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FORORD

Denne hovudfagsoppgdva byggjer pd data frd bassenganalyse

som skal nyttast til konstruksjon av strandforskyvningskurve.

Ein del av provematerialet er samla inn av Anundsen/Hermansen

(1986) . Eg har hatt to feltsesongar (1987/88) til radvelde for
innsamling av prever som skal nyttast.

VAren 1987 var professor Karl Anundsen, fersteamanuensis
Dagfinn Moe og underteikna pd saumfaring til Nordwerk pd Tau,
Strand Kommune. Omrddet var pd ferehand vald ut som lokalitet
for & konstruera ei strandforskyvningskurve. Tau har fleire
basseng i ulike hegder like under den forventa marine grensa.

Eg takkar faglege vegleiarar professor Karl Anundsen og
fersteamanuensis Dagfinn Moe for den hjelp eg har fatt i
samband med feltarbeid og vidare arbeid med oppgdva.

Pollenanalysen er utfort av underteikna med god hjelp
frd dei tilsette ved Botanisk institutt ved Universitetet

i Bergen.

Diatoméanalysen er utferdt av cand. scient Cato Erichsen
(1989). Resultatet frd diatoméanalysen har vore til god hjelp
for stadfesting av miljeendringane i dei granska bassenga.

Eg takkar fersteamanauensis Inge Aarseth, dr. scient John Inge
Svendsen, dr. scient Atle Nesje, cand. scient Oddmund Soldal,
cand. scient Lars Kringstad for korrekturlesing, gode rdd og

godt kameratskap.

Bergen, mai 1991
Leif Harald Flatekval
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KAPITTEL 1: INNLEIING.
1.1 FPREMAL

Feremdlet med oppgdva er & studera strandforskyvninga

pd Tau i Rogaland. Den gdr inn i eit prosjekt der det skal
konstruerast eit nettverk av strandforskyvningskurvar pa
Ser-Vestlandet. M&lsetjinga med prosjektet er & undersekja:

A) Isobaseretning, strandlinjegradientar og endring av desse
over tid.

B) & finna yngre dryas transgresjonen sitt maksimum.

C) Konstruksjon av strandforskyvingskurve for tidsrommet

(ca. 13.000 - 9000 &r BP).

D) Om ein kan sjd spor etter neotektonikk og eventuelt skilja
glasi-og isostasi fra tektonikk.

Undersekingar dei siste ara syner fleire forkastingar i Ser-
Noreg, som har vore aktive etter siste isavsmeltinga og
framleis er aktive (Anundsen 1985, 1989, 1990). Det er ogsé
pdvist postglasiale forkastingar andre stader i Skandinavia
Nord- Sverige (Lagerback 1979) og Nord- Noreg (Olesen et al.
1989) . Dersom neotektonikk kan pdvisast vil dette pdvirka
strandforskyvinga og dermed ogsd endra dei tradisjonelle
ismodellane. Nyare forsking syner at den skandinaviske isen
under siste istids maksimum var asymetrisk og at isdelaren var
nar vasskilje under perioden. Dette forer til fleire sentra
for maksimun istjukkelse og fleire sentra for landheving.
(Nesje og Dahl 1991). Dette pavirkar ogsd tolkinga av dei
tradisjonelle strandlinene. (jfr. (kapt. 8.)

1.2 METODAR 0OG INNHALD

Det er prinsipielt to ulike mdtar & kartleggje strandlina si
plassering pd til ulik tid. Den eine mé&ten er & studera
havnivdindikatorar som breranddelta, fluviale delta, strand-
vollar og strandhakk etc. Problemet med avsetningar/
erosjonspor er at dei er vanskelege & datera. Dessutan er
lausmassane sd spreidde i Vest-Noreg at korrelasjonar md
utferast over store avstandar. Utan eksakte dateringar er
metoden szrs usikker i omrdde med transgresjonar, da same
havnivd kan representere ulike tidspunkt.
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Den andre metoden & studera strandforskyving pa er
bassenganalyse. Metoden omfattar kartleggjing av strandlina

i sein-glasial tid i eit bestemt omrdde. For at metoden kan
nyttast m& ein finna basseng med ulike terskelhegder over
dagens havnivd. For & kunna kunstruera ei strandforskyvings-
kurve som gdr attende til ca. 13.000 &r BP er det naydsynt at
lokaliteten ligg utanfor yngre dryas isen sin storste
utbreiing (fig.1.1).

I fylgje isobasekartet til Anundsen (1985), har Tau ei marin
grense pad ca. 40 m o.h. P4 bakrunn av desse datane har eg
freista 4 finna basseng som ligg s& nzr marin grense for yngre
dryas som mogeleg. Det er ogsd ynskjeleg & finna basseng som
registrerar regresjonsminimum feredt for yngre dryas trans-
gresjonen. Eit mogeleg estimat for regresjonsminimum i omriddet
er ca. 10 m lagare enn transgresjonstoppen i yngre dryas. Jfr.
andre stader pd Servestlandet (Anundsen 1985).

Oppgdva omfattar lito-og biostratigrafiske granskingar av
borekjernar i fem myrbasseng, tre av desse bassenga er delvis
undersokt av Anundsen og Hermansen (1986).

Litostratigrafi

Endringar i litologi i bassenga kan skuldast regionale
hendingar som klimavariasjonar og vegetasjonsinnvandring.
Arsaka kan ogsd vera lokale trekk som naringstilheve i
bassenget og ikring-liggjande vegetasjon. Endringar kan ogsa
skuldast sedimentasjonstilheva d.v.s. marint eller lakustrint
milje. Litostratigrafien er tolka pd grunnlag av visuell
vurdering av sedimenta og gledetapsanalyse av kjernane.

Pollenanalyse

Innhaldet av pollen, sporar og algar er analyserte i kjernane.
Dette gjer grunnlag for tolking av vegetasjon og vassmilje

i bassenga, dessutan kan ein danna seg eit bilete av land-
vegetasjonen lokalt og regionalt. Pollenanalyse er ogsd eit
viktig reiskap for & kontrollere den relative alderen pad
sedimenta, og samstundes kartleggje vegetasjonshistoria i
omrddet. Eg legg stor vekt pd grenalger, vassplantar og
dinoflagellat-cyster for & f& god informasjon om narings-
tilheve og salinitetsendringar i dei ulike bassenga.



Diatoméanalyse

Diatoméar er kiselalgar som er sazrs folsomme for salinitets-
variasjonar i vatn. Diatomeanalyse er ein metode som vert
nytta for & kartleggja saliniteten i vatnet i avsetnings-
perioden. Ved diatoméanalyse kan ein pdvisa ingresjons- og
isolasjons-kontaktane i dei ulike basseng. Diatoméanalysen
er utfert av Cato Erichsen (1989) (sjd kap. 7 /vedlegg).

Yo dateringar

Ingresjons- og isolasjonskontaktane i bassenga er daterte
med '“C metoden, i tillegg er viktige pollensoner daterte.
(sj& kap.6, tabell 1,2,3,).

Nivellering

Terskelpunkta til bassenga er nivellert ut frd naraste
fastpunkt. Til nivellering vart det brukt Zeiss niveller-
kikkert og ein fire meter lang tachymeterstav. Den nivellerte
hegda vil verta omtala for kvart basseng.

Ssonderboring

Til sonderinga vart det nytta sdkalte "russarbor" 1m og 50
cm kanner. Feremdlet er & kartleggja djupn og stratigrafi i
bassenget. Nazrare opplysningar om sondering, djupn og
stratigrafi i kvart basseng vert omtala i (kap. 3).

Provetaking
Frd basseng Tau-28, 30, 36 er det teke prgvar med 110 mm

stempel prevetakar til analysar, medan det vart nytta
russarbor i basseng Tau-39 og 40 for prevetaking.



1.3 TIDLEGARE ARBEID

Det er foreteke ei rekkje kvartergeologiske granskingar i
Rogaland. Lokalisering av israndavsetningar og andre spor
etter brefrontposisjonar byggjer pd arbeid frd Andersen
(1954), Undds (1963), Klemsdal (1969), Anundsen (1972, 1977a),
Rennevik (1971), Lorentzen-Styr (1977), Blystad & Anundsen
(1983) . Undersekingar av strandforskyving er foreteke av
Anundsen (1977), Braaten & Hermansen (1985) pd Yrkje, Austad
& Erichsen (1988) pd Karmgy, Fagri (1944), Thomsen (1981) pa
Jeren og Kaland (1988) pd Fister.

Deglasiasjon

Langs servestkysten av Noreg er det indikasjonar pd at
deglasiasjonen byrja tidleg, for ca.14.000 &r BP (Anundsen
1985; Paus 1989).

Tidlegare arbeid tyder pd at avsmeltinga hadde kortvarige
opphald, truleg fylgt av breframrykk, i overgangen Belling/
Eldre Dryas (Mangerud 1970,1977; Anundsen 1977a; Sindre 1980).
Nyare arbeid tyder pd at det ikkje var breframrykk pa Ser-
Vestlandet i denne delen av perioden (m.a. Anundsen 1985; Paus
1989).

Store deler av Hordaland har truleg vire isfrie i det meste

av periodane bplling og allered (Mangerud 1970). Isen i ytre
og divergerande deler av Hardangerfjordsystemet og Bokna-
fjorden 1lag utsett til for ablasjon, og ved minkande tilforsel
frd fjella innanfor, kalva den truleg raskt attende til ein
ukjend posisjon i aust, innanfor rand-avsetningar som er danna
i yngre dryas (Mangerud & Skreden 1972; Anundsen 1972, 1977a;
Aarseth & Mangerud 1974; Holtedahl 1975).

Den markerte klimaforverringa i overgangen allerod/yngre

dryas forte til eit raskt breframrykk ei tid etterpd (Mangerud
1970, 1977, Holtedahl 1975). I Hordaland og truleg ogsd i
Rogaland og pd Sgrlandet, nddde isen heilt ut til dei ytre
deler av .kysten (Mangerud 1980). Dateringa av breframrykket
varierar geografisk (Mangerud 1970, Kjenstad & Sollid 1982).



5

Viktige fellestrekk synast & vera isens framskyvde posisjon
innleiingsvis (Sindre 1980; Blystad & Anundsen 1983), for
brefrontane kalva attende til stabile posisjonar i fjord-
munningane innanfor. Der vart det bygd opp sterre "Ra"-
randavsetningar (jfr. ved Herdla og Halsengy (i Hordaland)-
Undds 1963; Holtedal 1967; Follestad 1972; Aarseth et al.

1975).

Ei markert klimaforbetring ved slutten av yngre dryas
(Mangerud 1970) forte til ein rask avsmeltning av isen til
fjordendane (Bergstrem 1975, Holtedahl 1975).

Deglasiasjon ved Tau.

Ved Tau sentrum og NNV mot Nordvatn ligg det mykje ablasjons-
morene. I omrddet der bassenga ligg er det stort sett bart
fjell, enkelte stader med tynt morenedekke og myrlendt
terreng. Isrerslestudiar frd omrddet indikerar tre hovudfasar
frd isavsmeltinga (Lorentzen- Styr 1977) (fig.1.2).

Det "eldste" rand-trinnet, Tau trinnet, er truleg frd ein fase
like etter at omrddet vart isfritt, og er truleg frd fyrste
halvdel av belling kronosone (Lorentzen- Styr op cit.).

Dalen-trinnet markerar eit breframsteyt som ein kan finna att
over heile Strandhalveya. Dette trinnet kan truleg korrelerast

til eldre dryas kronosone.

Jerpeland-trinnet ligg distalt for yngre-dryas morenane, og
representerar truleg eit breframrykk frd allered eller tidleg

yngre dryas kronosone.

Boknafjorden var ei kalvingsbukt og har fremja ei rask
avsmelting (Anundsen 1977). I byrjinga av denne fasen vart
isstraumen dreid mot Boknafjorden p.g.a. den raske
avsmeltinga. Seinare har det kome brearmar frd fjordomrdda mot
den etter-kvart isfrie Boknafjorden. Denne fasen har medfert
ein aktiv is i det austlege omradet, ein stor del av morene-
avsetningane er truleg avsett under denne fasen. Etter kvart
som isen 'smelta attende mot den austlege sida av Boknafjorden,
delte isen. seg opp i fjord-og dalbreear. Ei rekkje rand-
morenar er funne frd denne fasen, som viser stillstand/
tilbakesmeltning (Lotentzen- Styr 1977).



1.4 DET UNDERSOKTE OMRADET

Tau ligg i Strand kommune i Rogaland, 20 km nord aust for
Stavanger. Mine granskingar er fereteke i Nordmarka nord for
Tau sentrum (fig.1.3). Kart for omrddet er M 711: blad 1213
II. Dessutan har eg nytta okonomisk kartverk: blad AM 026-5-4.

1.5 BERGGRUNNSGEOLOGI

Taucmradet ligg innanfor kaledonidane og inneheld hovudsakeleg
granittiske til tonalittiske bergartar i vest og fyllitt og
kvartsglimmerskifer i aust. Desse bergartane kviler pad pre-
kambrisk underlag (Oftedahl 1981; Sigmond 1978) (fig. 1.4).
Nord for Tau ligg Fognafjorden og Ardalsfjorden som gir NA-SV.
Ser for Tau sentrum ligg Bjerheimsvatnet, nedre og ovre
Tyssdalsvatn. Desse vatna gar omlag parallelt med fjordane.
Den kaledonske fjellkjedefoldinga har styrt mykje av
landskapsutviklinga i omradet.

Det kan pdvisast to kaledonske deformasjonar i dei
postkambriske bergartane i Strand. Den eldste med isoklinale
folder med foldeakse-orientering NV-SA og den yngste med
foldeaksen NA-SV (Sigmond 1978). Dette kan di medfera
oppsprekking og erosjon langs foldeaksane og har truleg forma
fjordane og dalane i Tauomradet. Terrenget rundt Tau er ope
med undulerande knausar og kollar 100-250 m o.h. Landskapet
vert generellt heggare mot NA. Berggrunnen i Servest-Noreg
syner ogsd ei rekkje sprekkesonar og forkastingar (Gabrielsen
1979; Pegrum 1984; Anundsen 1989) (Fig. 1.5).
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KAPITTEL 2: DEI UNDERSOKTE BASSENGA (Fig.2.1).

2.1 GENERELL OMTALE

Dei fem undersgkte myrbassenga ligg i omrddet nord for Tau
sentrum i Strand kommune (fig.2.1). Dei ligg i eit relativt
ope landskap med kollar og knausar opptil 125 m o.h.
Landskapet stig mot aust. Det er her eit usamanhengjande og
tynt morenedekke med store blokker (Lorentzen-Styr 1977).
Myrane har ikkje sarskilde navn, slik at eg nyttar stadnavnet
Tau pd alle bassenga og talverde som representerar terskel-
hegda (fig.2.2). Bassenga (Tau-28, Tau-30 og Tau-36) ligg
innanfor eit omrdde pd 1 km?. Tau-39 og Tau-40 vert omtala

i (kap.3).

2.2 TAU-28 BASSENGET (28 m o.h.) (fig. 2.2).

omrddet ved Tau-28 er lagt ut til industriomride, med Norwerk
a/s som ei domineramde verksemd. I samband med industriell
utnytting fjernar dei lausmassane for & koma ned til grunn-
fjellet. Myrene er difor delvis eller heilt fjerna. Etter at
Tau-28 bassenget vart granska fyrste gongen er lausmassane
fjerna (sjd kap 4). Myrbassenget er omkrinsa med lige fjell-
knausar. Dei lagaste partia vender mot NNV og SSV, og
fjellterskelen er lokalisert til servestlege delen av myra.
Storleiken pd myra er ca. 100 X 200 m og ligg pd ei flate i
det knausete terrenget. Terrenget er relativt flatt, sd det
er truleg at nedslagsfeltet strekkjer seg over eit storre
omrdde. Bassenget er i dag heilt igjengrodd med torv.
Vegetasjonen pd myra er hovudsakeleg torvmose, pors og ulike
starrartar. Vegetasjonen rundt bassenget bestdr av bjerk, vier
og lyngartar.

2.3 TAU-30 BASSENGET (30 m o.h.) (fig. 2.2)

Bassenget ligg ca. 300 m aust for Tegjevdgen. Bassenget er ei
myr med lengste akse i N-S retning. Myra er 200 x 100 m og
overflata hellar svakt (1im/100 m) mot nord, med fjellterskelen
i NNV. Dreneringa kjem hovudsakeleg fra aust og sor.



2.4 TAU-36 BASSENGET (36 m o.h.) (fig. 2.2)

Bassenget er ei myr med lengste akse N-S. Den er omkrinsa
av knausar og har fjellterskelen i nord. Terskelhegda er
nivellert til 36 m. Den er i dag dekka av ca. 50-60 cm torv.
Dreneringa kjem hovudsakeleg frd seor.



EAPITTEL 3: LITOSTRATIGRAFT
3.1.1 GENERELL OMTALE

Kjernane fra Tau-28, 36, 39 og 40 er delvis omtala av Anundsen
og Hermansen (1986). Eg nyttar difor dei data frd rapporten
"sStrandforskyvning pad Servestlandet" Hermansen (1986) som er
relevante for oppgdva mi. Det er laga ein figur til kvart
basseng der litologi vert omtala (Fig.3.1,3.21,3.22). Her er
ogsd teke med andre konklusjonar som e dateringar, kronosonar
og vassmilje. Fyrst vert sonderingsprofila fra dei ulike
bassenga omtala, deretter bassengutvikling og lito-
stratigrafi. I kolonne for litologi har eg delt dette inn i
sediment, strukturar og lag (Nystuen 1986: 21). Stipla line
for jamne overgangar og heil strek for skarpe overgangar.
Fargane pad dei ulike sedimenta er basert pd subjektiv
vurdering. Litostratigrafisk teiknforklaring er synt pa fig.
3.26. Eg har nytta geologisk eining definert pd grunnlag av
tid eller alder (Nystuen 1986: 74).

3.1.2 TAU=-28 BASSENGET

Det er teke ialt 25 sonderingar i dette bassenget. Resultata
av sondering og prevetaking vert omtala. Terskelen ligg i SV
(fig. 2.2) og er nivellert til 28 m o.h.

3.1.3 BONDERINGSPROFIL

Det er foreteke sondering av eit profil som gdr NA-SV og
er kalla profil A. Vidare er det foreteke tre tverrprofil
vinkelrett pd profil A, desse vert kalla B - D (fig.3.2).

PROFIL A (fig.3.3).

Det er sondert 17 punkt langs profil A med 4.5 m avstand.

Det er teke 8 russarprevar langs dette profilet. Den djupaste
delen av profilet er ved pkt. 7, med oppgrunning mot pk. 2 og
13. I fire av prevane er det grd silt i botn med varierande
organisk innhald oppover i kjernen. Over silten ligg eit ca.
20 cm sand- og gruslag, lag E. Dette sand/gruslaget finn ein
att 1 fire. av dei 8 russarprevane som er tekne i profilet.



PROFIL B (Fig.3.4).

Profilet gdr vinkelrett pd profil A ved pkt.7. I dette
profilet er det foreteke fem sonderingar med spiss og fire med
russarkanne. Resultatet syner at 7C var det djupaste punktet
og at dei andre sonderingane var mykje grunnare. (Sondering 7C
vart difor eit se¢kk i bassenget). Russarprgvane syner omlag
den samme stratigrafien som i profil A. Lag B sand/gruslaget
er funne i to av dei fire prevane.

PROFIL C (Fig.3.5).

Profil C gir vinkelrett pd profil A ved pkt.8. Her er det
foreteke to sonderingar med spiss og russarkanne, bdde spiss
og kanne kom like langt ned. I botn av russarkjernane er lag
E, representert med eit sandlag, stratigrafisk over dette
sandlaget er truleg lag F. Begge sonderingane syner den same
stratigrafien.

PROFIL D (Fig.3.6).

Profilet gdr vinkelrett pd profil A ved pkt.9. To sonderingar
er foreteke her. Sonderinga i punkt 9A gdr djupt ned til 5.68
m, medan punkt 9B berre ned til 3 m. 9A inneheld silt i botn
og 9B inneheld truleg berre sandlaget, lag F. 110 mm kjernen
er teken opp omlag ved punkt 7, som avmerka p& kartet. Dette
var ikkje den djupaste delen av bassenget. Sonderingane som er
nytta her er foreteke pd eit seinare tidspunkt enn 43 110 mm
borekjernena vart teken. Difor syner desse sonderingsprofilane
ulike verdiar enn sonderingane til Anundsen og Hermansen
(1986) . Dette truleg fordi botnen er sars ujemn p.g.a. eit
blokklag, og at djupna kan variera med opptil ein meter langs
ein horisontal distanse pd fA4 cm pd overflata. Dette vert
omtala seinare i oppgdva (kap. 4). Det djupaste punktet er 9A.
Stratigrafien i sonderingane og i den nytta kjernepreva er
relativt identiske (fig. 3.1,3.27), og difor vart den kjernen
som allereie vart teken av Anundsen & Hermanden (1986) nytta
til dei ulike analysane.



3.1.4 LITOLOGI. (fig.3.1)

Dei ulike laga vert skildra fr& botn og oppetter i kjernen.
Metoden eg nyttar er subjektiv visuell deming av lag og
lamina.

Lag A-1 (4.50 - 4.30 m) bestdr av grd silt/leir. Laget er
relativt sterilt og det er ikkje laminering eller andre
strukturar i laget. Glegdetapet er lagt, eit gjennomsnitt
pa 2%.

Lag A-2 (4.30 - 4.20 m) bestdr grd sandig silt, med eit
sandlamina omlag midt i laget. Det er ellers ingen andre
strukturar som fortel noko om endring i miljet. Glgdetapet
er litt hegare enn i lag A-1, gjennomsnittleg pd 3.6%

Lag B (4.20 - 4.10 m) bestdr av laminert olivengren silt,
glodetapet er aukande med ca. 8% mot overgangen til lag C.

Lag C (4.10 - 3.90 m) bestdr av myrk grd silt med ei linse av
finsand midt i laget. Gledetapet er 14.7% i underkant av laget
og minkar mot overgangen til lag D til ca. 5%.

Lag D (3.90 - 3.50 m) bestdr av grd sandig silt m/grus og
stein. Grus og stein er ujamnt fordelt i laget. Det er ein
del planterestar i overgangen mot lag E. Glodetapet har ein
gjennomsnittsverdi pa 6.3% i laget.

Lag E (3.50 - 3.28 m) bestdr av gragren sandig silt m/stein og
grus. Materialet er usortert og inneheld tildels stor stein og
blokk. Gledetapet er 18% i underkant av laget og minskar til
1% ved overgangen til lag F.

Lag F (3.28 - 3.12 m) bestdr av grd sand som er godt sortert,
det er ingen strukturar i laget. Gledetapet er liagt ca. 2%

Lag G (3.12 - 3.15 m) bestdr av grovdetritusgytje. Gleodetapet
aukar sterkt fra ca. 5% til over 70 % gjennom laget.
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Lag H (3.15 - 3.10 m) bestdr av olivengren sandig silt.
Glepdetapet aukar raskt i overgangen frd lag F til 11% - 61%.

Fra 3.10 - 2.50 m) er det findetritusgytje i underkant av
laget og grovare mot gvre del. Glodetapet er hegt ca. 90% i
gjennomsnitt.

3.1.5 BASSENGUTVIKLING. (Fig.3.1).
LAG A.

Ut frd pollen og diatoméanalyse har Tau-28 bassenget stitt
under havniva i seinglasial tid, og vart fyrst isolert

i overgangen til holocene (sj& kap.6,7). Lag A er tolka som
glasimarine sediment og er avsett for 13.000 &r BP. Under
isavsmeltinga var det stor tilfersel av smeltevatn frd breane
i omrddet. Dette frakta truleg med seg mykje materiale i
suspensjon som vart avsett i bassenget. Den ekstrapolerte
sedimentasjonsraten var ca. 0.15 mm/&r (sj3 tabell ). Lag A-1
inneheld s®rs lite pollen. Diatoméanalysen, (Erichsen 1988)
syner at dei polyhalobe og mesohalobe artar utgjer 100% av
totale artar i laget, noko som stadfestar pd marine tilhoeve.
(Sjd kxap.7,vedlegq).

I lag A-2 er det meir sandig silt enn i lag A-1. Dette kan
tyde pd hegare energi. Den auka energien kan vera endring av
straumtilheva i bassenget, eller endringar i havnivi som
resulterar i auka bylgjeaktivitet. Det organiske innhaldet er
aukande mot lag B, og det er truleg betre neringstilhegve her
enn i lag A-1.

LAG B.
(T-8220A) 13.330+150 &r BP.

Laget er avsett tidleg i belling kronosone. (Sjd kap. 6).
Laget inneheld laminert olivengren silt. Arsaka til
lamineringa kan tyda pd at silten truleg avsett under
rolegare'straumtilhwve enn i lag A-2. Det organiske innhaldet
er aukande- gjennom laget, dette har truleg ein samanheng med
innslaget av Pediastrum (sjd kap.5). Laget er avsett ei tid
etter isavsmeltinga.



LAG C.
11.390+110 BP (T-8018 A)

Laget er truleg avsett i store deler av allered kronosone.
(sjd kap.6). Glodetapet er aukande og ndr ca. 15% midt i
laget. Silten er meir sandig her enn i lag B. Det er ei
sandlinse med grov sand omlag midt i laget. Arsaka til at

det er meir sandige sediment her er truleg auka tilfersel

av smeltevatn. Storre energi kan ogsd tyda pd endring i
havniva. Havnivdet ligg truleg nar terskelen i bassenget i
dette tidsrommet (sjd kap.8). Bylgjeaktiviteten far ein sterre
verknad og aukar innvasking av strandsediment. Laget er rikt
pd mikrofossil (sjd kap.5).

LAG D

Dette laget er truleg avsett i fyrste del av yngre dryas
kronosone. Sedimentet inneheld grd sandig silt med stein/grus
og ein del planterestar. Laget inneheld relativt mykje grus og
stein. Det som skil dette laget frd lag C er at det her er
mykje grovare sediment og at det er ei oppgroving i laget.
Denne oppgrovinga kan skuldast ei endring av straum-regime i
bassenget, eller auka bylgjeaktivitet i strandsona. Havniviet
md difor har stdtt nzr eller ved terskelen ndr laget vart
avsett (sjd kap.4). Gledetapet varierar sterkt i ovre del av
laget, her er ogsd ein del planterestar. Arsaka til dette kan
vera at vegetasjonen kring bassenget er ustabil, slik at
planterestar vert vaska inn.

LAG E.

Laget er truleg avsett i siste del av yngre dryas kronosone.
Sedimentet er gragrent pd farge og inneheld sandig silt med
grus/stein. Materialet er usortert og skil seg markert ut fra
dei andre laga. Dette laget kan ein finna att i dei fleste
sonderingane. I dette tidsrommet stod havet over terskelen til
bassenget (sj& kap 4 og 8), og sand og grus kan ha vorte
frakta med is som har dreve inn i strandsona og avsett
materialét. (sjd kap.4). Brefronten har i yngre dryas kalva i
Boknafjorden (Anundsen 1977) slik at det var rikeleg med
isfjell.



LAG F.
9.570+70 BP (T-8012A).

Laget er truleg avsett i fyrste del av preboreal kronosone.
Laget inneheld godt sortert finsand. Diatomé&analysen (Erichsen
1988) syner at sedimenta er marine opp til overgangen til

lag G. Havet stod truleg nar terskelen i bassenget i dette
tidsrommet og den godt sorterte sanden kan vera avsett av
tidevasstraumar.

LAG G.

Laget er truleg avsett i siste halvdel av preboreal kronosone.
Overgangen mellom lag F og G er datert til 9.570+70 BP og den
markerte auken av organisk innhald tyder pa eit tettare
vegetasjonsdekke. Diatoméanalysen (Erichsen 1988) syner at
frekvensen av marine artar avtek frd 75% til <1%, mellom
spekter 316 og 308, medan Pediastrum blemer opp. Vassplante-
floraen som Potamogeton og Nymphaea ndr hege frekvensar i
dette laget. Dette syner at sedimentet er avsett i eit
lakustrint milje.
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3.2.1. TAU-30 BASSENGET. (fig. 3.7).

Bassenget ligg i ei liten dal 300 m aust for Tegjevigen.
Bassenget er orientert med lengste akse N-S. Myroverflata
er svakt hellande ca. 2° mot nord. Terskelen

er nivellert til 30 m o.h.

2.2 ONDERINGSPROFIL.

Det er foreteke sondering omlag midt i bassenget der det
truleg var djupast. Eit profil er teke N-S, dette profilet
vert kalla profil A, likeeins er det teke 11 profil vinkel-
rett pd profil A, kalla B til M. Det er foreteke tilsaman 80
sonderingar med spiss og russarkanne.

PROFIL A. (fig.3.8).

Det er foreteke 26 sonderingar med spiss langs dette profilet,
avstanden mellom sonderingspunkta er 5 m. Profilet gar N-S.
Ved pkt. 18 dreiar profilet mot N-V. Det er teke 8 russar-
provar her ved pkt. 2, 4, 6, 8, 10, 13, 18 og 25. I
sonderingspunkta 6, 8, 10, 13 og 18 nddde ikkje russarboren
like langt ned som sonderings- spissen. Den sterste
tjukkleiken av minerogene sediment er ved pkt. 10, sjelv om
dette ikkje var den djupaste delen av bassenget. Dei
minerogene sedimenta i dette profilet er grd sandig silt.

PROFIL B.(fig.3.9).

Profilet gadr vinkelrett pd profil A ved pkt. 5. Det er teke
fire sonderingar med russarbor. Dei minerogene sedimenta er
samansett av grd sadig silt. Den sterste tjukkleiken av
minerogene sediment er padvist ved 5b. Ved pkt. 5c nddde ikkje
russarboren sd langt ned som sondering med spiss.

PROFIL €. (fig.3.10).
Dette profilet gdr vinkelrett pd profil A ved pkt. 6. Punkt 6a

gar ned til eit djup pd 2.90 m og pkt. 6 D gdr mot fjell. Dei
minerogene sedimenta er samansett av av grd sandig silt.



PROFIL D.(fig.3.11).

Profil D gdr vinkelrett pd profil A ved pkt.7 Sonderingspunkt

7a er djupast og inneheld 80 cm minerogene sediment i botn.
Pkt.7b inneheld berre gytje.

PROFIL E. (fig.3.12).

Pkt. 8b er sondert med spiss og russarbor. Sonderingsspissen
gdr ned til eit djup pd 3.43 m og russarboren kom ned til eit
djup pd 3.10 m. Stratigrafien syner grd silt i botn av
kjernen, over denne silten er det to lag med gytje med eit
siltlag mellom desse. Pkt. 8b var den djupaste delen av
bassenget og det er her 110 mm borekjernen er teken (fig.
3.7). Sonderings-punkt 8a inneheld gytje i botn, over gytje er
det ein liten sekevens med silt, over siltsekvensen er det eit
gytjelag, og deretter eit nytt lag med silt. Pkt. 8e gar mot
fjell.

PROFIL F. (fig.3.13.).

Profilet gdr vinkelrett pd profil A ved pkt. 9. Profilet gir
jamnt oppover frd pkt. 9a - 9d4. 9a og 9¢ inneheld grd silt i
botn. 9b og 9d inneheld gytje i heile kjernen .

PROFIL G. (fig.3.14).

Profilet gdr vinkelrett pd profil A, ved pkt. 10. Det er
foreteke fire sonderingar med spiss og russarbor. Dei
minerogene sedimenta er konsentrert i den djupaste delen av
profilet som er ved pkt.l10a, 10b og 10c. Pkt. 104 er relativt
grunt og er samansett av gytje.

PROFIL H. (fig.3.15).

Profilet gdr vinkelrett pd profil A, ved pkt 11. Det
djupaste sonderinga er ved pkt. 1la, her er 90 cm med
minerogene sediment i botn som er grd sandig gytje. Dei
andre sonderingane var berre gytje.



PROFIL I. (fig.3.16).

Profil I gar normalt pd profil A, profilet kryssar profil A,
ved pkt. 12. Det er foreteke sju sonderingar med spiss og

fem med russarbor. Det er berre sondering 12a som er sett
saman av minerogene sediment. I botn er det grd silt, over
dette siltlaget er det eit gytjelag pd 20 cm, stratigrafisk
over gytjelaget er det ei ny siltlag. Dei andre sonderingane i
profilet er samansett av gytje.

PROFIL J. (fig.3.17).

Profilet gdr vinkelrett pd profil A, ved pkt. 13. Profilet er
djupast ved pkt. 13a. Dei minerogene sedimenta ved pkt. 13a og
13b er samansett av grd sandig silt. Profilet skrdnar jamnt
mot pkt.13d som er fjell.

PROFIL K. (fig.3.18).

Dette profilet gdr normalt pd sonderingsprofil A, ved pkt.14.
Profilet er relativt grunt og russarprevane inneheld gytje.
Sonderingspunktet 144 er fjell.

PROFIL L. (fig.3.19).

I dette profilet er det foreteke sju sonderingar med spiss og
eit med russarbor. Profilet gdr vinkelrett pd profil A, ved
pkt. 15. I botn av russarkjernen er dei minerogene sedimenta
grd sandig silt. Bdde 15d og 15e er sondert til fjell.

PROFIL M. (fig.3.20).

Profil M gidr vikelrett pd profil A, ved pkt.23. Alle
sonderingane her er med spiss og alle gar mot fjell. Pkt.
23a repersenterar terskelen i bassenget.



3.2.3. LITOLOGI (Fig.3.21).

Litologien er inndelt i sju lag frda A - F-2. Dei ulike laga
vekslar mellom siltig gytje og sandig silt. Dei ulike laga er
skarpt avgrensa.

Lag A (3.30 - 2.95 m) bestdr av grdbld silt. Det er ingen
endring gjennom laget. Heile laget har ein jamn farge.
Glodetapet er pa det lagaste 2.3 % og det hegaste 10.7 %.

Lag B (2.95 - 2.86 m) bestdr av myrk brun findetritusgytije
med nokre planterestar. Gledetapet varierar mykje frd ca. 5% i
underkant av laget til 60% ved nivd 292 cm og for sd & ga
attende til ca. 5% ved nivd 286 cm.

Lag C (2.95 - 2.77 m) bestdr av ljos grd, sandig silt med
laminering i underkant av laget. Det stdr ein trepinne med ca.
2 cm i diameter vertikalt i evre del av laget og inn i lag D.
Gledetapet varierar mellom 8% og 4% gjennom laget.

Lag D fra 2.77 - 2.69 m bestdr av myrk brun findetritusgytje

med ein pinne som stdr vertikalt gjennom det meste av laget.

Denne trepinnen vert omtala narare i (kap. 3.2.4). Glegdetapet
aukar raskt her frd 8% ved nivad 278 cm til over ved niva 270,
med to toppar. Gledetapet gdr raskt attende til under 3% ved

nivd 265 cm.

Lag E (2.69 - 2.56 m) bestdr av grigren silt med laminering i
overgangen frd lag D. Laget har ogsd nokre grove planterestar.
Gledetapet er svaert lagt, 3 % i gjennomsnitt.

Lag F-1 (2.56 = 2.51 m) bestdr av oliven grd gytjig silt

med laminering og minkande innhald av minerogene sediment
mot overgangen til lag F-2. Glpdetapet aukar raskt her fra 5%
til over 80% ved overgangen til lag F-2.

Lag F-2 (2.51 - 2.40 m) bestar av myrk brun grovdetritus-
gytje. Gledetapet aukar jamnt til over 90 %.
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3.2.4. BASSENGUTVIRLING. (fig.3.21).

Botntopografien i basseng Tau-30 har to fordjupningar med

ein rygg i midten. Den djupaste delen av bassenget er i sor
(fig.3.7). Dei minerogene sedimenta er hovudsakeleg avsett i
dei djupaste delane i bassenget. Diatomé&analysen (Erichsen
1988) og pollenanalyse (sjd kap. 5,7) syner tre marine lag og
fire lakustrine lag i dette bassenget. Den eldste %c dateringa
her er 10.410+140 ar BP (T-8016A). Provematerialet til
dateringa er teke ca. 2 cm frd botnen.

Lag A.
10.410+140 &r BP (T-80161).

Laget er truleg avsett i midtre/siste del av yngre dryas.
Laget bestdr av blagrd silt, fargen er jamn og utan strukturar
eller laminering. Diatoméanalysen (Erichsen 1988) syner to
ulike avsetningsmilje. Dei to nederste spektra (324 og 322)
inneheld ein god del av oligohalob-indifferente artar (sj&
vedleqgg). Cocconeis scutellum er den dominerande marine arten
i spekter 324. Arten sin toleranse for resedimentasjon og
abrasjon kan truleg gje arten ein hegare representasjon i
spektret enn den opphavelege samansetjinga var i vassmassane.
Legg ein desse vilkdra til grunn er det rimeleg & tru at
miljeet er lakustrint og at dei marine diatoméane er tilfert
bassenget. Dette kan skuldast innstreyming av marine vass-
massar eller ulike formar for resedimentasjon. Det lakustrine
miljeoet i botn syner ogsd hege frekvensar av Pediagtrum og
relativt hege verdiar av vassplantar (sjd kap.5). I den marine
fasen (322- 296) er det ldge verdiar av bade Pediastrum og
vassplantar. Dette tyder pd at det kan ha vore ei endring i
havnivd i denne fasen. I den eldste og "ferske" fasen av dette
bassenget var havnivdet nar terskelen, fordi terskelen til
Tau-28 som var marint l3ag berre to meter under terskelen til
Tau-30. Dette forer til at Tau-30 i denne fasen var nar
strandsona, noko som innvasking av Astrix ogsd tilseier.



Lag B.
overgangen mellom lag A og B er datert til 8.460+100 &r BP (T-
8014 A). Gledetapet er hegt, ca. 60 % midt i laget. Overgangen
mellom lag A og B er skarp og gledetapet aukar raskt til over
60%. Diatomé&analysen (Erichsen 1988) syner hege frekvensar av
oligohalobe, indifferente og halofobe artar. Dei polyhalobe
artane er lite representert. Dette tyder pd at vassmilijcet er
lakustrint. Dateringa er teken i overgangen mellom lag A og B.
Dette medferer at '“C dateringa her er usikker. Ein kan antyda
at alderen her kan vera alt mellom 8.500-10.000 &r BP. Pollen-
analysen syner hgge frekvensar av Almus, noko som tilseier at
laget er yngre enn 10.000 &r BP. I overgangen mellom lag A og
B endrar miljeet seg frd marint til ferskt, allsd ein
isolasjonskontakt.

Lag C.

Laget inneheld ljos grd sandig silt med laminering i underkant
av laget. I ovre del av laget stdr det ein trepinne vertikalt
som gir gjennom lag C og D. Nivd 280 cm er datert til 8.460480
Ar BP (T-8013 A) (sjd kap.6). Diatoméanalysen (Erichsen 1988)
syner eit marint milje (sjd kap.7/vedlegg). Pollenanalysen
syner ogsad i dette laget ein relativ heg frekvens av Alnus.
Miljeet endrar seg her frd lakustrint til marint. Overgangen
frd lag B til C representerar ein ingresjon.

Lag D.
8.120+100 Ar BP (T-8017A)

Laget bestdr av myrk findetritusgytje. Overgangen frd lag C

er skarp. Glpdetapet er relativt hegt ca. 60 % i gjennomsnitt,
men fluktuerar mellom 40% og 70% omlag midt i laget. Ein tre-
pinne som star vertikalt i dette laget er datert til 5.340+180
&r BP (T-8015). Denne trepinnen er truleg transportert ned med
provetakaren, fordi alderen pd pinnen er mykje yngre enn dei
andre dateringane frd kjernen. Diaoméanalysen (Erichsen 1988)
syner ein sterk reduksjon av polyhalobe artar og ei bleming av
halofobe artar.

L
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Pollenanalysen (sj& kap.5) syner ein auke i vassplantefloraen
og Alnus vert her borte. Frdver av Alnus her kan tyda p& at
laget er eldre enn lag B og C. Den unge alderen pd dateringa
kan vera ureining i laget. Frd lag C til D endrar miljcet seg
frad marint til lakustrint, slik at overgangen mellom lag C og
D er ein isolasjonskontakt.

Lag E.

Nederste del av laget bestdr av grdgren silt. Det stdr ein
pinne vertikalt omlag midt i laget. Det er laminering under
trepinnen mot lag D. Gledetapet er svart 1l3gt ca. 3 % i
gjennomsnitt. Diatoméanalysen (Erichsen 1988) syner at
vassmiljpet er marint (sjd kap.7/vedlegg). Denne pinnen er
ikkje datert, men det er ogsd rimeleg at denne likeeins med
den daterte pinnen i lag D er transportert ned med prove-
takaren. @verste del bestdr av olivengrd silt med laminering.
Glodetapet aukar raskt til over 90 % mot overgangen til lag F.
Pollenanalysen syner her ein kraftig auke i Alnus i byrjinga
og mot slutten av sonen, noko som tilseier at laget er
relativt ungt. Overgangen mellom lag D og E representerar ein
ingresjon.

Lag F

Dateringa som er teken i overgangen mellom lag E og F syner
ein alder pd 7.240490 &r BP (T-8221A). Denne dateringa er
ogsd uviss fordi den er datert i overgangen mellom to lag.
Dateringa kan difor vera alt mellom 5.000- 8.500 &r BP.
Pollenanalysen (sjd kap. 5). syner hege frekvensar av Alnus
gjennom laget. Diatomé&analysen (Erichsen 1988) (sj& kap.7/
vedlegg) tyder pa ein lakustrin fase. Fordi alderen er noko
uviss er det vanskeleg & stadfeste kor tid den endelege
isolasjonen fann stad, men det er mykje som tyder pd at den
var i Atlantikum.
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3.3.1 TAU-36 BASSENGET (Fig.3.23).

Borepunktet er ved sonderingspunkt 6, men 110 mm provetakaren
greidde ikkje & trengja ned i alle sedimenta, truleq p.g.a eit
grus/steinlag. Difor vart det ogs& teke russarkjernar ved pkt.
6 som kom djupare ned. Den totale stratigrafien frd Tau-36
inneheld ein 110 mm kjerne som gir ned til 5,4 m og ein
russarkjere som gdr ned til 5,90 m.

3.3.2 BONDERINGSPROFIL.

Det er sondert eit lengdeprofil som er orientert N-S, profil
A. Vidare er det foreteke sonderingar vinkelrett pd profil A,
kalla profil B.

PROFIL A (fig.3.24).

Det er sondert 16 punkt langs det 120 m lange profilet. Punkt
6 er djupaste. Det er her 110 mm borekjernen for analyse er
teken. Det er teke 9 russarpregvar fra dette profilet. Prove

5 og 6 bestdr av bli3grd silt i botn, medan preve 7 manglar
dette laget. Over denne blagrd silten er det eit lag med
brunleg siltig gytje. Stratigrafisk over dei fyrstnemde laga,
er det eit lag med grileg silt.

PROFIL B (Fig. 3.25).

Profilet gdr vinkelrett pd profil A, ved pkt. 5. Her er det
foreteke fem sonderingar med russarbor. Preve 5 og 6 er den
djupaste delen av profilet som har minerogene sediment.

3.3.3. LITOLOGI.

Lag A~1 (5.90 m - 5.25 m) bestdr av blidgrd fin silt med
laminering. Nederste delen av laget har ligt gledetap 3 %,
mens gledetapet er noko varierande opp gjennom laget, med det
hegaste ved nivd 5.55 m pd over 10 %.

Lag A-2 (5.25 - 5.10 m) bestdr av brungrd gytjig silt.
Glodetapet har eit gjennomsnitt pd ca. 10 %.
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Lag B (5.10 ~ 4.90 m) bestdr av brunleg siltig gytje med
laminering. Laget har ein gledetapstopp i underkant av
lag A-2.

Lag C (4.90 - 4.62 m) bestdr av grdleg silt/gytjig silt.
Gledetapet er relativt jamnt, men med ein topp pd 25 % i ovre
del av laget.

Lag D (4.62 - 4.55 m) bestdr av findetritusgytje. Gledetapet
er raskt aukande mot lag E.

Lag E (4.55 - 4.20 m) inneheld grovdetritusgytje. Gledetapet
er over 90 %.

3.3.4. BASSENGUTVIKLING. (fig. 3.22).
Lag A-1
12.4404260 Ar BP (T-7361A)

Laget er avsett i1 bplling kronosone. I den nedre delen av
kjernen 5.90 m-5.65 m er det ikkje foreteke mikrofossil-
analyse. Det organiske innhaldet er szrs ligt og silten er
steril. Det organiske innhaldet aukar raskt ved niva 5.65 m
Pediastrum og Botryococcus braunii har hege verdiar her, over
80% i gjennomsnitt. Dette tyder pd eit lakustrint milje med
gode naringstilheve. Pollenanalysen (Austad 1986) syner ogsa

hege verdiar av vassplantane Potamogeton eupotamogeton, og
sedimenta er difor utvilsomt avsett i eit lakustrint milje.

Lag A-2

s dateringane syner at laget er avsett mellom 12.440+260
Ar BP (T-7361A) og 11.180+150 Ar BP (T-7360A). Pollenanalysen
(Austad 1986) syner at vassmiljeet er lakustrint. Innhaldet

.

av Pediastrum- og Botryococcus braunii vert szrs redusert i
overgangen til lag B. Likeeins vert vassplantane Potamogeton
eupotamogeton omlag borte i denne fasen. Sedimentasjonsraten
er ca. 0.27 mm/ar (sjd tabell 4).

i



Lag B

Dette laget er avsett i siste del av allerpd- og deler av
yngre dryas kronosone. Laget inneheld brunleg siltig gytje
med varierande organisk innehald. Gledetapet har ein topp i
underkant av laget og minkar i overgangen mot lag C. Pollen-
analysen (Austad 1986) syner at vassmiljget er lakustrint.
Pediastrum innhaldet er hegt gjennom heile laget noko som
tyder pd at eigenproduksjonen er relativ heg.

Lag C.

e dateringa midt i laget syner ein alder pd 10.370+140 &r
BP (T-7359A). Laget er avsett i yngre dryas kronosone.
Pediastrum har l3ge verdiar (10%), samstundes er det ein
oppgang av dinoflagellatane Speriferites sp. (Hystrix) og

Operculodinium centrocarpum (Astrix) (Austad 1986). Dette kan
tyda pd at vassmiljeet er marint i evste del av laget.

Lag D.

Dateringa i underkant av laget har ein “c alder pd 10.0204210
Ar BP (T-7358A). Laget er truleg avsett i overgangen mellom
yngre dryas og preboreal kronosone. Dette nivdet representerar
truleg den endelege isolasjonen av bassenget. Vassmiljeet

er lakustrint. Saman med den generelle klimaforbetringa forer
dette til at den organiske produksjonen aukar raskt. Det er
rimeleg & tru at vegetasjonsdekket ikring bassenget er godt
utvikla.

Lag E.

Dette laget er truleg avsett i preborel, sedimenta inneheld
grovdetritusgytje. Pollenanalysen Austad (1986) syner at
vassmiljpet er ferskt (sjd kap. 5). Vassplantane Potamogeton
og Myriophyllum. alt er sterkt representert her.
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Anundsen og Hermansen (1986) har fereteke granskinga av
kjerneprevar frd eit basseng som ligg 39 m o.h. Pollenanalyse
og gledetap er delvis utarbeidd. Feremdlet med gransking av
basseng i denne hegda er & finna ut om bassenget har stétt
under eller over marin grense i sein-glasial tid. Resultatet
av denne granskinga syner at ut frd dei data som feoreligg er
det urdd & sjd teikn til marine tilheve i bassenget.
Litostratigrafien for bassenget er vist pd (fig. 3.28,a).

3.5.1 TAU-40 BASSBENGET (fig.2.2)

Dette er eit basseng som ligg mellom 39 og 41 m o.h. Anundsen
og Hermansen (1986) har teke prevar av bassenget, men ikkje
analysert dei, og konkluderar med at bassenget er lakustrint
p.g.a. hegda over havet (Anundsen og Hermansen op cit.)
Bassenget ligger ca. 700 m VSV for Tau-39 bassenget.

(fig. 3.28,b)
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KAPITTEL. 4: SNITT I TAU-28 BASSENGET. (fig. 4.1).

4.1 INNLEIING.

Bassenget ligg i anleggsomrddet til Steinbrotsverket Norwerk
a/s. I anleggsomrddet vert alle lausmassar fjerna for & koma
ned til fjellet. Under gravearbeidet fekk ein ei unik mogeleg-
heit til & studera eit snitt i myrbassenget. P& forehand var
det avtalt korleis gravinga burde foregd og dette vart utferd
med stor presisjon. Eg vil med dette takka personalet ved
Norwerk a/s for god innsats og hjelp.

Etter at lausmassane delvis var fjerna, sto det att ei snitt-
flate, orientert NA-SV. Profilet var ca. 13 m langt og ca. 6 m
hegt. (fig.4.2). Etter utgravinga av snittet syner det seg at
bassenget er djupare ved sonderings-punkt 16 enn ved 9a.
Gravemaskina kom alsd ned til eit djup pd 6 m til fjellet.

4.2 LITOlOGI.

Snittet er vist pd fig. 4.2. Nedst i snittet er det fjell.
over grunnfijellet er det ein forvitringshorisont pd 20 cm (lag
I). oOover forvitringshorisonten ligg det ca. 1 m med usortert
materiale (morene) (lag II). Over lag II ligg det ei lagpakke
pa ca. 1.5 m med finkorna materiale med sand/silt/leir. (Lag
A-1,A-2,B,C,D) er ljos gra pa farge i botnen av laget. Ca. 75
cm frd botnen vert silten meir sandig og fargen myrkare gra.

Omlag midt i lagpakka er det eit laminert olivengrent lag pa
ca. 10 cm (lag B) som delvis kan fyljast horisontalt i
snittet. Over dette olivengrgne laget vert sliten meir sandig
og grd pd farge. I ovste del av lagpakka er det ein del
planterestar, spesielt roter som gdr vertikalt i snittet. Over
lag-pakka er det eit markert lag som hovudsakeleg bestdr av
blokk, stein, grus og sand (lag E). Dette laget ligg tilnzrma
horisontalt i snittet og gjennom heile snittet. Dei storste
blokkene er opptil 1.5 m i lengde-aksen og nokre av dei stikk
opp i laget over (lag F). Under gransking av blokk-laget sag
eg ikkje teikn til deformasjon kring blokkene. Over blokklaget
er det eit lag av finsand (lag F). Dette laget gir gradvis
over til gytje med ein tjukkleik pd ca. 2 m. Stratigrafien i
snittet er korrelert med stratigrafien i 110 mm kjernen som er
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frad same basseng (fig. 3.1). Lag I og II er ikkje representert
i kjernen. Siltpakka i snittet representerar truleg lag A-1
til D i kjernen.

Blokklaget kan truleg korrelerast men lag E i kjernen og
finsandlaget tilsvarar lag F i kjernen (fig. 4.3, 4.4 og 4.5).
Y%c dqateringane frd kjernen syner at underkant av lag B er
datert til 13.330+150 &r BP, Overgangen mellom lag C og D er
datert til 11.390+100 Ar BP og lag G er datert til 9.570+70 ar
BP. Dette tyder pd at blokklaget (lag E) er avsett ein stad
mellom ca. 11.000 og 10.000 &r BP.

4.3 TOLKING.

I allerpd trekte isen seg attende til ein ukjend posisjon i
aust (Andersen 1954; Mangerud 1977; Anundsen 1977). Isen rykte
deretter fram ved ca. 11.000 &r BP (Anundsen og Blystad 1983).
Ein reknar med at denne seine allergd/tidieg- yngre dryas
isens framrykk nddde sin maksimale posisjon 3 - 4 km lenger
vest enn hovudopphaldslina ved munningen av Jgsen-fjorden.
Austbg (1988) fann isrand-avsetningar vest av Mula (Fig.2.1).
Dateringar frd Randeoy som ligg 8 km sydvest for Hjelmeland,
syner at lokaliteten ikkje vart rdka av dette breframrykket
(Anundsen og Blystad op.cit.).

Morenen

Morenen i bassenget er av ukjent alder, men '“C datering syner
at lokaliteten vart isfri fer ca. 13.300 BP. Anundsen og
Blystad (1983) finn markerte morener ved Fister 20 km NA for
Tau. '“C dateringar syner at Randey var delvis isfri i tidleg
allergd kronosone. Dette inneber at Fistermorenen md vera
eldre enn allereod og truleg av eldre dryas alder (Anundsen og
Blystad op. cit.). Lorentzen-Styr (1977) har granska store
randmorener ved Tau sentrum, kalla Tau- trinnet. Det granska
omrddet nord for Tau ligg distalt for desse avsetningane og
var truleg isfrie under avsetninga av Tau- trinna. Lorentzen-
Styr (op cit.) meinar randmorenen er eldre enn yngre dryas
kronosene, truleg er Tau-trinna avsett i ein tidleg fase av
avsmeltninga, mogeleg fyrste del av belling kronosone
(Lorentzen-Styr op. cit.). Anundsen (pers. medd. 1989) finn
spor etter store morener ved Aamey, 8 km SV for Tau. Anundsen



28

(pers. medd. 1988) meinar at denne morena har ein alder p& ca.
14.000 4r BP. Mine undersgkingar stadfester Lorentzen-Styr (op
cit.) sin konklusjon om at Tau vart isfritt i ein tidleg fase

av deglasiasjonen.

8iltpakka

Det er to '“c dateringar som er tekne frd 110 mm kjernen. Desse
er korrelert til snittet. Den eldste dateringa syner ein alder
pd 13.3304150 Ar BP og den yngste 11.390+100 &r BP (fig. 4.7).
Den eldste dateringa vert alsd ein minimumsalder for dei siste
50-70 cm av siltpakka som ligg narast morena. For & f3 alderen
pd avsetningane under den eldste dateringa md& ein ekstrapolera
sedimentasjonsraten mellom dei to dateringane over. Sediment-
asjonsraten vert l3gast 0.13 mm/ar og hegast 0.18 mm/ar. Den
tentative alderen pd overgangen mellom silten og morenen vert
mellom 16.000 og 18.000 &r BP. Siltpakka over morena er truleg
avsett like etter deglasiasjonen og sedimentasjonsraten var
truleg hegare her enn laga over. Difor er det rimeleg & tru at
sedimentasjonsraten var hogare enn den ekstrapolerte raten
(sjd tabell 1 og 4).

Blokklaget

Blokklaget (lag E) kan ikkje vera ei morene, fordi isen ikkje
nddde Tau i yngre dryas kronosone. Det er heller ingen teikn
til deformasjon kring blokkene, noko som syner at desse ikkje
er pdverka av glasitektonikk. Blokkene har ein sd jamn
fordeling i snittet at eg vil freista to mogelege modellar for
avsetning; 1) Der prosessen er is-skuving av sjeis og 2) der
prosessen er dropp frd drivande isfjell. I begge desse
tilfella ligg havnivdet kring terskelpunktet til bassenget.

Danning av blokklag

Blokkene kan vera morene som er utvaska av bylgjeaktivitet,
slik at blokkene vert liggjande att i strandsona (Hansom
1983) . Blokklaget kan ogsd vera eit produkt av forvitrings-
prosessar i strandsona. I dette tilfelle md forvitringa feregd
over tidevassonen, slik at tine/fryse aktiviteten gjer seg
gjeldane. Dersom forvitring og utvaska moreneblokker er med pa
4 danna kjeldematerialet, vil form og storleik variera sterkt
(Hansom op.cit.). For 34 f& danna slike blokklag i eit basseng
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som truleg ligg nzr tidevassona, er dei virkande kreftene
truleg ulike marine prosessar. Dei ulike prosessane kan
variera frd lokalitet til lokalitet avhengig av ulike
morfologiske tilhgve i strandsona, som avsnegrde havbukter,
grunne strender, opne og djupe strender, ulike havstraumar og
vindar.

Is- skuving, is dropping.

Mansikkaniemi (1970) legg vekt pd to hovudtypar is-skuving.
Den eine der han legg vekt pd variasjonar i temperatur, slik
at isen sprekk opp i flak, sd frys det mellom flaka slik at
isen ekspanderar og dermed utgver trykk mot land. Denne
prosessen er mest vanleg i avsnerde bukter, eller innsjgar
med langgrunne strender. Den andre prosessen er pakkis som
p.g.a vindar og straumar driv inn mot land. Denne re¢rsla er
registrert i opne havomrdder med sterke pdlandsvindar
(Mansikkaniemi op. cit.). Ein kan likevel tenkje seg at begge
desse prosessane virkar saman pd ulike lokalitetar. Nar pakk-
isen skuvar materiale opp p& strendene er det vanlegvis

ikkje striper eller furer etter blokkene. Dette kan koma av
at byljeaktiviteten jamnar ut strendene og dermed fjernar
skuringsstripene.

Barnes (1982) har granska is- skuving fenomen i Beaufort Sea,
Alaska. Han finn ryggar eller horisontale blokkflater som er
opp til 300 m lange og gdr parallelt pd strendene ca. 10 m
frd vasskanten. Barnes (op cit.) meinar at drivkreftene for
is-push er vinterlege p&landsvindar. Nir isen vert skuva

inn pd land dannar steinblokkene naturlege svakheitssonar i
isflaka. Dette forer med anna til at isen sprekk opp og
blokker av is og stein vert blanda i lag, og avsett i
strandsonen. Deretter kan nye isflak skli over det under-
liggjande isflaket som vist pd fig. 4.6. (Kovacs og Sodhi
1980) . Havnivdet i Tau-28 bassenget var nar strandsona mellom
12.000 og 11.000 ar BP. I denne posisjonen er det rimeleg a
tru at ein fekk avsett sediment ved is-skuving. Deretter steig
havnivdet til 7 m over terskelen i Tau-28 bassenget, og i
denne posisjonen vart det avsett sediment av sjeis (fig. 4.6).
Eg meinar at blokklaget (lag E) er avsett som ein kombinasjon
av desse to prosessane.



30

KAPITTEL. 5: POLLENANALYSE.
5.1 INNLEIING

Pollenanalysen er her primzrt brukt som eit hjelpemiddel til &
tolka sedimentasjonsmilje og som datering ved korrelasjon med
andre pollendiagram i Servest-Noreg. Det eg legg mest vekt pd
er vegetasjon som reflekterar miljoet i bassenga. I fyrste
rekkje er dette for & kartleggje ferske, brakke og marine
fasar. Det er tre basseng eg vil omtala her. Desse myrane ligg
i dag 28 m o.h., 30 m o.h. og 36 m o.h.

Diagramma er delt i akvatiske miljeosoner, lokale pollensoner
og regionale pollensoner. Dei akvatiske milje-sonene omtalar
neringstilheve og utviklinga av plantar i og ikring dei ulike
bassenga. Lokale pollensonar refklekterar den lokale vege-
tasjonen. Del regionale sonane representerar langtransportert
pollen. Lokale og regionale pollensoneinndeling er nytta
tidlegare. Eg har i tillegg til desse nytta akvatiske soner,
fordi artar som inngdr i det akvatiske milje er viktig for
tolking av brakke, ferske og marine fasar.

FOREHANDSAMING AV POLLENPROVANE
Prepareringsprosedyren er basert pd Fagri & Iversen (1989).
IDENTIFIKASJON AV MIKROFOSSIL

Identifikasjon av mikrofossil kan ofte vera eit problem, fordi
det kan vera smd skilnader pd desse. Det er ogsd viktig at
sporar og pollen er godt konserverte i sedimentet og at
analyseutstyret er av god nok kvalitet. I tillegg er det
naudsynt med ein god nykkel som kan identifisera dei ulike
pellentypane.

Eg har nytta meg av Fegri & Iversen (1989) sin
identifikasjonsnykkel. Vidare har eg fatt god hjelp av

dei andre tilsette ved Botanisk Institutt. Eg har ogsd
nytta referansesamlinga og ellers dei hjelpemidlar som er
tilgengelege pd Botanisk institutt. Analysen er utfert med
Zeiss mikroskop med 8x okular med fleire ulike objektiv med
fasekontrast. Til teljing av pollen vart det nytta eit 24
kanalars teljeapparat.
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MARINE DINOFLAGELLAT-CYSTER

Ein viktig del av pollenanalysen er registrering av dino-
flagellatcystene Operculodinium centrocarpum (Astrix) og
Speriferites sp. (Hystrix). Desse er gode indikatorar for &
registrera salinitet, temperatur og rersle i vassmassane
(Reid 1972).

ALGAR

Eg har ikkje delt opp Pediastrum slekta til artsniva.

VASSPLANTANE

Dei viktigaste artane eg nyttar til tolkning av fersk-
vassmiljoet er Potamogeton eupotamogeton og Myriophyllum
alterniflorum. M. alterniflorum er ein art som er mest vanleg
i oligotrofe vatn, men er ogsd tilstades i meir brakke milje
(Kaland 1984). Eupotamogeton er ei samlegruppe med vassplantar
som er relativt vanskeleg & tolka ¢kologisk, d& samlegruppa
inneheld mange artar med ulike miljekrav men er truleg sars
omfintleg for salt (Paus 1984).

5.2. POLLENDIAGRAMMET

Det er konstruert relative pollendiagram fra kvart basseng.
Resultata frd pollenanalysen vert presentert i prosent-
diagram frd Tau-28, Tau-30 og Tau-36. Eit relativt pollen-
diagram registrerar mengden av kvart taxon i prosent av total
pollensum. Denne metoden har visse ulemper. Ein kan ikkje
registrera ei auke i pollenavsetninga generelt, dersom pollen-
produsentens innbyrdes produksjonstilheve er uendra. Dersom
ein auke skuldast klimaforbetring vert det truleg ei endring i
samansetjinga av dei ulike taxa.

Eit relativt pollendiagram vil gje urette opplysningar dersom
ei pollenkjelde fir unormalt hege verdiar. Den hege delen av
den eine pollenkjelda vil pressa alle dei andre konstituerande
delar nedover. Eksempel er hege verdiar av furu som fylgje av
marin overrepresentasjon. I dette tilfelle vil alle andre taxa
fa ein liten nedgang, som ikkje er reell. Betula tilheyer AP,
"Arboreal pollen"= pollen frd tre og buskar men kan ogsd
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forekomma som busk (dvergbjerk). 8alix tilheyrer buskane NAP,
"Non-arboreal pollen"= pollen frd lyng og urtar, men ogsd som
tre (selje). Prosentverdiane er rekna pd grunnlag av total
pollensum ( AP + NAP). Vassplantepollen og sporar inngdr ikkje
i summen. Eit slikt totaldiagram vil gje det beste bilete av
vegetasjonen i trefattige landskap som Vest-Noreg i sein-
weichsel (Fegri & Iversen 1989).

SONEINNDELING

I tillegg til eit prosentdiagram fra kvart basseng har eg

ein tredeling av sonene. Dette er AKRVATISKE MILJ@SONER (AQ),
LOKALE POLLENSONER (L) OG REGIONALE POLLENSONER (R). Dette at
eg i tolkinga av pollendiagramma vil leggja mest vekt pd det
akvatiske miljget i bassenget, ut frd ein-tydige milje-
indikatarar for & finna marine, brakke/ferske fasar. Eg vil
fyrst omtala polllensonene frd kvart basseng, deretter fylgjer
ein diskusjonen frad kvart basseng. Til slutt vil eg freista &
tolka bassenga felles og korrelera sonene fra dei ulike
bassenga.

AKVATISKE MILJ@SONER.

Under dei akvatiske miljeosonene har eg funnne det rimeleg & ta
med desse taxa, d.v.s. plantar som veks i eit akvatisk milje
og platntar som kan veksa pd sa@rs fuktige stader. Nokre vass-

plantar spreier pollen under vatn (Potamogeton) (Fagri &
Iversen 1989). Difor har ein god kontroll pd at desse plantane
veks i det gjeldande bassenget.

Ferskvassplantar: N haea, Sparganium, Myriophyllum
alterniflorum, Potamogeton eupotamogeton, Menyanthes og
Cyperaceae,

Marine dinoflagellatcyster: Operculodinium centrocarpum
(Astrix) Speriferites sp. (Hystrix) (Raid 1972).

Ferskvassalgane: Pediastrum, Botryococcus braunii.
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REGIONALE POLLENSONER

Under dei regionale pollensonene har eg funne det foremdls-
teneleg 4 ta med desse taxa: Pinus, Betula, Poplus, Alnus,
Eg tek med desse taxa fordi dette truleg er treslag som er
fjerntransportert (Fagri & Iversen 1989) og difor ofte er
overrepresentert i enkelte soner, szrleqg i marine fasar.

LO POLLENSONER

Under dei lokale pollensonene har er teke med dei taxa som ein
finn i pollendiagrammet under buskar, lyng og urtar. Plantar
som er produsert lokalt er ofte plantar som er insektbesteva,
eller plantar som har avgrensa spreiing av pollen. Dess meir
spesialisert og effektiv pollenspreiinga er, dess mindre
pollen produserar plantane og ferre pollen vert frigjorde

til lufta (F=gri & Iversen 1989). Eit anna eksempel er plantar
som er insektbesteva, men som produserar sd mykje pollen at
dei kan samanliknast med vindtransporterte pollen. Dette gjeld
m.a. Calluna (Fagri & Iversen op. cit).

TAU-28 BASSENGET (plansje.l)
5.1.1 AKVATISBKE MILJ@SONER

AQ-28-1

Pediastrum, Operculodinium centrocarpum assemblage zone

Denne sonen representerar spekter nr. 24 til spekter nr. 15.
Fr& djup 340 cm til 346 cm. Det mest karakteristiske her er
innhaldet av Pediastrum. Kurva er ujamn, men har hege verdiar.
46% ved spekter 20. Kvile-sporane Operculodinium centrocarpum
har og hgge verdiar her, kurva er szrs ujamn og har aukande
prosentverdiar mot slutten av sonen. I evre del av sonen er

det eit lite innslag av Botryococcus braunii.
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AQ-28-2

Speriferites. sp assemblage zZone

Sonen byggjer pad 3 spekter 14-12. Det som pregar denne sonen
er hege verdiar av Speriferites.sp (Hystrix). Det er ogsa
oppgang av gperculodinium- centrocarpum (Astrix) i underkant
av sonen, Pediagtrum vert omlag borte i denne sonen.

AQ-28-3
Potamogeton eupotamogeton, Pediastrum assemblage zone.

Denne sonen byggjer pd 3 spekter 11-9. Det som er mest
karakteristisk her er relativ hege verdiar av pediagtrum,

Potamogeton eupotamogeton og Nymphaea M. alterniflorum har ein
jamn prosentverdi i desse spektra.

AQ-28-4
Menvanthes assemblage zZone.

Sonen byggjer pd 8 spekter 8-1. Menyanthes oppgangen byrjar
ved spekter 6. Kurva er ujamn men med ein topp pd 19% ved
spekter 3, og gir raskt attende mot slutten av sonen.

5.1.2 LOKALE POLLENSONER
L=-28-1

Juniperus, Lychnis-type assemblage zone.

I dette nivdet er det talt 1 spekter, (nr. 24). Sedimentet
her er szrs sterilt med gledetap pd ca. 3.%. Det som er mest
karakteristisk er at Lychnis-type, _Juniperus og lyngartane
har relativt hege verdiar, men vert borte i sone L-28-2.
Cyperaceae og Poaceae, Rumex/oxyria har l3dge verdiar. Andre
artar som er tilstades her er galix og Filipendula, desse
artane har omlag like verdiar.
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L-28-2

Rumex/Oxyria, Empetrum assemblage Zzone.

Sonen byggjer pd 4 spekter frad 20-23. Gleodetapet er aukande
fra omlag 5% til 20% ved spekter 22. Empetrum aukar sterkt mot
midten av sonen til 20% og gdr litt attende mot overgangen til
sone L-3. Rumex/Oxyria har ein relativt heg frekvens med ca.
10% gjennom heile sonen, men gar noko attende ved overgangen
til sone L-3. Andre dominerande artar her er Cyperaceae og
8alix. Det er smd innslag av Poaceae, Calluna og Artemisia.

L=-28-3
Juniperus, Empetrum assemblage zZone

Sonen byggjer pd 6 spekter, frd 19-14. Det som pregar sonen
mest er at bidde Juniperus og Empetrum har ein jamn auke
gjennom sonen. Cyperaceae og Poaceae er sterkt representert
her. Salix har ein jamne verdiar gjennom heile sonen, men fir
eit oppsving mot slutten av sonen til omlag 20%. Artar som er
tilstades er Artemisia, Rumex/Oxyria og Filupendula desse
artane er sterkast representert i nedste del av sonen.

Det er og sm& innslag av Lychnis-type Caryvophyllioceae og
eae sect. aster. i gvre del av sonen.

L-28-4
Filipendula, Poaceae assemblage zone

Denne sonen byggjer pd 4 spekter frd 13-10. I sonen er det
relativt hege verdiar av Poaceae og Filipendula med ein auke
av innhaldet mot midten av sonen Cyperaceae har og hgge
prosentverdiar her. Empetrum har ein attendegang omlag midt i
sonen og Calluna er berre representert i underkant av sonen.
salix fir ein sterk attendegang frd omlag 20% til under 5% ved
overgangen til sone L-28-5 Artemisia, Rumex/ Oxyria er
representert med smd prosentverdiar i denne sonen.
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L-28-5
Cyperaceae, Empetrum assemblage Zone

Sonen byggjer pd 2 spekter 8 og 9. Det mest markerte trekk
ved denne er hege verdiar av Cyperaceae 78% ved spekter 9.
Empetrum er aukande og ndr sitt maksima omlag 30% ved spekter
7. Ccalluna har berre smd verdiar her.

L-28-6
Calluna, Corylus assemblage 2zone

Sonen byggjer pd 6 spekter frd 6-1. Det som er mest
karakteristisk her er ein ujamn men aukande Corylus kurve
gjennom sonen med den hegaste prosentverdi ved spekter 1,
omlag 25%. Calluna og Empetrum har ein jamn utvikling gjennom
heile sonen med ca. 5% i gjennomsnittsverdi. Posceae har ogsa
ein jamn prosentverdi pd ca. 5% gjennom sonen. 8alix og
Juniperus har lage verdiar her.

5.1.3 REGIONALE POLLENSONER.

R-28-1 Fri spekter 9-24.

Sonen byggjer pd 16 spekter, frd botn av kjernen spekter 24
til 9. Glpdetapet er sars varierande, med tre markerte toppar
ved nivd 405, 380 og 350 cm. Desse toppane varierar mellom
10-15-20%. Sonen inneheld Betula og Pinus med omlag lik
prosentverdi.

R-28-2 frd gpekter 9-5.

Nivda markerar seg ved at Pinus-kurven gdr raskt attende,

frd omlag 50 % til under 5%. Betula- kurva har omlag same
utvikling som Pinus, samstundes er det eit lite innslag

av Populus i underkant av sonen og Ulmus i overkant av sonen.
Corylus p&r ca. 20 % ved overgangen til sone R-28-3.
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R-28-3 frd spekter 4-1.

Sonen innheld grovdetritusgytja og byggjer pad 4 spekter.
Gledetapet er hegt, over 90 % . Pinus- kurva markerar seg med
at den aukar ved spekter 4 og minkar mot slutten av sonen.
Betula kurva syner tilsvarande utvikling som Pinus kurva.
Ulmus er representert med 1% i ¢vre del av sonen, Corylus er
her samanhengande med ca. 20 % representasjon.

TAU-30 BASSENGET (plansje 2)

5.2.1 AKVATISKE MILJ@SONER
AQ-30-1
Sparganium, Pediastrum assemblage zone

Spekter 22-20. Ved spekter 22 er det 33,7 % Pediastrum,
verdien gir raskt attende ved spekter 21. Botryococcus har ein
verdi pd 6.4 % ved spekter 20. Sparganium har relativt hege
verdiar ved spekter 22 og 21. Potamogeton eupotamogeton og

M. alterniflorum er ogsd tilstades i denne sonen, men berre
med smd verdiar. Det er og funne nokre f& eksemplar av
dinoflagelatcysene Operculodinium centrocarpum

og Speriferites. sp i denne sonen. Cyperaceae er sterkt
representert ved spekter 22, men gar noko attende ved spekter
21 og 20.

AQ-30-2

Operculodinium centrocarpum assemblage zone

Frd spekter 19-16. Det som er karakteristisk ved denne sonen
er ein aukande verdi av Speriferites. sp. som ndr sin topp pd
18 % ved spekter 17. Vassplantane vert nesten borte her med
berre ein liten frekvens av M. alterniflorum registrert

i denne sonen. Cyperaceae har ein ujamn men relativ heg
prosent, men prosentverdien gdr mot <1% i slutten av sonen.
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AQ-30-3
Botryococcus brauniji, Pediastrum assemblage zone

Det er her smid innslag av Botryococcus braunii og Pediastrum,
medan Dinoflagellat- cystene vert omlag borte.

AQ-30-4

Operculodinium centrocarpum zone

Denne sonen er karakterisert av ein auke i Operculedinium
centrocarpum og eit lite innslag av Pediastrum.

AQ-30-5
Pediastrum zone

Denne sonen har to toppar av Pediastrum,
AQ-30-6

Operculodinium centrocarpum, Pediastrum assemblage zone

Denne sonen har berre smd innslag av desse artane.
AQ-30-7

I denne sonen er det registrert nokre f& pollenkorn av artane
Nymphaea, P. supotamogeton og M. alterniflorum.

5.2.2 LOKALE POLLENBONER
L=-30-1
Empetrum, Chenopodiaceae assemblage zone

Sonen gir frd 22-20. Det som er karakteristisk i denne sonen
er ein auke i verdiane for Empetrum og Chenopodiaceae. Calluna
er og representert. Andre lyngartar (eks. Empetrum og Calluna)
har hege verdiar ved spekter 22 og 21, men gar mot <1% ved
spekter 20. Juniperus og B8alix har relativt hege verdiar ved
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spekter 22 og 21, men gdr raskt attende ved spekter 20.
Rumex/Oxyria har ein jamn, heg verdi her pd ca. 10% gjennom
sonen. Artemisia har ogsd ein liten auke, med er sars lag.
Poaceae har ein jamn kurve i denne sonen med ca 10% i
gjennomsnitt. Andre artar som er tilstades her er
Filipendula, Asteraceae setc. aster, Rosaceae, Apiaceae

og Melampyrum desse berre med sm& verdiar.

L-30-2

Rumex/Oxyria, Filupendula assemblage zone

Frd spekter 19-16. Det som pregar denne sonen er framgangen
til Rumex/Oxyria som har ein representasjon pd over 25 %.
Filupendula har ogsd hege verdiar ved spekter 19 og 18 pa ca.
7 %. Artemisia har ein tilbakegang.Asteraceae setc. aster er
representert med ein liten topp i denne sonen. Empetrum har
ein jamn utvikling gjennom sonen. Calluna har to toppar ved
spekter 19 og 17. Juniperus er tilstades med heoge verdiar ved
spekter 19, men vert mest borte ved spekter 16. Salix har to
markerte toppar ved spekter 19 og 16.

L-30-3

Alnus, Cyperaceae assemblage zone

Frd spekter 16-4. Det som pregar denne sonen er Alnus som har
fire toppar ved spekter 16, 14, 12 og 6. Cyperaceae har ein

jamn prosentfordeling nedst i sonen, men fir ein kraftig auke
ved spekter 7 og gidr sterkt attende ved spekter 6.

L-30-4

Corylus, Quercus, Alnus assemblage Zone

Alnus har her den he¢gste prosentverdien med 60% i
gjennomsnitt. Quercus og Corylus har ein jamn auke gjennom
sonen.



40

5.2.3 REGIONALE POLLENSONER

R-30-1 fri spekter 22-19.

Pinus og Betula har omlag lik utvikling med hoge
prosentverdiar. Det er ogsd tilstades Alnus, Quercus og
Ulmus desse med szrs lage verdiar.

R-30-2 frd spekter 18-17.

I denne sonen er det ein markert oppgang av Alnus ved spekter
16. Pinus og betula har lik utvikling.

R-30-3 frd spekter 16-4.

Betula har ein relativt jamn prosentfordeling gjennom sonen.
Pinus har hegst verdiar ved spektrer 16 og 14 og er minkande
mot slutten av sonen.

R-30-4 frd spekter 3-1.

Badde Betula og Pinus har smd verdiar her.

TAU-36 BASSENGET (plansje 3).

5.3. TISKE MILJOSONER

AQ-36-1

Pediastrum, Potamogeton eupotamogeton assemblage zone

Frd spekter 22-17. Det som dominerar denne sonen er store
verdiar av Pediastrum over 93% og Botryococcus braunii over
73%. Potamogeton eupotamogeton har ogsd verdiar pd over 20 %

Ranunculus bat. type er ogsd representert her. Cyperaceae
har ein liten auke gjennom denne sonen.
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AQ=-36-2
Pediastrum assemblage Zone

GAr frd spekter 16-10. Det som pregar denne sonen er hege
verdiar med Pediastrum, hegast verdi er det ved spekter 13.
Vassplantane har berre smd verdiar. Cyperaceae er aukande i
verdi gjennom sonen.

AQ-36-3
Speriferites. sp assemblage zone

Frd spekter 9 - 4. Det som karakteriserar denne sonen er at

dinoflagelatcystene Speriferites. sp og Operculodinium
centrocarpum er representert her og Pediastrum far ein sterk
reduksjon i prosentverdien. Vassplantane vert omlag borte.

AQ~-36-4
M. alterniflorum, Botrycoccus assemblage zone

Frd spekter 4-1. M. alterniflorum, Sparganum, Potamogeton
og Menyanthes pregar denne sonen saman med Botryococcus og
Pediastrum. Cyperaceae fdr ogsi ein auke her.

$.3.2 LOKALE POLLENSONER

Under denne sonen har eg teke med desse taxa:
Poaceae, Ericaceae, Empetrum, Salix, Juniperus, Artemisia,

Rumex /Oxyria, Filipendula, Aasteraceae. sect. aster
Chenopodiaceae, Thalictrum, Helianthemum, Ranunculaceae,

Caryophyllaceae, Potentilla, Polygonaceae, Sedum, Plantago
maritima, Apiaceae og Betula.

L-36-1
Poaceae, Ranunculaceae assemblage zone
Frd spekter 22-21. Denne sonen har hege verdiar av Poaceae og

Ranunculaceae. Rumex/Oxyra, Artemisisa er representert med smd
verdiar her.
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L-36-2
Rumex/Oxyria, Salix assemblage zone
Frd spekter 21-17. Det som pregar denne sonen er oppgangen av

Salix og Rumex/Oxyria. Poaceae fir ein nedgang i verdien her.
Dei andre taxa som er representert har berre smd verdiar.

L=-36-3

Betula zone

Frd spekter 16-15. Denne sonen har Betula som dominerande art

med over 50%. Balix, Rumex/Oxyria og Poaceae har her sterkt
minkande prosentverdiar. Andre taxa har berre smd verdiar.

L-36-4
Empetrum, Poaceae, Artemisia assemblage zone
Frd spekter 14-5. Denne sonen er prega av hege verdiar av

Poaceae og Empetrum gjennom sonen. Artemisia har ogsd ein
auke, men vert omlag borte i overgangen til neste sone.

L-36-5
Empetrum, Poaceae assemblage zone

Frd spekter 4-1. Denne sonen markerar seg med at Empetrum og
Poaceae aukar raskt i prosentverdi, samstundes gir galix
attende.

5.3.3 REGIONALE POLLENSONER

Sone R-36-1 frad spekter 22-19.

Sonen er dominert av Pinus som har ein jamn kurve med ca. 25 %
verdi. Betula, Corylus og Alnus er tilstades, men med smd
verdiar.
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Sone R-36-2 fra spekter 18-15.

Denne sonen er sterkt dominert av Betula som har sitt
maksimum ved spekter 16. Pinus har lidge verdiar, men er
aukande mot slutten av sonen. Corylus, Alnus og Quercus er
berre representert med smd verdiar.

Sone R-36-3 frd spekter 14-9.

Pinus fdr her ein sterk auke i prosentverdi opp til ca. 30%,
mens Betula gdr noko attende.

Sone R-36-4 frd spekter 8-4.

Sonen er diminert av Betula. Pinus gir sterkt attende her og
er berre tilstades med ca. 3% mot slutten av sonen.

S.4.1. DISKUSJON.

Under dette kapitelet vil eg diskutera pollendiagramma fri
dei ulike bassenga, med utgangspunkt i dei akvatiske milje-
sonene. Dette fordi ein del artar av vassplantar, algar og
dinoflagellat-cyster ofte er gode indikatorar for miljeet i
eit basseng. I tillegg vil eg nytta diatoméanalyse i tolkinga.
Vidare vil eg nytta dei pollen-informasjonane som ligg i
diagrammet og som er relevante for strandforskyvinga. Det er
i fyrste rekkje innslaget av marine/ferske og brakke fasar i
bassenga som vil vera avgjerande for tolkinga av havniva-
endringane i omrddet. Ellers vil eg ogsd her nytta '“c
dateringar, litologi/gledetap i diskusjonen.
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5.4.2 TAU-28 BASSENGET. (plansje 1).

Sone R-28-1 omfattar ein "lang" fase i seinglasial tid.
Innanfor sonen er det to '“C dateringar. Den nedste nivaet

er datert til 13.3304150 &r BP. Under dette nivdet er det
ca. 50 cm med silt. Kor lang tid det tok for & avsette denne
silten er diskutert i (kap. 4.3 og tabell 1,3 ). Det er
rimeleg & tru at tilfeorselen av materiale var suspensjon fra
brear i narleiken. Den yngste dateringa som er mellom niva
385-390 cm har ein alder pd 11.390+100 dr BP. Heile sonen
strekkjer seg truleg fra for belling til yngre dryas.
(plansje 1).

For nedste spektera (24-23) under den eldste dateringa

pd ca.13.300 &r BP er silten er grd pd farge og virkar sars
steril. Dette kan tyda pd lite utvikla vegetasjon, men
samstundes har det truleg ogsd vore ein heg minerogen
sedimentasjonsrate. Diatoméanalysen (Erichsen 1988) syner

ein dominans (60%) av mesohalobe artar. Dei polyhalobe artane
utgjer kring 30% og dei indifferente artane 10%. Tilforselen
av smeltevatn var her stor, eller s kan bassenget vore i ein
brakkvassfase. Det fyrste er mest rimeleg fordi influxen av
smeltevatn var heg under fyrste perioden av isavsmeltinga.

Frd spekter 22-20 vert det ein markert oppgang av Pediastrum,
samstundes som innhaldet av Operculodinium centrocarpum ogsd
aukar. Diatoméanalysen (Erichsen 1988) syner over 80% poly-
halobe, ca. 15% av mesohalobe, og resten indifferente/halofobe
artar. Ut frd diatoméanalysen kan det sjd ut som at miljoet er
marint. Det hgge innhaldet av Pediastrum, som ikkje kan leva
ved hegare salinitet enn 8-10 %., tilseier at algane md ha
blitt transportert inn i bassenget. Ut fri diatoméanalysen og
innhaldet av Operculodinium centrocarpum, kan det sj& ut som
om bassenget hadde heg salinitet. Denne perioden tilheyrer
truleg slutten av belling og deler av allered.

Frd spekter 19-14 er det registrert ei endring i avsetnings-
miljoet. Det er omlag lik utvikling av kurvane for Pediastrum
og Operculodininum centrocarpum. Der er ogsd eit lite innslag

av Botryococcus braunii. Operculodinium centrocarpum- verdiane
aukar sterkt mot slutten av sonen ved spekter 14 og dette

tyder pd ein aukande salinitet. Dette underbyggjer ogsd at
diatomé-analysen (Erichsen 1988) syner ein reduksjon av dei
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polyhalobe artane ved spekter 16 (sjd vedlegg), men som ogsd
aukar sterke mot slutten av sonen. Ved nivd 350 cm aukar
gledetapet til over 25% og fluktuerar sterkt mellom spekter
16-14. Dette kan skuldast innvasking av planterestar. Arsaka
til dette er at bassenget er sars nar strandsonen i dette
tidsrommet. Det kan ogsd vera ein hiatus her som fylgje av
t.d. bylgjeaktivitet, tidevatn og straumar (sjd kap.4). '“c
dateringane syner at dette intervallet truleg er avsett i
siste del av allerpd eller fyrste/midtre del av yngre dryas.
Landvegetasjonen er truleg ein mosaikk av ulike plantesamfunn.
Liage verdiar AP og hege verdiar NAP indikerar eit trelaust
landskap.

Frd spekter 14-12. vert Pediastrum omlag borte, medan den
marine Speriferites. sp er sterkt representert. Diatomé-
analysen (Erichsen 1988) syner hggare verdiar av polyhalobe
artar enn tidlegare (over 80%). Men det er lite indifferente/
halofobe artar. Dei hege verdiane av den polyhalobe Cocconeis
scutellum indikerar hegare salinitet (Erichsen op. cit.).
Ferskvss-alga Pediastrum vert omlag borte noko som tyder pa
at bassenget ikkje lenger fungerar som ei sedimentfelle for
dreneringa fra land. d.v.s sterre utskiftning av vassmassane.
Det er dd rimeleg & tru at havnivdet i denne perioden var hegt
over terskelen til bassenget. Denne sonen tilheyrer truleg
yngre dryas kronosone. Plantar som Salix/ Juniperus far ein
markert topp her, Poaceae og Filupendula har ein framgang og
Empetrum gdr noko attende. Frd spekter 11-8 og innanfor sone
AQ-28-3 er ein markert oppgang av vasspantane M.alterniflo

Potamogeton eupotamogeton og Nymphaea. Pediastrum fir ogsd ein
auke. Marine indikatorar som Operculodinium centrocarpum og
Speriferites sp. vert heilt borte. Diatomé&analysen (Erichsen
1988) syner at ved spekter 316 (plansje, 1) utgjer dei
polyhalobe artane mindre enn 1%, og ein fir ein markert
oppgang av halofobe oligohalobe/indifferente artar. Det er
difor mykje som tyder pd at vassmiljeet endrar seg fra marint
til brakt/ ferskt. Ved spekter 11 er det smd verdiar med
M.alterniflorum og Nymphaea medan Potamogeton eupotamogeton
kjem fyrst ved nivd 10. Ifylgje Paus (1982) er M.
alterniflorum mest vanleg i oligotrofe vatn, men ferekjem ogsé
i brakt milje. Eupotamogeton er ei samlegruppe som inneheld
mange ulike artar med mange ulike miljekrav, det er rimeleg &
tru at dei ulike tjennaksartane dominerar til ulik tid Paus
(1982) . Suksessivt kjem undervass—-artane for flytebladplanten
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Nymphaea kjem inn og reduserar ljostilheva for desse (Paus op.
cit.). Det som er karakteristisk her er at vassplantane
forsvinn brdtt omlag samstundes i overgangen til neste sone.
Eit anna trekk som tyder pad ei miljeendring er at Pinus og
Betula fir ein kraftig reduksjon i prosentverdiane i denne
fasen. Dette kan skuldast ein marin over-representasjon i dei
tidlegare fasane.

I overgangen til sone AQ-28-4 endrar miljoet seg markert.
Vassplantane og ferskvass-algane vert omlag borte medan dei er
relative hoge verdiar av Cyperaceae indikerar fuktige tilhove.
Dette kan skuldast ein lokal forsumping rundt bassenget. Carex
slekta (starr) inneheld ei rekkje artar som kan inngd i ein
slik kantvegetasjon (Renning 1972). Cyperacerae gdr sterkt
attende mot slutten av sonen, noko som tyder pd at jordsmonnet
vert turrare i overgangen til sone L-28-6. Sphagnum og
Menyanthes fir ein oppgang i slutten av sonen. Menyanthes
representerar ein fase der bassenget gror att p.g.a. planta
sitt tilhald p3d grunt vatn og vdtare myrparti (Paus op. cit).
Det er difor rimeleg & tru at sonen tilheyrer ein igjen-
groingsfase av bassenget.

5.4.3.TAU-30 BASSENGET (plansije 2).

Ved spekter 22 - 21 syner Yo dateringa ein alder pa

10.410+140 &r BP. Sekvensane omfattar truleg midtre/siste

del av yngre dryas kronosone. Verdiane av Pediastrum og
Botryococcus braunii er he¢ge her, likeeins er det hege verdiar
av vassplantane Myriophyllum alterniflorum, Sparganium og
Potamogeton eupotamogeton. Det er ogsd eit lite innslag av
Operculodinium centrocaepum. Diatoméanalysen (Erichsen 1988)
syner sm& verdiar av polyhalobe artar, medan dei oligohalobe/
indifferente artane dominerar i dei nedste spektra. Det er
difor mykje som tyder pd at vassmiljeet her er ferskt, trass i
eit lite innslag av marine dinoflagellat-cyster. Innslaget av
Astrix kan tyde pd at terskelen til bassenget var nar strand-
sonen i dette tidsrommet og at ein fekk innvaska sjevatn ved
bylgjeaktivitet. Dette er rimeleg & tru fordi Tau-28 bassenget
var marint i heile perioden og terskelpunktet mellom Tau-28
og Tau-30 har berre ein skilnad pd to meter. Rumex/Oxyria,
Filipendula og Asteraceae cichor. som likar gode narings-
tilheve t.d. nokre f& meter frd vasskanten, kan tyda pd at
bassenget var ner strandsonen i denne perioden. Frd spekter 18
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endrar vassmiljoet seg. Vassplantane vert omlag borte og det
vert ein markert auke i Speriferites. sp (Hystrix) til over
18%. Diatoméanalysen Erichsen (1988) syner at her dominerar
arten Cocconeis scuteiium denne arten indikerar eit eintydig
marint milje (Erichsen op.cit.). Innan for sone AQ-30-2 er det
37% AP og 63% NAP noko som kan tyda pd at urtane dominerte i
denne perioden. I slutten av sone AQ-30-2 aukar innslaget av
S8alix og Juniperus desse artane er truleg lokalprodusert og
det er rimeleg & antyde at dette kan vera overgangen til
preboreal. Sone AQ-30-3 bestdr hovudsakeleg av Pediastrum.
Overgangen fra sone AQ-30-2 er skarp. Diatomé-analysen syner
at dei polyhalobe artane vert omlag borte ved nivd 296 cm og
ein far ein kraftig auke i oligohalob- indifferent/ halofobe
artar. Det er difor mykje som tyder pa at bassenget vert
isolert mellom nivad 297-293 cm.

AQ~30-4 vert det ein auke i Operculodinium centrocarpum medan
Pediastrum vert omlag borte. Diatoméanalysen syner ogsd at
miljeet endrar seg frd lakustrint til marint. Difor er det
rimeleg & tru at mellom nivd 285 og 282 er det ein ingresjon.
Sone AQ-30-5 er lakustrin, dette syner bdde diatoméanalysen og
pollenanalysen med sine ferske artar, slik at det her ogsd er
ein isolasjon av bassenget. Diatoméanalysen syner at sone AQ-
30-6 er marin. Pollenanalysen syner smd innslag av Pediastrum
og Operculodinium centrocarpum. Difor er det mykje som tyder
pd at ein ingresjon finn stad mellom nivd 272-270 cm. Den
endelege isolasjonen av bassenget finn stad mellom nivd 248 og
251 fordi diatomé&analysen syner at dei polyhalobe artane vert
bridtt borte. Overgangen mellom AQ=-30-6 og AQ-30-7 er s=zrs
skarp og er datert til ca. 7.200 &r BP og representerar truleg
den endelege isolasjonen av bassenget.

5.4.4 TAU-36 BASSENGET (plansje 3).

Tolkinga av vassmiljeet frd dette bassenget er basert pé
pollenanalyse, di det ikkje utfert diatoméanalyse frd dette
bassenget. Sone AQ-36-1 er karakterisert med hege verdiar av
algane Pediastrum, Botryococcus braunii og vassplantane P.
eupotamogeton. Det er difor mykje som tyder pd at sedimenta i
denne sonen er avsett i eit ferskt milje. Ved spekter 21 syner
%c dateringa ein alder pd 12.440+260 &r BP. og indikerar at
avsetningane i denne "sonen" er frd i belling kronosone. Dei
f4 datane som fpreligg tyder pd at urtar og buskar dominerar
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landvegetasjonen. Pinus er representert med narare 20%, medan
Betula har ein verdi pd ca. 5 %. Det er rimeleg & tru at
furupollenet er fjerntransportert. Frd spekter 20-19 vert det
ei endring i pollenfordelinga. Vassplantane vert omlag borte
og Pediastrum og Botryococcus braunii gdr sterkt attende.
Rumex/Oxyria og Salix blir dei dominerande artane. Pinus gar
attende og Betula har framleis ldge verdiar. Det er rimeleg

4 tru at landskapet er trelaust og er dominert av vier og
syreenger. Verdiane av P. maritima kan tydar pd strandnare
tilhgve (Lid 1979). I sone L-36-3 aukar Betula frekvensen til
over 50%, medan urtane gdr sterkt attende. Dei hege verdiane
tyder pd at bjerkepollenet er lokalt produsert og difor
reflekterar den lokale vegetasjonen. Truleg har det vore eit
ope skogslandskap med innslag av bjerk. fale dateringa syner ein
alder pad 111804150 ar BP og at perioden tilhgyrer allered
kronosone. Samstundes med bjerkeframgangen, aukar frekvensen
av Pediagstrum, som ndr sitt maksimum ved spekter 13, for s &
gd attende ved overgangen til sone AQ-36-3. Arsaka til denne
kraftige auken i algar kan vera at vatnet i bassenget vert
meir naringsrikt enn tidlegare. Frd spekter 10 gir Pediastrum-
kurva frd omlag 50 % til under 15% ved spekter 6, samstundes
er det her ein oppgang i verdiane for dei marine dinoflagellat
cystene Speriferites sp. og Operculodinium centrocarpum. Pinus
fadr ogsd eit oppsving her til omlag 30%, noko som skuldast
marin overrepresentasjon. Desse endringane skuldast at miljeet
her endrar seg fra lakustrint til marint.

To ‘“c dateringane i overkant og underkant av sonen, syner
103704140 ar BP ved niva 481/475 cm og ein alder pd 100204210
a&r BP ved niv& 462/459 cm. Ut frd "c dateringane tilheyrer
denne sonen yngre dryas kronosone. Frd spekter 5 byrjar truleg
den endelige isolasjonen av bassenget. Bperiferites sp. og
Operculodinium _centrocarpum vert omlag borte her, det er
berre spor av nokre f& cyster ved spekter 3. Dette kan vera
innvaska ved springflo eller stormar. M.alterniflorum fir ein
markert oppgang ved spekter 5. Denne arten er mest vanleg i
oligotrofe vatn, men er ogsd tilstades i meir brakke milje
(Kaland 1984). Potamogeton eupotamogeton kjem fyrst inn med
hege frekvensar ved spekter 3. Eupotamogeton er ei samlegruppe
med vassplantar som er vanskeleg & tolka okologisk, d&
samlegruppa inneheld mange artar med ulike miljekrav (Paus
1982), men er emtdlige med omsyn til saltinnhald.

P. eupotamogeton fir szrs hege verdiar ved spekter 2-1, noko
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som tyder pd at vassplantefloraen er godt etablert her. Difor

er det truleg at isolasjonskontakten i dette bassenget er ein

stad mellom spekter 5 og 4 og at denne grensa har ein alder pa
rundt 10.000 ar BP.

5.5.1 FELLESDISKUSJON.
Plansje 1,2,3,).

I dette delkapitlet vil eg freista 3 samanlikna stratigrafien
i dei ulike bassenga med kvarandre. Eg vil ta mest omsyn til
tolkingar av vassmiljeet i bassenga, pd grunnlag av milje-
indikatorar om miljeet var ferskt/brakkt eller marint. Dette
gjeld i fyrste rekkje marine dinoflagellat-cyster, ferskvass-
algar, vassplantepollen og diatoméanalyse. I tilegg til dette
vil eg nytta '“c dateringar og litologi & avgjera alderen til
dei ulike fasane. Tau-28 bassenget er det bassenget som har
den eldste dateringa (133304150 &r BP) frd lag B mellom niva
422-415 cm.

Sone AQ-28-1 er avsett i ein "lang" periode i seinglasial

tid med vedvarande marine tilhe¢ve. Saliniteten har truleg
variert noko gjennom tid. Midtre del av sone AQ-28-1 er truleg
avsett omlag samstundes som nedste del av sone AQ-36-1.
Dateringane tyder pd at lag B og deler av lag C i Tau-28

er samstundes som gvre del av lag A-1 i Tau-36 bassenget.
Dersom sedimentasjonsraten er jamn for begge bassenga,
tilsvarar dette midtre/siste del av belling kronosone. Pollen-
diagrammet syner ingen typiske trekk som kan korrelerast til
denne klimasonen. Vassmiljget i Tau-28 bassenget var marint i
denne perioden. Bassenget har i dette tidsrommet fungert som
el sedimentasjonsfelle som har fanga opp algane som er
innvaska frd land. Havnivdet har stétt over terskelen i Tau-
28, men truleg berre nokre fd m. Vassmiljoet i sone AQ-36-1
er tilsynelatande avsett i eit lakustrint milje.

Sone AQ-36~2 omfattar truleg heile allerpd og deler av yngre
dryas kronosone og korresponderar med siste del av AQ-28-1.

%c dateringane syner ein alder p& 11.3904100 &r BP ved nivd
385/390 cm i Tau-28 bassenget og ein alder pd 11.180+150 BP.
ved nivd 510/513 cm i Tau-36. Det er difor mykje som tyder pd
at desse nivda er samstundes. I sone AQ-36-2 ved spekter 16 er
det ein lokal bjerkeoppgang. Urtane gdr sterkt attende. Dette
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tyder pd overgang frad eit frd skogslandskap til ein tettare
bjerkeskog. Vassmiljeet i Tau-36 er lakustrint i denne
perioden, medan Tau-28 har marine tilhgve. Terskelen i Tau-28
bassenget var truleg nar strandsonen pa denne tida. Ein hiatus
i stratigrafien i dette bassenget kan skuldast erosjon p.g.a.
hegt straumregime, tidevatn eller bylgjeaktivitet. Sone AQ-30~-
1 i Tau-30 representerar ein klar fersk fase. Dette er
dokumentert i bdde diatoméanalysen og pollenanalysen. Ein e
datering syner her ein alder pa 10400+140 ar BP. Dette nivédet
kan korrelerast til overste del av AQ-28-1 og midtre del av
AQ-36-2. Konklusjonen vert dd at havnivdet gjekk noko over
terskelen til Tau-28 bassenget, medan terskelen i Tau-30
bassenget var like ved strandsonen. I Tau-36 er det ikkje
innslag av marine indikatorar, men det er innslag av strand-
plantar i eovre del av sone AQ-36-2 noko som tyder pd
strandnzre tilheve.

AQ-28-2, AQ-30-2 og AQ-36-~3 tilheyrer truleg same tidsfase.
Diatoméanalysen (Erichsen 1988) syner at innhaldet av den
polyhalobe arten Cocconeis scutellum er sars dominerande.
Tau-30 gdr i denne sonen over frd ferskt til marint milje,

og syner at transgresjonen ca. 10.400 &r BP nddde 30 m i dette
tidsrommet. Tau-36 fidr i denne sonen innslag av Speriferites
Sp. og O. centropcarpum, som kan tyde pd at havet stod i
narleiken av terskelen til bassenget. Ifylje Reid (1972) er
diversiteten av dinoflagellat- cyster storst nazr strandsonen.
Konklusjonen vert at Tau-36 i denne fasen var innnafor
tidevassonen. Terskelnivdet i Tau-36 representerar truleg
marin grense i omrddet. Sone AQ-28-3 markerar ein oppgang av
vassplantar. Marine dinoflagellat- cyster vert borte og dei
marine diatoméane gi&r attende til < 1%. Dei oligohalobe/
indifferente artane dominerar. Ut frd dette er det mykje som
tyder pd at fasen representerar den endelege isolasjonen av
bassenget. Dei aktuelle artane markerar seg med at dei vert
bridtt borte, noko som kan tyda pd at bassenget vart raskt
isolert. I sone AQ-28-4 fAr Cyperaceae ein oppgang pd nzrare
80%, noko som kan skuldast ein lokal forsumpning og at Tau-28
er i ferd med & gro igjen. Fyrste del av Sone AQ-36-4 markerar
seg ved at vass-plantane og ferskvassalgene blemer opp og dei
marine dinoflagellat- cystene vert borte. Tau-36 vert endeleg
isolert ca. 10.000 &r BP og Tau-28 noko seinare ca. 9.500 &r
BP. Den endelege isolasjonen av Tau-28 er seinare enn andre
stader pd Ser-vestlandet, eks. Yrkije, Sotra og Jzren
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EAPITTEL 6: DATERING. (Tabell: 1, 2, 3 og 4)

Foremilet med '“C dateringane er hovudsakeleg til & kartleggja
alderen p& ingresjons- og isolasjonskontaktane. '“C dateringar
er den sikraste metoden til & stadfeste absolutt alder pd dei
ulike miljeendringane. Dette for & konstruera ei strand-
forskyvingskurve frd Tau. Andre foremdl med Yo dateringar
er 4 datera ulike nivd i stratigrafien for & f34 kontroll med
sedimentasjonsraten. Eg har estimert sedimentasjonsraten for
Tau-28 og Tau-36 (sj& tabell 1,3,4). I tillegg vert det nytta
relative dateringsmetodar som pollenanalyse, litostratigrafi
og strandforskyvingskriteriar.

Dateringane er utforde av Laboratoriet for Radiologisk
Datering i Trondheim, og standardprosedyrar er nytta ved
handsaming av prevane. B¢ verdiar er milt for ulike
fraksjonsverdiar i forhold til & C-13 = =-25%. PDB. Alle
mine preovar er foreteke pd den lutleyslege delen (merka med
"A" j lab. rapporten). Det er foreteke ialt 9 Yo dateringar
pd materiale frd Tau-28 og Tau-30. I tilegg til desse har eg
nytta meg av 4 dateringar frd Tau-36 som Anundsen (upubl.)
(tabell 3) har fatt utfert.

6.1 FEILKJELDER

Der er ei rekkje mogelege feilkjelder ved Be dateringar
av gytjer. Desse kan delast i to grupper:

- Miletekniske og systematiske feil ved 'C metoden.
- Feil ved prevematerialet (Gulliksen 1975: 10-22)

Ved den fyrste kategorien med feilkjelder har brukaren liten
kontroll til & pdvisa eller diskutera feil med eigne prevar.
Ved feilkjelder som kan attendeforast til prevematerialet er
det naturleg & diskutera fyljande feilkjelder:

6.1.1 RESEDIMENTASJON

Karbon som er avsett tidlegare kan resedementerast.
Konsekvensen vert d& at '“c dateringa vert for gamal.
Karbonet kan ha b3de organisk og uorganisk binding. Det
uorganiske karbonet kan tilfgrast bassenget frd bergartar
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og/eller sediment i nedslagsfeltet og det opptrer ofte i
sediment med ldgt organisk innhald (Gullliksen 1974). Ved
resedimentasjon av organisk materiale med "“gamal" karbon,
er dette fyrst og fremst makrofossil (B-fraksjon). Ingen av
desse dateringar er datert pd B-fraksjonen.

Tau-28 bassenget har ei datering (den eldste) p& 13330+150 &r
BP. Organismar som lever heilt eller delvis ned-dykka i vatn
vil f4 eit tilskot av inaktivt karbon frd berggrunnen. Dette
er eit problem fordi det er vanskeleg & korrelera for ein slik
effekt (Gulliksen 1979). P4 Tau er det lite kalk i fjellet
(kap. 1.5). Det er rimeleg & tru at hardtvasseffekten ikkje
har pdverka dateringane i sarleqg grad. Dateringa fré& Tau
stemmer rimeleg bra med andre eldre dateringar fré
Boknafjordsomrddet (Anundsen 1985; Paus 1989; Kaland 1988).

6.1.2 BIOTURBASJON

Den bentiske faunaen kan omrera sedimentet i dei overste laga,
slik at sediment av ulik alder kan blandast (@kland 1976).
Denne feilkjelda er det rimeleg grunn & sjd bort fra, fordi
bioturbasjon er minimal i slike avsetningsmilje, 43 den
bentiske faunaen er sars liten i slike milje.

6.1.3 RESERVOARALDER

Levande organismar vil ha eit 'C innhald som tilsvarar det
reservoaret dei lever i. For landlevande livsformer er dette
tilnzrma likt det innhaldet som er i atmosfzren p.g.a. rask
utskifting. Skjell og andre marine organismar har ein
tilsynelatande reservoaralder (Mangerud (1972), (Mangerud &
Gulliksen 1975). Dette skuldast havets langsame utskiftning
av €0° i atmosfzren. Recente skjell i overflatevatn langs
norskekysten har ein reservoaralder p& ca. 400 8r (Mangerud &
Gulliksen 1975).

6.1.4. UREINING 80M GJER FOR UNG ALDER.

For unge dateringar kan skuldast yngre nedtrengte planteregter,
bioturbasjon og humussyrer som trengjer nedover i sedimenta
(Gulliksen 1974). Det er lite truleg at bioturbasjon har noko
innverknad p& kjernane fordi lamineringa virkar uforstyrra.
Likeeins er det truleg at den vertikale nedstrauminga av
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humussyrer ikkje representerar noko ureiningsproblem, fordi
bassenga er utforma i fast fjell (Kaland et al. 1984). I
basseng Tau-28 er det utgravd eit snitt langs profil A. Dette
snittet gjev god informasjon om stratigrafien i bassenget.
Planterpter som var trengt ned i eldre lag var godt synlege.
Dette kan truleg vera Isoetes (brasmegras) som har vokse pa
botn av bassenget i preboreal. I pollendigrammet er det
registrert oppgang av brasmegras kring 9.500 ar BP. Det er
rotene sin nedbrytingsgrad som avgjer kva for fraksjon som er
minst ureina. For relativt ungt materiale syner det seg at den
lutleoyslege fraksjonen gjev det beste resultatet (Kaland et
al.1984). Dette fordi restar frd roter ikkje er leyste nok til
lutloyslege substansar av humussyrer.

Ureining av ungt materiale gjer seg sterst utslag pd prevar
med ladgt organisk innhald. I slike tilfelle aukar aktiviteten
av "“c mykje i forhold til mengda av karbon. Generelt gjer
ureining av ungt materiale i eldre prevar mykje sterre feil i
dateringane enn tilsvarande ureining med gammalt materiale
(Bradley 1985).

6.2 TERNATIVE METODAR

Det er alltid ein fordel & ha fleire alternative daterings-
metodar uavhengig frd %c metoden. Det er lettare & oppdaga
feil ved '“c dateringane med alternative metodar som pollen-—
stratigrafi og strandforskyvingskriteriar.

6.2.1 BTRANDFORSKYVINGSKRITERIAR

I ein regresjonsfase vil hegareliggjande basseng verta
isolerte for basseng som ligg lagare, medan i ein ingersjons-
fase vil lagtliggjande basseng transgrederast for dei som ligg
hegare. Dette gjev ein relativ alder som syner at Tau-30 vert
transgredert for Tau-36, og at Tau-36 bassenget vert isolert
for Tau-28 bassenget.

6.2.2 LITOSTRATIGRAFI

Ved & feoreta glpdetapsanalysar av sedimenta kan man f& eit
bilete av det organiske innhaldet i avsetningane. Ut frd dette
kan ein korrelera dei ulike kjernane med kvarandre. Sedimenta
som er avsett i allered er myrkare og meir gytjehaldige enn
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dei som er avsett i belling eller yngre dryas kronosone.
Overgangen frd siste del av yngre dryas er relativt lett &
kjenna som overgang til gytjehaldige sediment. Lito-
stratigrafiske leiarhorisontar avsett over kort tid er gode
kontrollar for datering. Eit godt eksempel p& dette er Vedde
Oskelag (Mangerud et al. 1984). I ei rekkje granskingar pa
Vestlandet er det funne eit markert oskelag i sediment fra
yngre dryas kronosone (Mangerud et al. op. cit). Dette
oskelaget kan ikkje pdvisast i mine prevar pa Tau.

6.2.3 POLLENSTRATIGRAFI

Pollenanalysen gjev informasjon om sedimenta sin relative og
truleg ogsd absolutte alder. Samanlikning kan gjerast med
andre daterte diagram i regionen frd same tidsrom, og
karakteristiske pollensonar kan korrelerast. c dateringar
frd andre undersekingar og sentrale hendingar i vegetasjons-
historien kan dermed ogsd tidfestast.

6.3 RESULTAT

Provar til “c dateringane er tekne pd grunnlag av gledetap
og diatomeanalyse. Dette er vurdert etter mengd innhald av
organisk materiale og endringar i litologien, der det er
rimeleg & tru at endringane kan knytast til ulike klimatiske
hendingar i seinglasial tid.

Datering av allerpd/yngre dryas

Tau-28 T-8018 A 113904100 BP.

Prova er teken i nivd 390-385 cm (plansje 1). Materialet er
teke ut frd litologi og glgdetap. Foremilet er & datera
overgangen mellom allered og yngre dryas. Det ei ingen
haldepunkt i pollendiagrammet som kan korrelerast til denne
dateringa.



Datering av Bjerkeoppgang

Tau-36 T-7360 A 111804150 BP.

Prgven er teken i sone L-36-3 (plansje 3). Oppgangen av Betula
er over 56% (sjd kap.5) og bjerkeskogen er etablert. Paus
(1989) meinar & finna bjerkeskog p& Eigebakken pd Jazren ved
11.000 BP. Ved nivd 520 cm er det over 10% Betula. Dette
nivdet er mellom dateringane T-7361A 12.440+150 &r BP og
T-7360 11.180+150 &r BP det er difor mykje som tyder pd at
bjerkeskogen vart etablert gjennom allered kronosone og nar
sin sterste utbreiing i overgangen allered/yngre dryas (Paus
op cit.).

Tau-28 bassenget

Datering T-8012 A 9570+70

Bassenget vart isolert ca. 9.500 &r BP. e dateringa er teken
ved oppgangen av M. alterniflorum. M. alterniflorum er mest
vanleg i oligotrofe vatn, men er ogsd tilstades i brakkvatn
(Kaland 1984). Ved nivd 306 fir P. eupotamogeton ein oppsving
og bassenget er truleg endeleg isolert. Diatoménalysen
(Erichsen 1988) syner ogsd at dei polyhalobe artane vert
redusert til < 1% mellom nivd 316 og 308 cm. I same nivd3 aukar
dei oligohalobe/indifferente og halofobe artane til over 90%.
Tau-28 bassenget vert isolert mykje seinare enn andre stader
pa Ser-Vestlandet. Dette kan skuldast at tids-skilnaden mellom
isolasjonen av det hegaste og det lagaset bassenget endrar seg
mot aust. Ei anna tolking kan vera at 28 m var nar regresjons-
minimum i preboreal slik at kurva flatar ut (fig. 8.2).

Tau-36 bassenget

Datering T-7358 A 100204210 BP

Foremdlet med denne dateringa er & datera ndr bassenget vart
endeleg isolert. Det ser ut til at denne dateringa stemmer med
pollenanalysen (sj& kap. 5). Bassenget vart isolert ca. 10.000
Ar BP.



Tau-36 bassenget

Datering T=-7359 A 10370+140 og T-7358 A 100204210

Desse dateringane har til feremdl & finna alderen pd ein marin
fase i bassenget. Datering T-7359 A 103704140 er teken i
underkant av sone AQ-36-3 som markerar overgangen til ein
marin fase. Datering T=-7358 A 100204210 er teken i overkant av
sone AQ-36-3, som markerar bdde den endelege isolasjonen av
bassenget og slutten for den marine fasen. Konklusjonen vert
d4 at den marine fasen i bassenget har vore sars kort.

Tau-30 bassenget.

Det er foreteke ialt 6 dateringar i dette bassenget, foremdlet
var & datera ingresjonskontaktar og isolasjonskontaktar i
bassenget. Dateringane T-8221 A, T-8013 A, T-8014 A og T-8017
A representerar desse hendingane (plansje 2, tabell 2). T-8016
A har ein alder pd 104104180 BP og er den eldste i dette
bassenget. Dateringa representerar ein lakustrin fase i yngre
dryas og transgresjonen nidde bassenget her. T-8015 A er ein
pinne og har s#zrs ung alder 53404180 BP. Denne pinnen er

ureining som truleg er transportert ned under proevetakinga.
Minimumsdatering for deglasiasjonen i Boknafjordsomridet

To dateringar representerar truleg minimumsalder for
deglasiasjonen pd Tau. T-8220 A 13330+150 BP representerar
minimumsdatering for Tau-28 og T=7361 A 124404260 BP for Tau-
36 bassenget. Den eldste dateringa pd Tau er 13.3304150 Ar BP
Det er ingen grunn til & tru at dateringa er for gamal p.g.a.
gamalt karbon (sj& 6.1.1). Eg har ekstrapolert sedimentasjons-
raten for Tau-28 og Tau-36 (sj& kap 4.3 og tabell 1,3 og 4).
Den tentative alderen for deglasiasjonen p& Tau vert ca.
17.000 A&r BP. Denne alderen er truleg for heg, fordi det var
stor avsmelting og mykje materiale i suspensjon like etter at
omrddet vart isfritt. Difor er den ekstrapolerte raten for
l3dg. Konklusjonen vert d& at Tauomrddet vart isfritt for ca.
13.300 &r BP.

Konvensjonelle og akselleratordateringar frd Liastemmen i
Nord- Rogaland tyder pd at deglasiasjonen fann stad kring
14.000 3r BP (Paus 1989). Ved Yrkje har Braaten & Hermansen
(1985) datert minimums-alderen for deglasiasjonen til ca.
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12.700 &r BP. Store Stokkavatn pd Jzren er datert til ca.
15.500 BP (Thomsen 1982). Denne dateringa er truleg for gammal
fordi preva syner spor etter resedimentasijon, men det er
fleire dateringar eldre enn 13.000 r BP frd denne granskinga
(Thomsen op cit.)

Kaland (1988) syner ei minimumsdatering for deglasiasjonen

pd Hjelmeland ca. 12.800 &r BP. Det er mykje som tyder pa at
ytre deler av Boknafjorden, Karmey og Jzren vart isfritt ca.
14.000 &r BP (Paus 1989). Desse dateringane er relativ sikre
fordi dei er tekne pad makro-planterestar (Paus op. cit.).
Anundsen (1989) antyder at ytre grense for isen ved Aamoy i
Boknafjorden var 14.000 &r BP. Dateringane syner ogsd at indre
deler av Boknafjorden vart tidleg isfri. Difor er det rimeleg
4 tru at store deler av Boknafjorden var isfri si tidleg som
14.000 &r BP (fig. 6.1). Mine data stadfester ogsd Anundsen
(1985) sine data om at Boknafjorden vart isfri relativt tidleg
etter deglasiasjonen.
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KAPITTEL 7: DIATOMEANALYSE (Sj& vedlegq)

7.1 INNLEIING

Det er foreteke diatoméanalyse i Tau-28 og Tau-30 bassenget.
Diatoméanalysen er utferd av Cato Erichsen (1989). Analysen
er nytta for & kartleggja marine, lakustrine og brakke fasar.

7.2 KONKLUSJON

Diatoméanalysen syner at Tau-28 bassenget vart isolert fré
havet i overgangen yngre dryas/preboreal. Sjelv om saliniteten
varierte noko gjennom den marine fasen har havnivdet ikkje
vore under terskelnivdet til 28 m o.h. for dette, men dei
registrerte salinitetsendringane kan avspegla endringar i
havniva.

I Tau-30 bassenget er det registrert 3 marine og 4 lakustrine
sonar. Den eldste delen av sedimentsekvensen i kjerna er
truleg av yngre dryas alder og er avsett i eit lakustrint
milje. Over dei lakustrine sedimenta fylger marine sediment
(fig. 3.21) som syner at bassenget vart transgredert.
Ingresjonskontakten (322 cm) er %c datert til 10.4104140 BP
og syner at transgresjonen nddde bassenget midt i yngre dryas.



EAPITTEL 8: STRANDFORSKYVING.
8.1.1 STRANDFORSKYVING PA SOR-VESTLANDET

Det feoreligg i dag ei rekkje strandforskyvingskurver fra
ulike deler av Sgr-Vestlandet. Desse vil eg samanlikna og
diskutera med kurva frd Tau. Det er fgreteke strand-
forskyvingsundersekingar pd Sotra (Krzywinski & Stabell 1984),
Bomlo (Fagri 1944; Kaland 1984), Yrkje (Anundsen 1978,
Anundsen & Fjeldskaar 1981, 1983 og Braathen & Hermandsen
1985) og Jaren (Fagri 1940; Thomsen 1982).

Strandforskyvinga pd Sotra er diskutert og modifisert av
Anundsen (1985) Braathen & Hermansen (1985) Svendsen &
Mangerud (1988). Likeeins er datane fra Jeren diskutert og
modifisert av Chanda (1965) Thomsen (1982) Anundsen (1985).
Strandforskyvingsdatane frd Bemlo er diskutert av Kaland
(1984) Anundsen (1985). Samanstilling av strandforskyvingsdata
(fig. 8.1), syner isobasekart og strandlinegradientar etter
Anundsen (1985).

I alle omrdda er det pAvist ein markert seinglasial
transgresjon. Alderen pa denne transgresjonen har vore
omdiskurtert, men ut frd samla vurderingar av fereliggjande
data starta transgresjonen mest truleg i byrjinga av allered,
og nddde sitt maksimum i midten av yngre dryas (Anundsen
1985).

Stillstand eller truleg isostatisk nedpressing av jord-
skorpa p.g.a. eit regionalt breframrykk er hovudarsaka til
transgresjonen. Men ein god del av transgresjonen skuldast
ogsd gravitasjon (geoide- anomali) (Anundsen og Fjeldskaar
1983). Det er ikkje registrert tilsvarande transgresjon pd
Nord-Vestlandet og Ser-Austlandet (Anundsen op.cit.). Det
relativt stabile havnivaet p& Nord-Vestlandet i same periode
skuldast ein 13g landhevingsrate og eit mindre breframrykk
(Svendsen & Mangerud 1988). Transgresjonen pd Ser-Vestlandet
kulminerte ca. 10.300 &r BP, og vart etterfylgd av ein rask
regresjon. Regersjonen er eit resultat av ein rask isav-
smelting og landheving.



8.1.2 STRANDFORSKYVING PA TavU

Eg har konstruert ei strandforskyvingskurve pd grunnlag av tre
undersgkte basseng, Tau-28, Tau-30 og Tau-36. Bassenga som er
nytta ligg innanfor eit omrdde p& 1 km’ og det er difor ikkje
naudsynt & korrigera for skjeiv landheving. strandforskyvinga
dekker tidsrommet fr& belling til preboreal kronosonar.
Strandforskyvingskurva er konstruert ut frd datane som er kome
fram ved hjelp av pollenanalyse (kap. 5), litostratigrafi
(kap. 3), diatoméanalyse (kap. 7/vedlegg) og %c dateringar
(kap. 6). Eg vil her kort omtala kurveutviklinga. Kurva byrjar
med ein regresjon i fyrste del av bplling kronosone og nar eit
regresjonsminimum ca. 29 m o.h. ca. 11.500 a&r BP. Ein trans-
gresjon byrja ca. 11.000 &r BP og nddde sitt maksimum pa 36 m
o.h. ved ca. 10.000 &r BP. Transgresjonstoppen har eit kort
intervall pd ca. 200 &r og vert etterfylgd av ein rask
regresjonen til ca. 28 m o.h. i overgangen yngre dryas/
preboreal (fig.8.2).

Pre bplling/belling.

Det er rimeleg A& tru at ein relativ rask regresjon finn stad i
denne perioden. Pollenanalysen (sjd kap. 5) syner hege verdiar
av Pediastrum ved nivA 404 cm noko som kan tyda pd at hav-
nivdet var nar terskelen til Tau-28 kring 13.000 &r BP. Tau-
36 har lakustrine sediment i botnen av kjerna, med ein alder
mellom 12.500 og 13.000 ar BP. Dette syner at havnividet var
under 36 m o.h., men heogare enn 28 m o.h. ettersom det i dette
tidsrommet vart avsett marine sediment i Tau-28.

Diatoméanalysen (Erichsen 1988) syner berre 30% polyhalobe
artar i (lag B) i Tau-28. Dette kan tyde p& at det ogsa var
stor influx av smeltevatn like etter at omrddet vart isfritt.
Lorentzen- Styr (1977) hevdar at isfronten 1l3g like ved Tau i
fyrste halvdel av belling kronosone (Tau-trinnet). Mine data
syner at Tauomrddet vart isfritt for 13.300 &r BP (sj& kap.6).
Boknafjorden var truleg ei kalvingsbukt i denne perioden
(Anundsen 1977) og isavsmeltinga var rask. Dette er ei rimeleg
forklaring til det relativt ferske miljeet i denne delen av
deglasiasjonen. Konklusjonen vert di at det var eit fall i det
relative havnivdet like etter isavsmeltinga til ca. 30 m o.h.
ikring 12.500 A&r BP. Deretter fyljer ein langsom regresjon til
nzrare 29 m o.h. ved ca. 12.000 &r BP. Pollenanalysen syner
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ein kraftig auke av Pediastrum (sjd kap. 5.4.2) i Tau-28 (lag
B) som syner av havnivdet 13g nar terskelen. Diatoméanalysen
syner samstundes at dei polyhalobe artane dominerar. Det er
difor rimeleg & tru at havnivaet var like over 28 m o.h. i
siste del av bgelling.

Andre strandforskyvingsdata syner omlag samme utvikling i
fyrste del av seinglasial tid; Jzren (Thomsen 1982), Bemlo
(Kaland 1984) og Sotra (Stabell& Krzywinski 1984). Strand-
forskyvinga pa ¥rkje syner ein liten transgresjon i siste

del av belling kronosone (Anundsen & Fjeldskaar 1983; Braaten
& Hermansen 1985}.

Tau, som ligg seraust for Yrkje syner ingen teikn til trans-
gresjon i denne perioden. Eit problem pd Tau er at eg ikkje
har basseng som ligg mellom 28 og 36 m o.h. som kan registrera
ein transgresjon i dette tidsrommet. Tau-30 bassenget nir
ikkje sd langt attende i tid at det kan registrerast havniva-
endringar i dette tidsrommet. Men Tau-28 bassenget indikerar
ein strandner fase over ein lang periode som ikkje kan
sameinast med ein transgresjon i denne perioden.

I fylgje Paus (1989) er det ikkje funne spor etter signi-
fikante klimaendringar mellom 13.000 og 12,000 A&r BP som kan
resultera i store breframrykk i denne perioden, og som
resulterar i ein transgresjon.

Allerpd

Strandforskyvingkurva pd Tau syner eit stabilt relativt
havnivd gjennom heile allered (Fig.8.2). Allerpd er ein

lang periode, og isfronten har ikkje lagt i ro (Mangerud 1970)
Det var i denne perioden ein relativ rask global eustatisk
stiging (Fairbanks 1989). Ut frd strandforskyvingskurva kan
det sj& ut som om det ved Tau feoregjekk ei rask isostatisk
heving i allered.



¥Yngre dryas

Frd tidsrommet 10.400-10.000 &r BP steig det relative hav-
nivdet med 7 m, frd ca. 29 til 36 m o.h. Denne transgresjonen
er observert i alle bassenga, (AQ-28-~2, AQ-30-2, AQ-36-3, sj&
kap. 5.5.1, plansje 1,2,3,). Transgresjonen byrja truleg i
slutten av allered, og nddde 30 m o.h. ca. 10.400 &r BP,
nivdet vart nddd 36 m o.h. i tidsrommet 10.300-10.000 ar BP.
Strandforskyvingskurva frd Jzren syner at transgresjonstoppen
i yngre dryas fann stad ved ca. 11.000 dr BP (Thomsen 1981).
Dette er modifisert av Anundsen (1985) som meinar at
transgresjonsmaksimum var noko seinare ca. 10.500 ar BP.

Datane frd Tau syner at transgresjonenstoppen finn stad ca.
10.000 Ar BP, alsd noko seinare enn pad Jazren. Transgresjons-
maksimum pd Tau syner ogsd at transgresjonen fann stad noko
seinare enn andre stader pd Sorvestlandet der det er
konstruert strandforskyvingskurve. Det er lite truleg at dette
kan vera ein lokal, tidleg preboreal transgresijon, fordi
transgresjonen ikkje er registrert andre stader. Sammen-
stillinga av strandforskyvingskurvane (fig. 8.3) syner at
transgresjonstoppen forskyv seg tidsmessig fra kysten og
nordaustover. Sjelv om transgresjonstoppane pd dei ulike
lokalitetane har dateringsavvik og at dei har ein usikkerheit
som kan tolkast pd ulike mdtar jfr. (Anundsen 1985), er det
rimeleg & tru at transgresjonen p& Tau er samstundes med yngre
dryas transgresjonen (Anundsen 1985) (fig. 8.3).

Preboreal

Det kan sjd ut som om tidsforskjellen mellom isolasjon av Tau-
36 og Tau-28 er sterre enn andre stader pa Servestlandet, men
kurva kan her vera i ferd med & flate ut, d.v.s. nar
regersjonsminimum i preboreal. Det kan sj& ut som om kurva pa
Jeren er i ferd med & flata ut sd tidleg som 10.200 &r BP,
ogsd pd Sotra ser det ut som om kurva flatar ut ved overgangen
til preboreal (Anundsen 1985) (fig. 8.2).

Tau-30 bassenget vert isolert ca. 8.460 &r BP. Denne dateringa
er noko usikker fordi det kan sj& ut som om det er ein hiatus
i overgangen mellom lag A og B (fordi overgangen mellom laga

er skarp). Ein ingresjon finn stad mellom nivd 285-287 og det
er berre i Tau-30 denne ingresjonen er pavist. Det er rimeleg
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4 tru at ogsd ingersjonen kunne pdvisast i Tau-28 bassenget,
sidan dette ligg 2 m under Tau-30. Arsaka er at kjernen ikkje
er analysert lenger fram i tid enn til ca. 9.000 &r BP. Kor
hegt denne transgresjonen gjekk er uvisst, fordi det ikkje er
analyserte basseng mellom 30 og 36 m. Transgresjonen nddde
ikkje 36 m o.h. I nivd 279-277 er det pd nytt ein isolasjon i
Tau-30 bassenget. Denne transgresjonen har vore sazrs kort-
varig fordi dateringane for ingresjon og isolasjon syner omlag
same alder 8.460+100 og 8.460+60 A&r BP. Lag D er datert til
8.1204100 Ar BP. Byrjinga av lag D representerar ein lakustrin
fase som gdr over til ein marin fase mellom nivd 265-267.
Bassenget vert endeleg isolert ved nivd 253-251. Overgangen
mellom lag E og F er datert til 7.240+90 ir BP.

Datane syner at strandforskyvinga p& Tau har to trans-
gresjonar etter yngre dryas transgresjonen. Desse marine og
lakustrine fasane er berre registeret i Tau-30, dette fordi
ein ikkje har informasjon lenger attenede enn ca. 9.000 &r BP
i Tau-28 og Tau-36. Desse "yngre" transgresjonane m& ha nadd
ca. 30 m o.h. etter ca. 8.500 &r BP (fig. 8.2).

Ras- teorien

Overgangane fra B til E er sars skarpe. Pollenanalysen syner
at Alnus er sterkt representert i lag B og C, medan Alnus vert
borte i lag D. Dette kan tyda pa at mellom lag A og B er ein
hiatus noko som '“C dateringa ogs& indikerar. I dette

tilfelle vil det mangla informasjon pd minimum 1000 &r. Desse
avleiringane kan ha vorte erodert bort under ras eller
utgliding. Lag D har ingen innslag av Alnus slik at laget md
vera eldre enn lag B og C. Lag E har same alder eller er yngre
enn lag D. Det kan sjd ut som om dei "utglidde" laga er
repitert i eit eller fleire ras. Lag F er truleqg ei igjen-
groing av bassenget ein stad mellom 8.400 og 5.000 &r BP.
Sonderingane i Tau-30 syner at bassenget er grunt og inneheld
lite minerogene sediment (kap. 3.2.1). Det er difor lite
truleqg at det er eit internt ras i bassenget, men at
utglidingar kan ha kome frad eit hegareliggjande parti kring
bassenget. Desse utglidingane er ikkje registrert i Tau-36
bassenget. Arsaka til dette kan vera at toppen av kjerna ikkje
er ung nok, eller at det ikkje har gatt ras i dette bassenget.
Tidspunktet for raset er uvisst, men det er ikkje urimeleq at
det kan ha vore mellom 5.000 og 8.000 &r BP.
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Tau-30 bassenget ligg slik til at det er godt eksponert for
bylgjeaktivitet og nordvestlege pdlandsvindar. Arsaka til
utglidingar kan vera ras utleysat av bylgjer, jordskjelv,
flaum etc. eller resultat av ein tsunami (Tinti 1990). I aust-
Skottland er det funne eit marint sandlag over marin grense
som truleg kan ha kan skuldast ei slik bylgje. Det andre
Storegga-raset, ca. 7.000 &r BP, kan ha utleyst bylgjer som
kan vera A3rsak til sandlaget i Skottland (Dawson 1988, Long
1988, Smith 1988). Det kan vera mange arsakar til utglidinga i
basenget, men ein kan antyda at hendinga fann stad mellom
5.000 og 8.000 &r BP. Tidsrommet stemmer bra med med dei data
som er skildra. Tsunamien kan ogsd vera utlegyst av tektonisk
aktivitet i Servest- Noreg like etter deglasia-sjonen, slik
som er skildra av Anundsen (1985) (fig. 8.2).

8.1.3 LANDHEVING
Innleiing

Ein isobase er ei tenkt linje gjennom lokalitatar som har
hatt same landheving i same tidsrom. (Det er grunnleggjande
for isobase-konstruksjon at hendingane/avsetnigane er sam-
stundes). Dersom isobaseretninga er kjend, kan strand-
linjediagram konstruerast vinkelrett pd isobasane.

Forkastingar

Strandforskyvinga i dei ulike deler-av Fennoskandia har
tradisjonelt vore oppfatta som ein kombinert effekt av glasi-
isostatiske jordskorperersler og globale endringar i havniva.
(Holmsen 1918; Nansen 1922; Ramsey 1924,). Nyare forsking
syner at det er store regionale variasjonar p.g.a samspel
mellom glasiasjons-historie, litosf@zren og mantelen. Geoiden
er ikkje ein stabil ellipsoide, med er "bulkete", d.v.s at
havflata reflekterar geoideforma. Endringar i gravitasjons-
potensialet kan gje lokale utslag, geoide-eustasi (Mérner
1976) . Nedisa omrdde er meir utsette for geoide-eustastiske
endringar, p.g.a. den gravimetriske tiltrekking frd ismassane
(Fjeldskaar & Kanestrem 1980, 1981). Gradienten for yngre
dryas- strandlina er ikkje konstant i Vest-Noreg. Strand-
linegradienten syner klare teikn til brot. (Fjellskaar &
Kanestrgm 1980; Anundsen 1985). Ei &rsak til variasjonar i
hevingsgradienten kan skuldast neotektonikk (Anundsen 1985).
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Anundsen (1989) har fereteke mdlingar av dagens horisontale og
vertikale jordskorperersler nord for Tau (1983-1989). Desse
mdlingane syner ei lokal senking av jordskorpa mot aust, og
deretter heving (fig. 8.6). Dette tyder pa ei lokal senking

av jordskorpa, trass i at omrddet er lokalisert innanfor ein
region med landheving. I Yrkjeomrddet i Rogaland er detaljerte
mdlingar av forkastinga i Yrkjesvdgen som syner klare spor
etter horisontale forskyvingar (Anundsen op cit.) Desse
neotektoniske rerslene vil pdverka strandlinegradienten.

Strandlinegradieten

Strandforskyvingsdata frd Jzren syner at transgresjons-
maksimum for yngre dryas er 22 m o.h. og regresjonsminimum for
yngre dryas er 12 m o.h. (Chanda 1965, Thomsen 1982, Anundsen
1985). Data frd Tau syner at yngre dryas transgresjonen har
sitt maksimum pd 36 m o.h. og eit regresjonsminimum for yngre
dryas pa 29 m o.h. Transgresjonstoppen for yngre dryas pa
Randey syner 50 m o.h. og for Hjelmeland 60 m o.h. (Anundsen
1985). PA grunnlag av desse datane vil eg her diskutera
strandlinegradienten for yngre dryas frd Jzren til Hjelmeland
(Fig. 8.4). Som grunnlag for konstruksjon av strandline-
diagram har eg ogsd nytta data frd (Anundsen 1985) (fig.
8.1c).

Etter data frd Anundsen (op cit) er strandlinegradienten for
10.400-10.500 &r BP 0.92 m/km frd Jzren og aukar i ei kurv-
linezr form til 1.08 m/km mot Hjelmeland (Fjeldskaar og
Kanestregm 1981). Tau vil i dette tilfellet ligge pd 40 m
koten, mine data syner at transgresjonstoppen pd Tau er 36 m
o.h. Gradienten vert d& 0.7 m/km frd Jzren til Tau og 1.4 m/km
frd Tau til Randey. Dette syner at gradienten far eit
knekkpunkt som kan ha fleire Arsaker:
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a) Strandlinegradienten kan vera meir konkav enn tidlegare
trudd, arsaka er glasiisostasi.

b) Ei anna drsak kan ogsd vera ei aktiv forkasting mellom
Jeren og Tau. Reaktivering av gamle forkastingssonar er
tenkjeleg like etter deglasiasjonen p.g.a. stor glasi-
isostatisk heving (Anundsen 1978; Mdrner 1980; Svendsen &
Mangerud 1987). Anundsen (1989) antyder at nyare rersler har
funne stad i Skjoldafjorden og at denne lina kan finnast att
i Gannsfjorden.

Fra dei data som fereligg er det rimeleg & tru at
"forkastnigssystemet" frd Skjoldafjorden til Gannsfjorden
truleg gdr over Boknafjorden mellom Jzren og Tau (fig. 8.5)
(Anundsen 1989). Difor er det mykje som tyder pd at ei
forkasting her kan vera arsak til knekkpunktet pd gradienten.
Strandlinegradienten for 12.000 r BP syner ein gradient fra
Jeren til Tau pd 0.8 m/km (fig. 8.4).

Ein reaktivering av forkastinga md truleg ha funne stad

etter 10.400 &r BP. Om dette er ei brd rersle like etter
deglasiasjonen eller ei meir langsam rersle er usikkert, men
det er rimeleg & tru at sidan isavlastinga var sterst like
etter deglasiasjonen, kan dette vera ei viktig arsak til at ei
reaktivering har funne stad. Det kan ogsd vera ein kombinasjon
av desse to faktorane.

Isobaseretningar ,

Isostatiske rersler er hovudsakleg avhengig av glasiasjons-
historien og storskala elastiske rersler (Peltier, 1987).
Modellar av det skandinaviske isdekke i sein-weichsel, syner
at istjukkelsen og fordelinga av denne varierar mykje,
spesielt i Vest-Skandinavia (Anundsen 1990; Nesje og Dahl, i
trykk). Det er konstruert ei rekkje isobasekart fra
Servestlandet, med andre (Lorentzen-Styr 1977; Staveland 1984;
Thomsen 1982; Rennevik 1971). Isobasekart og trandline-
gradientar for tidsrommet 12.000 &r BP, 11.000 &r BP og 10.400
dr BP er konstruert for Vest-Noreg (Anundsen 1985). Dei ulike
kart er basert pd kalkulerte gradientar etter Fjellskaar og’
Kanestrem (1981), og data frd strandforskyvingskurvar og
strand-indikatorar som terassar etc.
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Isobasane for 10.400 ir BP er m.a. kalkulerte pd grunnlag av
transgresjonstoppen i yngre dryas kronosone. Denne er knytt
til breframrykket i same tidsperiode (Anundsen og Fjeldskaar
1983) (fig. 8.1). Strandlinegradienten vert kalkulert til 0.92
m/km frd Jezren til Randey og aukar mot Hjelmeland til 1.06
m/km (Anundsen og Fjeldskaar op cit.). Mine data syner at
yngre dryas transgresjonen pd Tau nddde 36 m o.h., og kan
reknast som marin grense i omrddet. I fylje mine data vil
dette medfera at gradienten frad Jzren til Tau vert 0.7 m/km
og frd Tau til Randey/Hjelmeland 1.4 m/km. I dette tilfelle
vil isobaseretninga verta dreid mot NA (fig. 8.5). For & kunna
kartleggja isobaseretningar meir presis er det naudsynt med
fleire datapunkt. Det er ogsd eit problem at det sor for
Gannsfjorden er szrs ddrlege data i heve til nord. DA datene
sor for Gannsfjorden hovudsakeleg byggjer pd morfologiske
undersekingar. Bassenganalyse er det som gjev best data om
havnivdendringar. Difor er det vanskeleg & trekkja eintydige
konklusjonar om isobaseretningar for ein har eit nettverk av
strandforskyvingsdata som byggjer pd bassenganalyse.
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Hovudfagsoppgdva byggjer p& 1litho- og biostratigrafiske
granskingar av fem myrbasseng p& Tau i Rogaland.

Tre av desse bassenga er nytta for konstruksjon av ei strand-
forskyvingskurve (Tau-28, Tau-30 og Tau-36). Foremdlet er m.a.
4 kartleggja seinglasiale havnivdendringar i omrddet. Det er
nytta pollenanalyse, diatoméanalyse og '“C dateringar til
analysane.

Ein regresjon startar fer 13.000 &r BP og ndr regresjons-minimum
ca. 29 m o.h. ca. 11.500 &r BP. Ein transgresjon byrjar ca.
11.000 Ar BP og nddde sitt maksimum pd 36 m o.h. ved ca. 10.000
ar BP. Transgresjonen pd Tau er registrert noko seinare enn andre
stader pd Seorvestlandet der det er konstruert strandforskyvings-
kurvar.

Det er konstruert eit strandlinediagram frd Jzren til Hjelmeland
basert pd grunnlag av datane til Anundsen (1985)

og mine eigne data frd Tau. Strandlinegradienten syner eit
knekkpunkt. Arsaka til knekkpunktet kan vera ei aktiv forkasting
i Boknafjorden, eller at gradienten er meir konkav enn tidlegare
trudd og at dette skuldast glasiisostasi og ikkje neotektonikk.

Minimumsdateringar for deglasiasjonen syner at Tauomrddet vart
isfritt for 13.500 ar BP.
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