august). De sedimentasjonskontrollerende faktorene som potensielt har
hatt en pavirkning pa sedimentene avsatt i Jeegervatn (figur 3.1) er hovedfokuset for
kartleggingen, og er dermed utfert i omradet rundt Jegervatn og i Stortinddalen, ettersom

Stortindalselven er den starste elven som drenerer inn i Jaeegervatn.

3.2 Kvarteergeologisk kartlegging
Kvarteergeologisk kartlegging er en godt egnet metode for & identifisere lasmasser og tolke

hvilke dominerende agens som har formet dem. Ved a se pa morfologiske og tekstuelle
egenskaper til lgsmassene kan en tolke avsetningsmiljg og avsetningsbetingende prosesser.
Forskijellige jordarter ble tildelt forskjellige farger, og ble tegnet inn pa gkonomiske kart (1:10
000 og 1: 5000) i felt. Dette ble senere digitalisert i ArcGIS 10 og deretter modifisert i Adobe
CS5 med fargekoder og tegn etter NGU sine standarder (Bergstrgm et al., 2001). Tabell 3.1
viser en teoretisk forklaring for hver jordart og landform.
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Tabell 3.1 Teoretisk forklaring av jordarter og landformer identifisert i studieomradet,
forenklet etter NGU (2010) sin produktspesifikasjon versjon 4.0: ND_Lgsmasser, versjon 2.

Kodenavn

Definisjon/ Forklaring

Avsetning bestaende av alle kornstgrrelser, darlig sortert.
Delt inn i to undergrupper; 1) sammenhengende dekke
stedvis med stor mektighet 2) usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen.

Randmorene (grgnn)

Rygger som representerer breens frontposisjon.
Sammenhengende eller usammenhengende rygger. Alle
kornstgrrelser, darlig sortert.

Iskjernemorenekompleks (grenn med blokksymbol)

Randavsetning med distinkt distal yttergrense med is inni,
er aktive hovedsakelig i periglasiale omrader og som oftest
relatert til subpolare/ polytermale breer. | fossile
avsetninger har isen smeltet ut og danner derfor
forsenkninger pa landformen og karakteriseres av blokkrikt
materiale.

Breelvavsetning (glasifluvial avsetning) (oransje)

To grupper: 1) Avsatt og transportert materiale av breelver/
smeltevannslgp. Sorterte lag, med intern stratifisering da
det er avsatt i vann. 2) Glasifluvial deltaavsetning (Gilbert-
type delta med topplag, skralag og bunnlag).

Materiale transportert og avsatt av elver og bekker. Hayere
modningsgrad enn breelvavsetninger; sortert materiale,
godt rundet, ofte sand og grus.

Skredmateriale (rad)

Materiale avsatt av steinsprang, fjellskred, lgsmasseskred
og/eller sngskred. Kantet materiale, ofte med fallsortering
hvor det tyngste materiale blir fraktet lengst bort.
Forskjellige symbol indikerer dominerende skredtype pa
forskjellige lokaliteter.

Torv/ myr (brun)

>30cm med organisk materiale.

Marine avsetninger (bla)

Deles inn i tre undergrupper: 1) hav og fjordavsetning,
sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet (>0.5m),
2) marin strandavsetning, sammenhengende dekke
(<0,5m), 3) hav- og fjordavsetning og strandavsetning,
usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen).

Forvitringsmateriale (lilla)

Deles inn i to undergrupper; 1) Materiale dannet in situ
(autogent) forarsaket av mekanisk eller kjemisk forvitring,
2) forvitringsmateriale, stein og blokkrikt, dannet ved
frostsprengning (allogent).

Bergart i dagen. Liten blotning er indikert med symbol.

Steinbre

Aktiv eller relikt form som inneholder is og er i bevegelse
eller har inneholdt is og har veert i bevegelse.
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3.2.1 Metoder brukt til kartleggingen i felt
Feltmetoder som ble benyttet i felt inkluderer observasjon og beskrivelse med bruk av

folgende verktgy: Kart N50 (M711), kartblad 1634-3, gkonomiske kart (1:25 000 og 1:10
000), malestokk, GPS garmin, kompass med klinometer, fargeblyanter og spade. GPS garmin
60CSx ble brukt til hgydemaling, oppmaling av landformer og stedfesting av
enkeltlokaliteter. Hgydemalingen fra GPS baseres pa atmosferisk trykk og krever dermed
daglig kalibrering ved en kjent hgyde. En viss usikkerhet er tilknyttet hgydemalingene fra
GPS ettersom endringer i atmosferisk trykk pavirker malingene.

3.2.2 Flybildetolkning
Flyfoto ble brukt bade i forkant (forberedelse), under og i etterkant av feltarbeidet (ved

digitaliseringen av det kvarteergeologiske kartet). Metoden er godt egnet til a planlegge og a
bli “kjent” med geomorfologien/landskapet for en drar pa feltarbeid. Enkelte usikkerheter
med bruk av flyfoto kan forekomme som et resultat av skygger fra fjell eller som et resultat av
skydekke og take, som resulterer i en mindre detaljrik oppfatning av landskapet (Lowe og
Walker, 1997). 1 tillegg til observasjoner fra feltarbeidet ble observasjoner fra flyfoto brukt i

den kvartaergeologiske kartleggingen.

3.2.3 Kartgrunnlag
Flybilder benyttet i denne oppgaven er fra flystripene 34-3 bilde 7-11 (4) og 34-4 bilde 7-10

(5) fra Fjellanger Widerges serie 8710 med en malestokk pa 1: 40 000. Digitale ortofoto ble
ogsa tatt i bruk under digitaliseringen av kartleggingen. Ortofotoene er fra 2006 og har en
feilmargin pa 0,5m (bestilt fra norgeibilder.no). Det ble ogsd tatt i bruk nettbaserte
karttjenester som norgeibilder.no (satelittbilder) og norgei3D.no (Norkart — Virtual Globe)
som viser en kombinasjon av terrengkart (N50) og flybilder. Statens Kartverks Topografiske
hovedkartserie — M711 (1: 50 000), kartblad1634-3 ble ogsa benyttet.
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3.3 Omradeinndeling av feltomradet
De faglgende avsnittene er delt inn etter falgende fem geografiske hovedomrader: Omrade 1)

nord for Jeegervatn, omrade 2) gst for Jeegervatn, omrade 3) sgrost for Jeegervatn, omrade 4)
Stortinddalen, omrade 5) sgrvest for Jeegervatn (figur 3.2). Under hovedomradene presenteres
representative lokaliteter fra hvert omrade. Farst vil en objektiv skildring bli presentert,
deretter vil en tolkning fremlegges pa bakgrunn av observasjon. Videre falger resultatet av
den kvartergeologiske kartleggingen (kvartergeologisk kart) med hovedfokus pa aktive

prosesser som har hatt (og har) betydning for sedimentasjon i Jeegervatn.

Oversiktsbilde over studieomrade
med inndelingen av omradene

Omréade 1) Nordlig del av Jaegervatn

Omrade 2) @st for Jeegervatn ved Forholtelva

Omrade 3) Serost for Jaegervatn (vestsiden av Stortinden)
Omrade 4) Ser og servest for Jaegervatn

Omrade 5) Ser og servest for Jeegervatn

2,5km

Figur 3.2: Oversikt over studieomradet og inndelingen av hovedomrader.
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3.3.1 Omrade 1) Nord- Jeegervatn
Omrade 1 dekker de nordlige, nordvestlige og nordgstlige delene av nedslagsfeltet til

Jegervatn. Den nordlige og gstlige delen av dette omradet bestar av et stort myromradet
(Stormyra naturreservat), og er et omrade hvor fa landskapsformer av betydelig sterrelse har
blitt observert. Hovedfokuset for beskrivelsen av denne sonen er lagt til lasmassene observert
I den vestlige delen. Grunnen til dette er at det er her Jeegervatn drenerer ut til Ullsfjorden,
samt at hgyere topografisk relieff (Jeegervassasen) gjer at det er flere lgsmasser som gir
innblikk i relikte og aktive prosesser i denne delen av nedslagsfeltet. Omrade 1 er videre delt
innidel A, BogC.

Del A) Nordvestlig side av Jegervatn

Lesmasser er eksponert langs veien pa den nordgstlige siden av Jagervassasen, nord og like
ved Heimelva (UTM: 456218 — 735811, ~39 moh.). Eksponeringen har en lengde pa ~5m og
en hgyde pa ~4m (figur 3.3). Materialet bestar av klaster av varierende starrelse i fin matriks.
Klastene er polymiktiske, med varierende litologi fra skifer og grennstein. Klastene har
varierende rundingsgrad; kantrundet rundingsgrad dominerer, men rundingsgrader fra kantet
til godt rundet forekommer ogsa. Sterrelsen pa klastene varierer fra stein (d=2cm) til mindre
blokker (d=40cm). Skiferen er lett opplaselig (figur 3.3, bilde E). Ingen tydelig imbrikering er
observert. Matriksen er darlig sortert og bestdar av grus til fin sand og inneholder
tilsynelatende lite finkornet materiale (silt og leire). Et tynt lag med leire ble derimot
observert under snittet (~30 moh.). Sma mengder organisk materiale er observert i toppen av

snittet. Lasmassene er relativt lgspakket.

Tolkning:

Stor rekkevidde av forskjellige kornstarrelser, varierende rundingsgrad, polymiktisk
sammensetning og mangel pa sortering tyder pa at lgsmassene er morenemateriale. Mangel pa
finkornet materiale kan antyde noe utvasking av materialet. Funn av leire under snittet kan
tyde pd at Jagervatn har hatt en hgyere marin grense. Leireavsetningene under
moreneavsetningene er trolig avsetninger fra suspensasjon i et rolig avsetningsmiljg i staende
vann. Dette kan vaere en indikator pa at den marine grensen i omradet har veart pa et hayere

niva enn det er i dag (3moh.).
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Figur 3.3: Bildene er tatt mot sgrvest, bilde A) viser lgsmassesnittet (~5m bred ved veien). Bilde B)
viser et ~50cm langt snitt fra toppen av lgsmassesnittet. Materialet bestdr av varierende
kornstarrelser i fin matriks. L@smassesnittet bestar ogsa av varierende litologi, med blant annet
grennstein og skifer, illustrert pa bilde D og E. Rundingsgraden varierer fra kantet til godt rundet, se
bilde B, C og D.
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Del B) Utmunningen til Ullsfjorden

Det ble registrert to terrasseflater med to ulike nivaer i den nordvestlige delen av omrade 1,
hvor Jaegervatn drenerer ut i Ullsfjorden; (TN) og (TS) (53 moh.) Begge nivaene er relativt
flate, og er omrader med bebyggelse (figur 3.4).

A)

Ullsfiorden

Figur 3.4: Bilde A viser et oversiktshilde over omradet ved utmunningen av Jegervatn, med
lokaliseringen av de observerte terrassene (bildet er tatt mot nordvest). Bilde B viser terrassen sgr for
elven, TS (bilde er tatt mot sgrest), mens bilde C viser terrassen nord for elven, TN (bilde er tatt mot
nordvest).

Tolkning:

Terrassene representerer trolig to forskjellige marine grenser avsatt under det fallende relative
havnivaet under den isostatiske hevningen etter innlandsisen trakk seg tilbake (figur 3.20;
kvarteergeologisk Kkart).
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Del C) Observasjon ved den nordgstlige delen av sone 1:

Del C bestar av den vestlige og gstlige siden av Forholtaksla. Den starste elven i dette
omradet er Tverrelva som drenerer langs den gstlige delen av Forholtaksla. Den gvre delen av
landskapet som Tverrelva drenerer gjennom karakteriseres av lgsmasser og ryggformer
(kartlagt av Bakke et al., 2005).

Pa den vestlige siden av Forholtaksla (UTM: 460489 — 735133: ~492moh) er det antydninger
til “tungevalker” 1 terrenget (figur 3.5). Observasjon ved Forholtaksla viser at “valkene”
ligger i et landskap med en helning pa ~31°, valkene har en bredde pa ~2 m, men lengden ser
ut til & variere. De er dekket av et tynt lag med gress og mose og lgsmateriale er synlig pa
overflaten og pa enkelt av sidene. De samme observasjonene ble observert pa den vestlige
siden av Stortindaksla (459 750 - 733 177: ~500moh.)

Figur 3.5: Bilder over “tungeformer” ved Forholtaksla. En ryggsekk er brukt som skala pd begge
bildene (bildene er tatt mot sgrgst).

Tolkning:

Den relativt bratte skraningen pa ~31°, det sparsomme vegetasjonsdekket og formen pa
“valkene” tyder pa at det er dannet som et resultat av solifluksjon/ gelifluksjon (figur 3.20;
kvartergeologisk kart). Solifluksjon/ gelifluksjon (assosiert med frossen jord) er jordsig
(sakte sig av oppblett jord). Rikelig tilgang pa fuktighet (tabell 2.2, dagens klima), i tillegg til
bratte helninger, favoriserer dannelsen av solifluksjon/gelifluksjon. Overflatedrenering,
grunnet frossen jord, vil forhindre vann & trenge gjennom, og vannet vil dermed drenere oppa

”valkene”.
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3.3.2 Omrade 2) @st for Jeegervatn, omrade ved Forholt
Omrade 2 ligger ved Forholtelva gst i nedslagsfeltet, og er delt inn i to deler: Del A bestar av

den gstlige delen av omradet og hovedvekten av beskrivelsen til dette omradet er lagt til
omradet rundt Forholtvatn (figur 3.6), mens den vestlige delen av omradet (Del B) bestar av et

stort lgsmassekompleks.

Del A)

Til sammen er fem rygger (MF1, MF2, MF3, MF4 og MF5) (MF = morene, Forholt)
observert foran Forholtvatn, ved UTM: 459722 - 733971 (figur 3.6, bilde A). MF1 falger
nordsiden av Forholtvatn og er ~234m lang og ~1,5m hgy. MF2 (figur 3.6, bilde B) ligger pa
en hgyde mellom 250-242 moh. og har en lengde pa ~177m. En forsenkning med en bekk
avgrenser MF2. ME3 ligger gst for denne forsenkningen og toppen av ryggen ligger pa en
hgyde mellom 242-247 moh. Ryggen er ~6m hgy og avgrenses av Forholtelva (figur 3.6,
bilde C). MF4 og MF5 ligger parallelt foran MF2 og MF3, har en lengde pa henholdsvis
~67m og ~63m, og ligger pa en noe lavere hgyde (rundt ~220moh.) (figur 3.6, bilde A). M6
har en annen orientering (nordvest - sgrgst) enn de andre ryggene (sgrvest - nordgst) og er
betraktelig starre enn de andre ryggene med en lengde pa ~1016m (figur 3.7). Felles for rygg
MF1-MFS5 er at de har en “slangeform” og har en svakere gradient pd proksimalsiden enn
distalsiden i forhold til Forholtbreen. Bilde B pa figur 3.6 illustrerer dette meget godt, hvor
helningen pa ryggformen er svakere ved vannet enn pa motsatt side (til venstre pa bildet).
Ryggene er sporadisk dekket av mose med enkelte innslag av treer.

Lesmaterialet er lett synlig, og bestar av alle kornstarrelser. Klastene bestar hovedsakelig av
kantrundet materiale. Enkelte store blokker er observert pa overflaten av rygg MF2 (figur 3.6,
bilde B) og rygg MF3. Den vestlige siden av rygg MF6 har en bratt gradient med mye grovt

materiale.

Pa ortofoto ble ogsa to tydelige rygger observert ved Forholtbreen (MFOF = morene, Forholt,
0, Forholtbreen) og Trolloreen (MOT = morene, 0, Trollbreen). MFOF (UTM: 461136 -
732723) folger den gstlige siden av Forholtbreen parallelt, har en lengde pd ~1260m og
ligger pa en hgyde fra ~740 moh. til ~500 moh. MOT (UTM: 461508 - 733474) er lokalisert
foran Trollbreen og har en lengde pa ~790m og ligger pa en hayde mellom ~820 moh. til 580
moh. (figur 3.7). Bade MFOF og MOT har i likhet med MF6 en nordvest-sgrgstlig orientering,

og bestar av lgsmasser uten vegetasjon med store blokker pa overflaten.
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Figur 3.6: Bilde A, C (tatt mot servest) og bilde B (tatt mot nordvest) viser en oversikt over ryggene
som er observert ved Forholtvatn. Person er brukt som skala pa bilde C som viser den nordgstlige
skraningen til MF3, posisjon indikert med stiplet ramme pa bilde A.
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Figur 3.7: Oversikt over rygger som ble kartlagt i gvre delen av Forholt med UTM rutenett (1634 _3).
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Tolkning av del A:

Grunnet faktorer som blant annet den geografiske beliggenheten, mektigheten til ryggene og
etableringen av vegetasjon, er rygg M2, M3, M4, M5 og M6 tolket til & vere et
randmorenesett avsatt av Forholtbreen (figur 3.20; kvartergeologisk kart). M6 kan i tillegg
tolkes som en midtmorene ettersom den har en orientering omtrentlig vinkelrett pa de andre
moreneryggene og den har en geografisk posisjon mellom Trollbreen (nordest) og
Forholtbreen (servest). En mer inngaende diskusjon rundt alderen til moreneryggene falger i
kapittel 6. Den karakteristiske slyngeformen pa randmorenene (M1, M2, M3, M4 og M5) ser

ut til & ha samme form som “sawtooth” morener (Matthews et al., 1979; Burki et al., 2007)

(dalgeometrien) som er en form for “push”-morene (Benn og Evans, 1998: 474).

Del B) nedre del:

Nedre del ved Forholtelven er et relativt stort omrade ved UTM: 4590005 — 734427 som
strekker seg ~2km i bredde og ~2km i lengde. Formen til omradet er som en stor tungeform
som bgyer av som en halvsirkel ut i Jeegervatnet, (avsnitt 4.1: figur 4.2) og ligger pa en hgyde
fra mellom 3- 360 moh. Store omrader sgr for Forholtelva og ved Jegervatn er dekket av
vegetasjon og tett skog. Sett fra vest og @st ser tungeformen ut som den er delt i to hovedtrinn:
Det farste ligger pa ~66 moh. (T1), mens det andre har et noe hgyere niva pa ~108 moh. (T2).
Det nederste nivaet (T1) grenser til Jegervatnet og har en bratt gradient ut mot innsjgen.
Overflaten er relativt flat, er dekket av vegetasjon og det er lite blokker & se pa overflaten. Et
eksponert lgsmassesnitt ved Forholtelva (UTM: 458398-734475, ~66moh) med en hgyde pa

~6m, viser darlig sortert materiale med innslag av store kornstgrrelser, bestdende av kvartsrik

i B

metasandstein. Matriksen er hovedsakelig
fin sand. De stgrre klastene har mindre
rundingsgrad. Toppen av lgsmassene bestar

av ~20cm organisk materiale.

® T2 er lokalisert nord for Forholtelva.
W& \idere folger representative observasjoner
fra T2: Overflaten pd komplekset pa
nordsiden av Forholtelva er preget av
blokker av metasandstein (avsnitt 2.1.4)

med varierende starrelse. Omradet er

A Figur 3.8 Bilde av den distinkte distale yttergrensen
gisom skiller T1 fra T2. Bilde er tatt mot sgrgst og en
{person er brukt som skala, helt gverst.
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komplekst, men bestar av mindre skala rygger og forsenkninger med lite vegetasjon (litt mose
og enkelte traer). Forsenkningene har hovedsakelig to typer geometrier: ovalformet og v-
formet. Et eksempel pa en forsenkning er ved UTM 458530 - 7734782 (80moh) som bestar av
relativt store blokker (2-3m x 1,5m). De v-formete forsenkningene har ofte en nordgstlig -
sgrvestlig orientering. Frontpartiet av T2 (UTM: 458386 — 7734749) har en markert distal
yttergrense, med en gradient pa mellom 30° og 40° (figur 3.8). Hgydeforskjellen pa den
distale yttergrensen er fra ~75 moh. til ~108 moh. Lgsmassene i frontpartiet er typisk
karakterisert av kantrundede blokker og steiner som er relativt godt sorterte. L@smassene har
lite vegetasjon og bestar hovedsakelig av mose, svart lav, kartlav og enkelte bjgrketreer (figur
3.8).

NS ‘ Ved UTM: 458556 — 734794 pa en
hgyde fra ~64 - ~71moh. ligger det en
steinur med samme karakteristikker

som frontpartiet til T2,

4 &

Figur 3.9: Steinur, ddt sortert, md stein og blokker, en ‘
ryggsekk er brukt som skala.

Tolkning av observasjoner i del B:

Basert pa observasjoner pa enkeltlokalitetene er landformen som helhet tolket a veere et fossilt
iskjernemorenekompleks. De ulike nivaene observert innad i komplekset er trolig resultat av
flere ulike glasiale faser. Dybdekartets batymetri (se figur 5.2) illustrerer at i den tidligste
fasen bygget landformen seg ut i vannet (senere hevning av landomradene). | en senere fase
bygget den seg ut nord for Forholtelva (figur 3.20; kvartergeologisk kart). Forsenkningene
observert i komplekset er trolig et resultat av utsmelting av is. Et aktivt
iskjernemorenekompleks fra Svalbard er brukt som en moderne analog til landformen som ble
observert i den nedre delen av sone 2 (figur 3.10, bilde B). Iskjernemorenen stammer trolig
fra nar Trollbreen og Forholtbreen hadde en starre glasial utbredelse (figur 3.10, bilde A).
Botnen nord for Trollbreen har trolig ogsa vert med pa a danne komplekset (figur 3.10, bilde
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A). Tolkning av nar avsetningen ble avsatt er spekulativt, men pa bakgrunn av at det kreves et
kaldt klima over en lengre periode for a danne slike landformer, og for & danne slike mengder

lesmateriale, er landformene trolig avsatt i perioden under siste glasiale maksimum (LGM).

Figur 3.10: A) Oversiktsbilde av “Forholtkomplekset”, som er tolket til & besta av flere relikte
iskjernemorener er illustrert med svart stiplet linje med Trollbreen og Forholtbreen i bakgrunnen.
Bildet A er hentet fra norgei3D. Bildet B illustrerer et aktivt iskjernemorenekompleks fra Svalbard, og
kan brukes som en moderne analog. Svalbard er lokalisert ~10grader lengre nord og har et kaldere
klimamiljg som gjer at iskjernemorenekompleks kan vedlikeholdes. Eksistensen av landformene krever
permafrost. Begge bildene er orientert mot nordgst, men har forskjellig malestokk.

3.3.3 Omrade 3) Sgrest for Jegervatn

Omrade 3 bestar av omradet vest for Stortinden (1512 moh.) og har et hgyt relieff som
strekker seg fra ~20moh. til 1512 moh. Stortindelva drenerer gjennom denne sonen. Sonen er
igjen delt inn i tre deler, del A) vestlig side av Stortinden, del B) nedre del av den vestlige

siden av Stortinden og del C) vest for Stortindelva.
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Del A) Observasjoner ved den vestlige fijellsiden av Stortinden:

Lgsmasser dominerer den nedre del av den vestlige fjellsiden til Stortinden (1512 moh.)
Avsetningene er sammenhengende og enkelte steder vifteformede og er lokalisert fra ~280
moh. til ~60 moh. (figur 3.11). Lgsmassene er dominert av grovkornet materiale i bunnen og
finere materiale oppover av varierende litologi uten vegetasjon. Pa nordsiden av den vestlige
fjellsiden til Stortinden ligger det en avsetning som strekker seg fra ~540 moh. til ~20 moh.
(ved Stortindelva) (figur 3.11, bilde A), med en noe “slakere” gradient enn de andre
lasmassene. Ved Stortindelva ble det observert kantet blokker og stein, med kantet
rundingsgrad, mens det ble observert finere materiale oppover og sma sngfonn oppover den
vestlige skraningen til Stortinden. Pa sgrvestsiden av Stortinden er det en stor vifteformet
avsetning (figur 3.11, bilde C). | den bratte fjellsiden over viften er det observert trakter i
berggrunnen med vertikale “baner” (figur 3.11, kart E). Grovt sett kan fjellskraningen deles
inn i tre deler. Den gvre delen bestar av en bratt konveks fjellvegg med >40 graders helning,
med bart fjell av “taggete” utseende. Den bratte fjellveggen har vekslende litologi og er
karakterisert av flere traktformete skar. Midtpartiet har en svakt kurvet eller rett morfologi og
karakteriseres av sammenhengende lgsmasser som er tildels kjegleformet med <35 graders
helning. Dette partiet fglger mer eller mindre samme hgyde langs hele fjellsiden. Det nedre
partiet bestar ogsa av lasmasser, men skiller seg ut fra lgsmassene observert ovenfor ved at
det bestar av et horisontalt belte og har en tydelig knekk i skraningsprofilen. Observasjon og
tolkning av det nedre partiet fglger nedenfor i del B.

Tolkning av del A):

Formen til lgsmassenene i tillegg til fjellveggens karakteristikk (figur 3.11, figur E) tilsier at
avsetningene er sammenhengende talus (figur 3.20). Den bratte fjellskraningen er
sedimentkilde til talusene. Prosessene som styrer sedimenttilfarselen til landformene er
massebevegelse og inkluderer fjellskred, steinsprang, sneskred og massestram. Talusene er

fallsortert med det groveste materialet distalt fra fjellveggen.
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Figur 3.11: Bilde B (mot nordest) viser en oversikt over den vestlige siden av Stortinden
(1512moh.). Bilde A og C viser to vifteformede avsetninger. Bilde D (mot sgrgst) viser
Stortindelva nedenfor lgsmassene og bilde E viser et topografisk kart med illustrering av
traktformene i fjellveggen til Stortinden og lgsmassene nedenfor.
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Fjellpartiet ovenfor har et stort potensiale for lagring av sng og spesielt vindblast sng. | tillegg
har de trakteformede rasskarene stort potensiale til a transportere dette ned i form av sngskred
som vil kunne bidra til gkt avsetning av materialet. Bade i den sgrvestlige og nordvestlige
delen av Jeegervatn kan sngskred transportere lgsmasser ut i Jegervatn og farer til avsetting
av ikke-glasialt materiale. Hele Stortinddalen pavirkes ogsa av lgsmasser transportert av
sngskred (ulike sngskredtyper bringer med seg ulike mengder med lgsmasser). Den
dominerende avsetningsagensen til skredet pa nordsiden av Stortinden (figur 3.11, bilde A,
kart E) som gar ut i Stortindelva er trolig sngskred, da den vertikale profilen er velegnet for
lagring av sng. Skredaktiviteten hadde trolig en gkt hyppighet under den postglasiale perioden
og raten har deretter sunket (Ballantyne, 2002). Mektigheten til talusviftene tilsier at
landformene er gamle (postglasial avsetning), men mangel pa vegetasjon og observasjoner av
moderne massestrgmsavsetninger pa talusviftene tyder pa at landformene fremdeles er aktive.
Stortinddalselven drenerer nedenfor denne skraningen som resulterer i et meget stort

potensiale for innvasking av subaerile talussedimenter og sngskredavsetninger til Jeegervatn.

Del B) Observasjon av det nedre partiet av Stortinden:

Et relativt massivt diskontinuerlig lasmassedekke falger som et belte langs den vestlige og
sgrvestlige foten av Stortinden og skiller seg markant ut fra fjellsiden og andre lgsmasser
(figur 3.11, bilde B, D og kart E). Det sammenhengende dekket har i den nedre delen en
distinkt yttergrense mot vest, mens toppen er tilnermet horisontal. “Belteformen” er
karakterisert av lite vegetasjon, relativt store blokker som er kantrundet til kantet og ligger pa

en hgyde fra ~60 — 200 moh. Det diskontinuerlige beltet bestar av falgende fire rygger;
R1: UTM: 459 026 - 730 728: ~550m lang
R2: UTM: 459 297 - 730 073. ~570m lang
R3: UTM: 459 667 - 729 915: ~186m lang

R4: UTM: 459 889 - 7 729 852: ~204m lang
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Tolkning av del B):

Basert pa form og geografisk beliggenhet
under talusviftene er det diskontinuerlige
beltet tolket til & veere relikte talusderiverte
steinbreer (figur 3.11, kart E, markert med
gra; figur 3.12, markert med svart stiplet
linje og figur 3.20, kvartergeologisk kart).
Relikte steinbreer, hovedsakelig med en

vestlig orientering er ogsa observert andre

steder pa Lyngshalveyen (Bakke et al.,

Figur 3.12: Bilde av en av steinbreene markert med 2005b; Folgers, 2006; Paasche et al., 2007a)
svart stiplet linje (bilde er tatt mot nordgst). )
og ut i fra Bakke et al., (2005b) er

landformene trolig dannet under Heinrich hendelse 0 (H0), 13 000 — 12 200 kal BP og ble

trolig fossile landformer ved starten av holosen (Paasche et al., 2007a).

Del C) Observasjon av terrasser, sgrvest for Stortindelva (mellom Kvitberget i vest og

Stortinden i gst):

Tre terrasser ble observert sgrvest for Stortindelva (UTM: 458695 — 730509); TO, T1 og T2
(figur 3.13) Terrassene er relativt flate pa toppen og har sporadisk vegetasjon uten trer.

Skraningene til terrassene er relativt bratte, med helninger opp mot 30°.

T0: Denne flaten ligger mellom ~20 moh. til ~34moh., er ~730m lang og har en bredde pa
~190m.

T1: Flaten ligger mellom 37 moh. til 47 moh. Terrassen har et areal pd ~42 750m? (figur 3.13,
bilde A), Langs den vestlige elvekanten til Stortindalselva er deler av T1 meget godt eksponert
med begrenset vegetasjon (figur 3.13, bilde B og C). Terrassen har et relieff pa ~3,5m.
Lgsmassen kan karakteriseres som polymiktisk, med klaster av kantrundet til rundet grus og
stein, og en matriks av relativt grov sand av varierende kornstgrrelse. Sett fra den gstlige
kanten av T1 fra Stortindelva, har lgsmassene to orienteringer: Pa toppen av T1 ligger det et
horisontalt lgsmasselag med en tykkelse pa ~1m. Under dette laget har lgsmassene skralag
med en helning mot nordvest, hvor det vokser gresstuster (figur 3.13, bilde B).
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T2: Terrassen bestér av en flate med et areal pd ~145 690m? (figur 3.13, bilde A) og ligger pa
en hgyde mellom ~60 til ~70moh., formen til terrassen er taggete foran og er avbrutt av

forsenkinger i nordenden.

A)

A"y

Figur 3.13: Bilde A viser en oversikt over de observerte terrassene; TO, T1, T2. Bilde C viser T1 med
Stortinddalselven ved siden av og bilde viser snittet i terrasse T1. Legg merke til vegetasjonen, som ser
ut til & vokse skratt.
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Tolkning av del C:

Terrassene er tolket til & veere erosjonsterrasser erodert av glasifluvialt smeltevann (figur
3.20). En senkning i havnivaet har resultert i en senkning av erosjonsbasis for Stortindelva.
Dette har resultert i erosiv innskjeering av elven i terrassene. Innskjaringsdalen til elveleiet
har enkelte steder meanderende form (figur 3.13, kvartergeologisk kart). Observasjon av
topplaget (1m) og antydninger til skralag (figur 3.13, bilde B) kan tyde pa at terrassene bestod
av et sammenhengende beelvdelta ("Gilberttype-delta™) med topplag, skralag og bunnlag (den
siste ikke registrert). Moderne utrasinger langs den eroderte elvekanten gjer det vanskelig &
observere skralagsstrukturen. Det gar derimot an & se en tendens til at vegetasjonen i
lgsmassen har en bestemt orientering, med at de vokser pa skratt med en helning mot
nordvest. P4 et noe spekulativt grunnlag har disse gresstustene blitt tolket til & vokse i
skralagene til et prograderende Gilbert-type breelvdelta. Muligens er det det bedre groforhold
for gress i de mer finkornete delene av lgsmassen, noe som gjegr at orienteringen til

gresstustene kan observeres pa denne maten.
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3.3.4 Omrade 4) Stortinddalen
Hovedfokuset for omrade 4 er gst i Stortinddalen (omradet ved Lenangsbreen) (figur 3.16).

En grov gjennomgang av lgsmassene ellers i Stortinddalen diskuteres i avsnitt 3.3.6. Fem
tydelige rygger ble observert ved et vann (UTM: 463694 - 729765) helt innerst i
Stortinddalen: M1, M2, M3, M4 og M5.

M1 (UTM: 463482 - 729803 til 463410 - 729665) (figur 3.15, bilde E) er ~160m lang, har en
orientering mot nordest - sgrvest og ligger pa en hgyde fra ~200-260 moh. Bak rygg M2 er
det ogsa observert en rygg (M0) med en lengde pd ~124m og er orientert nordvest-sgrast.
Denne ryggen ligger pa en hgyde pa ~220 moh. Stortindelva avgrenser ryggen i sgrvest og

drenerer mellom M1 og M2 med en bredde pa ~10m.

M2 (UTM: 463427 - 729658 til 463625 - 729485) er ~265m lang og er orientert nord - sgrgst
(figur 3.15, bilde C, D, E og F). Nordsiden av ryggen har en bratt gradient pa ~40° fra
Stortindelva. Ryggen har en distinkt distalgrense mot sgrvest, med en helningsgrad pa ~28°
og har en hgydeforskjell pa ~9m. Materiale bestar av varierende kornstarrelser fra silt og leire
til blokker og har varierende rundingsgrad, fra kantet til godt rundet (figur 3.15, bilde D). Pa
distalsiden i forhold til Lenangsbreen bestar vegetasjonen hovedsakelig av mose, mens det pa
toppen av ryggen er enkelte spredte gresstuster samt lyng og mose. Overflaten pa ryggen er
karakterisert av et kupert terreng med blokker (figur 3.15, bilde C) noe som reflekteres i
haydeforskjellen pa overflaten, som ligger mellom 216 — 223 moh. Ryggen har en betraktelig
lavere gradient pa proksimalsiden (~10°) i forhold til Lenangsbreen. En forsenkning mellom

M2 og M3 avgrenser ryggen.

M3 (UTM: 463622 — 729453 til 464496 - 730679) er ~1658m lang og har en sgrvest -
nordestlig orientering. Ryggen har en “belgete” form, ingen vegetasjon og bestar av samme

materiale som de andre ryggene. M4 og M5 ligger parallelt “ovenfor” rygg M3 (figur 3.15,
bilde B).

Landskapet foran rygg M2 er karakterisert som et slettelandskap, og er hovedsakelig delt i to
hoveddeler; en nordside bestaende av Stortindelvens elvesystem med innslag av klaster opptil
blokkstgrrelse. Den relativt flate sletten pa sgrsiden av Stortinddalen bestar av relativt godt
sorterte klaster av varierende starrelse og med forsenkninger med en bredde pa ~1m. Mellom

nord- og sersidesletten er det ogsa kartlagt ti andre rygger (M6 til M15) (figur 3.16).

37



Kapittel 3 Kvartergeologisk kartlegging — metode og resultat

S| Lenangsbreen |

Figur 3.14 Til sammen seks bilder fra innerst i Stortinddalen, foran Lenangsbreen. Bilde A viser
Lenangsbreen i bakgrunnen, med deler av den starste ryggen (M2) nederst pa bildet. Bilde B viser tre
ryggformer lokalisert til siden for Lenangsbreen. Bilde C viser rygg M2 (Bilde A, B og C er tatt mot
nordgst). Bilde D illustrerer distalsiden (i forhold til Lenangsbreen) til M2 med person som skala,
bildet viser at ryggen bestar av flere kornstgrrelser med varierende rundingsgrad. Bilde E viser M1 og
M2, person som skala (bildet er tatt mot nord). Stortindelva drenerer mellom M1 og M2. Bilde F viser
videre M2 og M3, med en forsenkning mellom ryggene (bildet er tatt mot sgrvest).

38



Kapittel 3 Kvartergeologisk kartlegging — metode og resultat

M6 (UTM: 463414 - 729570 til 463440 - 729518) ligger pa en hgyde mellom 199-201 moh.
med en lengde pa ~71m. M7 (UTM: - 463460 - 7729491 til 463498 - 729471) ligger pa en
hgyde mellom 198 til 200 moh., har en lengde pa ~59m, og har omtrentlig lik orientering som
M7. M8 og M9, har den samme orienteringen som M1. M10, M11, M12, M13, M14 og M15

er av mindre skala og er illustrert pa figur 3.15.
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Figur 3.15: Oversikt over kartlagte rygger sgrvest for Lenangsbreen.
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Tolkning:

De tre ryggene M1, M2 og M3 ser ut til & veere avsatt fra det samme systemet grunnet
ryggenes geografiske beliggenhet og er tolket til & veere én sammenhengende randmorene
(figur 3.20; kvarteergeologisk kart). M4 lokalisert ovenfor den sammenhengende randmorenen
(M1, M2 og M3) (figur 3.15, bilde B) representerer trolig en tidligere fase og henger mest
sannsynlig sammen med flere av moreneryggene som er lokalisert foran M2 (figur 3.20). Det
faktum at materialet pa ryggen mangler kartlav (Rhizocarpon geographicum) kan veare et
resultat av lokale forhold som sngdekke eller katabatisk vind som gjer det umulig for lav a
vokse/ etablere seg (Bradley, 1999). Randmorenen representerer trolig LIA-morenen, og er
ogsa tolket som dette av Bakke (2005). MO representerer trolig tilbaketrekning av LIA-
morenen til Lenangsbreen. Den maksimale utbredelsen av LIA i Lyngen forekom trolig
mellom 1890 — 1928 (Ballantyne, 1990). Bakke daterte en LIA-morene i Strupedalen (dalen
nord for Stortinddalen) til 1890-1928 basert pa lichenometridatering (Bakke et al., 2005).

Randmorenen er diskontinuerlig grunnet aktiv- (mellom M1 og M2: figur 3.15, bilde E) og
relikt smeltevannsdrenering (mellom M2 og M3: figur 3.15, bilde F). Under episoder nar
smeltevannet har hatt sterre kapasitet og kompetanse har det erodert gjennom randmorenen og
erodert morenene som er lokalisert pa sandursletten. Dette har skjedd etter at randmorenene
var avsatt og gjenspeiles tydelig ved paleosmeltevannslgp pa sanduren som ligger sarvest for
rygg M2 (figur 3.20). Flaten pa nordsiden foran randmorenen er en aktiv sandurflate. Ved
store vannferinger vil ogsa den sgrlige siden av sandursletten brukes til & drenere vannet
nedover Stortindsdalen og ut til innlgpet av Jeegervatnet. Nar breelven har hgy energi, avsettes

grove fraksjoner, og finere fraksjoner avsettes nar breelven har lav energi.
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3.3.5 Omrade 5) Sgr og sgrvest for Jeegervatn
Et tydelig markert trinn i landskapet fglger horisontalt og parallelt ved den gstlige siden av

Jeegervassasen og den vestlige siden av Jaegervatn (figur 3.16, bildet B). Jeegervassasen over
dette trinnet er dekket av tett skog. Et lignenede trinn i landskapet er observert langs den
gstlige siden av Jagervatn (i den nordgstlige delen av omrade 1, nedenfor Forholtaksla).

Nivaene ligger pa ~60 moh.

Omradet mellom sgr-Jeegervatn og nord for Kvitberget bade vest og gst for Trollvasselva
(UTM: 457661 — 731548) ligger mellom 3 — ~20 moh. og er karakterisert av et omrade med
horisontale “trappetrinn”, (figur 3.17, bilde A). Trappetrinnene er dekket av vegetasjon
bestdende hovedsakelig av gress med innslag av treer. Vest for Trollvasselva ble det malt opp
to hovedtrinn med lengder pa henholdsvis ~96m og ~119m. @st for Trollvasselva ble det
registrert fire trappetrinn i landskapet pa felgende hgydeintervaller; N1: 5moh., N2: 8moh.,
N3: 10moh. og N4: 17moh. Sett ut ifra bilder over omradet kan trappetrinnene pa vest- og
gstsiden av Trollvasselva korreleres. Sgr for omradet ble det funnet leire mellom ~30 og

35moh, mens omradene over og under dette nivaet er preget av store myromrader.

Figur 3.16: Antydninger til trappetrinn pa ulike hgyder. Bildet A er tatt mot nordvest, mens bildet A1
(ost for Trollvasselva) og A2 (vest for Trollvasselva) er tatt mot sgr. Bildet B viser det tydelige
horisontale nivaet, illustrert med hvit stiplet linje (LO), som fglger et niva pa ~60moh. (bildet er tatt
mot sgrvest).
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Tolkning:

Regionale havnivaendringer er tidligere studert av blant annet Kverndal og Sollid (1993),
Corner og Haugane (1993) og Bakke et al., (2005b). Det finnes derfor en godt etablert
havnivakurve for omradet (figur 3.17), og den marine grensen i regionen ligger pa ~63 moh.
(Bakke et al.,, 2005b). Corner og Hagane (1993) viste ogsd at Jegervatn er et
isolasjonshbasseng som tidligere har tilhert Ullsfjorden (2.3). Trappetrinnene observert i
landskapet er spor etter gamle strandlinjer rundt Jeegervatn, nar Jaegervatn var en del av
Ullsfjorden. Det markerte trinnet LO (hvit stiplet linje pa figur 3.17; bildet B), er trolig spor
etter det lokale havnivaet under yngre dryas (figur 3.17; strandforskyvningsdiagram). Funn av
leire i studieomradet like under LO forsterker denne tolkningen, ettersom et rolig
avsetningsmiljg under stdende vann er ngdvendig for & fa avsatt slike leiravsetninger.
Landformene observert sgr for Jegervatn er tolket til & veere strandvoller (figur 3.20). N4
ligger pd 17moh og har et avvik pa 3m i forhold til det som er tolket som det lokale
tapesnivaet. Dette nivaet er trolig et avsetningstrinn under tilbaketrekningen etter
tapestransgresjonen. Terrassenivaene i omradet 1 ved utmunningen til Ullsfjorden er ogsa
trolig marine avsetninger. Som et resultat, kan dette omradet veere kvikkleireutsatt (figur
3.20).

Strandforskyvningsdiagram for Lyngen, Arney og Vanna
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Figur 3.17: Strandforskyvningsdiagram modifisert etter Bakke et al., (2005b). Bla stiplet firkant viser
studieomradet. Malingene i studieomradet er basert pa en erosjonsterrasse (Jagervatn) og en
strandvoll (Stortinddalen). Tapestransegresjonen (T1) for ~8000kal. BP. er tolket til & ligge pa
20moh. | studieomradet. En kan ogsa se fra diagrammet at LO, fra yngre dryas (~12 500 kal. BP),
ligger pa en hgyde rundt 63moh i studieomradet.
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3.3.6 Stortinddalen
Starrelsen og kompleksiteten av lgsmassene i Stortinddalen og begrensningen av oppgaven

har medfert at avsnittet under inkluderer observasjon i tillegg til tolkning av landformene.
Stortinddalen er en dal med alpine topper og tilstedevarelse av en rekke botnbreer (kapittel 4;
figur 4.1). Tilstedevaerelsen av belter med lgsmasser foran botnbreene tyder pa at starrelsen pa
breene har veert starre og har trukket seg tilbake. Landformer observert i dalbunnen inkluderer
blant annet sandur og diskontinuerlige morenetrinn (figur 3.20, bilde C) (figur 3.20;

kvarteergeologisk kart).

Fjellsidene i Stortinddalen bestar hovedsakelig av to skraningselementer; en friskraning med
bart fjell og en lgsmasseskraning hvor sammenhengende talusvifter dekker halve fjellsiden
(figur 3.20, figur 3.19; bilde A). Lasmassene i talusviftene gjenspeiler berggrunnen over med
lyse og marke lag av henholdsvis metasandstein og gabbro. | lgsmassedekket langs den
nordlige siden av Stortinddalen skiller det seg ut to vifteformede avsetninger (V1N og V2N)
av stgrre mektighet og med en betraktelig lavere gradient enn talusviftene (figur 3.20, bilde
B). Basert pa disse observasjonene er vifteformene tolket til & veere kolluviale vifter (Blikra
og Nemec, 1998). Overflaten av viftene tyder pa komplekse system, sammensatt av
avsetninger fra forskjellige prosesser (glasialt smeltevann, massestram, osv). V2N er dekket

av mer vegetasjon enn V1N derfor mer stabil

og mindre aktiv enn V1N.

Den sgrlige siden av Stortinddalen har en
“svakere” gradient, med mer etablerte

botnbreer enn den nordlige delen av dalen.

Tydelige randmorenesystem ble observert
nedenfor flere av botnbreene (figur 3.20;
kvarteergeologisk  kart). Subenglasial og
subaeril smeltevannsdrenering ble observert
_______________ fra disse lgsmassene pa sersiden av

Stortinddalen. Bildeserien pa figur 3.20

illustrerer forskjellige lgsmasser som ble

observert i1 Stortinddalen. Sedimentkilder i
Tegnforklaring til bilde:

e i Stortinddalen  bestdr blant annet av

Glasifluvial vifte

e = = = = Sammenhengende talus/colluvium

Figur 3.18: Oversikt over lgsmassene observert ~ isbreerosjon  som  blir  transportert ~av
pa sgrsiden av Stortinddalen, nedenfor botnbreen,
BS3.
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glasifluvalt smeltevann og forvitring/erosjon av berggrunnen farer til oppbygning av talus.

Sammenhengende talus

Randmorenetrinn

Figur 3.19: Bildeserie av Stortinddalen som illustrerer det komplekse samspillet mellom relikte og
aktive prosesser og dreneringen av Stortindelva.
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Kapittel 3

3.3.7 Kvarteergeologisk kartskisse
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Figur 3.20: Kvartergeologisk kartskisse over studieomradet, med omradene rundt Forholtelva og

Stortindelva til hayre.
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3.4 De viktigste pavirkende faktorene for sedimentasjon i Jeegervatn
Basert pa den kvartargeologiske kartleggingen er fglgende faktorer tolket til & veere de

primare faktorene for sedimentene avsatt i Jeegervatn:

e Den distale lokaliteten til Jeegervatn fra isbreene og proglasiale vann som opptrer som
sedimentfeller bidrar til at sedimentasjonen i Jeegervatn i stor grad foregar gjennom
suspensjon og innsjgen far dermed nesten utelukkende tilfgrsel av finkornet materiale.

e Omrade 2, 3 og 4 har de starste lgsmassemektighetene (det paraglasiale landskapet)
(figur 3.20, kvarteergeologisk kart) noe som gjer det rimelig & anta at den gstlige og
sgrostlige delen av studieomradet bestar av de dominerende kildene for sedimenter til
Jeegervatn.

e Sedimentkildene til lgsmassene inkluderer breerosjon o0g massebevegelse.
Sedimentene blir enten transportert eller midlertidig avsatt som morene, sandurflate,
talus, massestrgm og glasikolluviale vifter.

e En gjennomgaende trend i studieomradet er at det i gst er et hgyere relieff. Breene er
lokalisert i gabbrokomplekset, og det er derfor aktive erosjonsprosesser i dette
omradet.

e Stortindelva drenerer gjennom en rekke relikte (morenetrinn, breelvdelta) og aktive
lasmasser (massebevegelse i form av steinsprang, sngskred, grov massestrgm) (figur
3.22) som vil kunne pavirke det glasiale smeltevannet.

e Tydelige tegn for at det har vert flom er indikert ved den diskontinuerlige LIA-
morenene til Lenangsbreen (figur 3.3, bilde F), mellom morenerygg M2 og M3.

e Auv aktive prosesser relatert til glasialt semltevann, er smeltevann fra Lenangsbreen,
Forholtbreen, Tvillingbreen og Stortindbreen ansett til & ha hgyest betydning for
sedimentasjon i Jaegervatn, mens botnbreene lokalisert nord for Isskardsbreen
(subglasial drenering) har mindre betydning.

e Skredaktivitet og utvasking fra skred og jordarter avsetter trolig sedimenter med en
annen signatur enn avsetningene tilfgrt gjennom glasial aktivitet.

e Andre starre elver i studieomradet er Trollvasselva og Tverrelva. Disse elvene er av
mindre mektighet-, og elvelgpet gar gjennom mindre lgsmasser enn det Stortindelva
gjer. Det er dermed antatt at mengden sediment tilfgrt Jeegervatn fra disse elvene er

betydelig mindre enn det som blir tilfart via Stortindelva.
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Inaktive/ relikte sedimentasjonsprosesser som ikke har noen naveerende inntrykk pa
landskapet, og dermed ikke er observert, kan ha hatt en pavirkning pa sedimentasjonen
i Jeegervatn pa et tidligere stadie av sedimentasjonshistorien.

Nedslagsfeltet er sngdekket i en periode pa ~6-7maneder (dagens klima) og det er
derfor lav energi i det hydrologiske systemet om vinteren, derimot er det hgy energi i
det hydrologiske systemet om varen, da en kombinasjon av sngsmelting og ablasjon
av isbreene vil bidra til hgy vannfgring og derfor hgy transport av sedimenter.
Sngskred er en aktiv agens som trolig vil kunne bidra med tilfgrsel av grovt materiale
til Jeegervatn pa vestsiden av vannet (omrade 1 og 5) og ved sgrsiden av vannet

(omrade 3).
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3.5 Oppsummering

Studieomradet er rikholdig pa relikte lgsmasser og landformer av varierende alder (10°
-10°) som tyder p& at omrédet har vart pavirket av glasiasjon i lang tid.

Aktive og relikte morenerygger og usammenhengende morenetrinn av varierende
mektighet er observert foran alle breene i nedslagsfeltet, noe som tyder pa at alle
breene har hatt en stgrre glasial utbredelse. Morenetrinn er kartlagt foran bade
Forholtbreen og sgr-Lenangsbreen.

Funn av strandlinjer, strandvoller, terrasser og store landomrader med torv og myr
(figur 3.20, kvarteergeologisk kart) bade sgr og nord for Jeegervatn tyder pa at innsjgen
tidligere har veert marin og en del av Ullsfjorden.

Skredjord er dominerende langs fjellsider og langs bratte fjellsider rundt botner i
omrade 2, omrade 3 og spesielt i omrade 4 (Stortinddalen), hvor opp mot halve
fjellvegger er dekket (figur 3.20, kvartergeologisk kart).

| Stortinddalen er sedimenttilfgrselen for stor til at alt materiale blir transportert til
Jeegervatn. Sedimenter blir lagret i midlertidige sedimentkilder som sandurflate, talus,
kolluviale vifter, fluviale akkumulasjonsformer og morenerygger.

Stortinddalselva er en aktiv erosjonsagens som eroderer i lgsmassene i Stortinddalen.
Det er ogsa antydninger til gamle” dreneringsveier, forsenkninger i terrenget med
stein/klaster som viser at Stortinddalselva tidligere har hatt sterre kapasitet og
kompetanse og er trolig spor etter flom. Et eksempel er ved LIA-randmorenen til
Lenangsbreen og sedimenter fra denne hendelsen er muligens avsatt i Jeegervatn.
Observasjoner fra omrade 3 og 4 viser at Stortindelva drenerer gjennom et landskap

med et stort potensiale for innvasking av subaerile lgsmasser
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4. Rekonstruksjon av likevektslinjene til Sgr-Lenangsbreen og Forholtbreen.
Metode og resultat.

4.1 Innledning
Likevektslinjen (ELA) til en bre er et teoretisk konsept som gar ut pa at den arlige mengden

av akkumulasjon og ablasjon er i likevekt (Benn og Evans, 1998; 5). Lokaliseringen av ELA
for en bre er kontrollert av meterologiske faktorer som sommertemperatur (styrer ablasjonen)
og vinternedbar (styrer akkumulasjonen) (TP — ELA, temperatur, nedbgr ELA) (Nesje, 1995;
26), og Vil derfor kunne ha betydning for & gi informasjon om tidligere klimaforhold. Dette
kapittelet tar for seg en relativ rekonstruksjon av likevektslinjen til Sgr-Lenangsbreen og
Forholtbreen med bruk av de geomorfologiske landskapsformene kartlagt i kapittel 3 (figur
3.7 09 3.15).

4.2 Dagens breer i studieomradet
| fjellpartiet gst og serast for Jegervatn er det lokalisert flere veldefinerte tempererte (2.2.5)

botnbreer (figur 4.1; kartskisse A). Den glasiale utbredelsen i studieomradet dekker i dag et
areal pé til sammen ~6,4 km? (kalkulert fra kartdata fra statens kartverk), som tilsvarer ~7,7 %
av nedslagsfeltet (~83km?) til Jeegervatn. Sar-Lenangsbreen, med et sgrvestlig aspekt, er den
starste breen i nedslagsfeltet til Jegervatn med et areal pd ~3 km?, og transporterer derfor
hovedmengden av glasialt smeltevann til innsjgen. Det er derfor denne breen som er
hovedfokuset for dette kapittelet. Forholtbreen med et aspekt mot nordvest er den nest starste
breen (0,67 km?) som transporterer glasialt smeltevann til Jaegervatn.

4.3 Metode

4.3.1 AABR (Accumulation Area Balance Ratio) og MELM
Det finnes flere metoder for a kalkulere dagens- og rekonstruerte likevektslinjer (ELA) (f.eks.

Benn og Lehmkuhl, 2000; Benn og Evans, 1998; Nesje, 1995; Osmaston, 2005). For
botnbreer kan ogsa faktorer som vindblast sng og skred inkluderes (TPW-ELA, temperatur,
nedbgr og vind) og av den grunn er dominerende vindretning en viktig faktor (Dahl og Nesje,
1992; Dahl et al., 1997; Benn og Lehmkuhl, 2000; Dahl et al., 2003), men en kvantifisering
av vindblast sng og sngskred forblir problematiske. AABR-metoden er brukt i denne
oppgaven. AABR-metoden tar hensyn til topografiske variasjoner (hypsometri) (Osmaston,
2005) og medfarer dermed en mer gyldig kalkulering av ELA (Dahl et al., 2003; Osmaston,
2005; Paasche et al., 2007a). Arealet til breen ma veere kjent for a kalkulere ELA med AABR-
metoden (Osmaston, 2005). Kalkulering av ELA ble utfert med hjelp av excell regnearket,
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AABR calculation 5. Utregning av arealet (km?), med hgydekoter per 100m, ble kalkulert
med bruk av ArcMap 10. Justering av ELA for landhevning er ikke tatt hensyn til, da denne er
minimal i studieomradet for de siste 200 arene (Corner og Haugane 1993; Bakke et al.,
2005b).

En enklere metode, men med hgyere usikkerhet, som gar ut pa a registrere sidemoreners
maksimale hgyde, ble ogsa tatt i bruk (ogsa kalt for MELM-metoden) (Nesje, 1992; Benn og
Evans, 1998). Prinsippet bak metoden gar ut pa at avsetningene av morenemateriale avsettes
kun under ELA, pa grunn av breens idealiserte bevegelsemgnster (Dahl, 1987 i Nesje, 1992).
Det er enkelte usikkerheter tilknyttet denne metoden, da metoden ikke tar i bruk
arealfordeling og topografien til breen (Benn og Lehmkuhl, 2000). I tillegg kan materiale
avsatt av skredprosesser bli mistolket som sidemoreneavsetninger og dermed vil
likevektslinjen bli feilkalkulert (Nesje, 1992).

4.4 Rekonstruksjon av ELA til Forholtbreen og Ser- Lenangsbreen under Lille istids
(L1A) maksimum

Randmorenen (M1, M2 og M3) foran sgr-Lenangsbreen er kartlagt som den starste
randmorenen lokalisert foran breen. Det er derfor lokaliteten til denne morenen som er tatt i
utgangspunkt for & rekonstruere brestarrelsen til sgr-Lenangsbreen (~4,2 km?) under LIA-
maksimum, da morens mektighet tilsier at det mest sansynlig er denne morenen som er avsatt
under  LIA-maksimum  (avsnitt 3.3.4; bilde 3.16; figur 3.15). Med en
akkumulasjonsomraderatio pa 2 (Benn og Evans, 1998; 80), ble den rekonstruerte ELA under
maksimum LIA tolket til & ligge pa 1068 moh. AABR (figur 4.1; kart B). Dagens
likevektslinje til sgr-Lenangsbreen ble derimot kalkulert til & veere lokalisert pa 1125 moh.
AABR (figur 4.1; kart B) som medfgrer en senkning av likevektslinjen pa 57m under

maksimum LIA.

Basert pa randmorenetrinnet (FM1 — FM6) som er kartlagt ved Forholtvatn (avsnitt 3.3.2,
figur 3.7), var likevektslinjen til Forholtbreen tolket til a ligge pa rundt ~400 moh. med bruk
av MELM-metoden. Dette randmorenetrinnet er for gammelt til & representere LIA-morener
grunnet etableringen av treer pa morenen (personlig kommunikasjon, Bakke, 2010) og det
faktum at ELA til Sgr-Lenangsbreen kun hadde en senkning pa 57m fra LIA til i dag.
Forholtbreen matte dermed ha hatt en betraktelig gkt senkning av ELA i forhold til lille istid

(LIA) nar den avsatte denne randmorenen. Randmorenene er derfor tolket til & veere dannet
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under en mer “ekstrem kuldeperiode”, og yngre dryas-perioden (Tromsg-Lyngen) (~ 12 800-
11 500 kal BP) er den naermeste.

Andre breer i regionen er i tillegg kjent for a ha en senkning pa ~150m under LIA (Lie et al.,
2003) som ogsa statter tolkningen av at morenetrinnet M1-M6 ikke tilhgrer avsetninger avsatt
under LIA-perioden. Sidemorenen MOF (figur 3.7) er derimot sansynlig til & representere LIA
morene, men denne er ikke studert narmere i dette studiet. Basert pa rekonstruert
arealutbredelse av Forholtbreen og Ser-Lenangsbreen (figur 4.1) var den totale glasiale
utbredelsen under LIA-maksimum 8,9 % av nedslagsfeltet til Jegervatn. Den glasiale

utbredelsen under LIA i studieomradet hadde 1,2 % starre arealutbredelse.

Sor-Lenangsbreen (2010) Ser-Lenangsbreen (LIA-maksimum)

e

7131000
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Figur 4.1: Kartskisse A er en TIN-modell som viser den geografiske utbredelsen til isbreene i
studieomradet. Den starste breen i omradet er sgr-Lenangsbreen. Kart B viser lokalisering av
dagens ELA og LIA-maksimale ELA. Dagens arealutbredelse er pa henholdsvis 3km?, som er
betraktelig lavere enn under maksimum-LIA pa 4,2km?.
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4.5 Oppsummering

e Dagens ELA til Sgr-Lenangsbreen ligger pa 1125 moh., mens den rekonstruerte ELA
til Sgr-Lenangsbreen under LIA-maksimum la pa 1068moh. (AABR).

e Sgr-Lenangsbreen hadde en senkning pa 57m fra i dag til under LIA-maksimum.

e Randmorenetrinnet (MF1 — MF6) som er kartlagt ved Forholtvatn (kapittel 3,3.2, figur
3.7) er trolig for gammel til & representere LIA-morener grunnet etableringen av traer
og det faktum at tidligere rekonstruert likevektslinje (TPW-ELA) under LIA i
studieomradet hadde en senkning pa 57m (nordlige Lenangsbreen) av dagens
likevektslinje (57m senkning) (nordlige Lenangsbreen, ELA = 940moh.) (Bakke et al.,
2005b).
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5. Innsjgsedimenter - Metoder

5.1 Innledning
Det er flere faktorer en ma ta hensyn til ved bruk av innsjgsedimenter som arkiv og som

tolkning av hendelser relatert til nedslagsfeltet (Jansson et al., 2005). Med bruk av en
kombinasjon av flere ulike analysemetoder vil en kunne validere tolkningen av sedimentene
(Matthews et al., 2000). Analysene anvendt her er basert pa visuell analyse, rgntgenstraling
(X-ray), rentgenstraling fluoroscence (XRF), kornstarrelsedistribusjon, gladetap (LOI*©),
massetetthet (DBD), vanninnhold (WC), miljgmagnetiske metoder som magnetisk
susceptibilitet ybulk (malt ved 293K og 77K) og frekvens susceptibilitet (yrp). For a
identifisere sedimentasjonsraten ble det tatt i bruk to radiometriske dateringsmetoder:

Blydatering ?°Pb og radiokarbondatering C**.

5.1.1 Sedimentmateriale
Sedimentkjernene ble hentet opp fra Jeegervatn i 2003/ 2004 og innsamlet av Jostein Bakke,

@yvind Paasche, Bjgrn Christian Kvisvik og Lars Ivar Folgers med to ulike apparater. En
HTH sedimentprevetaker (figur 5.1) som er godt egnet til & hente uforstyrret sedimentpraver
(diameter = 6¢cm), av de gverste 50 cm fra innsjgbunnen (Renberg og Hansson, 2007).

B

Figur 5.1: Hovedveileder Jostein Bakke pa flaten pa Jegervatn med en av HTH-kjernene (hast
2004). Foto: Jostein Bakke.
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Prgvematerialet bestar av seks HTH-kjerner (JVS104 - JVS604, (figur 5.2 og 5.3), i tillegg til
en lengre kjerne tatt med stempelprgvetaker (JVP203) (diameter = 11lcm) figur 5.2. |
motsetning til HTH-sedimentprgvetakeren er stempelprgvetakeren utviklet for a ta opp lengre
sedimentkjerner >3m. Nesje (1992) har modifisert og utviklet en stempelprgvetaker spesielt
godt egnet til & ta praver i glasiale innsjger. Kjerne JVS104 er hentet ~400m fra
hovedinnlgpet, Stortindelva, mens kjerne JVS604 er hentet ~2400m fra hovedinnlgpet.

Kjernene ble pakket i plastikk og lufttette bokser og videre lagret pa et kjglelager (~ -4 °C).
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Dybdekart og kjernelokaliteter,
Jaegervatn (3 moh.), Troms, Nord-Norge

Innlgp

(Tverrelva)

Ullsfiorden
Utlap

Innlgp
(Forholtelva)

Oversikt over vanndybden som
kjernene er tatt fra i transektet
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Figur 5.2: Oversikt over batymetrien til Jagervatn med isobaselinjer pd 5 og 10m.
Lokalitetene for kjerneborring er illustrert med gule sirkler; kjerne, JVS104, er tatt naermest
det sgrostlige hovedinnlgpet, Stortindelva (bilde til hgyre), mens kjerne, JVS604, er tatt lengst
vekke. Stgrre dreneringsinnlgp og utlgp er ogsa tatt med pa kartet. Grafen til venstre
illustrerer vanndybden som kjernene er hentet fra i transektet.
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5.2 Laboratoriemetoder

5.2.1 Visuell logging av kjernene
Kjernene ble delt i tolangsgaende deler, og alt materiale i HTH-kjernene ble brukt som

arbeidskjerner, mens kun den best bevarte delen av JVP-kjernen ble brukt. Kjernene ble
grundig undersgkt for a identifisere sedimentaere regimer som strukturer, kornstgrrelser og

farge med fargekoder etter Albert Minsell.

5.2.2 Rentgenstraling (X-ray)
Hamblin 1962 er pioner med bruk av rgntgenstraling innenfor studiet av lakustrine sedimenter

(Koivisto og Saarnisto, 1978; Axelsson, 1983) og metoden er hyppig anvendt til studiet av
innsjgsedimenter for & studere sedimenteere strukturer (Axelsson, 1983; Bodbacka, 1985;
Cooper, 1997). Bruk av rgntgenbilder av sedimentkjerner er spesielt brukt for & identifisere
varv, dens tykkelser (f.eks. Cooper, 1998; Brown et al., 2002) og kan videre identifisere
synkrone lamineringer som kan korreleres i kjerner fra samme innsjg (Axelsson, 1983). En
estimering av raten av sedimentakkumulasjon i rom og tid er ogsa mulig. Metoden er hurtig
0g gar ut pa at sedimentprgven blir utsatt for rgntgenstraling hvor stralingen maler tettheten til
sedimentene (Cooper og O'Sullivan, 1998). Faktorer som tykkelse, tetthet og atomnummeret
pa sedimentene pavirker absorpsjonen av rgntgenstralene (Axelsson, 1983). Rantgenfilmen
gir dermed varierende graverdier i heterogene sedimenter og dette illustreres med lave og
hegye graverdier med lyse (transparente) og mgrke (radio-uklare) lag pa rentgenbildene av

innsjgsedimentene (Cooper og O'Sullivan, 1998).

Prosedyre:

Rentgenbildene (RGB-bilder) ble apnet i Photoshop for a justere granivaene for & fa frem
lagene/ laminaene tydligere. Granivaene for JVS404 har innputtverdiene, 0 — 0,78 -242 og
utputtverdiene 0 — 255, mens granivaene for JVS504 og JVS604 har innputtverdiene, 0 — 0,83
- 186 og utputtverdiene, 0 — 206.
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5.2.3 Rentgenstraling fluorscence (XRF)

XRF-analyse kan identifisere flere grunnelementer, hvor antall er avhengig av apparat (Al til
U), (Boyle, 1999; Guyard et al., 2007) og konsentrasjonen av elementene (Hubney, 2008).
Metoden tar i bruk elektromagnetisk rgntgenstraling, (primeere rgntgenstraler), i dette tilfellet,
molybdenium og registrer prgvematerialets fluorescens. Fluorescens er sekundeare
rentgenstraler og reflekterer elementet i prgvematerialet og dens karakteristiske energi
(bolgelengde) (Richter et al., i Rotwell 2006). De karakteristiske bglgelengdene resulterer i
ulike amplituder i grunnelementene i XRF-spekteret. Intensiteten pa bglgelengdene males i
tellerate per sekund (Richter et al., i Rotwell 2006).

Rontgenkilde
Detektor

S Cafe

Plastfolie
Vann .

Figur 5.3: Illustrasjon av prinsippet for XRF kilde (1), elementavhengig straling (2). Modifisert etter
Tjallingi et al., 2007 etter Richter 2006.

Identifisering av geokjemien til sedimentene gir en oversikt over sammensetningen av
grunnstoffene fra prevematerialet og hvordan denne distribueres nedover i sedimentene
(Boyle, 2000). Ifglge blant annet Haug et al., (2001), kan XRF-analysen ogsa indikere
opprinnelsen til de terrestriske sedimentene. Denne informasjonen kan blant annet brukes til &
tolke stratigrafiske lag (f. eks. Haug et al., 2001; Richter et al., i Rotwell 2006; Guyard et al.,
2007; Shanahan, 2008). Sedimenter fra kontinentalhyllen nordgst for Brasil ble undersgkt ved
bruk av en kombinasjon av stabile isotoper, karbonatinnhold og XRF skanninger av Fe, Ca og
Ti, av Arz et al., (1998) hvor forskerene kom frem til at det finnes en hgy-resolusjonslink
mellom marine- og terrestriske klimasignaler. Metoden er ogsa godt egnet som et

korreleringsverktay for inter-kjerne korrelasjon (f.eks. Jansen et al., 1998; Richter i Rotwell
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2006) for & korrelere individuelle homogene sedimentologiske sekvenser. A analysere den

romlige konsentrasjonen av stabile og ustabile grunnelementer er aktuelt for denne oppgaven.

Fordelene med bruk av XRF-metoden til studiet av innsjgsedimentene fra Jegervatn er at
metoden er rask a utfare, krever minimal tid til praveforberedning og er ikke-destruktiv (f.
eks. Boyle, 2000; Hubeny, 2008). Sedimenter som silt og leire er spesielt godt egnet for
metoden (Jansen et al., 1998), og passer ideelt til analyse av de glasilakustrine sedimentene

fra Jeegervatn, gitt at sedimentene har en homogen overflate (Boyle, 2000).

Grunnelementer oppfarer seg forskjellig under ulike forhold som for eksempel erosjon,
forvitring og sedimentasjon (Jin et al., 2006), derfor ble det bade sett pa konsentrasjonene av
enkelelementer og forholdsratio mellom elementene. Det ble vektlagt & se pa kjente XRF-
elementer for & finne ut om det finnes noen trender av XRF-verdiene nordover i transektet.
Titan (Ti) er en av flere viktige elementer for paleolimnologiske studier (Zolitscka et al.,
2001). Ti har blitt brukt som en idikator pa erosjonsprosesser som inntreffer i nedslagsfeltet til
innsjger (Haug et al., 2001) og Ti-verdiene kan tolkes som endringer i effektiviteten av glasial
erosjon (Bakke et al., 2009). Hagye utslag av Ti-verdiene er forbundet med glasial erosjon,
mens lavere utslag er forbundet med lavere glasial erosjon. Silisium (Si) som er en av
hovedbestanddelene i kvarts har blitt brukt som en indikator for a stgtte opp Ti (Croudance et
al., 2006). Andre elementer som har blitt brukt som indikatorer pa tilfarsel av terrestrisk
materiale grunnet erosjon i nedslagsfeltet er Zr, K (Boyle i Zovilinski et al., 2001) og Rb
(Croudance et al., 2006).

For & identifisere endringer i redoksprosesser ble de ustabile elementene jern (Fe) og
magnesium (Mn) brukt som ratio sammen med stabile elementer og forholdsratioene Fe/Ti og
Mn/Fe (Weltje og Tjallingii, 2008). Hgyt forhold kan tolkes som tilfarsel av sedimenter i
perioder med hgy hydrologisk aktivitet (Guyard et al., 2007) som tidligere har vert eksponert
subaerilt i nedslagsfeltet, for eksempel materiale lagret som midlertidige sedimentkilder i
form av talusvifter. Ratio mellom inc/coh (sammenhengede og usammenhengende spredning)
kan delvis brukes som en indikator pa organisk innhold (Guyard et al., 2007) og ble brukt som
en indikator for organisk innhold pa JVP203 (Y%), siden denne kjernen ikke har blitt analysert
for gladetap (tabell 6.2, kapittel 6). Br kan veere interessant a se nermere pa, da det tidligere

har blitt brukt som en indikator pa kystpavirkning (Boyle i Zovilinski et al., 2001).
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En bar veere varsom med tolkningen av de geokjemiske dataene fra XRF da denne metoden
kun er semi-kvantitativ og apparatet identifiserer kun den relative geokjemiske
sammensetningen av grunnelementer i sedimentene (Croudace et al., i Rotwell 2006). Ifglge
Richter et al., i Rotwell (2006) skyldes det semi-kvantitative resultatet egenskaper ved
sedimentkjernens overflate (inhomogen og overflatergffhet), effekten av kornstarrelse,

innhold av organisk materiale, porgsitetsvariasjoner og vanninnhold (St. Onge et al., 2007).

Prosedyre:

XRF-analysen ble utfgrt pa sedimentkjernene fra Jaegervatn (totalt, 402cm) pa en ITRAX
kjerneskanner (Croudace, Rindby og Rothwell 2006) med en resolusjon pa 0,2cm (n=2010).
Skanneren er multifunksjonell (Croudace et al., i Rotwell 2006) og rentgenstraling ble ogsa
utfert pa apparatet. Alle kjernene ble dekket av plastfolie fer analysen. Apparatets
maksimumslengde (pa 1,8m) medferte at kjerne JVS104, JVS204, JVS304, JVS504 og
JVS604 ble kjgrt samtidig med teip mellom for a tette tomrom. JVS404 og JVP203 ble kjort
separat med de samme innstillingene: 12V, 60kv, current 50, mA. Dataene ble prosessert ved

bruk av Redicore software.
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5.2.4 Magnetisk susceptibilitet (MS)
Magnetisk susceptibilitet er graden til hvor magnetisk en substans kan bli (Thompson og

Oldfield, 1986; Evans og Hellar, 2003). Magnetisk susceptibilitet er enten uttrykket som Sl-
enhet (k) som reflekterer styrken til det magnetiske signalet (formel 1) eller som vekt per
volum (kg/m®) og identifiserer derfor konsentrasjonen av magnetisk materiale (Snowball og
Sandgren 1996 i Jansson 2005) (formel 2).

Massesusceptibilitet () = E (m*/kg) Formel 1
p = Tetthet (kg/m®)

Magnetisk drivkraft = Mv [Am?]

Volum susceptibilitet (k) = % (dimensjonslgs) Formel 2
H = Magnetisk felt (A/m)

M = Magnetisering / volume (A/m)

Anvendelsen av magnetisk susceptibilitet pa innsjgsedimenter bygger pa antakelsen om at
hgye magnetiske susceptibilitetsverdier indikerer tilstedeveerelse av en bre i nedslagsomradet
(Nesje et al., 2000), mens lave verdier indikerer at det er mindre glasial aktivitet (Matthews et
al., 2000). Ifelge Thompson et al., (1975) er hgye magnetiske susceptibilitetsverdier relatert
direkte til mengden av allogene sedimenter som er tilfgrt til innsjgen, narmere bestemt
kornstarrelse og andelen av ferro- og ferrimagnetiske mineraler (Verosub og Roberts, 1995).
Da de magnetiske mineralene har ulike egenskaper (ferromagnetisk, paramagnetisk), med
lave og hgye temperaturmalinger kan en identifisere typen av magnetiske mineraler (Evans og
Heller, 2003). Eksempler pa paramagnetiske mineraler er olivin, pyroxene, granat, biotitt og
karbonater av jern og magnetitt (spesifikk susceptibilitet) (Thompson og Oldfield, 1986;
Evans og Heller, 2003). Ifglge Evans og Heller, (2003) har kvarts, feltspat, kalsitt og vann
diamagnetiske egenskaper. Den spesifikke susceptibiliteten pa de diamagnetiske mineralene
er betraktelig lavere enn verdier som er karakteristisk for ferromagnetiske, eksempelvis
feltspat med verdi pa (0,5 x 10® m® kg™') (Thompson og Oldfield, 1986). Da de magnetiske
egenskapene kan pavirkes av kornstarrelse, ble ogsa frekvenssusceptibilitet (yrp) kalkulert,

henholdsvis som,
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A Ky — K
Frekvenssusceptibilitet ybulk.,, {u} x100 Formel 3
Kis

De magnetiske malingene i sedimentene kan ogsa brukes som et korrelasjonsverktgy for a
korrelere mellom ulike kjerner fra samme innsjg (Thompson, 1973; Thompson et al., 1975;
Lowe og Walker, 1997; Nesje et al., 2000; Bakke et al., 2010). En estimering av relativ
sedimentasjonsrate kan ogsa bli utfert pa basis av magnetisk susceptibilitetsanalyse (Lowe og
Walker, 1997).

Prosedyre:

Det ble farst kjart overflateskanning, magnetisk susceptibilitet, pa alle kjernene (n=119cm)
med en opplesning p& 0,2cm pa apparatet “Bartington MS2E”. Det ble ogsa hentet ut bulk
prover (2x2x2) fra hver centimeter fra HTH-kjernene (n=119), farst ble de veid, deretter ble
yBulk ved romtemperatur (293K) malt pad Kappabro- (KLY-2 induction bridge) og MFK-
apparat. For a finne den dominerende type av magnetiske mineraler som var i prgvene ble
pravene ogsa malt for susceptibilitet etter at de var fryst i nitrogen (77K) (15 minutter). yBulk
(293K) ble ogsa malt pa kappabro. I tillegg ble kjerne JVS104 (n=16) og JVS304 (n=19)
kontrollert for frekvenssusceptibilitet (yrp) pda MFK-apparatet, det ble kjgrt 15malinger per
cm pa frekvens 1 (916) i feltene 1-700 og pa frekvens 3 (15,616), i feltene 1-200.
Frekvenssusceptibilitet ble kalkulert ved a ta forholdstallene mellom frekvensfeltene 916 og
15,616 og dele det pa 916, dette ble kalkulert for feltene fra 2 -200 og ble uttrykket som

prosent (%). Alle malingene ble korrigert for vekt.

5.2.5 Kornstgrrelsesanalyse
Forskjellige forvitrings- og erosjonsprosesser som glasiale-, fluviale- og massebevegelse

generer dannelse av ulike partikkelstgrrelser (Boggs, 2006). Da hensikten med dette studiet
hovedsakelig er analyse av glasifluviale sedimenter karakterisert av finkornig materiale med
en smal rekkevidde av partikkelstgrrelser er sedigrafmetoden den mest anvendelige (Boggs,
2006). En Sedigraph bruker rentgenstriler og er basert pa “Stokes lov” (George Gabriel
Stokes, 1851) som beskriver bunnfelling av partikler. Etter en gitt tid vil de tyngste
kornstarrelsene avsettes farst (maler diameteren pa partiklene, lengdeaksen) mens de fineste
partiklene tar lengst tid a avsettes. Sedigraphen maler sedimentenes konsentrasjonsendring og
dermed partiklenes starrelsesdistribusjon (Coakley og Syvetski, 1993). Programmet
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“GRADISTAT 7.0” ble brukt til den statistiske analysen av kornsterrelsene, programmet
deler partikkelstarrelsene inn i atte hovedgrupper (tabell 5.1) (Blott og Pye, 2001).

Tabell 5.1: Inndeling av kornstarrelser for <125 um og phi-verdier inkludert sorteringsgrad
basert pa den aritmetriske metoden (Blott og Pye, 2001).

Kornsterrelse Beskrivende phi Sortering Sorteringsgrad
(um) terminologi

125um - 63 pm | Veldig fin sand +3 Veldig godt sortert <1,27

63 um-31 um | Veldig grov silt +4 Godt sortert 1,27-1,41

31 um—16 pm | Grov silt +5 Moderat godt sortert 1,41-1,62

16 ym - 8 pm Medium silt +6 Moderat sortert 1,62-2

8 um-4 um Fin silt +7 Darlig sortert 2-4

4 pm -2 pm Veldig fin silt +8

<2um Leire +9

Kornstgrrelsene pa de glasilakustrine sedimentene er ogsa avhengig av faktorer som
berggrunn, innsjestarrelse og eventuelle vann og/ eller innsjger som opptrer som
sedimentfeller under sedimenttransporten (Matthews et al., 2000). Hjulstramdiagrammet
illustrer at det kreves mer energi for a transportere allerede avsatte partikkelstarrelser (Boggs,
2006). Glasialproduserte sedimenter (subglasial forvitring) som transporteres glasifluvialt

bestar hovedsakelig av silt (Benn og Evans, 2010).

Flere ulike sedimentasjonsmiljg kan tolkes ut ifra distribusjonen av kornstgrrelsedata.
Sedimenter bestaende av silt og leire kan veere en indikator for at det er isbre i nedslagsfeltet.
Informasjon  om  variasjoner i isbrestgrrelser ~ kan  derfor  tolkes fra
kornstgrrelsessammensetning til glasiale sedimenter hvor systemer med hgyere energi avsetter
en stgrre mengde og grovere materiale og motsatt (Bakke et al., 2005c). Distal glasilakustrine
sedimenter er karakterisert av fine kornstgrrelser, men de fine kornstgrrelsene varierer
sesongmessig etter breelvens vannfgring. Sedimenttilfarselen til Jaegervatn er spesielt
avhengig av kompetansen til Stortindelva og Forholtelva. Om vinteren er Jaegervatn

karakterisert av et relativt rolig tilfgrselsmiljg, da elver og overflaten av Jegervatn er dekket
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av is, som dermed farer til en lav tilfarsel av materiale, da hovedsakelig tilfersel av fine
partikler avsatt i suspensjon. Om varen og nar den hydrologiske stramningen har hgyere
kapasitet og kompetanse grunnet blant annet ablasjon eller sngsmelting, eventuelt en
kombinasjon, avsettes en blanding av silt og leire, mens det om sommeren avsettes trolig
grovere, smeltederivert glasial sand, da det er hgyere energi i smeltevannssystemet (Bakke et
al., 2005c). Fint materiale kan ikke alltid relateres til isbresignal, siden episodiske hendelser
som flom av forskjellig styrke ogsa kan resultere i avsetninger av fint materiale.
Sorteringsanomalier har tidligere blitt brukt for a identifisere flomhendelser. Bakke et al.,
(2005c) tolket den negative korrelasjonen mellom sortering og gjennomsnittlig kornstarrelse

som en indikator pa flom.

Prosedyre:

Kornstgrrelseanalysene ble utfert pa alle HTH-kjernene med en opplgsning pa 1cm (n =119).
For a klargjere pravene til analysene ble materialet fgrst blandet med ~ 50ml calgon (0,05 %)
og satt i en ristemaskin med lik tid pa alle prevene (24t) for & begrense flokkulering av
partiklene. Deretter ble materialet siktet i en sil med en diameter pd 125 um og en pensel ble
brukt for & fa med alle kornstgrrelsene under 125 um. Restmateriale ble tarket og veid for a
identifisere eventuelle ekstremhendelser som for eksempel flom (personlig kommentar,
Kvisvik, 2011). Prgvene hadde ulik vekt da materiale var restmateriale etter den ene halvdelen
av kjernene. Kornstgrrelsesanalysen ble utfert med “Micromeritics SediGraph 5120”.
Kornstgrrelsesdataene matte prosesseres og til den statistiske analysen ble programmet
“GRADISTAT 7.0” tatt i bruk (Blott og Pye, 2001). For gjennomsnittlig kornsterrelse og
sortering ble den aritmetiske metoden brukt (Blott og Pye, 2001).

5.2.6 Massetetthet (DBD), glgdetap (LOI) og vanninnhold
Massetetthet:

Massetetthet er en vanlig metode for a kalkulere porgsitet av jordarter, men metoden kan ogsa
brukes innenfor studiet av innsjgsedimenter som en indikator for glasial aktivitet og
isbrestarrelse (Bakke et al., 2005c). Formen pa kornstarrelser, sorteringsgrad og organisk
innhold vil kunne vere avgjgrende faktorer for massetetthet (Bakke et al., 2005c).
Glasifluvialt finkornig materiale som er darlig sortert med et lavt vanninnhold er karakterisert
av hgye massetetthetsverdier (Bakke et al., 2005c). Resultatet uttrykker ratioen av massen av

tort sediment i forhold til volumet av sedimentet og er utrykket i g/cm® (formel 4). Utregning
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av massetetthet er ogsa essensielt dersom en skal datere materiale med blydatering (avsnitt
5.3.1).

M105°C

—(g/cm %) Formel 4

M105°C = Vekt av tarket prave ved 105°C

V = Volum av prgven

Glgdetap 550 °C og vanninnhold:

Forskning har vist at glgdetap pa 550 °C og karboninnhold har en sterk korrelasjon (Dean,
1974) og gir en noksa presis indikasjon pa det organiske innholdet i en prgve (Heiri et al.,
2001) Kalkulering av glgdetap ble utfart med bruk av formel 5 nedenfor. En hgy andel av
organisk materiale i prgven vil kunne tolkes som at avsetningene er karakterisert av mindre
detritialt materiale, i motsetning er glasilakustrine sedimenter karakterisert av en lav biologisk
produksjon (Matthews et al., 2000). Metoden er meget godt egnet for & identifisere glasial
versus ikke glasial periode og viser store forskjeller for eksempel mellom overgangen fra en
interglasial (f.eks. yndre dryas) til en interstadial (f. eks. holosen). Metoden brukes ogsa pa
glasifluviale sedimenter med lavt organisk innhold, men da som en invers indikator for
uorganisk innsjgsedimentasjon. Glgdetapsverdier som er <5 %, er ikke brukbare (Snowball,
1996). Glgdetapsverdiene ble brukt som en indikator for og blant annet & bestemme hvor en

kan finne makrofossiler. En hgy andel av glgdetap kan ogsa indikere flomhendelser.

((DW105°C _ DW550°C)

S0 ) x 100 Formel 5

LOI550°C = Glgdetapsprosent ved 550°C
DW%C = Tarrvekt ved 105°C

DW5C = Tgrrvekt ved 550°C
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Prosedyre:

Det ble hentet ut 10ml med sedimenter (n = 119) med en resolusjon pa 0,5 cm fra JVS104,
204, 304, 404 og 604. Forarsaket av feil under prosedyren ferste gangen og mangel pa
tilstrekkelig materiale medferte at JVS504 fikk en resolusjon pa 1cm. Tarr massetetthet- og
vanninnholdsdata var allerede kalkulert pa kjerne JVP203 med en resolusjon pa 0,5cm.
Kalkulering av gladetap, massetetthet og vanninnhold felger flere trinn; farst ble vatvekt av
prgvene malt, deretter ble prgvene tarket i tarkeskap pa 105 °C (>10t), etter at prevene hadde
oppnadd romtemperatur ble prgvene veid pa nytt og terr massetetthet kunne dermed
kalkuleres (formel 4). For & kalkulere glgdetap ble pravene brent i ovn pa 550 °C i 1,5 time.
Tilslutt ble de plassert i en eksikator (30min) og pravene ble veid pa nytt. Vekttapet tilsvarer
mer eller mindre det organiske innholdet i praven (Dean, 1974) (formel 2) (Heiri et al., 2001).

5.3 Dateringsmetoder

Radioisotopiske dateringsmetoder bygger pa den radioaktive nedbrytningen av atomer/ isotop.
Da tiden til radioaktiv nedbrytning er kjent kan en kalkulere alder pa preven.
Radiokarbondatering (C'*) og blydatering (*°Pb) er to former for radiometriske
dateringsmetoder hvor radiokarbondatering indikerer nedbrytningen av produkter, mens

blydatering er en del av uran-serien som er likevektsmalinger (Bradley, 1999; 76).

5.3.1 Blydatering (**°Pb)

Blyisotopet (*°Pb) har en kort halveringstid pd 22,26&r (Appleby og Oldfield, 1983) og er
dermed kun en nyttig dateringsmetode for unge sedimenter som er ~200 ar gamle (Bradley,
1999; 80). Metoden er palitelig og hyppig brukt til datering av overflatesedimenter (Smith,
2001) og er dermed passende for datering av HTH-kjernene. 2°Pb blir avsatt i sedimenter
gjennom nedbgr og gar ut ifra en konstant akkumulasjonsrate (Bradley, 1990). Gjennom
sekvensen av sedimentlagene vil konsentrasjonen av °Pb avta med en eksponensiell nedgang
da det radioaktive isotopet brytes ned etter tid (Appleby og Oldfield, 1983). Stabile ®®Pb
isotop er sluttproduktet av nedbrytningen av det ustabile 2°Pb isotopet (**°Pb > #°Po >
2%pp) (Bradely, 1999; 76). Alderen pa sedimentlagene kan kalkuleres ved & male forholdet
mellom #°Pb og ?°°Pb (Olsson, 1986 i Walker, 2005; 86), metoden kan dermed brukes for &
identifisere akkumulasjonsrater i sedimenter (Appleby og Oldfield, 1978,1983 i Bradley,
1999; 80).
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Problemer med #°Pb datering kan vere grunnet en kontinuerlig tilfarsel av ?!°Pb, da en del
mineraler i sedimentene inneholder datterisotop av uranium (Bradley, 1999). Denne
kontinuerlige tilfgrselen kan i enkelte tilfeller trekkes fra alderskalkuleringen ved bruk av
innholdet av #°Pb i eldre sedimenter, men dette kan ogsa vere problematisk grunnet flere
faktorer som blant annet variasjon av mengden ?°Pb i sedimentene, nivéene av **°Pb kan ogsé
tynnes ut ved jordbruksaktivitet i nedslagsfeltet til innsjgen grunnet innvasking av mineraler
(Walker, 2005; 87). Prgvetakingen av kjernene kan ogsa forstyrre Pb-innholdet i sedimentene
(Arnaud et al., 2002).

Prosedyre, blydatering:

Det ble foretatt datering pa JVS404 da denne kjernen hadde de tydeligste lagdelingene. Det
ble hentet ut materiale med et intervall per cm (n=15) som ble sendt inn for datering til
Gamma dateringssenter (Institutt for Geografi, Universitet i Kgbenhavn, vedlegg 3A), 210Pb
var malt pa 46,5keV.

5.3.2 Radiokarbondatering (C')

Aldersbestemmelse ved bruk av C'* er den mest vanlige radiometriske dateringsmetoden
(Walker, 2005; 37). C* har en lengre halveringstid (5730 &r) enn ?°Pb (22,26 &r) og kan
dermed brukes for & datere eldre materiale (Bradley, 1999; 49). Den radiometriske
nedbrytningen starter nar organismen der og ved en sammenligning av materialets moderne
C' verdier og makrofossilets C'* verdier kan organismens alder tolkes (Walker, 2005; 18).
Makrofossiler fra sedimentene ma plukkes ut fra sedimentene og ma sendes til radiometrisk
laboratorium for datering. For & male mengden av C** i en pregve kan en enten méle mengden
betapartikler som utslippes under radiometrisk nedbrytning, eller det relative antallet C**
atomer kan telles ved bruk av Accelerator Mass Spectrometry (AMS) (Walker 2005; 19).
Fordelen med AMS-metoden er at en kun trenger sma mengder av materialet til datering
(<19), da tilgjengeligheten til materiale er liten grunnet HTH-kjernene anvendes det i denne
oppgaven den siste metoden, AMS-datering. Ved aldersdatering av terrestrisk materiale
stratigrafisk ned i kjernen kan en alder-dybde modell konstrueres. Dette kan gi informasjon
om sedimentasjonsraten og hvordan denne har endret seg i tid og rom. En kan ogsa korrelere

sedimentasjonsraten mellom kjerner fra samme innsjg ved bruk av denne metoden.
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Med bruk av dateringsmetoder ma man veere spesielt oppmerksom pa feilkilder som kan
inntreffe ved bruk av metoden, da dateringen kan gi feil alder. Det kan blant annet oppsta
feilkilder og problemer med dateringsmaterialer i innsjgsedimentene, for eksempel
forurensning av eldre karbon eller tilfersel av allerede avsatt terrestrisk materiale, kan i
enkelte tilfeller forekomme av terrestriske plantematerialer for eksempel under flom (Bakke et
al., 2005). Andre dateringsmaterialer som for eksempel skjell kan ogsa vaere problematisk
(Walker, 2005:30). Det kan vere problematisk a plukke ut materialet til AMS-datering, da det
forventes fa terrestriske plantemakrofossiler fra sedimentene siden Jegervatn hovedsakelig er

dominert av en minerogenisk sedimentasjon.
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Prosedyre, radiokarbondatering:

Prosedyre etter Birks og Lotter (2000) ble fulgt ved utplukking av makrofossiler. En pragve
med sedimenter ble skylt gjennom en 125um sikt, det resterende materiale ble lagt oppi en
glasskolbe sammen med destillert vann og et mikroskop ble brukt for a identifisere
makrofossiler. Det ble undersgkt for materiale som hadde mgrkebrune fragmenter, mens
materiale som hadde flyteegenskaper ble unngatt da dette materiale trolig vil vaere av akvatisk
opprinnelse. Lysebrunt- og materiale med blank overflate ble utelatt, da dette materiale kan
veere dyrerester (personlig kommentar, Aarnes, 2010). Makrofossilene ble tgrket og veid og
plassert i et glass og fryst ned for & forhindre soppvekst. Glassbeholderene ble sterilisert ved
hjelp av luftblaser og ble videre oppvarmet i ovn fra 105 til 550 °C for & fjerne eventuell
organisk forurensning. Glassbeholderene ble deretter nedkjglt til romtemperatur far
makrofossilene ble lagt oppi (personlig kommentar, Aarnes, 2010). Da sedimentene fra
Jeegervatn er hovedsakelig karakterisert av finkornet materiale som kan ha lett for & klumpe
seg sammen ble sedimentene tilfart calgon (0,05 %) og satt i en ristemaskin i en time for a
lose opp materiale (personlig kommunikasjon, Kvisvik, 2011). Materiale ble deretter silt i en
sil (125um), mens restmaterialet ble tatt vare pa for bruk til videre analyse. Til sammen ble
femten av de nederste cm i kjerne JVS104 - 504 undersgkt for makrofossiler (AMS) men kun
tre av bunndateringene hadde nok daterbart materiale og ble sendt til datering (vedlegg, 3A).
Makrofossilene ble analysert hos Poznan radiokarbon laboratorium i Polen. C**-alderene ble
kalibrert ved hjelp av Calib Dev 6.0.1. (Stiuver og Reimer, 1993) og ved bruk av Intcal0.9
(Reimer et al., 2009).

69



Kapittel 5 Innsjgsedimenter - Metode

5.4 Oppsummering

Innsjgsedimentene ble analysert med bruk av ikke-destruktive (visuell analyse, MS,
X-ray og XRF) og destruktive laboratoriemetoder (sedigraf, DBD, LOI og WC).

Bruk av flere metodeparametere vil styrke identifiseringen av materialet tilfart
gjennom glasial aktivitet og hjelpe til & skille ut stey fra andre avsettingskilder, for
eksempel fra massebevegelse og andre faktorer fra nedslagsfeltet.

Alle laboratoriemetodene er hgy-opplagselig og kontinuerlige, hvor XRF-logging og
magnetisk susceptibilitet (10°) har de hgyeste opplgsningene pd 0,2mm. Den
maksimale opplgsningen som ble brukt var pa 100mm pa de resterende
sedimentparameterne.

To radiometriske aldersdateringsmetoder ble tatt i bruk; *°Pb og C**.

Til tross for metodenes fordeler er det viktig & ha kunnskaper om eventuelle feilkilder
som falger bruken av de forskjellige metodene, spesielt nar en skal bruke metodene til
aldersbestemming og som proksy og si noe om tidligere hendelser relatert til klima.
Flere av metodeparameterne kan brukes som grunnlag for interkjernekorrelering av

kjernene hentet opp fra sgr — nord transektet.
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6. Innsjgsedimenter — Resultat

6.1 Innledning
| dette kapittelet blir ferst resultatene fra de utferte laboratorieanalysene (tabell 6.1)

presentert, etterfulgt av en tolkning av resultatene. Det vil hovedsakelig bli vektlagt a
identifisere trender i sedimentparameterne samt og identifisere enheter i parameterne som kan
korreleres mellom kjernene i sgr — nord transektet. Flere korrelasjonsanalyser har blitt utfart
for & undersgke hvor godt de enkelte parameterne korrelerer. Kapittelet avsluttes med en
tolkning av den romlige og den temporale sedimentasjonsraten i Jagervatn basert pa
kjernekorrelering og alder-dybde modeller konstruert med bruk av overflate- (**°Pb) og
bunndateringer (*C).

Tabell: 6.1 Tabellen viser en oversikt over de ulike analysene som er utfart pa kjernene fra
Jeegervatn. MS, DBD og FP var allerede utfgrt pa JVP203 (1/2) og MS pa JVP203 (2/2)
(Bakke, 2010).

Kjeme VS104 S204 VS304 IVS404 VS504 IVS604 VP2031/2  |IVP203202
Koordinater (34W,UTM) {457877-7732564 [457650-7732838 |457624-7733501 |457496-7733817 |457489-7734089 [457252-7734435 |457800-7735140 {457800-7735140
Dybde (cm) 20m 20m 30m 30m 30m 40m 40m 40m
Lengde (cm) 16cm 19cm 18cm 28cm 24em 1dcm 148cm 135cm
XRF ok ok ok ok ok ok ok ok

X-ray ok ok ok ok ok ok

MS 10-5 ok ok ok ok ok ok ok ok

Xoulk (Kappabro) ok ok ok ok ok ok

Xoulk (MFK) ok ok ok ok ok ok

Xoulk (77K) ok ok ok ok ok ok

Frekvens susc. ok - ok

L0l ok ok ok ok ok ok

DBD ok ok ok ok ok ok ok

WC ok ok ok ok ok ok

Sedigraf ok ok ok ok ok ok

FP - - - - - - ok

210Ph - - - ok

(14 ok ok - - ok
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6.2 Datapresentasjon

6.2.1 Visuelle logger
Sedimentene fra Jeegervatn bestar i hovedsak av minerogent materiale og viser enkelte steder

tydelige laminerte lag som ogsa er observert pa rentgenbildene (vedlegg I1). Den gjentatte
lamineringen inntreffer ved ulike dyp i hver kjerne og avbrytes av varierende antall
tilsynelatende strukturlgse seksjoner. Vedlegg | og Il viser de visuelle loggene for HTH-
kjernene, med logg, farge og beskrivelse. I tillegg er rentgenbilder lagt ved for kjerne JVS404
til kjerne 604 pa vedlegg I1. Tilsammen er syv stratigrafiske lag identifisert basert pa logging
alene, men kun de gverste stratigrafiske lagene kan gjenkjennes i alle kjernene. Visuelt og ved
prevetaking utmerket kjerne JVS104 seg fra de andre kjernene med grovere materiale og
tykkere lamineringer (vedlegg 1). Visuelt er kjerne JVS204 og JVS304 tilnermet lik og det
samme er JVS404 og JVS504. En grov visuell logg av JVP203 er illustrert pa vedlegg 5 (A).
Sedimentene bestar av laminerte lag i den gvre delen. P& bunnen er det innslag av skjell ved ~

65cm og ~70cm. Mellom 80 — 148cm er det hgyt innhold av skjellfragmenter.

6.2.2 XRF
Til sammen ble 23 geokjemiske elementer registrert pa XRF-apparatet ITRAX. Tabell 6.2

viser en oversikt over gjennomsnittsverdiene av konsentrasjonen for hvert element i HTH-
kjernene. Figur 6.1 viser en sammenstilling av de utvalgte XRF-elementene Si, K, Ti, Mn, Fe,
Br, Rb og Zr som kan vere relevante for tolkningen av sedimentene i Jaegervatn
(gjennomsnittsverdier pr cm) (kapittel 4, XRF-metoden). Elementene har registreringer per
sekund fra 0 til 17,5*10, hvor jern har den hgyeste registreringen pé& rundt ~14,5 *10°
(JVS104) til ~17,5%10* (JVS604).
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Tabell 6.2: Tabellen viser konsentrasjonen av sporelementer fra overflatesedimenter fra Jaegervatn.

Hvert element er representert som gjennomsnittsverdier per kjerne.

Kjerne nr. [JVS104 |JVS204 |JVS304 |JVS404 |IVS504 |IVS604
Transekt [S-->N

z/r:)””dybe 20 20 30 30 30 40
Al 22 22 21 13 20 21
Si 386 340 290 192 263|271
S 1 95 02| 273 141 151
cl 22 11 5 2 11 9
Ar 189 171 172 144 164| 157
K 574|  647|  838|  888| 1101| 945
Ca 22870| 17844| 14856| 13053| 11802| 11186
Ti 1220  1224| 1298| 1159| 1367| 1249
v 162 149 140]  264] 123 116
Cr 178 178 178 189 172 153
Mn 1779|  1913| 1869| 1535 1699| 1740
Fe 145780| 159581| 164669| 170681| 157963| 148636
Ni 208|  469|  489|  361|  492| 470
Cu 430|  491|  467|  284|  498| 606
Zn 248 284|  303|  208| 319 290
Br 3 13 60| 230 159 135
Rb 237|313  386|  652|  477| 449
Sr 962|  684|  s81|  702| 587 556
Y 15 6 5 28 9 6
Zr 560|  545| 564  651| 628 616
Pb 44 50 25| 230 20 22
inc 15127| 15235| 15538|  651| 17454| 17076
coh 6313| 6084 5988 o| 6111| 6096
Inc/coh 2 3 3 72 3 3
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Figur 6.1: Sammenstilling av utvalgte XRF-elementer per HTH-kjerne med gjennomsnittsverdier per
centimeter for kjerne JVS104, 204, 304, 504 og 604.

Verdiene pa de geokjemiske elementene i tabell 6.2 i kjerne JVS404 skiller seg ut fra de andre
kjernene (for eksempel inc og coh) og er derfor ikke tatt med pa figur 6.1. Av de undersgkte
geokjemiske elementene viser Br en interessant trend ettersom konsentrasjonen gker fra
JVS104 til JVS604 fra en gjennomsnittsverdi pa ~3 registreringer pr sek. proksimalt i
bassenget til en gjennomsnittsverdi pa ~230 registreringer pr sek. distalt i bassenget (tabell
6.2; figur 6.1).
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6.2.3 Magnetiske parametere
En sammenstilling av ybulk malt ved 293K og ved 77K er illustrert pa figur 6.2. ybulkosk)

malt pa Kappabro og MFK-apparatet viser tilneermet identiske trender. xbulk7k) har generelt
hoyere susceptibilitetsverdier (maksimumsverdi pd 5*107 mkg') enn ved 293K
(maksimumsverdi pa 2,7*10" m%kg™) (figur 6.2). ybulk susceptibilitetsverdiene er hoyest i
kjerne JVS104 og verdiene minker suksessivt til kjerne JVS604. ybulkesk) Viser tydelig en

nedgang i verdiene i de nederste centimeterne av kjernene.

Dybde
(cm)

ybulk Kappabro (293K) ybulk MFK (293K) ¥ bulk Kappabro (77K)

00+300°0

| s0-300's
£0-300°T
£0305'T
£0-300°C
10305
£0-300°

- 00+300D
80300
£0-300T
£0305T
£0-300°C
L0305
£0-300
00+300°0
£0-300'T
£0-300°
£0-300°
£0-300°7
£0-300'
£0-300'9

10

15

20

25

Tegnforklaring: =———JV5104 Jvs204 VS304  ——JvS404 ——IVS504 ——IVS604

Figur 6.2: Sammenstilling av de magnetiske parameterne ybulk malt ved romtemperatur og

ved 77K pa kappabro og MFK apparatet for alle HTH-kjernene.

Frekvenssusceptibilitet for kjerne JVS104 og Kkjerne JVS304 viser verdier mellom
henholdsvis 0,75 — 3 % og mellom -3 — 2,9 % (figur 6.3). De starste svingningene er
observert i de lave feltene opp til 75 H [A/m].
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Figur 6.3: Frekvenssusceptibilitet for kjerne JVS104 og JVS304 pr. ybulk cm.
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yBulk ved 293K er satt opp mot ratio mellom 77K/293K (figur 6.4). Nar 77K/293K har
verdier pa tilnsermet 4 (3,8 +£0,2), som nevnt tidligere, er preven dominert av paramagnetiske
mineraler, noe som tydelig fremstilles av figur 6.4. Materialet har derimot ferromagnetiske
egenskaper til venstre for den samme vertikale stiplete linjen (Lanci og Lowrie, 1997;

Paasche, personlig kommentar 2010;Vasskog et al., 2011) (figur 6.4).

Kjerne 293K vs. 77K/293K Transekt
ir I : N
V5504 E DIC—‘V
E————
VS404 ! l

JVS304

1] i le .
5204 ____/—DC‘ l )
H .

\ - .
' " Tegnforklaring:
W e o
1 \ 293K
'

77K/293K

293K

77K/293K

VS04

© 50 w0 150 20 250 00 30 40 4% o

Dybde (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Figur 6.4: Figuren illustrerer overgangen fra paramagnetisk, de nederste cm, til ferromagnetisk
materiale illustrert med svart stiplet linje. Overgangen inntreffer dypere i kjerne JVS104 og gar
gradvis oppover nordover i transektet, illustrert med svart pil. Rgde grafer viser MS malt pa 293K,
mens bla grafer viser 77K/293K. De magnetiske verdiene er ikke korrigert for vekt.

Bade paramagnetisk og ferromagnetisk materialet er identifisert i fem av HTH-kjernene
(JVS204 — 604). Overgangen mellom de to ulike magnetiske egenskapene har en posisjon
dypt i kjernen proksimalt i bassenget og har en progressivt hgyere posisjon i kjernene distalt i
bassenget (figur 6.4). Grafen fra kjerne JVS104 viser en distinkt oppgang ved et dyp pa 11cm,
men den maksimale verdien mellom 77K/293K er kun 2,7; sedimentene i kjernen inneholder

derfor ferromagnetiske mineraler.
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6.2.4 Kornstgrrelsedata
Av konstrgrrelsedata >125um viser alle kjernene et lavt innhold av de grove kornstarrelsene

fin sand <0,5 %, veldig fin sand <8 % og veldig grov silt <10 % (sett bort i fra JVS104) (figur
6.7; graf A - C). Selv om det er et lavt innhold av grove kornstarrelser kan en tydelig se en
trend til at sedimentene av denne kornstarrelsesorden avtar distalt i innsjgen; dette er ogsa
meget tydelig for grov silt, men her er prosentandelen noe hgyere (figur 6.7; graf D). Medium
silt viser ingen tydelig trend, men JVS204 skiller seg ut med hgye verdier, opp til 60 % pa
dybden mellom 6-8cm (figur 6.7; graf E). Prosentandelen av de fine kornstarrelsene, fin silt,
veldig fin silt og leire (figur 6.7; graf F - H) viser en motsatt trend med at andelen gker distalt
fra hovedinnlgpet. Grafen over gjennomsnittlig kornstarrelse (um) og sortering (figur 6.7;
graf | og J) viser at kjerne JVS104 har de hgyeste kornstgrrelsene og darlig sortering, med
verdier rundt 3. Kjerne JVS604 derimot, har de laveste kornstarrelseverdiene og darlig
sortering, men har bedre sortering enn JVS104 da den har lavere sorteringsverdier pa rundt 2.
Andelen av kornstgrrelser >125um var minimal men gram (g) for hver kjerne er illustrert pa
figur 6.5.

0,06 - 0,4
0,05 o3
Skala til: <-E 0,3 == Skala til:
JVS204 20,04 - 025 E——JVsS104
~N ! =
IVS304 -;'003 02 S
——Jvsaos BT S
e C:
——JVS504 £ 0,02 015 £
172} >
VS604 & ol g
0,01 &
- 0,05
0 " 0
0 5 10 15 20
Dybde (cm)

Figur 6.5: Grafene viser restvekten (g) av kornstgrrelser >125um. Legg merke til at JVS104 har ulik
skala enn de andre kjernene og inneholder en hgyere andel av kornstgrrelser over 125um. Kjerne
JVS304 skiller seg ut med hgye verdier mellom 11 og 13cm.
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6.2.5 Glgdetap, massetetthet og vanninnhold
Gladetapsverdiene er generelt lave for alle kjernene (<6 %), men viser likevel noe variasjon

mellom kjernene (figur 6.6). Glgdetap- og vanninnholdsverdiene er lave for de proksimale
kjernene, nar hovedinnlgpet til Jeegervatn, men har hgyere verdier for de distale kjernene.
Verdiene for tarr massetetthet viser derimot en motsatt trend, med at de proksimale kjernene

har de hgyeste verdiene mens de distale kjernene har de laveste (figur 6.6).

oy DBD (g/cm3) LOI (%) Vanninnhold (%)
= N W b OO N 00
o 04 14 18, 1 2 31 4 s 600 O O0O0O0O0O0CO0 O
| | | | | 1 1 1 ! 1 N 1 1 1 ] 1 I 1 I
| l\ //Y
g { B
\ SN
101 \
151 /
20
251
28
Tegnforklaring: == JVS104 VS204 IVS304 = JVS404 —— JVS504 VS604

Figur 6.6: En sammenstilling av de fysiske parameterne tarr massetetthet, gledetap®° og vanninnhold
i HTH-kjernene.
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Figur 6.7: Resultatene av kornstgrrelsedataene (<125um) fra kjernene JVS104, 204, 304, 504 og 604.
Graf A — H viser kornstarrelsene fra fin sand til leire med verdier presentert som prosent (%) per
prave og har en opplgsning pa 1cm. I tillegg er gjennomsnittlig kornstarrelse og sorteringsgrad for
hver kjerne illustrert pa graf | og J. Skalaen for kornstgrrelse og sortering er basert pa den
aritmetiske metoden.
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6. 3 Generell beskrivelse av JVS104-JVS604

6.3.1 Beskrivelse av kjerne JVS104
Kjernen (16cm) bestar hovedsakelig av minerogent materiale med innslag av grove

lamineringer fra 4cm (vedlegg I; visuell logg). Kjernen har gjennomsnittsverdier for gladetap
pa 1,9 % (mellom 1,4 — 2,3 %), gjennomsnittsverdier for tarr massetetthet er p& 1,24 g/cm?,
(mellom 0,97 -1,4 glcm®) og det gjennomsnittlige vanninnholdet er 43 %. De dominerende
kornstarrelsene er grov silt (23,7 %) og medium silt (22,3 %). Gjennomsnittlig kornstarrelse
er medium silt (10,99um) og sorteringsverdien er pa 3,4 (figur 6.7). Resultatet fra frekvens

susceptibilitet viser at verdiene er lave (<3 %).

De magnetiske malingene har gjennomsnittsverdier p& henholdsvis 5,3 * S| 10”, 2,33401E-07
m3/kg?, 2,47E-07 m* kg™ (MFK) og 4,73E-07 m*/kg™ (77K). Av de geokjemiske elementene
er det Fe som har den hgyeste konsentrasjonen med et gjennomsnitt for hele kjernen pa
~145 800 registreringer per sekund (tabell 6.2). Mn ~1780 og Ti ~1200 har lavere
registreringer per sekund, mens elementene Si, Rb, Zr og K har de laveste registreringene pa
<1000 (tabell 6.2; vedlegg pa vedlagt CD; datamatrise).

6.3.2 Beskrivelse av kjerne JVS204
Kjernen (19cm) bestar av minerogent materiale, med innslag av tynne lamineringer fra 7,4cm

(vedlegg I; visuell logg). Gjennomsnittlige gledetapsverdier for hele kjernen er pa 2,67 %
(mellom 1,67 - 3,01 %), gjennomsnittlig tarr massetetthet er pa 1,21 g/cm® (mellom 1,05 —
1,46 glcm®) og det gjennomsnittlige vanninnholdet er 47 %. Den dominerende kornstarrelsen
er medium silt (30,4 %) (figur 6.7) og gjennomsnittlig kornstarrelse gjennom kjernen er fin

silt (6,2um). Sorteringsverdien er pa 2,8.

De magnetiske malingene har gjennomsnittsverdier p& henholdsvis 3,15 * SI 10, 1,2759E-07
m3/kg, 1,34E-07 m%kg™* MFK og 3,96E-07m°kg™ (77K). Av de geokjemiske elementene er
det Fe som har de hgyeste tellingene med tellinger pa ~160 000. Ca har tellinger rundt ~17
800 og Mn har tellinger pa ~1900 (tabell 6.2). En sammenstilling av sedimentparameterne for
JVS204 er illustrert pa vedlegg 4.
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6.3.3 Beskrivelse av kjerne JVS304
Kjernen (18cm) bestar av minerogent materiale, med innslag av tynne lamineringer fra 8,5cm

(vedlegg I; visuell logg). Gjennomsnittlige gledetapsverdier for hele kjernen er pa 3,40 %
(mellom 1,8 - 4,1 %), gjennomsnittlig terr massetetthet er pa 1,16 g/cm® (mellom 1,01 — 1,8
glcm® og det gjennomsnittlige vanninnholdet er 47 %. (figur 6.6). Den dominerende
kornstarrelsen er fin silt (29,6 %) som ogsa er den gjennomsnittlige kornstgrrelsen gjennom
kjernen (4,8um). Sorteringsverdien er pa 2,63. Resultatet fra frekvenssusceptibilitet viser at

verdiene er lave (<3 %) (figur 6.5).

De magnetiske malingene har gjennomsnittsverdier p& henholdsvis 2,24 * S| 107, 1,17441E-
07 m¥kg?, 1,22E-07 m¥kg® (MFK) og 3,96E-07 mkg® (77K). Av de geokjemiske
elementene er det Fe som har de hgyeste tellingene pa ~164 700. De andre elementene har
lavere tellinger, for eksempel Ca ~14 800, Mn ~1870 og Ti ~1300 (tabell 6.2).

6.3.4 Beskrivelse av kjerne JVS404
Kjernen er den lengste av HTH-kjernene med en lengde pa 28cm (vedlegg I1; visuell logg).

Gjennomsnittlige gledetapsverdier for hele kjernen er 3,8 % (mellom 2,76 — 4,28 %), terr
massetetthet er pd 0,93 glem® (mellom 0,78 — 1,29 g/cm® og det gjennomsnittlige

vanninnholdet er 65 %.

De magnetiske mélingene har gjennomsnittsverdier pd henholdsvis 2,25 * SI 107, 9,46602E-
08 m/kg™, 9,8E-08 m*/kg™ (MFK) og 3,6E-07 m*kg™ (77K). Av de geokjemiske elementene
er det Fe som har de hgyseste tellingene pa ~170 600, Ca ~13 000, Mn ~1500, Ti ~1100.
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6.3.5 Beskrivelse av kjerne JVS504
Kjernen (24cm) bestar av minerogent materiale (vedlegg Il; visuell logg). Gladetapsverdier

for hele kjernen er pd 4,29 %, tarr massetetthet er pa 0,79g/cm?® (mellom 0,67 — 0,94 g/cm®) og
vanninnholdet er 70 %. Den dominerende kornstarrelsen er leire med 39,8 %, men

gjennomsnittlig kornstarrelse er veldig fin silt (3,5um) og sorteringsverdien er 2,6. (figur 6.7).

De magnetiske malingene har gjennomsnittsverdier p& henholdsvis 1,97 * SI 10”°, 9,0465E-08
m3/kg™, 9,5E-08 m*/kg™ (MFK) og 3,4E-07 m*/kg™ (77K). Av de geokjemiske elementene er
det Fe som har de hgyeste tellingene pa ~157 900 tellinger per sekund. Ca ~11 800, Mn
~1700 og Ti ~1370 har lavere tellinger.

6.3.6 Beskrivelse av kjerne JVS604
Kjernen er den korteste av alle kjernene med en lengde pa 14cm og bestar av minerogent

materiale (vedlegg Il; visuell logg). Gjennomsnittlig gledetapsverdier er pa 4,42 %, tarr
massetetthet er 0,9g/cm? (mellom 0,78 — 1,06 g/cm®) og gjennomsnittlig vanninnhold er 75 %.
Dominerende kornstarrelse er fin silt (27,4 %) (figur 6.7), men gjennomsnittlig kornstagrrelse
gjennom kjernen er medium silt (4,34um) og sorteringsverdien er 2,47,

De magnetiske parameterne har gjennomsnittsverdier pd henholdsvis 2,02 * SI 107,
9,16849E-08 m®kg™, 9,63E-08 m/kg™ (MFK), 3,36E-07 m/kg™ (77K). De geokjemiske
elementene har tellinger pa Fe 148 000, Ca 11 200, Mn 1740 og Ti 1250 tellinger per sekund.

6.3.7 Beskrivelse av kjerne JVP203
Kjernen er til sammen 248cm og bestar av to deler (1/2 = 148cm, 2/2 = 138cm) men det ble

valgt & studere kun den gvre delen (~ 30cm) av kjerne JVP203 ¥ for & prgve korrelere den
gvre delen (~30cm) med HTH-kjernene (vedlegg 5, sammenstilling av parameterne fra
kjernene). Gjennomsnittsverdien (n=30cm) pa pistonkjernen for massetetthet er 1,87 g/cm3,
med en rekkevidde pa 0,28 (maksimalt 2,01, minimum.1,73 g/cm3). Hayere
gjennomsnittsverdi med hele kjernen 2,23 g/cm3 (n=283,5cm). En tolkning av kjernene falger

i de neste avsnittene.
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6.4 Generell tolkning av sedimentparametrene

6.4.1 XRF-elementene
Den hgye konsentrasjonen av jern (Fe) i alle kjernene (tabell 6.1; figur 6.1) er muligens et

resultat av den rike tilgangen pa materiale som har veert subaerilt eksponert (kapittel 3) og
bergrunnen i studieomradet (figur 2.2). Den gradvise nedgangen i verdiene nordover i
transektet (spesielt for kjerne JVS104 til JVS304), kan reflektere en nedgang i tilfarsel av
sedimenter (figur 6.1). Ratioen mellom inc/coh gker utover i transektet (tabell 6.2) og kan
forklares med roligere forhold for organisk vekst og har en moderat korreleringsgrad med LOI

(vedlegg 2; korrelasjonstabeller).

Som tidligere nevnt er elementet Br spesielt interessant og konsentrasjonen gker nordover i
transektet. Br er et halogen og har tidligere blitt brukt til & rekonstruere paleosalinitet
(Mackereth, 1966; Farmer, 1994 i Boyle, i Last og Smol, 2001:128). Et problem med bruk av
Br til & tolke hav og kystpavirkning er at elementet ogsa kan vaere en indikator pa erosjon av
torvmateriale da Br har lett for & bindes til organisk materiale (Boyle, i Last og Smol,
2001:128). Men da overflatesedimentene i Jaegervatn er karakterisert av lave glgdetaps- (<6
%) (figur 6.5) og inc/coh-verdier (vedlegg 5), kan denne faktoren trolig utelukkes. Historien
til Jeegervatn (avsnitt 3.3.5) og den lave terskelen til Ullsfjorden pa 3 hgydemeters differanse
gjere det uansett sannsynlig at anrikninger av Br reflektere tilsig av marine vannmasser.
Tidevannsstremmer og “ekstremperioder” kan forarsake innstremning av salint vann (Corner
og Haugane, 1993). Br-malingene per kjerne ble satt opp sammen og stiplete linjer er tolket
som at kjernene korrelerer. Det er tydelig at den gkende trenden nordover i bassenget
reflekterer en marin pavirkning som er registrert hgyest stratigrafisk oppe i kjernene hentet
nord i bassenget (figur 6.11). En dypere diskusjon rundt Br falger i diskusjonen i kapittel 8.
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6.4.2 De magnetiske parameterne

Styrken pad det magnetiske signalet utelukker tilstedevareslen av  MTB (magnetistatic
bacteria) (Evans og Hellar 2003; Paasche et al., 2004). De magnetiske parameterne ybulk
(293K) malt pa kappabro-apparatet og ybulk (293K) malt pa MFK-apparatet har en hgy
korrelasjon i alle kjernene pa r = 0,97 (JVS104) og r = 1 (JVS204 til 604) (vedlegg 2 og
vedlegg pa vedlagt CD; korrelasjonstabeller). De hgye MS-verdiene i kjerne JVS104 og de
lave MS-verdiene i kjerne JVS604 reflekterer en hgyere allogen tilfersel av materialet ved
innlgpet. Tilfarselen av materiale synker deretter suksessivt nordover i transektet. En tendens
til et nytt skifte av susceptibilitetsverdier er ogsa observert i slutten av kjernene. En annen
gjennomgaende trend for alle kjernene er at de magnetiske malingene malt etter & ha lagt i
flytende nitrogen (77K) er hgyere enn de andre magnetiske parameterne malt i romtemperatur
(293K). Arsaken til dette er en funksjon av egenskapene til de magnetiske mineralene som far
heyere susceptibilitetsverdier nar sedimentene er nedkjglt (Vasskog et al., 2010 i print).
Frekvenssusceptibilitet malt pa kjerne JVS104 og 304 viser at de maksimale verdiene ligger
pa ~3 % (figur 6.3), noe som utelukker en dominerende tilstedevarelse av SP-korn
(superparamagnetiske) da verdiene er lavere enn 6 % (Dearing et al., 1996). To forskjellige
magnetiske signaturer er identifisert fra sedimentene i Jegervatn; en paramagnetisk sekvens i

den nedre delen og en ferromagnetisk sekvens i den gvre delen av kjernene.

6.4.3 Glgdetap, tarr massetetthet og vanninnhold
Verdiene for gledetap ligger pa < 6 % i alle kjernene, gladetapsparametret er derfor ikke

gyldig til & brukes som en indikator pa glasial aktivitet, da verdier pa < 5 % vil kun registrere
stay (Snowball, 1996). Gladetapsparameteret er best egnet til organiske sedimenter og er lite
egnet til innsjgsedimentene fra Jeaegervatn da innsjgen domineres av minerogen
sedimentasjon. Parameteret gir derimot informasjon om en romlig trend i Jegervatn da
JVS104 har de laveste glgdetapsverdiene og verdiene gker med distanse fra hovedinnlgpet
hvor JVS604 har de hgyeste av alle HTH-kjernene. Korrelering av LOI mot inc/coh i kjerne
JVS104 viser at de har en moderat korrelasjon (r = 0,5) (vedlegg 2; korrelasjonstabell). Da det
ikke ble kalkulert glgdetap for piston-kjernen ble ratio mellom inc (sammenhengede) og coh
(ussammengengende spredning) brukt som en indikator for organisk materiale (jamf. Gyard et
al., 2007). Denne kjernen viser ogsa lave verdier (vedlegg 5). Kjernene distalt fra
hovedinnlgpet har roligere forhold og har dermed starre forutsetninger for en anrikning av

organisk materialet enn kjernene proksimalt til hovedinnlgpet.
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Den tydelige nedgangen i tarr massetetthetsverdier fra 1,24 g/cm® i JVS104 til 0,9g/cm?® i
kjerne JVS604 reflekterer en nedgangstrend i tarr massetetthet nordover i Jeegervatn. Dette er
ogsa illustrert med de to grupperingene observert pa figur 6.6, hvor de tre kjernene proksimalt
til Stortindelva har de hgyeste verdiene, mens de tre kjernene distalt fra Stortindelva har de
laveste verdiene. Dette reflekterer ogsa en ulik sedimentasjonsrate i ser — nord transektet, og
derfor ogsa en forskjellig romlig sedimenttilfarselen til Jegervatn. Det er en smal differanse
mellom rekkevidden pa massetetthetsverdiene i hvert datasett (i hver kjerne) pa maksimalt 0,4
(JVS104). Verdiene for vanninnhold gker med avstand fra hovedinnlgpet. JVS104 har et
vanninnhold pa 43 %, mens kjerne JVS604 har et vanninnhold pa 75 % og er invers av tarr
massetetthetsverdiene (JVS104 r = -0,51, JVS204 r = -0,63, JVS304 r = -0,28, JVS4504 r = -
0,42, JVS604 r = - 0,77). Dette reflekterer at nar et sediment har hgy massetetthet sa vil det
veere en lav andel av porerom som vil kunne bidra til & holde pa vanninnhold (Bakke et al.,
2005c).
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6.4.4 Kornstgrrelseparameterne
Den distale lokaliteten til Jeegervatn fra breene i nedslagsfeltet bidrar til avsetting av fine

kornstarrelser og det er derfor et lavt innhold av grove kornstgrrelser >125um (figur 6.7).
Arsaken til at kjerne JVS104 har den hgyeste andelen av de grove kornstgrrelsene er i
samsvar med hjulstramdiagrammet (Boggs, 2006; 29), energien til smeltevannet og den
proksimale lokaliteten til Stortindelva. Den hgye andelen av medium silt mellom 6-8cm i
kjerne JVS204 (figur 6.6; graf E) kan veere et resultat av en periode nar Stortindelva hadde
hgyere kapasitet og kompetanse og smeltevannet ble fraktet lengre ut i Jegervatn som et
resultat av dette. Den hgyere andelen av fint materiale i kjernene distalt er ogsa i samsvar med
hjulstremdiagrammet og et resultat av sterrelsen til Jegervatn. Distalt fra hovedinnlgpet vil
forholdene veere sa rolige at bare sma kornstarrelser vil avsettes (Boggs, 2006). Nedgangen i

sorteringsverdiene reflekterer bedre sortert materiale distalt fra hovedinnlgpet (figur 6.8, graf

J).

6.5 Inndeling i enheter

Resultatet av de fysiske og geokjemiske sedimentparameterne viser at enkelte av parameterne
kan korreleres kvalitativt mellom de ulike kjernene. Av de magnetiske parameterne ble
parameteret yBulk, malt pA MFK-apparatet, brukt til interkorrelering, da dette appartet har den
hagyeste sensitiviteten (personlig kommunikasjon; Paasche 2010). Andre parametre, som Ti,
har hgy korrelasjon med magnetisk susceptibilitet og statter ogsa denne inndelingen (vedlegg
2 og pa vedlagt CD; korrelasjonstabeller). Sammenstilling av alle parameterne gir grunnlag i

inndeling i enheter (Vedlegg 4).

Overgangen mellom ferromagnetiske- og paramagnetiske signaler i kjernene (avsnitt 6.2.3;
figur 6.4), er i tillegg brukt for a kvantifisere inndelingen av kjernene i to hovedenheter: Enhet
A og enhet B (figur 6.3). Enhetene vil bli beskrevet samlet, uavhengig av individuelle kjerner,
ettersom de de to enhetene (vedlegg | og Il; visuelle logger) er registrert i alle kjernene. Den
gverste enheten vil bli beskrevet fgrst. En tredje enhet (enhet C), er ogsa ovservert i bunnen
av kjerne JVS204 til JVS504 og er identifisert pa bakgrunn av endringer i de magnetiske

parameterene.
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6.5.1 Enhet A
JVS104: 0—-11cm JVS204: 0 —7cm

JVS304: 0 — 6¢cm JVS404: 0 —4cm
JVS504: 0 — 3cm JVS604: 0 — 2cm

De visuelle loggene illustrerer at alle kjernene har tilneermet den samme litostratigrafien, men
med varierende tykkelse, hvor JVS104 har det tykkeste laget pa 11cm. Enhetens litostratigrafi
bestar av tre minerogene lag (figur 6.8): Det forste laget er gratt (5Y 8/1) uten tilsynelatende
strukturer i kjerne JVS204 — 604. Laget er massivt i kjerne JVS204 og 304 med en tykkelse
pa ~5¢cm, men har mindre tykkelse i JVS404 — 604 pa ~1cm. Ovenfor det gra laget inntreffer
det et gul-radt lag (5YR 5/8) av mindre skala. Dette laget ligger pa falgende niva i kjernene:
2,1 - 1,7cm (JVS104), 2,3 - 1,8cm (JVS204), 3,8 - 3,3cm (JVS304), 4,3 - 3,7cm (JVS404),
2,8 - 2,2 cm (JVS504), og 2,1 -1,6cm (JVS604). Den siste litostratigrafien i enhet A er
topplaget med olivenbrun farge (2,5Y 4/2) (vedlegg | og IlI; visuelle logger) og ligger fra
1,7cm til 0 cm i JVS104, mens laget ligger fra 0,8cm til Ocm i JVS604.

Gladetapsverdiene er lave i alle kjernene og viser ingen hgye amplituder bortsett fra noen fa
toppverdier. Gjennomsnittlig gledetap ligger pa felgende niva i kjernene: 2,65 % (JVS104),
2,65 % (JVS204), 3,23 % (JVS304), 4,09 % (JVS404), 3,7 % (JVS504) og 4,10 % (JVS604).
Torr massetetthetsverdiene ligger mellom 1,71-1,89 g/cm® i JVS104 med et gjennomsnitt pa
1,75 g/lcm®. Gjennomsnittsverdier for de andre kjernene er: 1,77 glcm® (JVS204), 1,57 glcm®
(JVS304), 1,0 glem® (IVS404), 0,77 glem® (JVS504) og 0,92 glem®  (JVS604).
Gjennomsnittlig vanninnhold gker nordover i transektet, JVS104 har det laveste
vanninnholdet pa 43,1 %. Vanninnholdet i de andre kjernene er: 48,8 % (JVS204), 49 %
(JVS304), 68,2 % (JVS404), 65,1 % (JVS504) og 70,65 % (JVS604). Variasjonene i den
visuelle loggen samsvarer delvis med parameterne magnetisk susceptibilitet, Ti, K, Rb, Zr,
Fe/Ti og Mn/Ti (vedlegg 4). Enheten karakteriseres generelt av hgye gjennomsnittlige
partikkelstarrelser (vedlegg 4).

De magnetiske malingene er generelt hgyere enn enheten under og det er denne overgangen
som er en av de avgjegrende faktorene som bidrar til & separere enhet A fra enheten under (B)
(figur 6.2). Ingen tydelige amplituder i MS-verdiene er observert, bortsett fra i kjerne JVS204.
Generelt samsvarer de geokjemiske elementene Ti, Ca, Si og Rb med de magnetiske
parametrene, ettersom de har hgyere verdier enn i enheten under. Fe har de hgyeste tellingene
med et gjennomsnitt pa 145 990 i kjerne JVS104, 164 236 i kjerne JVS304 og 164 824 i
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kjerne JVS604. Ca og Mn har ogsa haye tellerater (vedlegg pa CD; datamatrise). Ti-verdiene
ligger pa ~1100-1400 og har gjennomsnittsverdier pa 1172 tellinger pr.sek. i kjerne JVS104,
1398 tellinger pr.sek. i JVS304 og 1313 tellinger pr.sek. i JVS604. Si og Rb har lavere

tellinger pa 381 tellinger pr.sek. (JVS104), 303 tellinger pr.sek. (JVS304) og 284 tellinger
pr.sek. (JVS604).

DYBDE (cm) KJERNE: V5204 L0GG [MUNSELL -

FARGEKODER BESKRIVELSE

-mIxIzm

1) 0-1cm: Homogent
lag, tilsynelatene

2,5Y (4/2) uten strukturer.

2,5Y (2,5/1) 2) 1,3 - 2cm: Innslag
av morkt lag,
tykkelse ~Tmm.
SYR (5/8) 3)1,8-3,5cm:
Dominert av jern -
utfelling, tykkelse
fra Smm til <Smm.

4)3,5-7cm:

Massivt homogent

lag, med ujevn
overflate.

N51(0050) Tilsynelatende

ute strukturer.

Figur 6.9: Representativ logg for enhet A, hentet fra kjerne JVS204.
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6.5.2 Enhet B
JVS104: 11 - 16 cm JVS204: 7 —-19cm

JVS304:6 -18cm JVS404:4—-20cm
JVS504:3-20cm  JVS604: 2 -14 cm

Lamineringer er karakteristisk for den gvre delen av denne enheten (figur 6.9), men med
varierende tykkelse hvor JVS104 bestar av vekselsvis lamineringer (5Y 7/1 og 5Y 5/1)
bestdende av silt og leire med en tykkelse pa ~< 5mm (vedlegg I; visuell logg), mens de andre
kjernene har finere lamineringer med tykkelser pa < 1mm (vedlegg | og II; visuelle logger).
Gjennomsnittlig kornstarrelse for kjernene er: 10,9um (JVS104), 6,8 um (JVS204), 4,8 um
(JVS304), 3,3 um (JVS504) og 4.19 um (JVS604). Enheten har lavere leirinnhold enn

enheten over, pa 13 %.

Gladetap har en gjennomsnittlig verdi pa 2,17 % i JVS104, terr massetetthet og vanninnhold
har ingen markant overgang slik som det er observert i de magnetiske og geokjemiske
elementene. Enhet B karakteriseres av betraktelig lavere magnetiske verdier i alle MS-
malingene (vedlegg 4). JVS104 har en gjennomsnittlig verdi av yBulk pa 2,18481E-07
(293K).

E | o
DYBDH MUNSELL -
: X-ray (cm) KJERNE: JVS404 LOGG | FARGEKODER BESKRIVELSE
E 5YR5/6 2) 3,7 - 4,3cm: Jernlag.
= 2,5Y6/1 3) 4,3 - 4,9cm: Homogent lag,

uten struktur.

4) 6-8cm: Tynne lamina.

5)8- 11cm: Tynne vekselsvis
merke og lyse

lamina. Sa tynne og
diskontinuerlige

atdet er umulig

5YR4/6 & telle. Tykkelse fra

Tmm til <Imm.

- | svwen

6) 11 -15,3cm: Tynne
vekselsevis

morke og lyse lamina,
lysere grényanser og
tykkere enn ovenfor.
Jernutfelling pa sidene,
fra 5,5cm til 22,5cm.

7) 15,3 - 28cm: Homogent,
ingen tydelig struktur.

Litt morkere gra

nedover i kjernen

En del ujenvheter

pé overflaten er gjennom-
géendei hele kjernen.

5Y6/1

5Y51

Figur 6.10: Representativ logg for enhet B, hentet fra kjerne JVS404.
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6.5.3 Enhet C
JVS204: 16,5 - 19cm JVS304: 16,5 - 18cm
JVS404: 20 — 28cm JVS504: 20 — 24cm

Enheten observeres i de nederste centimeterene i de lengste kjernene og er best representert i
kjerne JVS404 og JVS504 og kan ikke observeres i de korteste kjernene JVS104 og JVS604.
Den visuelle loggen og rentgenbildene illustrerer at litostratigrafien er karakterisert av et gratt
lag uten strukturer/ lamineringer (figur 6.10). Gjennomsnittlig kornstgrrelse i kjerne JVS504,
er 8,7um, med 71 % leire og har dermed den hgyeste konsentrasjonen av den laveste
kornsterrelsen av alle enhetene. Ettersom enheten er best representert i JVS504 vil denne

presenteres.

JVS 504 har nedgang i vannverdiene, gkning i glgdetapsverdiene. JVS504, liten oppgang i
alle MS-parameterene, gkende trend i Ti, K, Zr og Rb, mens Fe/ti og Mn/Ti viser en

minkende trend (vedlegg, sammenstilling av sedimentparametere pa vedlagt CD).

X-ray I(DYB)DE KJERNE: JVS504 MUNSELL | e ol mIVELSE
cm FARGEKODER
E
N
H 7)14,5 - 24,5cm:
Homogent lag,
E 2,5Y(5/1) ingen tilsynelatende
T v.og h.side strukturer.
innslag av Innslag av jemn
YR (5/4) pé venstre og
C heyre side av kjernen
YR (5/4).

Figur 6.11: Representativ visuell logg fra enhet C (kjerne JVS504). Bildet og rgntgenbildet viser ingen
struktur i denne enheten.

6.6 Tolkning av enhet A, B og C og deres respektive avsetningsagenser

I de neste avsnittene vil en tolkning av de inndelte enhetene presenteres. Rekkefglgen er
bestemt pa bakgrunn av nar de ble avsatt.

6.6.1 Tolkning av enhet C
Faktorer som den stratigrafiske posisjonen i bunnen av kjernene, den visuelle loggen uten

strukturer og den hgye andelen av leire, antyder at enheten er avsatt under marine forhold, den
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lengre kjernen, JVP203 statter ogsa at Jeegervatn tidligere har veert marin, med funn av skijell i
kjerne (vedlegg 5A).

6.6.2 Tolkning av enhet B

De lave magnetiske malingene i kombinasjon med lave verdier i de andre
sedimentparameterne som reflekterer allogen transport av materiale, tyder pa at i perioden nar
sedimentene ble avsatt i enhet B var karakterisert av en periode med en relativ lav tilfersel av
materiale. Identifiseringen av paramagnetisk materiale stgtter ogsa denne tolkningen (avsnitt
6.2.3; figur 6.4). Det paramagnetiske materialet er trolig materialtilfgrsel hovedsakelig fra
paraglasiale sedimenter i nedslagsfeltet (kapittel 3; figur 3.20; kvartergeologisk kartskisse).
De tydelige lamineringene kan indikere at Jeegervatn hadde roligere forhold enn i perioden
senere (enhet A) (personlig kommunikasjon, Bakke, 2010). De vekselsvis marke og lyse
lamineringene gjenspeiler trolig varierende forhold for avsetning av materiale. Lamineringene

o

som er registrert i kjernene har ikke i dette studiet blitt brukt for a identifisere varv.
Lamineringene kan derimot brukes til & gi informasjon om vekslende endringer i
sedimenttilfarsel og en relativ modell for avsetningsforhold. Figur 6.11 viser kornstarrelsene
for sedimentene som er tolket som avsatt av paraglasial aktivitet, hvor materiale for den mest
proksimale Kkjernen (JVS104), og den mest distale kjernen (JVS604), er tatt med. En
dominerende paraglasial aktivitet med en nedgang av glasial aktivitet i nedslagsfeltet vil
medfgre en lavere tilfarsel av materiale og derfor lavere MS, DBD, Ti, og hayere
gledetapsprosent, som gir uttrykk for en lavere sedimentasjonsrate. Ved lavere glasial
aktivitet og tilfersel av sedimenter fra nedslagsfeltet vil derimot medfare lavere MS-verdier

(figur 6.13).
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Proksimal glasial aktivitet
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Figur 6.12: Kornstgrrelsesammensetningen for det som er tolket som aktivitet fra nedslagsfeltet, data
fra bade JVS104 og JVS604 er illustrert som viser den proksimale og distale lokaliteten i forhold til

Stortindelva.
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6.6.3 Tolkning av enhet A
De hgye verdiene, som generelt gjenspeiler glasial aktivitet, er karakteristisk for enhet A.

Ettersom enheten holder den hgyeste stratigrafiske posisjonen i kjernen er denne enheten den
sist avsatte enheten. Figur 6.12 viser kornstgrrelsene for det som er tolket som materialet
hovedsakelig avsatt fra glasial aktivitet, hvor den mest proksimale (JVS104) og den mest
distale kjernen (JVS604) for denne enheten er tatt med i diagrammet. Glasialt avsatt
materialet i enhet A karakteriseres av en hgy sedimentasjonsrate, hgy tarr massetetthet, hgye
verdier i de magnetiske parameterne, hgyt innhold av leire og silt, og hgye verdier i XRF-
elementene Ti, Si, K, Zr og RDb. | en nedsmeltingsfase vil smeltevannet ha starre kapasitet og
kompetanse. Tilfgrselen av sedimenter vil avta etter distanse fra bre. Det ferromagnetiske
materialet er tolket som materialtilfarsel fra glasial aktivitet (avsnitt 6.2.3; figur 6.4). Det
glasiale smeltevannet vil ha heyere kapasitet og kompetanse og vil derfor tilfere en hgyere
andel av allogene sedimenter. Materialet som er avsatt av glasial aktivitet har sterkere
magnetisk susceptibilitetsverdier enn materialet som er avsatt fra nedslagsfeltet (JVS104,
364*107 Sl vs. 317 *10™ SI), da et storre areal av isbreer i nedslagsfeltet vil fare til en hgyere
glasial aktivitet som vil resultere i hgyere erosjon, og dermed hgyere magnetiske
susceptibilitetsverdier. Det glasiale regimet vil ha en hgyere errosiv erosjonsevne og hgyere
kapasitet og kompetanse pa transporten av smeltevannet, og vil derfor ha hgyere magnetisk

susceptibilitetsverdier. Materialet vil i tillegg na lengre nordover i transektet.
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Avsetninger fra nedslagsfelt, proksimalt | Avsetninger fra nedslagsfelt, distalt
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¢ sana__ JVS104,0-11em Vbe;r;dSand
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30,00 % 03
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0,00% -
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Symmetri Kurtose Gjennomsnitt Sortering Symmetri Kurtose Gjennomsnitt Sortering

Figur 6.13: Kornstgrrelsesammensetningen for det som er tolket som glasial aktivitet, data fra bade
JVS104 og JVS604 er illustrert som viser den proksimale og distale lokaliteten i forhold til
Stortindelva.

6.6.4 Den romlige fordelingen av utvalgte XRF-elementer i sgr-nord transektet i enhet A
og enhet B:

For & identifisere om det finnes en sammenheng mellom dataverdiene i datasettene fra glasial
aktivitet og nedslagsfeltaktivitet ble det laget flere punktdiagram mellom 77K/293K og
utvalgte XRF-elementer (figur 6.14). | alle punktdiagrammene observeres det to forskjellige
populasjoner: En gvre og en nedre populasjon. JVS104 er kun observert i den nedre
populasjonen, derimot er de andre Kkjernene representert i begge populasjonene. Den nedre
populasjonen er verdier fra glasial aktivitet som er representert i enhet A, mens den gvre
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populasjonen er verdier fra nedslagsfeltet som er representert i enhet B (enhet C er til dette
formal slatt ssmmen med enhet B). Verdiene fra dominerende glasial aktivitet viser enten en
positiv eller negativ trend nordover i transektet. En positiv sammenheng er observert mellom
ferromagnetisk signal og Ti, Zr, Rb, K og Fe nordover i transektet, motsatt er det en negativ
sammenheng mellom ferromagnetisk signal og Si og Ca (figur 6.14). De to populasjonene
viser to distinkte forskjeller i korrelasjonskoeffisientene, hvor glasiale avsetninger for K har r?
= 0,8 og Ti, = 0,5, mens paraglasiale avsetninger for K har r* = 0,03 og Ti, r* = 0,03.
Diagrammet med elementene Ti og Zr viser generelt bedre grupperte populasjoner, mens K,
Si, Rb, Fe og Ca viser mer spredte populasjoner for begge avsetningsregimene. K, Rb og Fe
har de laveste verdiene ved innlgpet, mens Si og Ca har de hgyeste verdier ved innlgpet (figur
6.14). Begge trendene for Ca viser en utarmingstrend nordover i innsjgen med en suksessiv

lavere konsentrasjon av Ca, mens verdiene fra nedslagsfeltet viser en horisontal trend.

Sedimentavsetningene viser to forskjellige avsetningstrender som stammer fra ulike
kildeomrader, hvor avsetningene fra dominerende glasial aktivitet har lave 77K/293K-

verdier, mens avsetningene dominert fra nedslagsfeltet har hgyere 77K/293K-verdier.
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Figur 6.14:Punktdiagram med variablene magnetisk susceptibilitet 77K/293K og XRF elementene Ti,
Zr, Si, Rb, K, Mn, Ca og Fe. Det observeres to tydelige grupperinger, en gvre og en nedre gruppering.
Kjerne JVS104 er illustrert med red farge osv. XRF elementene er kalkulert som gjennomsnittet per

cm.
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6.7 Sedimentparameterens samvariasjon

For & kvantifisere sedimentparameternes samvariasjon ble de ulike sedimentparameterne
undersgkt statistisk (vedlegg 2; JVS104, 204 og 604, korrelasjonstabeller for JVS304, 404 og
504 pa vedlagt CD) med en opplgsning av analyseparametrene pa 1cm. Korrelasjonsgraden
bestar av fem klasser fra -1 til +1, hvor 1 indikerer at parameterne korrelerer perfekt (enten
positivt eller negativt), mens en Kkorrelasjonsgrad pa 0 indikerer at parameterne ikke

korrelerer. Interessante funn av resultatene fra korrelasjonstabellene fglger under:

- LOI har svak til sterk negativ korrelasjon med de magnetiske parameterne i alle
kjernene (sterkest negativ korrelasjon i kjerne JVS504), som indikerer at
gladetapet er lite ved tilfersel av minerogent materiale. LOI har moderat
korrelasjon med inc/coh i kjerne JVS104. LOI og de geokjemiske elementene Ti,
Zr og RDb viser derimot en sterk korrelasjon.

- DBD og vanninnhold har svak til sterk negativ korrelasjon i alle kjernene.
Parametrene er invers av hverandre som tyder pa at ved en hgy massetetthet er det
lite porerom for vann, vanninnholdet er derfor lavt nar massetetthet er hgy.

- DBD har moderat til sterk positiv korrelasjon med sedimentparametre, som er et
proksy for allogen tilfersel av materiale (MS, Ti, Si og Zr).

- Vanninnhold har en sterk negetiv korrelasjon med Si og Ca i kjerne JVS104.

- De magnetiske parametrene ybulk (kappabro), ybulk (mfk) og MS SI har sterk til
meget sterk positiv korrelasjon i alle kjernene. Disse parameterne korrelerer derfor
godt i alle kjernene.

- Kaorrelasjonen av Ti og magnetisk susceptibilitet blir svakere nordover i transektet;
svak i JVS104, sterk i kjerne JVS304 (r = 0,88) og JVS204 (r = 0,50, 0,51). Disse
kjernene er derfor best for a identifisere tilfarsel av minerogent materiale og
illustrerer at det magnetiske signalet blir svakere suksessivt nordover i Jeegervatn.

- Ti har en meget sterk korrelasjon med Zr, Rb og K i kjerne JVS104.
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6.8 Inter-kjernekorrelering av sedimentkjernene fra HTH-kjernene og JVP203 kjernen

Relativ korrelering er basert pa resultatene av ybulk (293K), pa grunn av de hgye magnetiske

parametrenes samvariasjon (vedlegg 2; vedlegg pa vedlagt CD). Til sammen ble 16

korreleringspunkt identifisert (A — O og x) (figur 6.15 og tabell 6.2). De stratigrafiske lagene

C — D og G — H kan identifiseres i alle kjernene.

Tabell 6.3: Tabellen viser lokaliseringen av de identifiserte korrelasjonspunktene som er illustrert

visuelt pa figur 6.15.

Kjerne JVS104 |JVvS204 |JVS304 |JVS404 |JVS504 |JVS604

Punkt A 1-3cm 0-1cm X X X X

Punkt B 3-5cm 1-2cm X X X X

Punkt C 5-7cm | 2-4cm 1-2cm | X X X

Punkt D 7-8cm 4 -5cm 2 -3cm 2 -3cm 2 -3cm X

Punkt E 8-9cm |5-6cm  [3-4cm | X X X

Punkt x X 6-7cm 4 -5cm 3 -4cm X X

Punkt F 9-12cm

Punkt G 12-14cm|8-1lcm |7 -9cm 5-7cm 4 -5cm 4 -5cm

Punkt H 1416cm |11-13cm |9-11cm |7 -8cm 5-6cm 5-6cm

Punkt | X 13-15cm | 11-13cm |8-10cm |6-9cm 6 - 9cm

Punkt J X 15-16cm |13 -14cm [10-11cm |9 -10cm |9-10cm

Punkt K X X 14-17cm |11 -14cm |10 - 13cm | 10 - 12cm

Punkt L X X 17-18cm |14 - 17cm |13 - 17cm | 12 -14cm
17-21

Punkt M X cm 17 -21cm | X

Punkt N X X X 21 -22cm | 21 - 22cm | X

Punkt O 22 - 24cm | 22 - 24cm | X
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6.9 Resultat av bunndateringene (**C) og overflatedateringene (*°Pb). Alder-dybde
modell og sedimentasjonsrate

Til sammen ble femten cm av de nederste cm i kjerne JVS104 — 504 undersgkt for
makrofossiler, men kun tre cm hadde nok av daterbart materialet (vedlegg 3A). Tabell 6.5
viser en oversikt med informasjon over de daterte prevene og alderen presentert som **C og
kalibrerte ar (AD1950). Dateringen av materialet fra kjerne JVS104 er tatt 2cm fra bunnen av
kjernen (13-14cm), mens dateringene av materialet fra kjerne JVS204 og 304 er tatt 1cm fra

bunnen av kjernene (17-18cm og 16-17cm).

Tabell 6.4: **C-dateringer fra kjerne JVS104, 204 og 304, presentert som kalender &r 1950AD.

Kiem .  Dybde Materi- 19C alder + (lo) Median + (20) Median

e (cm) alet BP kal AD kal AD (1o0) kal AD kal AD (20)
Jl\éi 4%322'7 13-14  Makro 36035 1466-1522 149530  1450-1530 1490440
%2 4%321'5 17-18  Makro  720¢40 1258-1297 1280420  1221-1308  1265+45
W gk 1617 Mako 90050 1045-1097 1071325 10241223  1120+100

Dateringene som er brukt i denne oppgaven er de uthevede alderene. Radiokarbonar ble
omregnet til kalenderar ved hjelp av Calib 6.0.1 (http://calib.qub.ac.uk/calib/).

Bade kjerne JVS104 og JVS304 sammentreffer med karbonplatd og er derfor regnet som
mindre pélitelige dateringer da det medfgrer to ulike aldere (vedlegg 3B; C'“-plott).
Dateringene med to standardavvik (2c) ble derfor regnet som de best egnete av dateringene da
disse hadde de hgyeste sannsynlighetene (tabell 6.4). Dateringen fra kjerne JVS204
sammentreffer derimot ikke med et karbonplata. Den er derfor regnet som en mer palitelig
aldersdatering (vedlegg 3B), og dateringen med én standardavvik (1c) ble derfor brukt (tabell
6.4).

Resultatet av 210Pb-dateringene fra kjerne JVS404 er illustrert i tabell 6.6 og 6.7 nedenfor.
Den totale mengden av Pb210 er klart hgyest i de gverste cm (tabell 6.6). Ved 0,5cm er
innholdet av 210Pb, 276 Bq kg™, ved 7,5cm er den totale mengden av 210Pb derimot kun 6
Bq kg-1. Resultatet av 210Pb-dateringene fra kjerne JVS404 (tabell 6.6 og 6.7) gir et arstall
pa 1978 AD pa et dyp pa 0,5cm og bekrefter derfor at kjernen registrerer toppsedimentene i

Jeegervatn.
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Tabell 6.5: Resultat av 210Pb fra kjerne JVS404, kalkulert av Andersen, (2011) (resultat av 210Pb-
rapport pa vedlagt CD). Tallene er mélt i Bq kg™.

Dybde Pb-210 Feil 210Pb Pb-210 Feil Pb210  Feil Pb210 Cs- CS-  Feil CS-

(cm) Total Total unsupp sup unsupp 137 137 137
0,5 276 26 6 0 270 26 62 6
15 59 7 15 2 44 7 9 3
2,5 10 1 17 4 0 4 16 3
3,5 21 3 11 2 10 4 9 3
4,5 7 1 10 4 1 4 7 4
515 17 2 8 13 8 13 7 4
6,5 0 0 13 3 0 3 4 3
75 6 1 2 4 4 3

Tabell 6.6: Kjerne JVS404 — kronologi, kalkulert av Andersen, (2011) (resultat av 210Pb-rapport pa
vedlagt CD). (Arstallet 2010 er justert til 2004, da kjernene ble hentet).

Egrt]))de Alder (y) (F;)” Atk é{r)stall Akk.sjonsrate (kg m?y™) Feilrate (kg m?y")
0 2010
0,5 32 3 1978 0,3 0,01
15 91 10 1919 0,15 0,05
2,5 222 336 1788 0,08 0,88

Det ble kun valgt & lage alder-dybde modell av kjerne JVS304. Modellen ble laget basert pa
median-verdiene av dateringene fra kjerne JVS104 og JVS204 (tabell 6.5) og basert pa
arstallene fra blydateringene (tabell 6.7). Da kjerne JVS204 og JVS304 korrelerer godt (f.eks;
vedlegg I; visuell logg; figur 6.15; interkjernekorrelering) ble den daterte alderen for kjerne
JVS104 pa 13,5cm overfart til kjerne JVS304 pd 7cm. Kjerne JVS404 korrelerer ogsa godt
med JVS304 og blydateringene ble derfor ogsa overfart til kjerne JVS304 for a lage en mer
robust modell med seks fastpunkt. Figur 6.16 illustrerer hvordan aldrene er overfaort.

Som illustrert av Paasche et al., (2007a) og Paasche og Larsen (2010) ble alder-dybde
modellen konstruert med bruk av en polynormal funksjon, da en linear funksjon ikke vil
reflektere sa godt sedimentasjonsraten som ved den polynormale. Resultatet av alder-dybde
modellen for JVS304 er illustrert pa figur 6.17. Modellen illustrerer at sedimentasjonsraten

ikke er konstant, men varierer statigrafisk nedover i kjernen.
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Overfgring av alder fra JV5104 til JVS204, JVS304 og JVS404
5,00E-04
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Figur 6.16: Figuren viser prinsippet bak overfgringen av dateringen fra kjerne JVS104 til kjernene
JVS204, JVS304 og JVS404. Grafen til JVS104 er trekt sammen og korrelerer ved 14cm med kjerne
JVS204 og JVS304, kjerne JVS404 korrelerer i toppen av kjernen med JVS304.
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Figur 6.17: Grafen viser en alder-dybde modell kombinert med akkumulasjonsrate for kjerne JVS304,
hvor den nedre delen av enhet A har den hgyeste sedimentasjonsraten pa 2,97 mm/ar, mens den nedre
delen av enhet B har en sedimentasjonsrate pa 0,86 mm/ar. Legg merke til at sekundeeraksen til grafen
som viser akkumulasjonsrate (mm/ar) har en logaritmisk skala.
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6.10 Oppsummering

e Sedimentene fra Jaegervatn har blitt undersgkt for ulike fysiske og geokjemiske
sedimentparametere. Av de undersgkte parameterne som gker i sgr-nord transektet
inkluderer glgdetap, vanninnhold, leire og elementene K, Zr og Br. Parametere som
viser en nedgang nordover i transektet er de magnetiske parameterne, massetetthet,
gjennomsnittlig kornstarrelse, Si og Ca.

e Det er registrert en utarmingstrend for sedimentasjon i Jeegervatn, hvor kjernene distalt
fra hovedinnlgpet har den laveste sedimentasjonsraten og er minst sensitiv til a
identifisere sedimentasjonsavsetningstrender.

e En kombinasjon av ferromagnetisk materialet, hgye verdier i alle de magnetiske
parameterne, gjennomsnittlig um, Ti, K, Zr, Rb og lave Fe/Ti og Mn/Ti er tolket som
en periode med gkt glasial aktivitet og registreres i alle kjernene.

e Basert pa magnetiske avtrykk og aldersdateringer pa materialet fra Jaeegervatn er det
tolket to forskjellige perioder med ulikt avsetningsmilje, hvor det paramagnetiske
materiale er tolket til & representere sedimenter avsatt av paraglasial aktivitet fra en
“"mindre glasial fase” under Medial Warm Period (MDW) (enhet B). Det
ferromagnetiske materiale er derimot tolket som materiale avsatt gjennom glasial
aktivitet, og domineres av avsetninger avsatt under Lille istid (LIA) (enhet A) (figur
6.15).

e Tre bunndateringer fra kjerne JVS104 — 304 viser kalibrert alder pa 1490 + 40 AD,
1280+20 AD og 1120+100 AD.

e Overflatedateringene viser at de gverste 2,5cm i kjerne JVS304 og JVS404 er avsatt
pa 216ar.

e | enhet A, er det avsatt 11cm i kjerne JVS104, mens det kun er avsatt 2cm i kjerne
JVS604, noe som medfgrer en nedgang pa 82 % av avsetningsmaterialet.

e Sedimentasjonsraten er hgyest proksimalt (~400m) til hovedinnlgpet og minker
suksessivt nordover i transektet. Overflatedateringer fra kjerne JVS404 viser en alder
pa 1920 pa 1,5cm dybde som medfarer en betraktelig lavere sedimentasjonsrate
1800m fra Stortinddalselven pa 0,017mm/ar. Dateringen passer godt med
interkjernekorreleringen pa figur 6.15.

e Sedimentasjonsraten er hgyest proksimalt (~400m) til hovedinnlgpet og minker

suksessivt nordover i transektet. | enhet A, er det avsatt 11cm i kjerne JVS104, mens
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det kun er avsatt 2cm i kjerne JVS604 i den samme enheten, noe som medfarer en
nedgang pa 82 % av avsetningsmaterialet pa en avstand pa 2km.

e Overflatedateringer fra kjerne JVS404 viser en alder pa 1920 pa 1,5cm dybde som
medfarer en betraktelig lavere sedimentasjonsrate 1800m fra Stortinddalselven pa

0,017mm/ar. Dateringen passer godt med interkjernekorreleringen pa figur 6.15.
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7. Diskusjon

7.1 Innledning
| dette kapittelet blir resultatene fra den kvartergeologiske kartleggingen og de fysiske- og

geokjemiske analysene diskutert opp mot problemstillingene for oppgaven (1.1). Endringer til
de fysiske og geokjemiske egenskapene til sedimentene langs et transekt fra innlgpet i sgr og
nordover i Jaegervatn vil veere i fokus. Andre problemstillinger, som om en kan spore
endringer forbundet med Den lille istid (LIA) i sedimentene, om det er mulig & identifisere
ulike sedimentkilder med bruk av ulike sedimentparameterne, og i hvilken grad det er mulig a
trekke dynamiske slutninger om sedimentregimet i Jaegervatn, vil ogsa bli belyst i dette
kapittelet. | tillegg er resultatene fra de geomorfologiske undersgkelsene og innsjedataene fra
Jeegervatn sammenlignet med tidligere innsamlet paleoklimatisk data fra Lyngenregionen og

Aspvatn.

7.2 Noen aspekter ved de innsamlete dataene
Syv sedimentkjerner fra Jaegervatn (7,5km?) er undersgkt. Da hovedmaterialet i dette studiet

var korte overflatekjerner er det statistisk sett lite prevemateriale. Dette gjelder spesielt for
kjerne JVS104 og JVS604 som kun er henholdsvis 16 og 14 cm. Den lengre kjernen, JVP203,
korrelerer godt med JVS204 (figur 6.11) og supplerer med en romlig tolkning for et vest —
gstlig transekt. | tillegg bidrar kjerne JVP203 med en innsikt i avsetningsmaterialet avsatt i
Jeegervatn lengre tilbake i tid (vedlegg 5; A visuell logg). Lokalitetene for kjernetakingene og
mangfoldet av kjerner bidrar derfor til en representativ prgve-populasjon som gjar det ideelt

og studere den romlige sedimentasjonen av overflatesedimentene avsatt i Jeegervatn.

Laminasjonen pa kjerne JVS104 har en svak helning (vedlegg I; visuell logg). En mulig
forklaring pa dette er at disse lagene, tatt i betraktning kjernens proksimale posisjon til
elvemunningen til Stortindselva (figur 5.2), er skralagene fra et prograderende delta. Det er
derimot mer sannsynlig at disse lagene er et resultat av at prgvematerialet har blitt forstyrret
under opphentingen. De identifiserte synlige lamineringene pa de resterende kjernene,
(vedlegg | og Il; visuelle logger), indikerer at sedimentene ikke er forstyrret, noe som ogsa

bidrar til et godt grunnlag for a studere kjernene.

Kjemiske prosesser pa overflaten ble observert pa sidene av kjernene, men har ikke hatt en
pavirkning pa XRF-loggingen da dette apparatet maler materialet i midten av kjernene
(Croudace et al., 2006). | tillegg ble det gverste materialet fjernet far loggingen ble utfart. En
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mulig forklaring pa at kjerne JVS404 og JVP203 har ulike XRF-verdier enn de andre kjernene
er at kjernene ble kjort separat. JVS404 og JVP203 hadde de samme innstillingene (vedlegg
1), men signalnivaet pa linjekameraet var forskjellig, 42 0655 (JVS104-604), 41 8527
(JVS404), 488475 (JVP203). Dette kan ogsa sees pa figur 6.11, hvor Br-malingene fra
JVP203 og JVS404 skiller seg ut fra de andre, men da de viser de samme storskala-trendene
som de andre kjernene, har XRF-verdiene allikevel blitt brukt.

Pa grunn av lite materiale i HTH-kjernene var ikke alt materialet hentet fra midten av
kjernene, noe som ideelt ber utfgres da materialet fra sidene kan veere forurenset, for

eksempel av plastbiter.

Ettersom magnetiske mineraler endrer seg gjennom transport (Dekkers, 1997), hadde det veert
ideelt & identifisere den magnetiske signaturen til morenematerialet lengre oppe i
nedslagsfeltet for & kvantifisere resultatene, slik det ble utfert i studiet av Vasskog et al.,
(2010, innlevert). Selv om det ikke foreligger prever som kan brukes til a validere
sedimentkilden i distale deler av nedslagsfeltet, er resultatene fra de magnetiske malingene
gode nok til det formal & studere den romlige sedimentasjonen i Jeegervatn (figur 6.15; inter-
kjernekorrelering). Den diamagnetiske effekten av vann ble ikke tatt hensyn til ved
konvertering av de magnetiske radataene. Differansen er derimot minimal (y = -0,90 x 10-8
m3/kg) og er ikke av essensiell betydning, og vil dermed ikke kunne endre resultatene i

vesentlig grad.

Grunnet tekniske problemer med sedigrafen ble det under analysen av JVS104 tatt i bruk en
hgyere intensitet. Dette kan ha medfert en differanse i resultatet, da hgyere ultralyd far
materialet til & aggregere bedre. Denne faktoren, og en eventuell anomali i resultatene
tilknyttet til dette, er ikke studert neermere i dette studiet. Av andre feilkilder er effekten av
kornstarrelse av stor betydning, spesielt for de geokjemiske og de magnetiske resultatene,
men med bruk av frekvenssusceptibilitet ble denne faktoren utelukket. Alle dateringene ble
utfart pa relativt lite materiale. Dette vil fare til usikkerheter rundt de daterte aldrene (tabell
6.5; laboratorierapport pa vedlegg, CD), men allikevel er aldersdateringene regnet som
palitelige og er brukt i dette studiet. Ettersom dateringen fra kjerne JVS104 er tatt pa et dyp pa
13,5cm, er denne dateringen trolig ikke pavirket av marin pavirkning, ettersom det ikke er
registrert toppverdier av Br i denne kjernen (figur 6.11). Dateringen fra kjerne JVS204, kan
derimot ha en liten pavirkning av marint vann/ brakkvannsforhold (figur 6.11), da Br-verdiene

har enkelte toppverdier hvor dateringen ble tatt pa (17,5cm).
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Episodiske hendelser som flom og ikke-glasiale prosesser som massebevegelse kan ikke
utelukkes & ha hatt en pavirkning pa sedimentene avsatt i Jeegervatn, men om de har gjort det
sa ma de i sa tilfelle veere homogent distribuert. Sedimentparametere som reflekterer
redoksprosesser viser at det inntreffer episodisk sedimentasjon i begge enhetene som ogsa

stettes opp av rentgenbildene (vedlegg | og I1).

Gyldigheten til de geomorfologiske dataene og tolkningen av likevektslinjene til Sgr-
Lenangsbreen under LIA er det tilknyttet noen usikkerheter ved, da tolkningen kun er basert
pa geomorfologiske spor og morenene er ikke datert ved bruk av lichenometri (Rhizocarpon

geographicum).

7.3 Sedimentasjon i Jeegervatn

7.3.1 Settingen til Jeegervatn
Jeegervatn er lokalisert 3° nord for polarsirkelen i et variert landskap med store mengder

losmasser av varierende karakter (spesielt i Stortinddalen) og innsjgen opptrer som en
“naturlige felle” for sedimentasjon. De eksterne faktorene som kontrollerer materialtilfarselen
til Jeegervatn i dag er hovedsakelig glasial aktivitet. Lokalisering av dreneringsinnlgpene og
utlepet i Jegervatn er faktorer som har en betydning for sedimentasjon i Jegervatn.
Transportavstanden fra breene og bassenggeometrien pa innsjgen medfgrer at avsetningene av
materialet foregar hovedsakelig som suspensasjon. Jaegervatn har en enkel og ukomplisert
batymetri (figur 4.2) som mest sannsynelig ikke har noen stor pavirkning pa aktuelle
sedimentasjonsprosesser. At de gennomgdende trendene i kjernene er reproduserbare

understgtter denne pastanden.

Av elvene som transporterer glasialt smeltevann til Jegervatn er Stortindelva helt klart av
sterst betydning. Stortindelva drenerer fra Sgr-Lenangsbreen gjennom en distanse pa 7,8km
gjennom flere aktive- og relikte landskpapsformer, hvor paraglasial aktivitet (Church og
Ryder 1972 i Ballantyne, 2007) er av stor betydning (kapittel 3; kvartergeologisk
kartlegging). Nedslagsfeltet til Jegervatn har derfor en kompleks setting for studiet av
sedimentasjon, ettersom tilstedeveerelsen av ni isbreer og flere fluviale prosesser og

massebevegelseprosesser er identifisert i omradet (figur 3.20; kvartergeologisk kart).
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En annen viktig faktor for studiet av sedimentasjon i Jegervatn er lokaliseringen av innsjgen i
neaerheten til en marin setting (figur 2.1). Jeegervatn har som tidligere beskrevet i kapittel 3

veert marint og tidligere veert en del av Ullsfjorden.

7.3.2 Sedimentparameterne
Et av hovedfokusene for denne oppgaven er & se pa hvordan de fysiske og geokjemiske

parameterne endrer seg temporalt og romlig; nordover i transektet fra kjerne JVS104 i ser til
JVS604 i nord. De undersgkte sedimentparameterne korrelerer i sgr-nord transektet. Av de
undersgkte parameterne er det de magnetiske og geokjemiske parameterne, og da spesielt
yBulk og Br-elementet som representerer de beste dataene og utgjer hovedfokuset i dette

studiet.

Generelt viser parameterne to hovedtrender. Styrken pa signalene gker eller minker med
distanse fra hovedinnlgpet til Stortindelva. Gladetapsverdiene, vanninnhold, gker gradvis med
distanse fra hovedinnlgpet, mens massetetthet, magnetisk susceptibilitet, kornstarrelse over
125um og sortering (3->2) minker med distanse fra hovedinnlgpet. Da MS-verdiene kan
brukes som en proksy pa allogen transport av minerogent materiale kan en se at JVS104 har
den hgyeste tilfgrselen av allogent transportert materiale. Haye massetetthetsverdier, hgye Ti,
K, Rb-verdier og grovere kornstgrrelser, stgtter ogsa tolkningen av en hgy tilfarsel av
minerogene sedimenter til Jaegervatn (figur 6.5). Gledetapsverdiene er hgyest distalt fra
Stortindelva da det er lavest tilfgrsel av materiale og roligere forhold i dette omradet. Ingen
signifikante anomalier i massetetthetsverdiene kan tolkes som at det har veert breer tilstede
ved innvasking av sedimentene avsatt i Jeegervatn for hele den undersgkte perioden. JVS104
er trolig for naer innlgpet til at fine lamineringer kan dannes. Den relativt grove kornstarrelsen
reflekterer at materialet er avsatt ved stor vannhastighet. Hgye verdier av MS indikerer at

denne kjernen er mest sensitiv for sedimentasjon.

For kjerne JVS104 til JVS304 er det registrert en nedgangtrend i verdiene Si, K, Fe, Rb og Zr

nordover i transektet.
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7.3.3 Den romlige sedimentasjonen i Jeegervatn og opprinnelsen til sedimentene
Resultatet av sedimentparameterne har blitt brukt til & identifisere den romlige

sedimentasjonen i Jeegervatn. Sedimentasjonen har blitt studert over en avstand pa 2km. En
betydelig sterre mengde sedimenter er avsatt i den sgrlige delen av transektet enn i den
nordlige, mer distale delen. Tykkelsen til Br-grafene over det korrelerbare laget av hgye Br-
verdier forteller ogsa noe om sedimentasjonen langs sgr-nord-transektet i Jegervatn (figur
6.11). Ettersom grafene over det nevnte laget tynner distalt i bassenget, kan en si at det er en

tykkere lakustrin sedimentpakke proksimalt i bassenget.

Med bruk av magnetisk susceptibilitet har det blitt identifisert to hovedavsetningskilder: Et
relativt sterkt signal dominert av glasial aktivitet og et svakere signal, dominert av et

paraglasialt signal (kapittel 6).

Fra kjernene kan en, i likhet med Corner og Haugane, (1993), registrere en regressiv sekvens i
Jeegervatn, hvor enhet C er avsatt under marine forhold, enhet B er avsatt under
brakkvannsforhold og enhet A er avsatt under lakustrine forhold. De hgye Br-verdiene
identifisert i de nederste cm i kjernene kan tolkes som at sedimentene har vert pavirket av et
brakkmarint miljg under en periode hvor Jaegervatn hadde hgyere tilfgrsel av saltvann. Ved en
sammenligning av interkjernekorreleringen av MS-verdiene pa figur 6.15 og skillet mellom
Br-verdiene pa figur 6.11, er det lagene | og J som registrer den marine pavirkningen/
overgangsfase fra marint til lakustrint og trolig et brakkmarint avsetningsmiljg. Dette laget
starter pa et dyp pa 15cm i kjerne JVP203, 15 cm i JVS204, 13 cm i kjerne JVS304, 10cm i
JV404, 8cm i JVS504 og 8cm i JVS604. Br-verdiene i tillegg til at det ble identifisert
diatomer (salinitetsindikator) i studiet av Corner og Haugane, (1993), validerer Jaegervatns

tidligere marine forhold.

Pa grunn av den lave terskelen mellom Jegervatn og Ullsfjorden pa ~3m vil
tidevannsstrammer periodevis ha kunnet stremme inn og pafert en marin pavirkning pa
sedimentene avsatt i Jeegervatn (Corner og Haugane, 1993). | de gverste delene av kjernene
kan en se enkelte utslag av hgye Br-verdier (se Br-verdier over lag som korrelerer pa figur
6.11). Dette kan vere et resultat av periodevis marin pavirkning, for eksempel under storm.
Eventuelt kan disse utslagene veare et resultat av feilregistreringer relatert til metoden eller

ogsa innvasking av biologisk materiale.
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| figur 7.1 er gjennomsnittsverdiene av yBulk-verdiene for hver HTH-kjerne for enhet A
(glasialt avsatt) og enhet B (avsetninger fra nedslagsfeltet) er satt opp pa en graf mot distansen
fra hovedinnlgpet (figur 7.1). Resultatet illustrerer godt avsetningstrenden i Jaegervatn.
Avsetningstrendene fra glasial aktivitet og fra aktivitet relatert til nedslagsfeltet er
proporsjonale og viser dermed at den romlige sedimentasjonen i Jaegervatn har tilnermet
identiske avsetningstrender tiltross for de ulike avsetningsregimene. Avsetningstrendene er
tilnzermet identiske men differer i verdiene (figur 7.1). Fra ser til nord i transektet blir
sensitiviteten ovenfor den glasiale aktiviteten suksessiv svakere jo lengre distalt fra det
glasiale smeltevannet en kommer. Hovedandelen av den allogene tilfgrselen avsettes
proksimalt ved Stortindelva.

Glasiale og nedslagsfelttrender
400

350

317,1+-10 @ Glasialtrend
300

@ Nedslagsfelttrend

N
w
o

Rod = V5104
Oransje = V5204
3 173,25+-7 Gul = V5304
- Gronn=JV5404
=0 13758+ 8 I 13895+-7 Bla = JVS504

. 4 3 Turkis = JVS604
116,54 +-8 107,25+-79 T 1067+-13
100 + 1

50 A

L

o

[s]
s
=1
&
2
15

MS SI-06

172,75 +-14

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Ser Distanse fra innlep (m) Nord

Figur 7.1: Oppdeling av datasettet delt inn etter det som er tolket som materialet tilfert gjennom
glasial aktivitet (representert som sirkler) og det som er tolket som materialet tilfert av sedimenter fra
nedslagsfeltet (representert som rombe). Sedimentene som er tilfgrt gjennom glasial aktivitet har
generelt hgyere MS-verdier (JVS104: 364,82) enn materialet som er tilfart fra nedslagsfeltet (JVS104:
317,1). Standardavviket for hvert datasett er tatt med. Kjernene er representert med hver sin farge,
JVS104 har rgd farge osv. MS-datasettet som ble brukt er ikke korrigert for vekt og den diamagnetiske
effekten av vann.

Den grove lamineringen proksimalt til Stortindelva i JVS104 er trolig et resultat av endringer
i styrken til elvens kapasitet og kompetanse. Kjernens mangel pa fine lamineringer (vedlegg I;
visuell logg) reflekterer omradets proksimale lokalitet til utmunningen av Stortindelva. Distalt
fra Stortindelva er det bedre forhold for etablering av lamineringer og finere lamina er
illustrert i de resterende kjernene. For & kunne identifisere varv (ar eller sesonglag) er det

ngdvendig med tilleggsmetoder og er utelatt i dette studiet.
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7.3.4 Sedimentasjonsrate

Bade den relative og kvantitative (i kjerne JVS304) sedimentasjonsraten i Jeegervatn har blitt
studert og kalkulert. Generelt er sedimentasjonsraten hgy, grunnet de mange tempererte
isbreene i nedslagsfeltet som bidrar med aktiv smeltevanndrenering, og den rike tilgangen pa
lgsmasser i omradene, da spesielt i omrade 3 (Stortinddalen) og omrade 4 (Stortinddalen)
(kapittel 3).

Den dominerende sedimentasjonen foregar ved innlgpet til Stortindelva. Etter gkende distanse
fra Stortindelva synker sedimentasjonsraten gradvis. Av de to hovedenhetene (A og B),
identifisert i kjernene har den gverste enheten (enhet A), som er dominert av glasiale
avsetninger og den hgyeste sedimentasjonsraten. | kjerne JVS304 er denne pa 2,97mm/ar
under LIA, mens under MDW var sedimentasjonsraten betraktelig lavere pa 0,86mm/ar (figur
6.17).  Sedimentasjonssratedata fra en  Kkjerne  kan  differere  stort  fra
sedimentasjonsratehistorien til hele innsjgen. Da Kkjernene korrelerer kan den relative
sedimentasjonsraten sees pa figur 6.15. Kjernene L1 og L2 tatt nord i Jeegervatn i studiet av
Corner og Haugane (1993) viser mest sannsynlig en mindre akkumulasjonsrate enn kjernene i
dette studiet.

Den hgye sedimentasjonsraten i den sgrlige delen av Jagervatn er et resultat av
hjulstramdiagrammet, og er et resultat av tilstedeverelsen av breer som bidrar til en
kontinuerlig minerogen tilfarsel av materiale. Den hgye tilfarselen av materiale reduserer
muligens tilstedeverelsen av bunndyr i overflatesedimentene fra Jegervatn, og bioturbasjon
kan derfor utelukkes da det ikke finnes spor av bioturbasjon pa rentgenbildene. Avstanden fra
hovedinnlgpet i ser til erosjonsbasis til Jegervatn, Ullsfjorden, lokalisert i nordvest (kapittel
2: kapittel 3) bidrar til at det meste av materiale avsettes i Jeegervatn. Sedimentasjonssratedata
fra kjerne JVS104 differerer stort fra kjernen tatt nord i Jeegervatn, som fglge av nedgangen i

sensitiviteten til sedimentasjon distalt fra Stortindelva

Dette studiet har vist at Jegervatn bestar av flere inndelinger enn den grove inndelingen til
Corner og Haugane (1993). Sammenligning av sedimentasjonsrate fra forskjellige
nedslagsfelt varierer med faktorer som isutbredelse, lokalt klima, litologi, bassengstarrelse og
det kan derfor veere et stort problem & sammenligne dersom de ulike faktorene differer
(Leonard, 1997).
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| folge studiet av Hallet et al., (2006) vil tempererte breer og da spesielt sma tempererte breer
ha en betraktelig heyere sedimentasjonsrate enn polare breer. Den hgye tilfgrselen av
materiale utelukker trolig tilstedeverelsen av bunndyr i overflatesedimentene fra Jegervatn,

og den interne faktoren bioturbasjon kan derfor utelukkes.

7.4 Sedimentasjonen i Jeegervatn over tid opp mot tidligere arbeid utfgrt i Lyngen
Paleoklimatisk data (utarbeidet av Bakke et al., 2005b, hentet fra NOAA.no) fra Aspvatn

(35moh.), som er lokalisert i nabonedslagsfeltet til Jeegervatn (figur 7.4), er sammenlignet
med resultatet av de morfologiske dataene og innsjedataene presentert i dette studiet (figur
7.3).

7.4.1 Sedimentasjon fra ar 600 — 1500 AD

Fra ar 600 til 1500 AD produserte Sgr-Lenangsbreen betraktelig mindre lgsmasser, noe som
er reflektert i de lave magnetiske verdiene (figur 7.2). Lenangsbreen og de andre breene i
nedslagsfeltet hadde en mindre geografisk utbredelse og en lavere erosjonsevne. Som et
resultat av dette hadde Stortinddalselva en betraktelig lavere kapasitet og kompetanse for
tilfgrsel av sedimenter. Roligere forhold under denne perioden medfgrer en setting som er mer
gunstig for dannelse av lamineringer (bilde av JVS304 pa figur 7.2). Paraglasial aktivitet er
den dominerende aktiviteten for sedimenttilfarselen under denne perioden, og kvartsitten kan
ha hatt sterre betydning som kildeomrade (figur 2.2). I tillegg kan en starre motstand for
erosjon for kvartsitten resultere i mindre erodert materiale; kvarts har en hardhet pd 7 pad mohs
skala (figur 2.2), mens gabbro har en hardhet pa ~6 (forutsatt at feltspat dominerer) (Nesse,
2000).

7.4.2 Sedimentasjon under Den lille istid ~1490 — 1920 AD (LIA)
Starten pa LIA er registrert i innsjgsedimentene fra ar 1491, og i perioden fra ar 1491-1576

var det en betraktelig gkning i sedimentasjon enn fra perioden tidligere (figur 7.2). Den
gkende sedimentasjonsraten gjenspeiler indirekte at bresterrelsen var stgrre og breen hadde
starre erosjonsevne til a erodere i gabbroen. De kartlagte geomorfologiske sporene foran Sar-
Lenangsbreen tyder pad at den glasiale starrelsen var stgrre (figur 4.1). Faktorer som
tempererte breer og 1,2 % starre glasial utbredelse farte til en hgyere sedimentasjonsrate.
LIA-perioden er kjent for & ha hatt en nedgang i temperatur pa 0,5 — 1 °C (Mann et al., 2009).
Under LIA ble det avsatt store mengder med medium silt som er registrert i kjerne JVS204

ved 6-8cm.
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Den mafiske bergarten gabbro, som dominerer den gstlige delen av studieomradet (figur 2.2),
bestar av store andeler jern og magnesium (Fossen, 2008). Karakteristikken til Lenangsbreen,
som en temperert bre (personlig kommunikasjon; Dahl, 2011) som hadde en stgrre glasial
utbredelse, vil fare til en gkt mekanisk og kjemisk denudasjon (Hallet et al., 1996), og derfor
en hgyere sedimentasjonsrate. | fglge studiet av Hallet et al., (1996) vil tempererte og sma
tempererte breer ha en betraktelig hgyere sedimentasjonsrate enn polare breer.
Karakteristikken til Lenangsbreen, som en temperert isbre (avsnitt 2.2.5), vil derfor fare til en
starre erosjonskompetanse. Den markante sedimentare endringen i yBulk -verdier, registrert i
alle kjernene, viser overgangen fra ferro- til paramagnetisk materiale (figur 7.3), og dermed
overgangen til LIA-perioden fra den tidligere perioden (600 — 1500ar AD).

I motsetning til andre studier av LIA-utbredelsen (Ballantyne, 1990) er det fra
innsjgsedimentene i Jeegervatn ikke registrert markante endringer i MS-verdiene under LIA-
perioden (figur 7.3). Det er derimot sma variasjoner i disse verdiene: Rundt 1662 og 1920 er
det noe hgyere MS-verdier, mens det mellom disse periodene, i 1883, er registret en periode
med mindre MS-verdier. Perioder med hgye og lave MS-verdier kan relaters til perioder med

hendholdsvis hgye og lave sedimenttilfersler.

En sammenstilling av perioder for hovedfremrykket til isbreer under LIA for forskjellige
omrader i den Nord-Atlantiske sektoren er fremlagt av Paasche og Bakke (2011, i print).
Denne sammenstillingen omfatter en rekke data pa brefremrykk fra en breddegrad pa 45.54°
til 78.13°, med aldere som varier fra 1340 til 1920 AD. Ingen umiddelbare trender pa nar
brefremrykkene inntreffer i forbindelse med breddegrad kan antydes fra disse dataene. Det
registrete fremrykket for Jegervatn, rundt 1490, sammenfaller med flere andre brefremrykk,
blandt annet: Sho’kalsiki-breen pa Nova Zemlja (76.11°) med et fremrykk rundt 1550
(Zeeberg et al., 2003 i Paashe og Bakke (2011, i print), og med Austre Okstindbreen (66.04°)
med et fremrykk rundt 1600 (Bakke et al., 2010 i Paashe og Bakke 2011, i print). I tillegg
sammenfaller brefremrykket i 1920 med brefremrykk pa Spitsbergen, ~9° lengre nord,
(Svendsen og Mangerud, 1997), og i Lyngen av studiet av Ballantyne, (1990) og Bakke et al.,
(2005b) ved Lenangsbreen og Fornesbreen. Selv om tidsperiodene for disse brefremrykkene
sammenfaller, kan en ikke dra konkluderende slutninger ut i fra dette. Det kan derimot brukes
som en indikator pa at disse brefremrykkene er i forbindelse med regionale klimatiske

hendelser.
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Den regionale ELA til Lyngen, kalkulert av Bakke et al., (2005b), med en senkning pa ~150m
differer fra den kalkulerte ELA i denne oppgaven med en senkning pa 57m. Ser-
Lenangsbreen har i likhet med studiet av Folgerg, (2005) minimale senkninger av

likevektslinjene.

7.4.3 Sedimentasjon fra slutten av LI1A (1920 AD) til i dag
Etter den glasiale maksimum under LIA har breene i nedslagsfeltet til Jegervatn hatt en

tilbaketrekningsfase som er registrert pa de magnetiske malingene i kjernene fra Jeegervatn og
er illustrert for kjerne JVS304 pa figur 7.3. Kjernen viser at en nedgang av MS-verdiene har
inntruffet de siste ~80 arene. Dette sammenfaller ogsa med endringen av den moderne
likevektslinjen (ELA), som har trukket seg tilbake med ~100m, og nedgangen i den

prosentvise nedbgren for regionen (figur 7.3).
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Figur 7.2: En sammenligning av rekonstruert vinternedbgr, ELA (paleoklimatisk data utarbeidet av
Bakke et al., 2005b) og Xbulk293 og bilde av kjerne JVS304 fra Lyngen. Den sedimenteare endringen
ved ar 1491 er illustrert med en svart pil og illustrerer indirekte veksten av Sgr-Lenangsbreen og de
andre breene i studieomradet ved starten pa lille istid (LIA). De kortere svarte pilene illustrerer at
Sgr-Lenangsbreen trekker seg tilbake.
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Kapittel 7 Diskusjon

Aspvatn er av betraktelig mindre stagrrelse (d = 250m) enn Jegervatn (figur 7.3). Mens
Jeegervatn er en innsjg, er Aspvatn et vann som tidligere har blitt tolket som en dgdisgrop av
Bakke et al., (2005b).

MS-verdiene for Jeegervatn ble satt sammen med MS-verdiene for Aspvatn (figur 7.3) for a
sammenligne den relative sedimentasjonen for & se om det det finnes en sammenheng relatert
til sedimentasjon som kan tilknyttes endringer i den glasiale utbredelsen i omradet og dermed
endringer i klima. Grafene ser ut til & korrelere over store deler, men de magnetiske
susceptibilitetsdataene fra Aspvatn har lavere verdier enn tilsvarende data fra Jegervatn i de
nederste cm av grafenere. Dette kan forklares med at det er en hayere tilfgrsel av materiale til
Jeegervatn enn for Aspvatn. Det er derimot registrert en anomali under det som er identifisert
som LIA-perioden i avsetningene fra Jegervatn. Faktorer som kan forklare forskjellen kan
marin pavirkning, ble isolert for rundt 10 300 kal ar BP ble Aspvatn isolert fra havet (Bakke
et al., 2005b). | motsetning ble Jegervatn isolert fra havet mellom 1095-1290 AD (Corner og
Haugane, 1993).
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Figur 7.3: Oversiktshildet over nedslagsfeltet til innsjgen Jaegervatn (bildet hentet fra norge i 3D) og
nabonedslagsfeltet til Jeegervatn med dybdekart for vannet Aspvatn i nederste hgyre hjgrnet modifisert
etter Bakke et al., (2005b). Grafene under bilde illustrerer magnetisk susceptibilitetsverdier (SI 10°°).
Data fra Aspvatn er hentet fra http://hurricane.ncdc.noaa.gov/pls/paleox/ og er utarbeidet av Bakke et
al., (2005b).
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Kapittel 8 Konklusjon

8. Konklusjon

e En rekonstruksjon av sedimentasjonsregimet til Jeegervatn er utfert basert pa
undersgkelse av overflatesedimentene fra kjerne JVS104, 204, 304, 404, 504, 604 og
JVP203. Studiet har bidratt med heyopplgselige data og romlig informasjon om
avsetningstrender i nedslagsfeltet til Jeegervatn for de siste ~1500 arene.

e Resultatet av studiet tyder pa at Jeegervatn har en klassisk sedimentasjonsmodell og et
relativt stabilt sedimenteert regime, som er tilneermet linear, uavhengig av klimatisk
periode og avsetningsregime. Dette er delvis tilknyttet bassengstarrelsen til Jeegervatn.

e Den romlige sedimentasjonen i Jeegervatn er identifisert over et transekt pa 2000m og
de forskjellige magnetiske signaturene viser tydelig at det er hagyest relativ
sedimentasjon proksimalt til Stortindelva og sedimentasjonsraten faller suksessivt
distalt fra Stortindelva.

e Mengden av allogent materiale var betraktelig lavere under MDW enn under LIA som
er reflektert i sedimentasjonsraten.

e Hovedfremrykket under LIA, og de mindre brefremrykkene sammenfaller med
brefremrykk andre steder pa den Nord-Atlantiske sektoren.

e Paleoklimatisk data fra Jegervatn er sammenlignet med data fra nabonedslagsfeltet,
nordgst for Jeegervatn. Korrelasjonen av de paleoklimatiske datasettene har bidratt til
en validering av de paleoklimatiske arkivene og har bidratt til et sterkere og et bedre
robust paleoklimatisk datasett fra Lyngenregionen.

e Overflatesedimentene statter den reggressive faciessekvensen til Corner og Haugane,
(1993). Studiet har resultert i en bedre forstaelse av sedimentasjon i distale glasiale
innsjger som tidligere har veert tilknyttet til marint fjord miljg.

e Jagervatn har mulighet til & spore paleoklimatisk informasjon pa en lengre tidsskala
>1500 ar.
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Vedlegg 1: Innstillinger til XRF-dataene.

JVS104-604 | Station no: Core no: Section name User ID
C:\Data\Bjorn\JVS2004_Mo_3|JVS2004 Mo_3|JVS2004 Mo_3 XRF | BCK
Year Month Day Time

2010 5 22 16
Voltage 60 | kV
Current 50 | mA
Exposure time 0|ms
line camera signal level 420655 | at 25 ms
Step size 200 | microns
XRF ON
XRF exp. time 10 | seconds
Start coordinate 60.0 Stop coordinate 1610.0
XRF voltage and current 30 55
Tube Mo

JVS404 Station no: Core no: Section name |User ID
C:\Data\Bjorn\JVS2004 Mo 3 [JVS404 JVS404 XRF BCK
Year Month Day Time

2010 5 23 16
Voltage 60(kV
Current 50|mA
Exposure time 0[ms
line camera signal level 418527|at 25 ms
Step size 200|microns
XRF ON
XRF exp. time 10|seconds
Start coordinate 190.0 Stop coordinate {490.0
XRF wltage and current 30 55
Tube Mo

JVP203 (1/2)
User

Station no: Core no: Section name ID
C:\Data\Bjorn\JVP203_Mo |JVP203_Mo_1 |JVP203_Mo_1_XRF | BCK
Year Month Day Time

2010 5 29 12
Voltage 60 | kV
Current 50 | mA
Exposure time 0|ms
line camera signal level 488475 | at 25 ms
Step size 200 | microns
XRF ON
XRF exp. time 10 | seconds
Start coordinate 40.0 Stop coordinate 1520.0
XRF voltage and current 30 55
Tube Mo
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Korrelasjonstabeller for JVS104, 204 og 604.

Vedlegg 2
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Vedlegg 3: Dateringer

Vedlegg 3A)

Tabell med informasjon over hvilke kjerner og cm som ble undersgkt for makrofossiler,
hvilke type materialet som ble identifisert og en vurdering av egnbarheten til & bruke
materiale til datering.

JVS104 Materiale Egnbarhet til datering
13-14cm Bladfragment, kreklingfrg, fra, kvist God
Bjarkefrukt (*), fragmenter av trebjerk, . .
14-15cm ; . . Ikke like god, kan veere akvatisk
bjerkeknoppskall, frg av ukjent opprinnelse
15-16cm Trebiter, mose, rusk Kan brukes, ikke ideell grunnet for lav vekt
JVS204
17-18cm Dwergbjark, trebjerk, bjerkefrukt (*) God
Bladfragmenter, . . .
18-19cm ) . Ikke ideell, mulig gresset kan veere akvatisk
gress av ukjent art/ opprinnelse
JVS304
To - tre bjarkefrukt (*), terrestrisk mose (polytricum), . . .
16-17cm . Mulig for lav vekt, i sa fall, grei
resten greit
JVS404
2425 To store flak, blank owerflate, uten struktur, Trenger mer materiale, bladet kan brukes,
-25cm
et blad (*), knoppeskall fra vier, blad(*) men det trengs flere blad for & kunne datere
25-26cm - -
26-27cm Trebjerkrest (*), bladfragmenter Uegnet --> for lav vekt
27-28cm - -
JVS504
21-22cm Knust glass Uegnet --> forrurenset og for lav vekt uansett
Fra, dyrerest, fiaiermygg . ) )
22-23cm . Flyteegenskaper pa fraet, mulig akvatisk
kvist og bladfragment
23-24cm Rusk, for lite materiale til & kunne gjenkjenne Uegnet, for lite materiale

(*) = materiale som er meget godt egnet a datere pa
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Vedlegg 3B) Dateringsplott for kjerne JVS204.

4C Plott for JVS204:

Radiocarbon Age vs. Calibrated Age

Poz-40215
72040

Cal. curve:
intcall9.14c

1 and 2 sigma

145

cal AD

Figur: De rod stiplete linjene illustrerer rekkevidden hvor C**- dateringen ligger innenfor (1.
standardavvik).
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Vedlegg 5: Grov visuell logg over JVP203 og sammenstilling av sedimentparametere for

kjernen.
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Figur 5: P& venstre side (A) illustrer en grov visuell logg for kjerne JVP204. P& hgyre side er
utvalgte sedimentparametere satt sammen for den samme kjernen.
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