i

4 LY

_/j//fj'/??‘/ @/67 M%{,

dato underskrift

TSAVSMELTINGA I EKSINGEDALEN O0G OMRADA OMKRING

av

Asbjorn Rune Aa

Del I - Tekstbind med tabellar

Vedlagt: Del II - Illustrasjonsbind
DelIIT - 2 plansjar
Del IV - Tabell.2 som EDB~utskrift

Hovudfagsoppgave 1 kvartzrgeologi og geomorfologi
ved Universitetet i Bergen varsemestret 197k,




INNLEIING. coveoconoovossoeessooers veeesesssseseveene 1
GEOMORFOLOGISK/TOPOGRAFISK.OVERSIKT ..... eosecee R
BERGGRUNNSGEOLOGISK OVERSIKTeecooooossomonoesecs®®? 6
TSRORSLER .eevevee BT LR eesecsesecssecee 10
Metodar, oversikl «eeceececces ceesene cossees g vl

Den eldste isrorsla o tveesssesssesssessenoer e 13
Yngre rorsler mot SV 0g S ceeeecscns IR |
Fjord- og dalbrerorsler ececeesecces pp—— wkne 19
Yngste isrorslene 1 fjellomrdda ..eceeecccececs 21
Hogafjell seecoccoereces cesens e ® S PR < 4

Omradet mellom Eksingedalen 0g
Bolstadfjorden .eceseeeccc=sr®s 5 v sl

Askjellfjell ceeceece-e tiecesssesesssvereee 21
Kvitenosomradet ew sy § BN Ep R RS 22
angdekket 1 dag R R R R 2h

Samanfatning/Konklusjon ........ Creesssssesvone® 25
SEDIMENTPETROGRAFISKE METODAR cececoccee vesecsesemvees 27
BUNNMORENE sceccece-e Weosesssessesse LsessessesenaseEeS 29
TSAVSMELTINGA «coceoscccccecens®®s veesssevsessceevees 35

TANleiing ceeeseseoccoescr Ceeesssssesasens sl B

vire Bolstadfjorden .eceeeseceesss e e e 15

SLAMNES eoooesoe - e e w B veees 39
Nedre Bolstadstraumen T LR L 37
Straume seeecoe EPP——E T i iessescssensent 38
Reéndavsetningar 1 straumsdalen og Oyadalen «... L0
omrsdet ved Eidsfjorden ....--. I LA 41
Kalland eeeeesecesss y ¥ w xS emmmpEea s ee
Fidslandet eeeoserocces 47

Eikefet e wie @@ Gise e SN S .0.;0000'000'..0..0 53



Fksingedalen frd den preboreale f jordenden

ved Eikefet ...... csos e sesss T T LT 5%
IBLand s susowwnmans s R B
FiKEMO eoeecosscsssscssssssoscessecsecccss 57
HOViK eceooess teeeeescscesssveesvocssssen 58
Vetlejord ceeseescessessases R

Fndemorene ved Flatekval .oceeceeccscoces 61

LaVik e e v o0 000 008 e 00 o0 °0 0 e o 0906068 0860806 0° % o0 61

Avsmeltinga fréd Lavik til GO11brE ecvwes 62

Teigdalen 0..".’-.‘...'.O'..O...'...’O. 6)_}-

Yngre randmorener 1 sidedalane og fjellomrada 65

Tsavsmeltinga - diskusjon og konklusjon eesee 67

AVSMELTINGA, TID OG KLIMA seceeees B L L L 70
Tikevektsliner cecececescssvssscccee FrEBEE S EDE 70
Marine terrassal ceesesseccss RN R T o 72
Strandlinediagrall eceeeceeescsss I S TGS, 74
Pollen og C-14 datering .....ceceseeccvecc cee 76

Samanfatning og kKonklusjon ceeceeesecsccsecoss 81

POSTGLASTALE FORHOLD +eveosccennconcres RPN e SR O Sl . |
Elveavsetningar ...... o e B ARG e ;.
GkredavsetNingaT .eeeceecosessssesosscsasessse 8Ly

Flaumlag i myr ved Flatekvdl ...coveceeereecee 85

VEGETASJONSUTVIKLINGA cececcececscceccoccecsocnces 90

Pollendiagramma «ecceseceecoss I o b 90
Pollensoner e.eee- cemssssss s wee s I ces 90
Stamnesdiagrammet ..... CEwew B s s B e 93
i B BN, ¢ i it § A & I

Flatekvaldiagrammet ..... Wesesesessesevecse e 96



TSAVSMELTINGA, DISKUSJON ....

e o0 0606800 BBP OO GG OSSO EES 99

SAMANFATNING MED HOVUDKONKLUSJONAR ..... csusnsssses - 101

TABELLAR ooooooo e ® 0 0 0 0 & @ o e © 060 © 0 0 ° 09 0o @ e o9 © ©o 0 @9 ° 0 O 0 © 103

LITTERATUR e ®0 0060 °0 0 00 0 000 ® © 0 ¢ 0o 0 oo.o.coo-...-v...co 139



F'ORORD

T samrdd med forsteamanuensis dr. philos. Jan Mangerud
valgte eg vAren 1971 Fksingedalen (Fig. 1) som hovud-
fagsfelt.

Litt feltarbeid vart gjort sommaren 1971, men forst etter
ferdig militerteneste i oktolWer 1971 fekk eg anledning a
konsentrevre meg om hovudfagsarbeidet. Mesteparten av
feltarbeidet vart gjort sommaren 1972. Feltarbeidet
sommaren 1973 var helst av utfyllande art.

Kartgrunnlaget i omrddet er gradteigskart i malestokk

1 : 100 000. Desse er ogsd oppfotograferte til 1 : 50 000
og trykte med same bladinndeling som M-711 serien. Bade
for Eksingedalen og Teigdalen finst det ckonomiske kart

i médlestokk 1 : 5000, 1 tillegg er BEidslandet og Stamnes
dekte av 1 ¢ 1000 kart.

For det meste av omriddet finst det gode flyfotografi 1
mi3lestokk 1 : 15 000. Men Teigdalen og omrada 0 for Nes-
heim er berre fotograferte i mindre malestokk og under
ugunstige forhold, med nysns i fjella og sa lag sol at
det meste av dei tronge dalande ligg i skugge.

Veiledaren min, Jan Mangerud, har gitt god og inspirerende
rettleiing bdde i feltet og under heile arbeidet elles.
Sidan geologistudiet starta har eg hatt samarbeid og
daglege diskusjonar med Kare Skar, Eivind Sonstegaard
og andre studentar.

Cand.real. Bjorn Bergstrom var med ein tur i feltet, han har
og hjelpt til under pollenanalysen, Cand.real. Inge Aarseth
har serleg hjelpt til under flyfototolkinga. Vit, ass.

J. Berge, stipendiat P.E. Kaland og konservator D. Moe

har gitt rettleiing under pollenanalysen. Preparantane

J. Lund og A. Myhre har gitt gode rad for laboratoriear-
beidet. Konstruktorane K. Sognen og T. Sebd har hjelpt

til med feltarbeidet. Det same har kona mi Liv gjort.




E. Irgens har teikna pollendiagramna. Maskinskriving
av oppgava er utfort av kontorass., Dundas.
Okonomisk stotte til feltarbeidet er gitt av NAVEF og

delvis av Universitetet i Bergen.

Med dette vil eg takke desse 0g alle andre som har
vore til hjelp under arbeidet.
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INNLETIING

I Eksingedalen, Teigdalen og del nzrast tilgrensande
fjell-omrada er lite eller ingenting tidlegare gjort med
kvartergeologien, Reusch (1905) skriv 1litt om Teigdalen

i avsnittet om daldannelse, Vidare har serleg Landmark
(1917) -  og delvis Ahlmann (1919) vore inne pa geo-
morfologien i omradet. 7

Elles har tidlegare geologar serleg lagt vekt pa terrasse-
mdlingar, ikkje minst C.F. Kolderup (1907) som har gitt
ein oversikt over terrassemalingar ved Eidsfjorden og
Bolstadfjorden. Terrassane ved Dale, Bolstaddyri og
Fadnes er ogsd milte av Kaldhol (1941). Undéds (1945)

har gatt eit skritt vidare og konstruert strandline-~dia-
gram, men inne 1 fjordane har han ikkje malt terrassane
sjolv. Rekstad (1909) har bl.a. observert elveavsetningar
overst 1 Teigdalen og 1 Eksingedalen ovafor Nesheim, N,H.
Kolderup (1926) omtalar lagdeling i isfrontavsetninga pa
Kalland, '

I ytre deler av Hordaland er isavsmeltinga godt kjend fra
for, serleg etter Mangerud (1970) sine omfattande studiar
av morenestratigrafl og vegetasjonsutvikling. Dette
ilagmed ei rekkje C-14 dateringar har avklart avsmelting-
forlopet godt. Inge Aarseth arbeider f,t. med kvartzrgeo-
logien i ytre Nordhordland og Yngre-Dryas endemorenen er 1
dette omridet kartlagt (Aarseth & Mangerud 1974). Avsmel-
tingsforlopet etter Yngre Dryas er i Nordhordland mindre
undersckt dei seinare ara. Mi viktigaste oppgdve har der-
forAvore & kartlegge avsmeltinga i deler av dette omradet,
og serleg Eksingedalen, etter Yngre Dryas. Eit generelt
trekk i Nordhordland er smd og usamanhengande randmorener.
Dette gjeld savel Yngre Dryas morenen som yngre randmorener.
Eg har etter omfattande flyfotostudiar og feltarbeid funne
nokre randmorener. Ofte kan dei knytast saman og korre-
lerast med frontavsetningar. ved fjorden og i dalen, men

av og til blir avstandane s store at vurderiang og skjonn
mé kome inn., Ved sida av randavsetningar har eg serleg hatt
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hjelo av skuringsobservasjonar, C-14 datering, pollen-
analyse og delvis marine terrassar til 3 avklare av-

smeltingsforldpets

Skreden (1967) har studert isavsmeltinga 1 Vosseomradet, 08
Mangerud & Skreden (1972) ombalar fosgile iskilar i el hus-
tomt ved Voss. Kilane tyder pa at Voss kan ha vore 1sfritt

i Allerod. Ikkje minst av den gruna har det vore inter-
essant & studere isavsmeltinga 1 naboomradet.

gindre (1973) har gjort studiar av igavemelting og geomor-
fologi i omradet Stalheim - Vossestrande. B&de han og fleire
andre forfattarar som Klovning (1963), Mesland (1963), Skre-
den (1967) Anundsen og gimonsen (1967), Aarseth (1971),
Bergstromn (1971), Anundsen (1972), Mangerud & Skreden (1972),
sindre (1973) og Vorren (1973) har nemt at der i 8tolsheimen
har vore elt eige glasiasjonssenter i Preboreal. Ingen

nar likevel visst noko nzrelre om debte senteret, berre an-
tyda at det har vore s mektig at isen har stroymb herifri
og over dei 1100 m hoge fjella sor for Voss, 08 elles pa-
virka isrdrsler i store deler av Hordaland., For meg har det
derfor vore ei oppgéve 2 kartlegge dette glasiasjons—senteret
nzrare.

sidan postglasiale avsetningar er viktige i Eksingedalen,

har eg ogsd teke med ci kort ombale av slike.

Flaumlaga pa Flatekvaal og opplysningar O postglasial vege=
tasjonsutvikling har kome fram under arbeidet med avsmeltings-
problema,

— Under skrivinga har eg i hovudtrekka provet 3 disponere
stoffet kronologisk.



GEOMORFOLOGISK/TOPOGRAFISK OVERSIKT.

Sidan Stolsheimen bade geografisk og geologisk utgjer
ei naturleg eining, vil eg verken i denne oversikten
eller seinare sjé isolert p& den innramma delen av

Fig. 1, som eg har undersokt.

Det er naturleg & dele omradet inn i tre landskapsele-

ment: Fjellomrade, dalar og fjordar.

Fiellomridet.

i e

gt5lsheimen er eit mest samenhengande snaufjellsplaté

som er avgrensa av Vossedalforet 1 sor, Voss - Vik

vegen 1 aust og Sognefjorden 1 nord, Platdet er melr kupert
enn f.eks, Hardangervidda, men Ser ein bort fra dei storste

dalane, vil det relative relieffet sjeldan overstige 300 m.,

Reusch (1905) meiner ogsd & kunne identifisere den paleilske

overflata ved toppnivd og vide dalar (Fig. 6).

som Kvale (1969) har papeikt er der ein markert skilnad
mellom overflateformer 1 gneisomradet og dekkeomradet.

Fjellsidene er som regel bratte 1 begge omrada, men nar
ein kjem opp 1 eit visst niva, viser det seg at gneisen
er hovla ned til el norisontal overflate (Fig. 7 Kvite-

nosi mot V).

Dette forholdet forandrar seg i den austlege delen av o=
pridet, Her star grensene av skyvedekka igjen som markerte
brattkantar med belter av fyllitt imellom, Blyfjell -
Skjellinganoﬁ:fjellryggen er f.eks. den storste fjell-
kjeden 1 den ytre kystregionen (Knaben 1950, s. 15)

(Fig. 8).

Bade i gneisomradet og dekkeomriddet (sjd neste kap.)har berg-
artene. fall mot O og SG. Dette medfdrer at alle bratt-
kantar i omradet vender mot V og NV.

Dalar.

Stolsheimen er karakterisert ved korte og djupt ned-
skorne U-dalar mot Sognef jorden. Mot aV er derimot dalane

lange og slake, og dei har qpeir fluvial preg. Del har
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tidlegare drenert lenger mot NO enn i dag. ©Sindre (1973)
meiner f.eks. at Sendedalen og Kvassdalen aust for Myrk-
dalen er eldre forlengingar av Eksingedalen. Del fleste
dalar i omradet folgjer kaledonsk strokretning, NNO -
SSV, nokre N - S gdande sprekkedalar finst ogsa.

I mitt felt, i sorlege deler av Stslsheimen, er Eksinge-
dalen og Teigdalen deil stdrste dalane, Den to mil lange
Teigdalen er djupt nederodert 1 el grensesone mellom gra--
nitt og kvartsitt. Dalbotnen stig berre 140 m langs den
forste mila frd Fadnes ved munningen og inn til Brekk-
nhus (Fig. 11 og 12). FEtter ein markert dalende her stig
dalen bratt den neste mila opp til Volavatn 905 m o.h.

Ekxsingedalen (Fig. 6 og 9) gdr derimot stykkevis pa tvers
av strokretninga og far derfor bade eit krokete forldp
og trinnvis stigande lengdeprofil. Overste garden, Gull-

brd, ligg 5 mil frd fjorden og 600 m o0.h.

I begge dalane finst hoge dalskuldrar (Reusch 1905 og
Anlmann 1919), som Ahlmann (1919) meiner & kunne folgje
utover langs fjorden og over 1 strandflata, Dalskuldrane
blir av Ahlmann tolka som slkre restar etter ein dal-
generasjon av Tertizr alder, mens yngre generasjonar er
av Tertisr/Kvarter alder. Landmark (1917) som har stu-
dert Bergsdalen, vil derimot legge heile den yngre gene-
rasjonen til Kvarter.

Flordar.

Veafjorden mellom Vaksdal og Stanghelle er uterodert langs
ein sprekk i retaing N - S. Fjordsidene er mest loddrette
(Fig. 13) og sidan skuldrar manglar, meiner Ahlmann (1919)
at fjorden er yngre enn f.eks, Eidsfjorden som er anlagt

i Kaledonsk strokretning.

Eidsfjorden (Fig. 14) har ogsd stadvis loddrette sider.
Sommaren 1972 tok eg eit ekkoprofil v.h.a. "Hans Reusch"
som er ubstyrt med 18 KHz "Simrad Scientific Sounder EXK"
ekkolodd. e

profilet (Fig. 13) viser at ytre halvdel av fjorden bestar
av to basseng. Desse har flat botn, truleg pP.g.a. sedi-

mentfylling. Det iadre bassenget er omlag 110 m djupt.




De
Bassenga er skilde av ein rygg som jamfort med topo-
grafien pi land ser ut til & bestd av fast fjell. Uta-
for det ytre bassengel ligg ein stor terskel mellom Kal-
1and og Bylgjenesetb. P& denne ligg det ein 1liten morene-
rygg, men etter ekkoprofila & domme, bestdr mestedelen
av fast fjell, I indre halvdel av Eidsfjorden er el
sedimentflate som skriar jamt opp Til fjordoverflata

ved Eidslandet.

Bolstadf jorden er hydrologisk undersokt av Tambs-Lyche
(1954). FEkkoprofil (Fig. 16) viser at ogsd her er to
markerte basseng. Det ytterste er stsrst og djupast.
Karakteristisk er det at bassenget er djupast nzr den
ytre terskelen. Det same er tilfelle for fleire av bas-
senga 1 Osterfjordomradet, Myhre (1972), mellom Straume
og Stamnes ingen stad djupare enn oo m, Sjolv om fjorden
atafor Straume er oppfylt av sediment, har nok 1lsero-
sjonen storste skulda for den store kontrasten. Ei med-
virkande arsak til at ytre del av Bolstadfjorden ikkje
er meir nederodert, kan vere at isstraumen har delt seg
ved Dalseid, og sendt ei tunge forbi Dale uti Sorfjorden.



BERGCGRUNNSGEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunnsgeologlisk sett kan feltet delast inn i to hoved~
omrade. Den austlege halvparten ligg innafor det kale-
donske dekkeomridet. Den vestlege halvparten er dominert
av ei rekkje gnelsbergarter av ulik alder. Grensa mellom
desse omrada gdr frd Trengereid 1 retning NNO forbi Bol-
stadoyri, Oksendal i Eksingedalen, Skjerjevatn i Stols-
heimen og Arnafjord i Sogn (Fig. 2 og 17).

Deler av feltet er undersdkt av Kjerulf (1878), Mosgren
(1889), Reusch (1905), Rekstad (1909), Kvale (1945, 1960
m. fl.), Hodal (1945) og Kildahl (1970).

Folgjande oversikt byggjier serleg pd Kildahl (1970) og
Kvale (1960).

Det vestlege gnelso radet (Fig. 2).

o3
= e O e e e T e M

Dette ligg stratigrafisk under fyllitten lenger 0, og
vart derfor av Kjerulf (1878) oppfatta som ein del. av
grunnfjellet. Statsgeolog Ellen Kildahl har no kart-
lagt gneigsomridet meir noye, og det er 1folgje henne
svert komplisert. Bergartene er sterkt omdanna, Of
deira opphav er derfor vanskeleg 8 fastsla.

End4 er berre oversiktskart (Fig. 2) publisert, men eg
fekk sj8 hennar manuskriptkart. Det viser seg at gnei-
sen langs N - S gdande soner kan delast inn i to hovud-
typar: Suprakrustale og infrakrustale. Dei infrakru-
stale gneisane er av prekambrisk alder 0g eldre enn del
suprakrustale, Del stikxk djupare, er meir omdanna 0§
meir homogene enn del suprakrustale som gjerne har melr
markert planstruktur. Dette gir seg tydeleg utslag 1

overflateformene.

Eidsfjord og Eksingedalen t.o.m. Fikemo ligg 1 el sone
av suprakrustale gneilsar. Fra Bikemo til Flatekvaal-
fossen gar sd el relativt brei sone av infrakrustale
gneisar, sd el ny sone av suprakrustale bergarter aust-
over til Fagerdalen der delkkeomradet startar. Grensene

mellom dei ulike sonene margerer seg oftast godt i land-

skapet.
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I gneisomrddet finst gjerne smi soner av amfibolitt, men
dei er s& tilfeldig plasserte at det hjelper lite at deil
er lette & kjenne igjen i morenematerialet. Del ullke
gneistypane er derimot vanskelege 4 skilje nar del er
oppdelte i mindre fragment. Derfor har eg hatt lite
nytte av gneissonene i studiet av transportlengde og
-retning av lausmateriale,

Dekkeomrddet (Fig. 3 og 4)

I overgangssona mellom gneisen og dekkeomradet ligg to
glimmerskifer-band. Dei er ofte berre elt par meter
breie (Kvale pers. medd.), og skulle derfor ha lita inn-
virkning pad fyllittinnholdet 1 lausavsetningar.

Flles har ein folgjande lagserie fra Fagerdalen mot 0.

1., Fagerdalen ~ Bindingbs: Undre Bergsdalsdekke, undre
flak som bestlr av metadacith, metabasalt og granitt.
Bergartene S for Bergo og Fosse er ein lys kvarts-
diorithb. Denne har eg funne som flyttblokker 15 km
vestover gneisomrddet til Snjofonnfjell mellom Mo-
dalan og Eksingedalen.

2. Bergo - Nesheim: Undre Bergsdalsdekke, midtre flak,
Suprakrustale bergarter med mykje kvartsitt. Ved
Bergo og Nesheim stir det omlag rein kvartsitt 1
nordlege dalside. I den sorlege dalsida og i Nonhaug
omridet er bergarten derimot granitt.

3. Trefall - FEkse: Fyllitt. Karakteristisk for denne
sona er ei rekkje serpentinkuplar. Den storste er
Raudberget, nokre mindre finst f.eks. 1 el sone
mellom Nesheim og ovre Teigdalen, Eg vil seinare

kome inn pd blokkstriper fra serpeanbinkuplar.

4y, TFkse - Gullbrd: Ovre Bergsdalsdekke, undre flak.
Dette flaket er minimum 3 000 m tjukt. Det stikk
opp og markerer seg godt 1 landskapet 1 el sone fra
Kvitenosi over Kjefringanosi, Blyfjell og Tindefjell
til Skjelinganosi 1 N.

Kjerulf (1878) har kalt desse bergartene hoyfjells—



kvarts, Rekstad (1909) kvartsitt og granulitt.
Kvale (1960) meiner at stsrstedelen av flakel er
suprakrustale bergarter og tilhoyrer Telemarksfor-
masjonen. Bergartene er kvartsitt og kvartsskifer
med kvartsittkonglomerat, metarhyolitt, metadacitt
og metabasalt. Vidare kvartsdioritt og sausuritlb=-
gabbro av prekambrisk alder, 08 granltt iplutonar
av kaledonsk alder.

5., Kvitenosi - skreieggi: Fyllittsone. grensa til denne
er svert bydeleg fleire stader.
Lenger N ved Brattebakseggl utvidar denne sona seg

mot O til Myrxdalsvatn, vidare nordover Vikafjell.

6. Skreieggi, Mykjedalshovden (og Lonahorgi): Ovre
Bergsdalsdekke, ovre flak. Kvartsitt, kvartsskifer
og metarhyolitt. Bin del basiske bergartar avanor-
tosittstammen finst ogsd, f.eks. metabasalt og saus-
orittgabbro. Desse bergartene kan tydeleg folgjast
som flyttblokker vestover ryllittomridet (Fig. 18).

7, Ovre Jotundekke: Anortosittar. Desse er reine i
sentrale deler av dekketl, men sterkt metamorfe neT
skyvegrensene. Her dominerer anfibolitt og sauS-
orittgabbro.

Anortosittane er vanskelege 2 skilje ut fra del fleste
gneisbergarter lenger V, fordl dei inneheld omlag

det same mengdeforhold av lyse og morke mineral som
desse.

Konklusjonen blir at bergartene i detb understkte omridet
stort sett eignar seg 1ite til & studere transport av
morene 0g glasifluvialt materiale.

T gneisomridet kxrevst det storre rragment enn del som
finst i lausavsetningar, til & skilje dei ulike gneis-
typane. Sidan der er vekslande soner av infrakrustale 0g
suprakrustale gnelsar, er det heller ikkje lett a sele

om ein stein stammar frd den eine eller andre: sona.

T dekkomradet peikar anortositten seg ut som el naturleg

"l ede"bergart. Ifolgje Kvale (pers. medd.) er det like-
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vel svert vanskeleg 8 skilje ut anortositten fra fleire

bergartar lenger vest.

Av desse grunnane gir heller ikkje berggrunnen anled-
ning til utforieg o8 systematisk studium av isrorsler

pd grunnlag av erratiske blokkefT.

Det har likevel vore muileg a glere samanlikningar av
morenemateriale fri nerliggende lokalitetar 1 sidedal/
hovuddal, Det har og vore muleg & pavise visse saman-

heng mellom berggriin 0og pergartsinnhold 1 morenen.



10.

TSRORSLER
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Retningar av isrdrsler er serleg fastlagde ved analyse
av isskuring. Denne metoden er serleg utforma av Erik
Ljungner (1943).

Ved tolkinga av igskurte flater har eg elles folgt same
retningsliner som Gjessing (1953), Svensson (1959),
Hillefors (1969) og Stromberyg (1971). Rettleling 1 fel-
tet har likevel vore viktigast, Andre erosjonsformer

er ogsd brukbe 1 ei viss utstrekning, serleg tverrmerke
som sigdbrudd og parabelriss, dessutan rundsva, Iverr-
merka er ikkje brukte 4leine, berre som stotte ved fast-

legging av retninga pd striper.

Orienterande element er av vorren (1973) definerte som:
nopiented form-elements produced by the glacler's own
effects upon the surface over which it moves". Forutan
dei nemde erosjonsformene omfattar orienterande element
ogsa "fluted rock", dvs. ryggar og groper som gjerne er

2 - 3 m breie og 0,5 m djupe. ©Slike skal vere serleg
vanlege 1 fyllittomridde, I mitt omrdde er det oftast van-
skeleg ut fra flyfotos 8 skilje groper og ryggar ut fra
stroket 1 berggrunnen. gtrskretninga er mest overalt®

NNO - S8V, og fell derfor samal med den viktigaste is-

retninga.

Men enkelte stader, f.eks. 1 dalsida fra anleggsvegen
Ne sheim -~ Brekkhus og oppover mot Solhorgi, finn eln
heilt klare orienterande clement i form av groper 1 berg-

grunnen, Gropene gdr her pd skrd av stroket.

Det same er tilfelle pd nokre av dei hogste fjellplataa,

f,eks. pa toppomridelb av Kjerringanosi, ved scuring slok,287-28

Steinteljingar har berre i 1lita ubstrekning vore tilhjelp
ved studiet av i1sens rérsleretningar. Dette har si arsak

i perggrunnsforholda, sji s. 8 .



1.
Isskuringe..

1. Retning av isrorslene.

Berggrunaen er 1 storstedelen av omradet kraftig forvitra.
Det har derfor vore vanskeleg & finne gode skuringslokali-
tetar. Halvparten av dei 333 lokalitetane som el oppforde

i Tab., 1, er smd kvartsflater, oftast 5 - 20 cm i diameter,
somn star igjen der berggrunnen elles er forvitra. P& kvarts-
flatene er stripene av 0Og til s& tynne at del er vanskelege

3 sja utan lupe., For 3 framneve stripene har &g brukt
msrkebldtt fargekritt. Kritteb har eg fort 1 sirkulere
rérsler over flata for 3 unngd framheving av ei bestemt

retning (Gjessing 1953).

pa kvartsflatene er deb, med £8 unnbak, ikkje rAd & finne
fleire enn el retning. Til gjengjeld er da retninga godt
markert, med mange tynne parallelle striper. Hvis der er

facetbar pa flatene, er ogsi deil syzrt markerte (Fige. 21).

Eg har helst brukt horisontale kvartsflater, og der desse
ligg i ape og fritt terreng, er det liten grunn Lil & tru

at rebningane er pavirxa av lokaltopografien. Ofte er

det ogsd muleg & finne mange flater innafor smi omrade,
glik at ein har eit visst statistisk grunnlag for a fast-
legge el isretning. T Tab. 1 er oftast berre ei av flatene
pd kvar lokalitet teka med. Eg har gjerne nemnt at same
retning gir igjen fleire stader i same omride, dvs., inna-
for ein omkrets pa 30 - 40 m. I dagbtkene har eg teke med
fleire m&lingar der eg har funne fleire flater pd smi om-

rade.

Eg reknar derfor dei smd kvartsflatene blant dei mest pa-
litelege nar det gjeld 8 tastlegge isretninga pd ein lo-
kalitet.

Fleire forfattarar har framheva korlels retninga pa stri-
pene er avhengig av (mikro)-relieffet p& flatene., Nar
isen er si tjukk at han er plastisk, vil straumlinjene

boye av etlbersom £1ata krumner, Dette er vist pa Fig. 19.
Eg har ogsd observert korleis striper som gir §@maﬂhengande

over eit svaberg, kan bdye av pa lesida (Fig. 18). Dette
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viser at ein skal vere forsiktig med 2 mile retninga pa
isrorsla der denne er pavirga av syvaformene omkring, Og
eg har mest muleg provt A finone frittliggande og ner hori-

sontale flater.

Gjessing (1953) skriv at ein bsr unngd for sterk prok-
simalt hellande flater. Eksempleb pa Fig. 18 viser at
heller ikkje distalt hellande flater eignar seg til a

fastsebje retninga pa isrorsla.

P& grunnlag av skuringsstripene 8leine er det vanskeleg
8 avgjere kva for ei av to mulege retningar isen har
gdtt. I mitt felt har problemet serleg vore aktuelt

ner dei seine isskilja. Ofte har ein da tverrmerkel
eller klare stst- og lesider som kan vere til hjelp.
Men her er det el ulempe med del smd kvartsflatene.

Dei er gjerne postglasialt forvitra i endane slik at
det er vanskeleg & avgjere kva som er stot- og leside
(Fig. 21). P& desse flatene er det heller ikkje van-

leg & finne btverrmerke.

2. Relativ alder.

Ved fastlegging av aldersrelasjonar har g folgt regelen
om at skuring pa lesider oftast er eldre enn skuring pa
ststaider. Hvis el retning berre finst p& toppane av elt
svaberg, tyder dette pd stiv, og dermed tynn is, slik at

skuringa er ung.

gikrast er det likevel nar tydelege striper kryssar kvar-
andre. D& er deb ofte lett & sj& korleis del yngste gar
ned i dei eldre.

I eit par tilfelle har det vore muleg & pavise samanheng
mellom skuring og former pé lausmateriale, Ved Oksendalen
og ved Flatekvaal 1igg der stotsidemorene opp til elt
visst niva. Légare enn debte nivaet gir skuringa 1 dal-

breen si retning, hogare oppe finn eg heilt andre Te stningars.

3, Systematisering av observasjonane,

Sidan topografien har inaverknad pa isretningane, pbor

observasjonane beiknast inn pi topografisk kart med godt
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kotegrunnlag. I ein dokumentasjon er deb ogsa viktig
8 kunne vise til stadnamn. Av desse grunnane nar &g
teikna skuringsobservasjonane inn pa trykte gradteigs-
kart med milestokk 1 : 100 000. Eg kunne ynskt & bruke
1 : 50 000 kart for & [A med fleire observasjonar, men

deb ville gdtt 1itt utover oversikten.

I

P& nokre gode lokalitetar har eg teikna kart eller skisse
i stirre milestokk, f.eks. lok. 1 Stanghelleholmen (Fig.
26) og dei subakvatiske 1okalitetane 239 - 252 ved Gron-
dalsvatn (Fig. 27). For crsndalsvatn er alle flatene pa
Fig. 27 oppforde med eigne nr. i Tab. 1. For andre lik-
nande lokalitetar er berre konklusjonen teken med i Tab.l
og p& kartet (PL. 1). ps kvar lokalitet er alltid opp-
gitt hogd over navel, pide til njelp for stadfesting og
tolking av lokalitetane. Hogdene er oftast malte med
lommebarometer, av og til med Paulin., Instrumeatelb eT
korrigert sa ofte som muleg 1 forhold til fastpunkt eller

vatn som er avmerkte pa kartet.

Den eldste isrorsla.

Det er naturleg & starte med eit detaljstudium av del
enkelte lokalitetane, og eg har her trekt fram nokre med

godt oppbevart skuring som kan fortelje meir enn andre.

T neste omgang har eg provt 3 trekkje inn alle observa-
sjonane for & sji om el samla vurdering kunne gje opp-

lysningar om retning og alder av ulike isstraumar.

P4 lok. 33, ved Hesjedalsvatn 580 m 0.0, finn eg minst
5 ulike retaningar, 08 den vestlege er tydeleg eldst. Det
kan sj& ut til at isen seilnare har dreia mot SV. Pa le-~
gida av flata finst berre vestleg skuring. P& stotsida

er den vestlege omlag utviska av skuring mot SV og 5.

Lok, 72 er el horisontal gneisflate 755 m o.,h. Del eldste
stripene mot V er her 4tviska av el meir sdrvestleg skuring.
Det same er tilfelle pa lok. 73 like ved.

Sjolv 1 del hogastliggande omrada er ikkje alltid vestleg

skuring eldst. P& toppomradet av Hogafjell (lok., 80), har
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eg pad el gneisflate funne at sdrleg skuring ep
eldre enn striper mot SV og V. Dei siste gar tydeleg
ned i stripene mot S,

Heller ikkje i del austlege fjellomrAda gir dei eldste
skuringsstrivens'mot V. Tok, 255 - 260 0 for Grondals-
vatn 900 - 1000 m o.h, er fyllittflater med tydeleg,
kryssande skuring, Det viser seg her at striper mot
2760 skjer nedi striper mot 2240, som mest er utviska.
Striper mot SV er altsd eldre enn striper mot V og NV.
Forklaringa er truleg at lokal is p& slutten har gatt
ned mot Grondalsvatn.

P4 Kjerringanosplatéet 1233 m o.h. (Lok. 287-289) er der
liten variasjon i retningane, ©Stot- og lesidesystem vi-
ser at bade eldste og yngste skuring gir omlag mot V.
Men her er ein tendens til at yngre striper gar meir 1
sorleg retning.

Desse eksempla er henta fra relativt frittliggande flater.
Dei ulike aldersrelasjonane kan derfor ikkje forklarast
ut fra mikrorelieffet pd flatene. Retningane ma vur-
derast 1 ein storre samanheng, men der den vestlege ikkje
er eldst kan dette alltid forklarast med lokale iskapper
og bretunger.

Storstedelen av mine observasjonar ligg i intervallet

SSV - V. Dette er vist pa Fig. 29 der alle observasjonane
er framstilte i soylediagram. Diagramuet viser ogsd at
summen av observasjonar i omrdde hogare enn 800 m o,h.
peikar 1litt meir i vestleg retning enn om ein ogsia tar
med observasjonane i ligareliggande omrade.

Dette tyder pa at isen medan han var relativt tjukk har
gatt meir 1 vestleg retning enn i tidsrom nidr han har

vore tynnare.

For om muleg & vise dette har eg teikna kart (Fig. 28)
‘med alle skuringstriper i omrdde hdgare enn 1000 m o.h.
Her er ogsa tekne med ialt 8 lokalitetar frd Sindre og
Skreden sine kart, som ikkje er med i soylediagrammetb,
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Kartet viser at del fleste observasjonar i sd stor hogde

peikar mot V.

Det viser seg ogsa at pd lokalitetar med kryssande skuring
er den vestlege oftast eldst. P& 14 av 17 mdlte lokali-
tetar med kryssande skuring i omrade hogare enn 1000 m s i N
peikar dei eldste stripene mot V. I soylediagrammeb

(Fig. 29) er ogsd framstilt eldste retning madlt pa alle
lokalitetar med kryssande skuring hogare enn 500 m 0.h.

T s& stor hogde har isen hatt sjanse til & gi uavhenglg

av fjordar og dalar.

Resultatet blir eit klart maksimum i sekboren 260 = 280°,
Biletet er ogsa karakterisert ved eit sekundert maksimum

i sektoren 180 - 200° fordi isstraumen mot Teigdalen kjem
inn i denne sektoren. Ved crondalsvatn peikar og del
eldste stripene mot S fordi lokale iskapper har sendt
tunger mot NV ned 1 crsndalen etter at dalbreen motb S
smelta bort.

Konklusjonen blir etter dette at isen, ndr han var rela-
tivt tjukk har gatt omlag rett mot V. Denne retninga
finst mest overalt pd dei hogste fjelltoppane. Den vest-
lege straumen ser derfor ut til & ha vore navhengig av

terrenget.

P2 lokalitetar med kryssande skuring er regelen atb den
vestlege er eldst. Det er derfor rimeleg at del vestlege
stripene er pafdrte av ein tjukk innlandsis, truleg bl.a.
fra Weichsel maksimum, Det er vel endd eit uldyst spors-
ma1l om dette isdekket har vore s& tjukt at overflata ikkje
i ein viss grad har vore prega av topografien. Vorren
(1973) meiner at eldste skuring 1 Iusteromradet stammar
fra Weichsel maksimum, og isen har d8 konvergert mot
Lusterfjorden, Han refererer til arbeid fra Antarktis

og S6r-Gronland som tyder pd at hvis det relative relieffet
i eit 1litt storre omrade utgjer 1/3 av tjukta pa isdekket,
vil topografien under isen pavirke isretninga. Etter
dette finn han debt altsd rimeleg at isen har konverger?t

mot Lusterfjorden under Weichsel maksimum. Storstedelen
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av omrada mellom Hardanger- Og Sognefjorden er eit

fjellplatd der deb relative relieffet sjeldan overstig
500 m, Det er derfor rimeleg at isen her bl.a. under
Weichsel maksimum har gitt rett mot V vavhengig av to-
pografien., Bade Mgeland (1963), Sindre (1973) og Skre-
den (1967) konkludererT ogsd med at den eldste isen har

gatt omlag rett mot V.

Men i nordvestlege deler av atslsheimen finn Bergstrom
(1973 pers medd.) at eldste isrsrsla peikar mot NV. Det
er derfor eit spdrsmal om ikkje igsen i meir perifere
deler av dekket sjolv under Weichsel maksimum har vorte
noko avbsygd mot den storste av dreneringskanalane,
Sognefjorden., Mot Teigdalen er det_eit relativt relieff
p& over 1000 m., Det viser seg ogsd at skuring opp til
1000 m o.h. syner konvergens mot Teigdalen, 0Og pa same
toppane er det ikkje r3d & finne eldre skuring mot V.

Eg meiner derfor at Teigdalen tidleg har hatt konvergerande
virkning pa isen., Kartet til Rye og Follestad (1972)
tyder ogsd pd at eldste isen pd vestlege Hardangervidda

i nokon grad har kxonvergert mot Hardangerfjorden.

P8 grunnlag av det foregdande finn eg det sannsynleg at
isrprsla bl.a. under Weichsel maksimum har vore omtrent

som vist pad Fig. 30.

Yngre rorsler mot SV og S.

Det er altsd el vestleg retning som dominerer i hogare-
liggande omride, men som tidlegare papelkt viser sdyle-
diagrammet (Fig. 29) at om eln ogsd tar med observasjonar
fr8 l3gare omride blir det el meir sorvestleg retning som
dominerer. Isen mot V var altsd tjukkare enn den son har
gatt mot SV. P4 lokalitetar med kryssande skuring er of -
tast striper mot SV yngre enn deil vestlege stripene, Sa
langt samsvarar mine observasjonar med Skreden sine. Han
skriv folgjande (Skreden 1967, s.4%): "I et senere stadium
gjor en sydlig komponent seg mer gjeldene, sannsynligvis
betinget av et isgsentrum mellom dardangerfjorden og Sogne

fjorden. Bevegelsen dreies i sydlig retning, o8 etter
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nhvert dominerer den sydlige bev. komponent fullstendig."
Den vestlege og sorvestlege retninga representerer neppe

to klart adskilte faser. Skreden tolkar nokre nokkellokali-
tetar slik at isrdrsla dreiar kontinuerleg frad V til S og
9§, etter kvart som isdekket blir tynnare og topografien

f£3r stdrre innvirkning pa retninga.

Ei rekkje av mine observasjonar tyder og pa at det har
vore ein overgang fra vestleg til sorvestleg rorsle.

PS lok. 33 har eg malt folgjande retningar: 2660, 2610,
o540, 248°, 2uu°, 237°, 2347 og 181°, Den vestlege er
eldst og den mot sor yngst. Her finst alle overgangal,

og det ser ut til at isretninga har dreia gradvis fra

V mot SV. Den yngste, 1810, finst berre pa toppane av
flatene, og denne skiljer seg klart ut fra alle del andre.

Lokalitetane 72, 73, 120, 195, 288, 289, 313, 319 og 324

ligg alle i hogare omrade og dei viser at isen har dreia

fr4 V mot SV, P& lok. 319 har eg notert folgpnde: Kvarts-

ittrundsva 1080 m o.h.

268° Tydelege sigdbrudd. Svert utydelege striper,

25#0 Tydelege striper 0g klare facettar, Denne retninga
har forma ub svaberget, dvs. tjukk plastisk is.
Eldre enn 199° og 164°,

1990 Fullstendig dominerande retning.

164° Mot Volakroken. Yngst, for stripene finst berrs DA
toppflater.

Lok 311 1390 m o.h.:  259° - 2347, her er alle retningar i
dette intervallet. Ser ut til 8 vere kontinuerleg vrid-
ning, fra 259° til 234°,

Den sorvestlege retninga folgjier stort sett strokretninga
i omradet. Isen har pa denne Gida endd vore s tjukk at
nan stort sett har gdtt unavhenglg av dalane. Ved Fosse
har T.eks. isen lenge gatt mot SV 1 retning av Bolstad-

oyri, uavhenglg av dalretninga.

Ved Fkse er dalsidene mot SV slake og lage, sd her har
ogsd isen truleg lenge gatt mot SV vavhengig av dalretninga.

Teigdalen har derimot tidleg hatt dirigerande virkning pa
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isretninga, det same har truleg Vossedalen hatt.

Som eg seinare skal kome tilbake til, ser det ogsd ut til
at den sdrlege skuringa som Skreden finn innover Bordalen
og i fjellomrada S for Voss hovedsakeleg er cit resultat

av konvergens mot Hardangerfjorden, og at den skuringa er

samtidig med den sorvestlege 1 mitt felt,

Sindre finn at isen N for vasskiljet bGyer av mot Sogne-
fjorden i elt stadium yngre enn det vestlege. I nord-
vestlege deler av Stdlsheimen finn Bergstrsm (pers. medd.)
at yngre komponentar peikar meir mot N enn eldre.

Konklusjonen blir da at isen i ei tid under avsmeltinga
har gidtt omlag som vist pd Fig. 31.

Under stdrstedelen av sein- og postglasial har det vore
akkumulasjon av is i Stdlsheimen, serleg 1 Yngre Dryas.

Men det er tvilsamt at dette har hatt storst inavirining

p& isretninga. Skuringsobservasjonane tyder heller pd at
isen har gatt s& hurtig ut dei mektige avlopsrennene i
Hardangerfjorden og Sognefjorden at det ei tid har hatt
innvirkning pad store deler av det mellomliggande isdekket.
Ei samanstilling av Bergstrom, Sindre og mine observa-
sjonar tyder pa& at skiljet mellom nordvestleg og sor-
vestleg isrdrsle i denne tida har gatt som ein kjol 1
aust-vestleg retning omtrent midt over Stelnslandsvatn

og austre Skjerjevatn (Fig. 31). Aarseth og Mangerud (i
trykk) har vist at isfronten i Yngre Dryas lag i skjergarden.
Det btilsvarande isdekket vil da med ein rimeleg gradient
dekkje heile Stolsheimen, men isen vil ikkje vere tjukk
nok til & g& uavhengig av topografien. Derfor kan isen

ha gatt som vist pad Fig. 31 fram til slutten av Yngre Dryas.
Dette samsvarar og med Aarseth og Mangerud (1974) sine sku-
ringsobservasjonar nzmr isfronten, Men sjolv om el rekkje
skuringsobservasjonar ifjellomrada tyder pi at isrdrsla

har dreia kontinuerleg fra V mot SV, er det klart at is-
dekket ikkje har vorte kontinuerleg tunnare til slutten

av Yngre Dryas.

C-14 dateringar (Mangerud 1970, Aarseth og Mangerud 1974)
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nar vist at isfronten i alle fall har trekt seg innover
forbi Trengersid 0g Fikangervag. Del eT a8 sannsynleg at

dei indre fjordarmane har vore iasfrie 1 Allersd.

Skuringslok. 16 ytterst 1 Fidsfjorden viser at yngste
skuring gar melr not SV enn el eldre 30M neir folgjer
fjorden.

Den eldste kan d& vere forarsaka av ein fjordbre 1 Alle-
rod, og den yngste kan gtamme fra det ebterfolgjande

Yngre Dryas framstoyteb.

Eg skal seinare kome tilbake til at der 1 isfrontavset—
ninga ved Kalland ytterst 1 Eidsfjorden er indikasjonar
pa& at lsen har rykt fram over avsetninga etter ei mellom-
bels tilbaketreknlng. Desse spora gir likevel ingen silkre
opplysningar om kor langt innover iafronten trekte seg 1
Allerode.

Fjord- og dalbrersrsler.

Langs Veafjorden folgjer all skuring fjordretninga.

Ved Stanghelleholmen, lok. 1, Fig. 26, viser det seg

at yngste breen har kome fra Dale. Men ved Dale har €8
ikkje undersokt isskuringa, si eg veit ikkje om dette
er ein arm av Bolstadfjordbreen som har gatt over Dals-

eid, eller on yngste stripene er avsette av ein bre fra

Bergsdalen.

Ved ytre deler av Eidsfjorden gdr yngre skuring oftast

meir i fjorden si retning enn eldre.

I botnen av Eksingedalen er det sjeldan muleg a finne
fleire enn el retning. Denne folgjer mest alltid dal-
retninga. Der det er kryssande scuring, rettar den

yngste seg mest etter lokaltopografien.

Sidemorensr viser st breen under Fidslandbrinnet gar over
alle dalnesa. Men skuring sobservasjonane viser alb etter
kvart som dalbreen smelta ned og trekte seg tilbake, har

isen svinga rundt sjolv dei 1lagaste dalnesa (p& 60 -~ 70 m)
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og pafort skuringstriner, Dette ser ein serleg godt pa
lok. 08 91 og 92 ved Flatekvaal, I fleire sidedalar til
Eksingedalen er der skuring som viser at dalprear el
stund har folgt gidedalen ubt mot hovuddalen.

P8 grunnlag av mine og andre sine skuringsobservasjonar
kan ein d& tenkJe seg Fslgjande utviklings:

I Yngre Dryas har omradet vore dekt av e{t stort isdekke

med fjord- og dalbrear i perifere deler. Ytre grenser

for isdekket under Yngre Dryas er serleg klarlagde av
Aarseb og Mangerud (197%), og kartet Fig. 31 byggler her

péd delra arpbeid. For Arna og Osterdya byggler Tig. 31

pa K. Skar (pers. medd,) sine observasjonar.

Yngre Dryas Dblir avldyst av el markert klimabetring soll
har medfdrt svert hurtig igavsmelting., Avesmeltinga fore~
gjekk med hurtig tilbaketrekning av fronten, kanskje ser-
leg p.g.a. kalving 1 fjordane. C-1h4 dateringa, T-1487,

ved Stamnes som gav 9760 * 180 B.P., viser at p& ca. 200 Ar
nhadde isfronten btrekt seg fra skjsrgardeil og inn forbi

munaingen av Bolstadf jorden.

Fndd raskare avsmelting er pavist bade 1 Hardanger 08
Sogn, (Anundsen & Simonsen 1967, Bergstrom 1972, Vorren
1973). Under avsmelbtinga var breen heile tida klimatisik
aktiv, med elt akkumulasjonsomrade 1 Stslsheimen. Der
er .ingen ting, f.eks. smeltevasspor, S0 tyder pa at ein
i fjellomrada har hatt ei vertikal nedsmelting son pa
Austlandeb., Dei siste isrestane 13g igjen 1 Stolsheimen,
etter at dalbreane smelba vekk., Det seine igsenberet 1
Stolsheimen er foprlarsaka av stor nedbdr og relatbivt stor
hogde. Topografien er ogsa viktig. Stslsheimen er 1
gsentrale deler it relativt stort fjellplatd som gir

gode vilkéar for ein platabre.

akreden (1967) skriv at isen til slutt var oppdelt 1 eit
nett av dalbrear. Som eg seinare skal kome inn pa, tyder
randavsetningar pd at Voss kan ha vore isfritt mens isen
endd 1l3g ved munningen av Fksingedalen. Det meste av
Fksingedalen og Stolsheimen har altsd vorte seinare is-

frie enn Voss.
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Yngste isrorslene 1 fiellomr rada.

I nokre omrade ser det ut £il & ha lege lokale i1skapper
lenge, utan at debt er r8d & vite nAr tid dei siste smelta
bort., Viktigaste spora etter dei er ung, frisk skuring
med retningar som avvik frd den reglonale.

Det er tvilsamt at desse platabreane har hatt storre f{ram-
stoyt. Men enkelte endemorener har eg funne, 0g nokre av
dei er kanskje samtidige (Pl. 2 og Fig. 32. Desse skal

eg selnare kome tilbake til.

Hogafjell.

Ved Hogafjell 1020 m o. n. NV for Flatekvaal gdr eldste
skuring mot S, og yngre mot V og SV (Pl. 1, lok. 79 08
80). Desse retningane med eit aldersforhold som avvik
fra delb regionale, tyder pd at her har lege ein lokalbre
rundt toppomrédet. Detle platdet har 1ita utstrekning,
men det ligg 1 den mest nedborsrike sona i heile Ekgsinge-
dalsomridet., Vidars mot aust avbar nedbdrmengdene hurtig.
Ogsd av den grunn er det rimeleg at debt lenge har lege
ein lokalbre her.

Omradet mellom Fksingedalen 0Og Bolstadfjorden.

Lokal is har det ogsd vore 1 fjella mellom Fksingedalen
og Bolstadf jorden. sorlege deler av dette omradet har
eg undersckt for darleg til & kunne seie noko om ubbrel-
inga av denne isen der. Men pa Flatafjell finn eg ung
skuring (lok. 111 og 115) mot N opptil 1100 m o. h.
Dermed m& senteret ha lege lenger sdr. Sor for Fosse
viser skuringa at det har gatt el ung bretunge mot N ned
mot hovuddalbn. sy for Flatekvaal gdr yngste skuring
(lok. 93) mot NV. Denne kan ogsd vere forarsaka av el

heilt lokal iskappe V for Sordalen.

Askjellfiell.

Den nordlegaste iskappa eg har funne spor etber har hatt sittl
toppomrade ved Askjellfjellet. Ved Askjellfjellet 1200 m
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0. h. er svaberga skurte og delvis forma bide frad O,

NG og SSV (Fig. 23). Den vestlege skuringa eT tydeleg
eldst. Den nordaustlege 0g sgrvestlege har eg ikkje
funne kryssande pa same flate, men Kvar Tor seg er
racebtane si tydelege ab det er heilt klart at begge
retningar finst 1 omradet. Her som pé del andre stadene
er det vanskeleg 3 finne yttergrensel for iskappa. Bg
trur helst ogsd denne kappa er siste restane av elt

meir eller mindre kontinuerleg avsmeltande isdekke.

Sm& endemorener finst likevel ved Beinhellervatn, 1
Tonevaagdalen, ved Haugenstolen inst 1 Fagerdalen 0
i nord ved utldpet av qelhamarsvatn. Del ©TO siste er

tydeleg konvekse, Of det kan tyde pa eilt 1ite framstoyt.

Denne platldbreen har nabt eit isskilje som eln kjol

fra Askjellfjell mot 680 over Kvanndalsleitet. T om-
réda N for denne linja gar all skuring mot NNO. Fra
éepentinen i Raudberget gar glare blokkstriper 1 same
retning. Desse er omtalte av Rekstad (1910), Berg-
strsm (pers.medd.) og Kvale (per.medd,). I omradet ved
Holskardvatnet finn Bergstrom (perssmedd,) ogsd berme
skuring mot N.

0 for Kyamndalsleitet er det truleg at igskiljet svingar
1itt mot N, TFor pi Vikafjell finn Sindre (1973) at is-
skiljet folgjer omtrent dageHS‘vass-skiljee

Ved Crondalvatn er deb bade i austlege og vestlege dal-
side funne ung skuring ned mot vatnet. Det ser derfor
ut til at der bade 1 Blyfiellsomridet 08 ved Sotebakk-
eggi har vore lokale brear etter at dalpreen 1 Grondalen

smelta bort.

Kvitenosomridet (Fig._24).

Fra fjellomrédet mellom svre Eksingedalen og VoSS har eg
funne skuring bade mot 6, N, V, 8V, 5 08 Skreden har funne

skuring mot S0.
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Lengst V og NV ved Kyvitenosi og Kjerringanosl finn eg at
bade eldste og yngste skuring gAr omtrent mot V. Det kan

begge stader pavisast ei viss dreining mot SV.

I nordlege deler av Kvitenosomradet har eg 1 Sodalen 08
Kvitenosdalen funne skuring mot . Lok, 291 viser at
den som gar ut dalen er tydeleg yngre enn el retning
mot SV.

Ved Mykjedalshovden er der heilt tydeleg og ung skuring
mot O (Fig. 21). Skreden (1967) har undersskt S0-lege deler

av dette omridet, og han finn at yngste skurin gar mot 80.

&
Denne rebninga meiner han er dirigert av elt issenter
i Stdlsheimen, og denne lsen skal ha vore si melktig at
han uavhengig av terrenget har gltt tvers over Vos ygedal-
foret, inn gjennom Bordalen og over del 1300 m hoge fjella
S for Voss.

4
LY ,Lg

Ingen av mine observasjonar tyder pa at dette e

=3

Bin si mektig isbre matte hatt sitt senter omlag midt 1
Stslsheimen, og ein skulle d& vente 8 finne soraustleg
skuring lenger inn mot debte senteret., Det har eg ikkje
gjort. Det er ntelukkande pé kanten der fiell plataet
skrdar ned mot Voss denne retninga er funna. Tjell-
omrdda NV for Voss er heller ikije serleg hogare enn
omridet & for Voss, si det virkar ogsd av den gruni nri-
meleg med eit sd mektig isdekke NV for Voss at dette
skulle dirigere isen over del hoge fjella S for Vosse-
dalen,

Ramsdal (1956) og Mmland (1953) finn anortosittblokker
frd Ovre jotundekke 1 fjellomrada rundt Bordalen.

Skreden tolkar dette slik at deil er f5rte fram av "flere
bevegal seskomponenber bLil rorskjellige tider." BEg melner

A

derimot at blokkene er komne med el og same sorvestlege
()

isrorsle, men i fjellomrdda 5 for Voss har igsen dreia sd

mykje at skuringstripene er sorlege.

Den soraustlege skuringa ved Lonahorgi og den sdrlege

S for Voss stammar etter mi melning fra ulike tider.
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TLengst V og NV ved Kvitenosl og Kjerringanosi finn eg at
bade eldste og yngste skuring gar omtrent mot Ve Det kan

begge stader pavisast ei viss dreining mot SV.

T nordlege deler av Kvitenosomradet har eg i Sodalen 08
Kvitenosdalen funne skuring mot N. Tok. 291 vier at
den som gar ut dalen er tydeleg yngre enn el retning
mot SV,

Ved Mykjedalshovden erT der heilt tydeleg og ung skuring

mot O (Fig. 21). Skreden (1967) har undersokt SO-lege deler
sy detbe omrddet, og han finn at yngste skuring gar mot 50,
Denne retninga melner han er dirigert av eit issenter

i St&lsheimen, og denne isen skal ha vore a8 mektig at

han uavhengig av terreget har gatt tvers over Vossedal-
foret, inn gjennom Bordalen 08 overklei 1300 m hoge fjella

g for Voss.

Ingen av mine observasjonar tyder pd at detle er riktig.,
Bin s mektig isbre matte hatt sitt senter omlag midt 1
gtslsheimen, og ein skulle Ja vente & finne soraustleg
skuring lenger 1inn mot dette sentereb. Det har eg ikkje
gjort. Det er utelukkande pd kanten der fjellplatéet
skriar ned mot Voss denne retninga er funna. Fjell-
omrada NV for. Voss er neller ikkje serleg hogare enn
omradet S for Voss, 58 det virkar ogsd av den gruun ari-
meleg med eit a8 mektig isdekke NV for Voss at dette
skulle dirigere isen over dei hoge fjella g for Vosse-

dalen,

Ramsdal (1956) og Mezland (1963) finn anortisittblokker
fra Ovre jotundekke 1 fjellomrida rundt Bordalen.

skreden tolkar dette slik at del er f5rte fram av "flere
bevegelseskomponenter ti1 forskjellige tider." BEg meiner
derimot at blokkene er komne med el og same sorvestlege

isrorsle, men 1 fjellomrada S for Voss har isen dreia si

mykje at skuringstripene erT sorlege.

Eg trur derimot at den austlege skuringa ved Lonahorgl

og den sdrlege S for Voss stammar fra ulike tider.
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Den sorlege S for Voss er pafort under eit mektig 1s-
dekke samtidig som isen i Stdlsheimen har gltt mot SV
(Fig. 36). Direkte a&rsak til den sbrlege retninga er
den konvergerande virkninga som ein kraftig isstraum
ut Hardangerfjorden vil ha pd nzraste isdekket rundt
fjorden. At fjordbreen har slik sugande virkning har
tidlegare vist seg i fleire omrade, f.eks. Osloomridet,
Vestvidda, Aurland og Luster.

Den soraustlege skuringa NV for Voss stammar altsd fra
ein yngre fase, fré el lokal iskappe i omradet mellom
Kvitenosi og Lonahorgi (Fig. 31). BEl slik tolking er

i samsvar med bade Skreden sine og mine observasjonar,

Snodexket 1 _dag.

Om ein reknar med same Klima, ma snodekket i fjellom-
rada i dag pd slutten av sommaren kunne gje ein ide om
kva slags omrade som vart sist isfrie. I det under-
sokte omradet har fjellomrida mellom oOvre Eksingedalen
og Voss - Vossestrand mest sno pd slutten av sommarei.
Ifolgje Liestdl (1963) ligg dagens snogrense i dette
omradet 1400 m o.h., dvs. Kvitenosi og Lonahorgil stikk
med sine boppar sividt over. Liestol (1973 persanedd. )
nar i dette omradet ikkje funne aktive brear ved fly-
fotostudiar. Bg har heller ikkje sett slike 1 feltet,

men fleire sndfonner, serleg i nordskraninga av Kvite-

o

ma

s

nosa (Fig. 32), har slike sprekker at eg melner de
vere pa grensa til 3 vere aktive. Derfor antar eg at
dette er den sist isfrie delen av det understkte omradet

Fig. 27).

Samanfatning/Konklusjomn.

Skuringsobservasjonane viser at eldste isrdrsla i dette
omridet har vore omlag rett mot vest. Isen har d& gitt
uavhengig av terrenget, bortsett fra ei viss avboyning
mot ytre Hardanger- 0Og Sognef jorden. Under denne rorsla
har isfronten vore ein stad i Nordsjoen. Yngre rorsler

plir meir og meir avboygde mot Hardangerfjorden 0g Sogne-
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fjorden., Samanstilling av mine og andre sine observa-
sjonar gir elt isskilje i retning OV omlag midt mellom
Sognef jorden og Vogsedalfsret, Under Yngre Dryas, med
unntak av Allersd, har isrorsla 1 hovudtrekka vore 3500

vist pa& Fig. 30.

Tsen har s3 smelta hurtig inn til botnen av fjordane.
Ved fjordane og i dalbotnen folgjer yngste skuring melr

fjord- og dalretning enn eldre.

Fin m& anta eit aktivt issenter i Stslsheimen 1 Preboreal.
Dette har likevel hatt mindre b strekning og mindre virk-

ning pd isrdrsler enn btidlegare antatt.

Det har til slutt delt seg opp 1 lokale platabrear som
vist pa Fig. 31. Desse utgjer deil siste isrestar i det

undersdkte omradetb.
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SEDIMENTPETROGRAFISKE METODAR

Kornfordelingsanalyser.

Ved provetaking béde av morene og glasifluvialt materiale
vil det lett bli systematiske feil. 1 morenesnitt har eg
provt & redusere desse ved & ta store prover, minst 2 kg.
Privene kan likevel ikkje bli representative, bl.a. fordi
storre steinar mé utelatast.

I glasifluviale snitt har eg mest muleg teke prover 1
kvart lag, som vist péd Fig. 58, slike stader kunne ein
elles f& alle onskjelege resultat.

Analysemetoden er serleg henta fr& Krumbein & Pettijohn
(1938, s. 166-172) Av det innsamla materialet har eg
torr- og vatsikta eit utvalg pé 89 prover. Eg har brukt
sikter med Wentworts skala, DIN 4188, opptil 8 mm, Pro-
ver med synleg humusinnhold vart behandla med H202 for
sikting. Vatsikting er som regel utfort pa prover med
meir enn 10 % materiale finare enn 63 M. Finmaterialet
i 40 prover er vidare analysert ved pipettemetoden, eg
har unngdtt & térke materialet for pipettering. I sta-
den har eg teke ut el passande mengde vatt materiale og
térka det for veging etter pipetteringa. Eg brukte ca.
15 g materiale pr. 1 suspensjon, det har tidlegare vist
seg & gi best resultat. Som dispergeringsmiddel er brukt
Calgon (Natriumhexametafosfat) med pH = 842

O-proven stemmer oftast godt med innvege materiale. kg
har likevel ikkje brukt den.

Resultata er oppstilte i Tabell 2 og kornfordelingsdia-
gram med Wentworts inndeling. Utrekning av Md og Sk er
gjort etter formlane

—_— 2
So = 972 Sk :——MQ—— . Dessutan etter Inmans
Q25 ? Q75+ Q25

(1952) definisjonar.

Steinteljingar.

Denne metoden har eg lagt lite vekt pd p.g.a. vanskeleg

berggrunn, Eg har likevel samla nokre préver, a 100 steinar
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med diameter 3 - 6 cm, 1 morenesnitt og glasifluviale
avsetningar. Bergartene er delte inn i 6 klasser, sé
mange klasser er brukte for lettare 3 kunne pavise samarn-

heng med berggrunnen.

T enkelte tilfelle har det vore muleg & pavise transport-
retning av moreneavsetningar. Resultata er oppstilte 1
Tabell 3 og kartogramma  Fig. 38 - 42,

Rundingsanalyse.

Her har eg brukt same provene som ti1l steinteljingane.
Alle analysane er gjort pa laboratoriet.

Klagssegrensene er definerte etter Waddels formel
(Pettijohn 1957, s. 57) |
P(rho) = (Tl/R)/No

r, er krumningsradius p& hjorna, R er radius pa storste
inngkrivne sirkel.

Pettijohn (1957) brukar folgjande inndeling:
Anguller (O - 15)
subanguler (0,15 - 0,25)
Subrunda (0,25 - 0,%0)
Runda (0,40 - 0,60)
Godt runda (0,60 - 1,00)

Waddel har delt inn same intervallet 1 9 like store
klasser, dermed blir det, serleg pa godt runda materiale,
finare inndeling.

Analysene er utforte etter ei referansesamling bestemt av
Jan Mangerud, som har brukt Waddels inndeling.

I mine prover er storstedelen av materialet darlegare
runda enn O,4%., Pettijohns inndeling ville derfor gitt
omlag same resultat. Det viser seg likevel at ved nyan-
sering av den angul®re klassa, vil fleire steinar falle 1
klassa 02 enn O1. 2/3 av provene er ogsa klassifiserte
ctter Reichelts metode (Bergersen 1969).

Resultata er oppstilte 1 Tabell 4 og kartogram (Fig. 43).
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BUNNMORENE

Kartlegging,

For jordartskart (Pl. 2) er valgt mélestokk 1 : 50 000.
Milestokken er s& liten at det vil g8 utover detaljar,
serleg 1 eit omrdde med avsetningar av g8 lita utstrek-
ning. Kartet gir 1ikevel ein viss oversikt, og viktig-
aste avsetningane er komne med. Avsetningane er inn-
teikna pa grunnlag av flyfotos, 1 tillegg har eg gatt
dei fleste stader 1 feltet.

Under feltarbeidet har eg kartlagt bade bunnmorene Og
andre avsetningar 1 m&lestokk 1 : 5 000, For meg har
denne kartlegginga vore til serleg hjelp ved tolkinga av
avsetningane. Arbeidet er ogsd gjort med el viss von
om framtidig praktisk nytte.

Med unntak av bart fjell som ikkje er fargelagt, er farge-
legginga 1 samsvar med forslag fréa NGU, 1972, og avset-
ningane har fatt farge etter genesis, ikkje materialinn-
hold.

Generell fordeling av morenematerialete.

Jordartskartet (PLl. 2) viser at der er 1lite morenemate-
riale i det undersodkte omradet. Fjellomrdda er oftast
heilt nakne, serleg der det er gnels eller kvartsitt 1
berggrunnen, 1L fyllittomréda kan ein derimot finne ma-
terialdekke med bra utstrekning, ofte er dette forvitra
morene, ofte reint forvitringsmateriale. Morenematerialet
er helst samla i dalane, Of serleg sidedalane. Ved elva
midt i Sédalen er der opptil 30 m hoge ravinesnitte

Sidedalar.

Mangerud (1965) tolkar dalfyllingar i nokre sidedalar til
cudbrandsdalen som lesldemorener avsette gradvis fra dal-
botnen og oppover. Skreden (1967) finn at dei mektige
avsetningane i1 Bordalen g for Voss kan forklarast pa
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same mite. Bergersen og Garnes (1972) har strati-
grafisk skilt ulike morenetypar 0g korrelert desse

med ulike isretningar. T innleiingsfasen har dalbrear

i gidedalar avsett morene i dalbotnéen. I den etterfolg-
jande fasen med innlandsis har 1sen stort sett gatt pa

skra av dalane 0g avsett mektige masser som legidemorene.

Dette stdr i motsetning til forholda i omradet som eg
har kartlagt. Bg finn at morene i N - 8 gdande side-
dalar som regel er avsett i den vestlege dalsida. Det
gjeld i serleg grad Sordalen og Fagerdalen. skurings-
observasjonane viser at lsen férst har gatt mot V pé
tvers og seinare mot SV pad skra av dalane. Det tyder
p& at materialet er avsett som stotsidemorene. Desse
dalane har fra for elt asymmetrisk tverrprofil p.g.ae
stroket 1 berggrunnen, Og bunnmorenen medvirkar altsa
1itt til & gje dalane elt endd meir asymmetrisk tverr-
profil (Fig. L),

T § - V glande sidedalar, som atraumsdalen og Oyadalen,
finst ikkje den asymmetriske fordelinga av bunnmorene.
Eit generelt trekk som trer tydeleg fram i desse dalane,
er at morenen ligg OpPp til ei viss grense, over denne
finst gjerne talus der det er bratt nok og anna rasma=
teriale elles (Pl. 2).

Grensa mellom morene Of rasmateriale kan ofte vere wan-

skeleg & fastlegge, serleg i utsette snoskredparti.

Hovuddalen.

Her finst berre sma restar av morenemateriale, Litt

finst det i slake dalsider. gidan det er s& sparsomt

med lausmateriale i fjellomrdda, skal det berre eit lite
regnskyll til for smdbekkar fossar nedetter alle dalsideT.
Det er derfor rimeleg at det som matte ha lege av morene-
materiale i1 dalsidene mange stader er skylt ned 1 dal-
botnen. Dalbotnen er oftast s& smal at elva opptar heile
plassen. Enkelte stader vidar dalen seg litt ut, men i
lopet av postglasial tid har elva omforma omlag alle sedi-
ment ogsd slike stader.
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T hovuddalen har eg likevel fleire stader funne morene-
avsetningar opptil el tydeleg oOvre gremnse. Hogare oppe
er det gjerne mest nake, Avsetningane finst som elt
gjennomgéande trekk i skraningar med strok SSV - NNO og
£a1l mot 080, dvs. som stotsidemorener tilsvarande den
regionale sorvestlege igretninga og delvis dalbreret-
ninga. Dette gjeld béde for Hovik (Fige. 46), Juvbotenen,
Flatekval, Bergo, Nesheim og Rapadalen Gverst i Teilgdalen
(P1L. 2). Ved Flatekval er der skuringsobservasjonar som
tyder pa at morenen ligg like hogt som el ovre grense

for dalbreen under ein viss fase av avsmeltinga.

Avsetningar av liknande type er glike som dalbreen har
plassert 1 yttersvingar. Dei tydelegaste finst i Juv-
botnen og ved Brakestad (Fig. 47), Denne kan blde ved

si plassering 1 terrenget og ytre form jamforast med
f.eks. avsetninga i Kvamsvingen i Gudbrandsdalen (Gar-
nes, 1971). Mest karakteristisk er den terrasserte over-
flata, avsetninga ved Brakestad er terrassert 1 eit nivé
40 m hogare enn dalbotnen.

Bergartsinahold i morenen.

Dette framgdr av Tabell 3 og kartogramma I'ig. 38 -~ 42,
Av Tabell 3 vil det framgé at provene 1, 3, 4, 6, 9 og
18 er henta fraé glasifluviale avsetningar. Mtfor fa
prover er understkte til & kunne gi noko utfyllande
bilete, men nokre trekk er klare.

Der er ein serleg tydeleg skilnad mellom det vestlege
gneisomréddet og det austlege dekkeomrddet., I dei vest-
legaste prdvene er der mest utelukkande gneils. Som
Fig. 36 viser, finst der ogsd ein del gneis 1 dei aust-
lege provene. Dette har si arsak 1 klassifikasjons-
vanskar, sidan del fleste bergarter 1 omradet er meta-
morfe og gjerne sterkt pressa, ligg det ner 8 klassifi-
sere som gneisar slike som ikkje klart kan plasserast 1

dei andre gruppene.

Fig. 39 kan tyde p& noko fjerntransport av granitt, ©Ser-
leg karakteristisk er kvartsdioritten som er utekilt 1




32

Tapell 3. Denne Kan ogsa folgjast som flyttblokker i
fjellomrddet vest for provene '+ og 5 pa Fig. 39. 1
berggrunnen finst kvartsdioritten like O for gneis/
dekke-grensa sor for Fksingedalen. Nord for Eksinge-
dalen finst helst raude granittar, O8 desse dominerer

ogsd i provene 10, 11 og 13.

Fig., 40 viser eit gradvis avtakande kvartsittinnhold
nedover dalen i del glasifluviale provene 9, 5 o0g 4, 1
moreneavsebningar 1 gneisomrédet finst det mest ikkje
kvartsitt. Elles er det kvartsitten sou i storst grad

understrekar lokal karakter av moreneavsetningane.

Fyllittinnholdet i provene 11, 12 og 13 er storre enn
cin skulle vente ut rps kartet (Fig. 1), men utbreiinga
av dei vestlege fyllittsonene er ogsa noko uklar, I
girklane pa Fig. 1 er medrekna residualkvarts i tillegs
£til fyllitten, sirkelen ved prove 1 er f.eks, utelukkande

forarsaka av residualkvarts.

Fig, 42 indikerer ein viss fjerntransport ayv anortositt
fra Vossestrand-omradet, serleg sidan det ogséd finst
meir anortositt langs hovuddalen enn 1 gidedalar. Men
som nemt er det ifolgje Kvale (pers.medd.) vanskeleg &
skilje anortositt fra pbergarter lengeTl vest, dette
gjeld forst og fremst del ureilne anortosittane 1 Ovre

Bergsdalsdekke o8 perifere deler av Ovre Jotundekke.

Runding av morgggmgﬁgrialet.

bt

Rundingsanalyse er gjort pa samne materialet som bergarts-
analysen, 08 resultata er oppstilte i Tabell 4 og karto-
grafisk pd Fig. 43, Rundingsgraden er serleg pavirka av
to faktorar: Bergart og transporthistorie, I dette om-
rddet der berggrunnei vekslar mellom fyllitt og kvartsitt,
burde rundingsanalyse utforast pad alle bergarter kvar for
seg. ©Sldan dette ikkje er gjort, kan rundingsgraden
vanskeleg avklare absolutt transporthistorie av morene=

materialet. Relative samanlikningar av nerliggande morene-
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lokalitetar burde likevel kunne gjeraste.

Prgvene 5 og 7 er omlag like i bergartssamansetning,
men 5 er betre runda enn 7, Oog har derfor truleg vorte
transportert lenger. Fyllittinnholdet 1 7 tyder pa at
ogsd deler av denne er transportert minst el mil. Den
store skilnaden i runding pd 14 og 15 kan truleg delvis
forklarast ut fra bergartssamansetninga. T 14 som er
best runda, er der hogt fyllittinnhold. 15 er svert
darleg runda, og denne er fullstendig dominert av
kvartsitt (Fig. 40 og 49). Med unntak av 16 som har
hogt fyllittinnhold, er morener i gidedalane svart
darleg runda, og del viser tydeleg mindre runding enn
morener i hovuddalen., Dette tyder pa at morener 1
sidedalane er meir lokale enn i hovuddalen.

Blokkinnhold og kornfordeling i bunnmoreneln.

Morenen 1 fyllittomréda skiljer seg klart ut ved at der
mest ikkje finst storre blokker.

Bade i gneisomradet og kvartsittsonene er derimot morenen
prega av tildels store blokker. Fig, 45 viser gneislok.
13, og Fig. 49 kvartsittlok. 15 ved Bergovatnet.

Kornfordelinga i nokre bunnmorener er Vist pd Fig, 34 -
37. Fig. 34 viser at gneisomradet serleg er karakteri-
sert ved sandige.og grusige morener med 18gt innhold av

finmateriale.

Det same er tilfelle for bunnmorenen i grenseomridet
gneis/skyvedekke., I alle desse er summein av gnels 08
kvartsitt hogare enn 50 %, med unntak av nr. 53 som
manglar kvartsitt, men denne har 30 % fyllitt. Nr. 53

nar ogsd relativt hogt leirinnhold. P8 Fig, 36 er kvart-
sitt- og fyllittmorener oppstilte mot kvarandre. Fyllitt-
morenene utpregar seg serleg ved hogare innhold av silt og
leir, og lagare innhold av grus enn kvartsittmorenene.,
Vidare er 47 og 68 morener fré hovuddal, 42 og 70 fra
sidedal. Bade fyllitt- og kvartsittmorenene er meir fin-
knuste i hovuddal enn sidedal.
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Fig, 37 viser eksempel p& nokre morener med stort inn-
hold av finmateriale., Provene 65 og 66 er henta fra
lokalitetar under MG ved Eidsfjorden, og desse har
hogare silt- og leirinnhold enn alle andre morener.

Dette har truleg si arsak i at tidlegare marine sedi-
ment er opptekne 1 morenen. 48 og 69 er fyllittmorener
med meir normal kornfordeling, men fyllitten gir relativt
hogt leirinnhold.

Konklus;jon.

Jordartskartet (PL. 2) viser at storste delen av det
undersokte omradet ma karakteriserast som snaufjell.

T gidedalane finst likevel tildels mektige avsetningar

av bunnmorene, Bunnmorene i sidedalar som 1ligg pa tvers
eller pd skrd av isretninga, er i andre omrade tidlegare
vanlegvis tolka som lesidemorener. Isretning og plasser-
ing av avsetningane i dette omradet tilseler at avset-
ningane mé tolkast som stotsidemorener.. 1 hovuddalen

er derimot avsetningane frakta pd plass av dalbreen etter
vanleg monster.

Bergartsinnholdet 1 morenen viser ner samanheng med den
lokale berggrunnen, i storst grad gjeld dette bunnmorenen
i gidedalane., I bunnmorenen 1 hovuddalen er der visse
indikasjonar pd lengre transport. Denne konklusjonen
blir stotta av bade rundingsanalysen 0g kornfordelings-
analysen av bunnmoreneil,
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ISAVSMELTINGA

Innleiing,

Isavsmeltinga er tidlegare omtalt pa grunnlag av skurings-
analyse., I dette kapitlet vil eg i forste rekkje ta for
meg randavsetningar som viser kvar isfronten 1lig under
ulike faser av avsmeltinga, og korleis avsmeltinga har

sk jedd,

Glasifluvialt materiale kunne trenge eige kapittel. Eg
tar. likevel med 1itt om materialet her, og lar nokre
figurar vise 1litt av stratigrafien der det er gode snitt,
I teksten omtalar eg berre materiale som er direkte rele-
vant for avsmeltingshistoria,

Den regionale oversikten er inndelt i filgjande naturlege
einingar:
Ytre Bolstadfjorden (Fig, 51).

Eidsfjorden og Eksingedalen med tilsvarande lateral-
morener 1 omkringliggande fjellomréde (Fig. 73 og 74).

Yngre randmorener i sidedalar og fjellomrdde (Fig.73 og

74y,

Skreden (1967) har omtalt Vosseomrddet vestover t.o.m.
Bolstadoyri.

For & f& ein samanheng mellom Vosseomrddet og Eidsfjorden-
Eksingedalen, har eg ogsa undersckt avsetningane ved ytre
Bolstadfjorden (Fig. 51).

Stamnes.,

e e .

Ved munningen av Bolstadfjorden er det avsett eit stort
glagifluvialt delta, kanskje opp til MG.

Fjordinnlcpet er delt i to av ein 93 m hog fjellknaus,.
Det nordlege innlopet er fylt av lausmateriale mens det
sorlege er &pe (Fig. 52). Kolderup (1907) meiner at ogsd

dette 1 si tid var fy1t med lausmateriale, og at straumen

Seinare har brote igjennom,
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Alternativet til dette kan vere at det sorlege inn-
lopet var fylt av is mens materialet vart avsett i det
nordlege lopet. Etter spora ein har idag, er dette mest
sannsynleg., Der finst ingen erosjonsrestar i det sdr-
lege lopet, noko ein skulle vente hvis det hadde vore
fylt med lausmateriale.

Den ytre forma pd avsetninga i det nordlege 1lopet er

prega av mange og store raviner, erleg 1 proksimalsida,

Fig, 53. Okonomisk kart, M =1 : 1000, viser at terrasse-
flata er hogast ved nordre fjellvegg (Fig, 51), og overflata
stig mot proksimalsida til eit hogste niva 57 m o0.he

Dette har eg tolka som marin grense ved Stamnes. 0gsi
resten av flata kan ha vorte oppbygd til havnivéaet, for
materialet ved overflata er si fint at det lett kan ha

vorte fjerns ved selnare erosjon. Dei store ravinene

(Fig. 53) viser at materialet er lett eroderbart.,

Ei rekkje sm& snitt langs veg pé terrasseoverflata viser
finsand og silt. - Materialet er elles synleg 1 tre
store snitt, eitt 1 distalskrdningen og to 1 proksimal-
skraningen, Stratigrafien ser ein lite eller ingenting
av, for alle snittveggar er fullstendig dekte av ned-
rast materiale. I nordlege proksimalsnitt (Fig. 54)

var det mﬁlev 8 grave inn til uforstyrra lag hogast oppe
50 m o.h. Kornfordelinga (Fig. 55) viser at materialet
serleg bestdr av godt sortert sand, men ogsd 75 % grus

i eitt lag. I alle snitt er materialet godt runda bade
i grus- og steinfraksjonen.

Som ved Kalland var det ogsd her leirtak 1 distalsida
av avsetninga 1 1880-90 &ra. Men sd raste elt storre
flak, inkludert deler av kyrkjegarden, ut i fjorden.
Det viste seg at materialet hadde vore i stand til &
hermetisere likkister i 30 - 40 8r. All leirdrift
vart etter dette stansa.

Dannelse, Isen har under avemeltinga hatt eit opphold
ved Stamnesterrassen, og oppholdet er truleg topografisk
betinga ved at kalvinga 1 den djupe fjorden utafor har
stansa opp. Under oppholdet er materiale avsett 1 det
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nordlege fjordinnlopet. Det soriege innlopet kan sam-
stundes ha vore fylt av ig, Men den primsre arsaka

til at berre det nordlege 1lopet er fylt, er truleg at
det materialforande smeltevatnet hovudsakeleg har rent
lateralt og subglasialt i yttersvingen. BEin indikasjon
pa dette er at ein finn plastiske former i nordlege
fjellvegg men ikkje 1 sorlege. Ogsa forma pd avsetninga
stottar teorien om lateral materialtilforsel. Ved
nordre fjellvegg har terrassell 250 m lenger utstrekning
i proksimalretninga enn ved sorlege fjellvegg.

ixdelqgQ_ngeralmorener har eg ikkje funne langs Bol-

stadfjorden. P& passet mellom Vik og Oyo, 130 m Oells 5
ligg nokre haugar av morenemateriale (Fig. 51). Hvis
dette er lateralmorener SOmM tilsvarar avsetninga ved
Stamnes, blir gradienten pa isoverflata ved fronten
ca. 75 m/km. Desse avsetningane &leine er likevel for
lite & hyggje pa.

- Som eg seinare skal kome tilbake til, kan avsetningane
i dette omradet like godt forklarast ved at Eidsfjord-
breen har sendt ei tunge inn her.

Nedre Bolstadstraumen.

Ved &vre ende av nedre Bolstadstraumen gar ein markert

rygg fra NO-fjellvegg midt uti fjorden (Fig. 51 )e

Ryggen er 150 m lang, Og distalsida er brattare enn
proksimalsida. Dette kan kome av at der er fjerna mykje
materiale frd distalsida. Ogsd pé vestre fjordside 1igg
noko materiale som ser ut til & ha samanheng med denne
Tyggen, Materialet ser overalt ut til & vere godt sor-
tert, mest grus ute ved straumen, I lommar inne ved fjell-

veggen er der ogsd tydeleg lagdelt silt.

~ Det er liten tvil om at ryggel markerer ein stans 1
tilbakerykkinga av isgfronten, Om denne eT klimatisk
betinga, er eit anna sporsmil, Det ser heller ut til &
vere topografien som har bestemt oppholdet ogsd her, for
midt i fjordlopet 1ligg ein 73 m hog fjellknaus som stengjer
2/3 av breidda pa fjorden.
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Straume.

Straume ligg 4 km fra fjordmunningen ved grensa mellom
den ytre grunne og den indre djupe delen av Bolstad-
fjorden (Fig, 16, 51 og 56). Tidevatnet renn her som el
stri elv gjennom det 75 m brele 1lopet av Ovre Bolstad-

straumen.,

Her ligg erosjonsrestar som tyder pa at eit stort delta
har fylt fjorden, Eit snitt med tydelege foresetlag

ved nordlege fjellvegg lengst distalt tyder pa at heile
deltaet har hatt ei lengdeutstrekning pd mest 1 km,
Mektigaste avsetningane ligg pé nordaustsida av straumen
(Fig. 51). Desse er terrasserte 1 niviet 55 - 60 m o.h,

Som ved Stamnes er avsebtninga kraftig ravinert. Storste
ravinen gar mot NV og er uterodert av ein liten bekk
fra austlege fjellside. Elles finn ein mindre raviner
overalt.

Avsetninga har ingen synleg proksimalskréning, Isen
har lege mot fjellsida, som skrdar i nordvestleg retning,
medan materiale vart spylt med smeltevatnet inn i bukta.

0 for brua, 20 - 45 m o,h., er der eit stort snitt (Fig.
56) med lag som er ulike bade i sortering og kornstorleik.
Midt i snittet er der eit 3 m tjukt lag med grov grus Og
sand. Karakteristisk for resten av snittet er veksling
mellom tynne lag av sortert sand og siltig sand, som

vist pd Fig. 62 ved provene 56 - 59, ©Sandlaga kan vere
opptil 1 m tjukke, silt/sandlaga 3 - 10 cm,

- Materialet i ovre og proksimale deler av Straume-avset-
ninga er altsd gjennomgdande fint. Nokre smd& utrasningar
tyder pé& at det blir endd finare lenger distalt i avset-

ninga.

V for straumen ligg i dag erosjonsrestar pberre opp Cil

1% m o.h. I eit igjenngrodd snitt ytterst i 14 m-terras-
sen fann eg eit lag av skjellsand 1 m under overflata.

Der var eit heilt eksemplar av Ostrea og eilt Mya truncata,
clles for det meste fragment av bléskjell.
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Etter dette leita eg ogsd etter skjell 1 dei store

snitta O for straumen, men fann ingen.

Sjolv om skjella er moyre Og smuldrar lett opp, er del
truleg unge, Serleg fordi del berre finst lagare enn

1% m - nivaet, og fordi der var eit eksemplar av Ostrea.

Prokgimalt for 14 m-terrassen er eit snitt som vist pa
Fig. 57 og 58. Materialet er her generelt grovare eni
i svre deler av avsetninga 1 det omtalte snittet 0 for

straumen.,

Mest interessant 1 dette snittet (Fig. 58) er det lagaste
partiet lengs® proksimalt, Bade kornfordeling og konso-
lidering tyder pa at dette er morene, Morenelommen kan
tyde pa eit lite framrykk av isfronten, men han gir ikkje
grunnlag for 8 rekne med noko storre framrykk. Tige 59 vi-
ser forstyrra lag distalt for morenepartiete. Inni grov
grus og sand er der tynne lag av silt som er boygde Oppe.
Over morenen ligg elt parti med korttransportert glasi-
fluvialt materiale. Desse jordartene kan vere vanskelege
8 skilje, serleg her som ogsa steinfraksjonen 1 morenern
er godt runda. Det glasifluviale materialet er likevel
langt mindre konsolidert.

Stratigrafien i snittet er elles vist p& Fig. 58, I
alle storre lag er det teke prover for kornfordeling
(Fig., 62). Desse viser mindre variasjon 1 kornstor-
leik frd lag til lag enn ein fa&r inntrykk av 1 feltet,
Grunnen til det er truleg at fraksjonar storre enn 19 mm

ikkje er tekne med i dei kumulative kurvene.

Ved prove nr. 83 (Fig. 58) er der eit parti med graderte
sandlag., Desse er serleg tydelege i erosjonskilen (Fig.60).

Lengst distalt 1 sandpartiet finst tydelege flamme- Of
lommestrukturar (Fig. 58 og 61).

Dei Gverste to m av snittet kan kort karakteriserast som
grovt glasifluvialt materiale., Enkelte lag kan inne-
holde opptil 50 4 grovgrus og steln. Det framgar ikkje
av kurvene (Fig. 62). Prdvene nr. 77 og 79 viser bimodal
kornfordeling. Dette tyder pa erosjon og ny avsetning av
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eldre sediment, noko som kan vere fordrsaka av skiftande
elveldp. Ogséd den tydelege erosjonsgrensa midt 1 snittet
indikerer skiftande 10p.

At mesteparten av materialet er s8 grovt, tyder pd

kort transport fra isfronten.

T snittet finst og finare materiale, som siltpartiet
distalt for 81 (Fig. 58). Derfor kan ogsd isfronten
periodevis ha trekt seg lenger tilbake,

Randavsetningar i OUyadalen og Straumsdalen.

Oyadalen.,

Ved utlopet av dalen, 200 m fra gardane, ligg nokre markerte
ryggar framfor der elva svingar mot venstre. Ein del av
desse er fast fjell, ein del morene, Det er uklart om

desse representerer endemorener etter Oyadalsbreen,

Men lenger inne, framfor Tresvatnet 246 m o.h., 1igg
der relativt store morenemengder, Og det er tydeleg at
Tresvatnet er oppdemt av morene. Nokon heilt tydeleg
endemorenerygg er her ikkje, 3rsaka er at primsrformene
her, som andre stader 1 Oyadalen, mykje er utviska av
skredavsetningar.

Skal ein domme etter topografiske tilhove, er det rimeleg
4 tenkje seg at endemorenen framfor Tresvatnet er sam-
tidig med Kalland-avsetninga (Pl. 2 og Fig. 73).

PS innsida av Tresvatnet finst og nokre moreneryggar,
dette er truleg vanlege Tresesjonsmorener.

Straumsdalen,

Ved utlopet av dalen ligg nokre endemorener, ©Siden
Oyadalen og Straumsdalen med Dyvikdalen har omlag same
istilforselsomrdde, er det rimeleg at desse endemorenene
er samtidige med morenen framfor Tresvatn, sjolv om det
ikkje har vore muleg & folgje sidemorenen mellom desse
to dalfora.
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Lenger inne der Straumsdalen gdr over 1 Dyvikdalen,
ligg restar etter ein stor endemorene, 250 - 280 m o.h,
(Fig. 73). Denne ser ut til & ha sperra Dyvikdalen
fullstendig. Storstedelen av morenen har elva omforma
til ei stor vifte. Frd nordlege dalside har ogsd el
elv, som har stor materialtransport, avsett stor vifte.
Viftene fra denne og Straumselva har stoytt ilhop og
fyller no heile indre del av Straumsdalen (Fls 2)a

omradet ved Eidsfjorden.

Storste avsetningane finst her ved Kalland og Bidslandet.,
Desse blir av C.F. Kolderup (1907) tolka som '"det ytre og
det indre ra". I 1907 var der ved Kalland leirtak pd
distalsida, elles ingen snitt. Seinare kunne N.H.Kolde-
rup (1926) observere ulagdelt leire langt nede pa inn-
sida av Kallandsavsetninga, pd distalsida var lelren
derimot lagdelt.

Kalland., (Fig. 63 og 64).

Kallandhalvdya grensar i SV til Veafjorden, i NV til

Indre Osterfjorden og i NO til Eidsfjorden., Mellom
Kallandsklubben og "fastlandet" gir eit 50 -~ 150 m breitt
og 600 m langt gjel som er oppfylt av lausmateriale,
Hogste nivaet pd denne avsetninga, vel 50 m o.h., 1igg
midt pd halvoya. Eg skal kome tilbake til sporsmalet om
marin grense, P& distalsida er avsetningane samanhengande
med avsetningar lenger SO p& Bjorkheim, Ved Bjorkheim
har det ogsd vore materialtilfirsel frd det korte, bratte
dalforet som gir mot 0S0.

Sedimenta i distalsida her eg undersdkt ved ekkosondering
i sjden, boring med 54 mm stempelbor, og 1 to hustomter.
I proksimalsida er der eit stort snitt (Fig. 59).

Sedimenta langs snitt AAl fré Kallandholmen giennom
Biorkheim (Fig. 6% og 65.

Kallandsholmen ligg 250 m ute i fjorden, Pa innsida av
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holmen ligg der store, runda moreneblokker, Djupta
mellom holmen og land overstig ikkje 10 m, s det er
tydeleg at heile bukta er oppfylt av lausmateriale,
0s8 ved strandkanten finn ein mykje blokker med diam,
opptil 1 m, serleg sor for elva fré Bjorkheim, men
ogsd andre stader.

Snitt ved elva 5 m o.n. viser at materialet 1 overflata
her er finsand og silt. Dette laget er knapt 1 m tjukt,
og under stoyter ein pd morene med stort innhold av fin-
materiale. Ca. 10 m o.h. ligg nokre tydelege haugar,

sett i relasjon til terrenget omkring kan det knapt vere

anna enn erosjonsrestar.

Overflata ved nedre hustomt (Fig. 65) ligg ca. 26 m o.h,
Dei &verste 85 cm bestir av grus og sand blanda med humus.
(Fig., 66). BEtter ei skarp grense, truleg erosjonsgrense,
er der vidare nedover 0,5 - 1 mm tynne veksellag av fin
sand og silt. I denne tomta renn det heile tida ut

mykje -grunnvatn, ogsd av den grunn ligg det n=r atenkje
seg at silten og sanden berre er eit tynt lag oppa mo-
renen. Ovre hustomt ligg 43 - 45 m o.h, Her er eit 2 m
hogt snitt med grovare og meir usortert materiale enn 1
nedre hustomt. Overst er eit 1 m tjukt lag, konformt
med overflata, med sa darleg sortert og runda materiale
at det heller bor karakteriserast som flow till en glasi-
fluvialt materiale, I det sdrlege hjornet, 1,5 m uader
overflata, er eit parti med steinhard morene, eit sandlag
blir kutta ved morenen.

-~ I eit snitt 5 m ovafor hustomta finn ein eit parti med
godt sortert sand. Fallet pd alle laga viser at mate-
rialet er kome fri det vesle dalféret som glr frd Bjork-

heim mot O.

- Det bsr nemnast at der var drift pd sand pd Bjork-
heim i 1930-ara. Helle gjelet frd vegen oppover langs
elva har d& truleg vore fylt av sand.

T bf@nn, 55 m o.h. ved elva, er der hard og blokkrik
morene., 70 m o.h.: Her er eit tydeleg terrassert niva
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med godt sortert sand i framkanten. Det terrasserte
niviet er utravinert pa begge sider, 1 den 5 x 20 m
store flata er der sand og tildels stein i overflata.

Denne flata &leine er knapt godt nok argument for &
hevde at MG pd Kalland er 70 m o.h. Skal ein domme
etter terrenget, kan ho like godt vere danna 1 ein
lomme pé& sida av fjordbreen.

- I deb korte dalféret finn ein vidare oppover til
ca. 130 m o.h. morene med store blokker 1 overflata.
Midt mellom Kalland og Bjorkheim ligg el stor myrT

98 m o.h. Frd denne gdr der fleire gamle elveldp ned
mot Bjorkheim. Fjellet i framkanten av myra er fullt
av plastiske former.

Etter dette vil eg tolke avsetningane pa& Bjorkheim
som morene med ei hud av glacifluvialt materiale
oppd. Materialtilférselen har vore gjennom det vesle
dalforet som gdr mot O, og dd mi ein anta at avset-
ningane pd Bjorkheim er eldre enn resten av Kalland-
avsetninga.

Sedimenta langs snitt frd distal- til proksimalsida
pd Kalland. (Fig. 64 og 66).

Distalsida.

Det gamle leirtaket lengst N i distalsida er for lenge
sidan nedlagt og alle snitt overgrodde. Her er like-
vel ei 30 m brei og 7 - 8 m djup grop som oppe i distal-
skr8ningen no gdr over i naturlege raviner. Innhold

av sand skulle visstnok vere ei plage ved leirdrifta,

og 8rsak til at denne vart stansa.

For om muleg & finne mektigheten av leiren, og skjell

til datering, tok eg ei proéve med 54 mm bor. For

boringa stakk eg overalt med 2 m sonder~/provetakingsstav.
Dei fleste stader viste det seg & vere umuleg a kome ned
meir enn hogst &+ m. I djupaste forsenkninga (leirtaket)
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var der overalt blokker. Her, 2 m o.h, 60 cm u,o0.fl.,
tok eg el prove med skovlbor, og materialet viste seg a

vere morene.

Ved punktet & (Fig. 64%) gjekk 54 mm boret ned til

405 cm u.ofl. Stratigrafien er:
0 - 90 em u.o,fl. Grus, sand, stein, teke med skovl-
bor.
90 - 110 "n n M Leire,
110 - 170 ® m o Sand.,
170 - 205 " w u Ikkje prove.
205 - 270 mmon Homogen bléleire med tynne kvister.
270 ~ 4p5 m n W Utrast ved provetaking, truleg fin
sand (knitring ved nedpressing av
boret).

Ved hogste delen av avsetninga ved vegen, 51 m 0.0., er
eit lite snitt som viser grov grus og sand, med utydeleg
lagdeling.

Proksimalsida. I det store snittet ved fjorden er der
kontinuerleg drift p& sand, og derfor reine snittveggar
(Fig. 69). Fig. 68 viser utsnitt av sor-
austlege snittvegg. Av serleg interesse er her erosjons-
grensa 20 m o,h, Over denne ligg eit 1 m tjukt lag usor-
tert materiale, bide kantete og runda blokker finst.
Dette laget tolkar eg som morene, jfr. R. Dahl (1968,

s. 115, Fig.11). Ogsd i den vestlege snittveggen finn
ein att dette laget 20 m o.h.,over og under finn ein her
lagdelt sortert sand. I sanden finn ein fleire stader
opptil 5 x 5 x 5 m store blokker som truleg er lsdroppa

(Fig. 70).

Morenelaget over erosjonsgrensa kan tyde pa at isen har
trekt seg noko tilbake og deretter hatt eit nytt framrykk.
I den vestlege snittveggen er der lengst proksimalt, 14 -
16 m o,h.,, eit parti med homogen bldleire. Det har ikkje
vore muleg & finne skjell i denne. Dei einaste fossilane
eg har funne, er nokre kvister. Mangerud har dessutan
funne avtrykk av blad og mose,

I strandkanten ved snittet sdg ut til & vere eit parti

med leire. Herifrd tok vi ein 5% mm kjerne som viste
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veksling av fin sand og leire. Boret stoppa pd grus

og stein 1,85 m u,o0.fl. Materialet her er derfor tru-
leg utfort av ein bekk frad terrassen. Ogsd erosjons-
former lenger oppe tyder pd det. Etter dette kan prok-
simalsnittet naturleg delast i to, som vist p& Fig. 67
H og L. I H over morenelaget er det totalt sett finare
materiale enn i L. H er avsett idet isen trekte seg
tilbake fra Kalland siste gongen.

Lenger proksimalt ved vegen 45 m o,h. var der el tomt
som avdekka jamt lag av steinholdig silt. Hyttetomt
10 m o,h. midt mellom insta Kallandvikja og Leirvikja
viser steinholdig leire. Bade dette og topografien
elles kan tyde pd at det ligg eit samanhengande silt-
teppe i heile forsenkninga frd grustaket til Leirvikja.

Ved nordpynten av Kallandklubben stikk ein morenerygg
ut i fjorden. Ryggen er ca., 1,5 m hdg og 2 m brei pé
toppen, breidda aukar mot SSV. I denne retninga kan
ryggen folgjast til 8 m o.h,, vidare oppover er der elt
uttynnande morenedekke, men uvanleg tett med blokker
heilt til toppen av Kallandsklubben. Bade pd og ved
ryggen er der blokker med storleik opptil 3 x 3 X 3 IHis

T fjorden gdr ein blokkrygg ut fré moreneryggen. Proksi-
malt for ryggen er ei sone med sand og runda steinar. P&
distalsida er materialet finare, fin sand/leire.

For om muleg & folgje ryggen over fTjorden er det teke

3 ekkoprofil, Fig. 72, ved II er djupta ned til ryggen
12 m. Snitt IV viser at ryggen 200 m N for neset 1ligg

33 m under overflata. Ryggen som framtrer pa ekkoprofila
er nok for det meste fast fjell, kor mykje lausmateriale
som ligg oppd er vanskeleg & sele. Ei grabbprdve 200 m

fr8 land viser at materialet i overflata der er steinholdig
silt.
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Lateralmorener som tilsvarar Kallandtrinnet (Fig, 73 og 74).

Frd proksimalsnittet gar ein tydeleg rygg frad 25 m o.n.

opp til 40 m o.n. Lenger distalt ligg nokre ryggar

100 - 115 m o.h. Desse representerer truleg lateralmorener
for eit eldre trinn pd Kalland (Fig. &4 og Pl. 2).

Opp den bratte lia SO for Eidsfjorden er ryggen vanske-
leg & folgje, men O for Kallandsetri stdyter ein pd
blokkbelte som utgjer overste grense for eit morenedekke
som blir gradvis tjukkare ned mot Hesjedalsfossen, Midt-
vatnet og Vikavatnet. V for Vikavatnet er der ei tydeleg
gvre grense for morenedekket 170 m o,n., I Vikadalen
finn ein serleg nokre tydelege ryggar 125 m o.h. Ved

Oyo ligg der tydeleg morenedekke opp til 130 m, ogsa
ryggane ved utlopet av Oyadalen 1igg i dette nivaet.

Det ser etter dette ut til at Eidsfjordbreen har sendt

ei tunge inn i Vikavatnet. Dette er ogsd rimeleg etter
terrengfornolda, men det har ikkje vore muleg a4 doku-
mentere denne tunga v.h.a. skuring, bortsett fra skuringa
ved Vik, nr., 12, som tyder pa at isen har gdtt heilt

over 1 Bolstadfjorden.

P8 kartet har eg avmerkt dalbrear i Oyadalen og Straums-
dalen som samtidige med Kallandtrinnet. Dette er likevel

berre sannsynleg, ikkje dokumentert.

P4 flyfotos framtrer tydelege ryggar ved Midtrinnen,

ca., 740 m o.h.. I feltet viste det seg & vere ein del
materiale p& O-sida av fyggar med fast fjell i. I nivdet
720 - 740 m o,h. er her eit tydeleg belte av blokker som
gdr mot NO mot Middagsfjellet. Over hogaste passet mel-
lom Eidslandet og Hesjedalsseter gar det og ein klar rygg,
2 m hog, med berre lausmateriale. Det kan trass alt ikkje
vere tvil om at her er eit tydeleg parti med sidemorener
som sannsynlegvis tilsvarar Kallandtrinnet. Bretunga far
d& frd fronten og 5 km innover ein gjennomsnitleg gra-
dient pd 136 m/km. Dette er ein svert hog verdi, men
ikkje uvanleg hog. Ogsd Anundsen (1972), Bergstrsom (1971)
og Vorren (1973) finn gradientar pd over 100 m/km pd bre-
overflata nzr Ifronten. |
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Fjellsida V for Eidsfjorden har eg berre studert pa
flyfotos, utan & finne tydelege moreneryggar. Der
er ogsa relativt tett skog.

Lenger NO, i O-sida av Snjofonnfjellet er der tydeleg
belte av flyttblokker, bl.a. kvartsdioritt mens berg-
grunnen er gneis, ca. 860 m o,h. Dette blokkbeltet
ligg i luftlinje 8 km NO for Kalland. Hvis detb er
lateralmorene, blir gradienten pd isoverflata O - 8 km
100 m/km,

Lenger innover har eg lkkje funne lateralmorener som
kan tilsvare Kallandtrinnet. ©Skal ein domme etter
terrengforholda, er det ogsa rimeleg at isen hogare
enn 8-900 m glAr over i platabre som dekkjer heile
terrenget.

Eidslandet. (Fig. 75, 76 og 77)

Ved Eidlandet ligg dei storste avsetningane i det
undersockte omrddet. Materialet er avsett som glasi-
fluvialt frontdelta 1 Eidsfjorden,og mesteparten er
kome fra Eksingedalen. FEin del materialtilforsel har
det og vore fra den 3 km lange sekkedalen Moster -
Leiro.

Som vist pd Fig. 76 og 77 er der ved utlopet av elva
ein 150 m lang og 50 - 130 m brei tange av resedi=-
mentert sand og grus. Denne er ved rotpunktet 11 m
hoge

Sjokart og ekkoprofil viser at inste delen av Eids-
fjorden er svert grunn. Botnen skraar sd svakt ut-
over at fjorden ved Brorvik framleis ikkJe er djupare
enn 50 m., Dette tyder p& at indre halvdel av fjorden
er fylt av sediment.

Som det framgdr av Fig. 77, vil det vere naturleg med
tredeling av Eidslandet - omradet fra vest til aust.

el
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1. Eidet.

Storste terrasseflata, 150 x 250 m, 30 - 40 m o.h.,
strekkjer seg fra fjellveggen pa vestsida av dalen
til den framstikkande fjellknausen, Asen, I distal-
skraningen er det her to store snitt, N og S distal-
snitt (Fig. 77).

Lenger proksimalt ligg ei flate 45 m o.h., denne er
mest kvadratisk med sider pa 150 m., Proksimalt for
denne ligg det storste snittet, N proksimalsnitt, ved
elva. Den lyse snittveggen pad Fig. 75 nar opp til

58 m-terrassen som no mest er fjerna, Alle terrasse-
médlingar i Kolderup (1907) er fra Eidet.

S-distalsnitt ved Asen. Grustaket her er ikkje 1 drift,
sd utrast materiale dekkjer storstedelen av snittveg-
gane, FEin ser likevel foresetlag med bratt fall mot
fjorden, Materialet vekslar mellom fin og grov sand
(Fig. 80, nr. 26 -~ 27). Dessutan eit 1 m tjukt lag

med usortert glasifluvialt materiale omlag midt i
snittet.

N distalsnitt (Fig. 78).

Dei nederste 3 m i snittet bestédr av lag som vekslar
mellom fin sand, silt og leire. Laga er ofte berre
eit par mm tjukke (Fig. 79). Det fine partiet tolkar
eg som bottomset-lag,

Ovre grensa p& det fine partiet er tilsynelatande hori-
sontal, og over denne er eit parti med kraftig jernut-
felling som mange stader har gitt steinhard aurhelle.
Overalt i1 snittet piplar det fram vatn over det fine
partiet,

Storparten av materialet vidare oppover ligg i sandfraksjonen,
og alt er godt lagdelt. HOgast oppe er der eit 1 - 2 m

tjukt lag med godt runda steinar og grus, dette er truleg
erosjonstopset lag.

Det blir fortalt at dei av og til har funne greiner 1
sanden i1 dette snittet, men dei er heilt forvitra.
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N proksimalsnitt er det stdrste av alle snitta, den
hogste veggen er over 40 m hog, Vestveggen (Fig. 81)
er den einaste som ikkje er fullstendig dekt av ned-
rast materiale. Truleg er det i dette snittet C.T.
Kolderup (1907) har funne bladavtrykk av Dryas octo-
petale.

kg har serleg studert stratigrafien i dette snittet
1 tre profil. Profila er viste p& Fig. 82, 83 og 8%
som igjen er avmerkte pi Fig. 81. Desse figurane
viser at der er eit gjennomglande grovt parti med
grus og sand 24 - 27 m o,h., Grovaste materialet finst
like under overflata der det overalt er eit lag av
storre steinar. TFig. 85 er eit utsnitt av det 30 cm
tjukke silt/sandlaget p& Fig. 82. Dei tynne silt-
og sandlaga har her fall 14° mot 0. FEg har elles
mélt strdk og fall pd ei rekkje lag ymse stader i
snittet. Resultata er, som venta i eit slikt delta,
svert skiftande.

Nokre detaljar i deltasedimenta er viste pa Fig. 85 -
88. I hovudtrekka viser snittet primzre deltalag,

og storstedelen av materialet ligg 1 sandfraksjonen.
I dei 3 -~ 4% m som ligg nmrast overflata er materialet
oftast grovare, og aller Sverst finst generelt eit
stein~ og blokklag. Dei 6verste laga tolkar eg som
erosjonstopset,

Verken i dette eller i dei andre snitta ved Eidet har
eg funne materiale eller erosjonsspor som tyder pi

at isen har rykt si langt fram over deltaet.

I lidgare proksimale deler er her ikkje &pe snitt i
denne avsetninga, men i Svre deler er hovudtrekka dei
same som 1 deltaet ved Straume.

2. Nordheim.

som det framgdr av Fig., 75 - /7, ligg Nordheim pd Stor-
elvas austside. Her er ei 300 m lang og 200 m brei flate
som ikkje er omtalt av C.F, Kolderup (1907). I distal-
sida er her smd snitt i vegkanten. Desse viser i hovud-
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trekka glasifluvialt grus. Ved overflata er materi-
alet ogsi her svert grovt. I eit snitt i distalkanten
av overflata ser ein eit tett lag av godt runda steinar
med diameter opptil 30 cm. Der overflata pa terrassen
ikkje er oppdyrka, viser det seg & vere ogsd tildels
store steinar.

Mest interessant pad Nordheim er likevel ein morene-
rygg (Fig. 89 og 90) lengst proksimalt pa flata.
Ryggen ligg tvers over heile flata som ein 200 m lang
boge med den konvekse sida mot fjorden. Ryggen kan
berre folgjast til austlege fjellside, vidare er det
bratt fjellvegg. P4 vestsida av elva finn eg berre
1litt morenemateriale, ingen klar rygg. Der er ogsa
sd bratt at alt materiale kan vere vekkskylt, Eit
par stader ser det ut til & ha brote vatn gjennom
ryggen,

Denne moreneryggen viser at isen under oppholdet ved
Eidslandet har hatt eit lite framstoyt.

P4 Mostersyri er der fleire erosjonsterrassar med hdgde
ca., 11 m o.h. Oppover mot og forbi hégastliggande gar-
dane finn ein erosjonsterrasser i fleire niva som til-
svarar erosjonsnivéaa ved Eidet. Stdrste flate ligg 45 m
O.h., som ei av dei strste pi Eidet. 63 m-niviet finn
ein bade N og S for elva, serleg godt utvikla er terrassen
1 nordlege dalside, og det ser ut til at flata stig svakt
innover dalen. Lengst inne i dalen ligg el 20 x 30 m

stor flate (Fig. 91). Eg skal kome tilbake til nivel-

lering av denne, og MG-spdrsmilet.

Materialet: Distalt for Mdsterbrua ligg ein del silt

oppover skrdningen mot' Asen. Silten ligg som eit tynt
lag direkte pd fjellet opptil 23 m o.h.

Mosterdyri utgjer eit stort areal, 650 x 300 m, med re-
sedimentert elvegrus og sand. Mesteparten ligg légare
emn 10 m o,h,
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Der er fa snitt pd Moster, men i 63 m-terrassen N for
husa er der glasifluvial sand og grus. I den mest
proksimale terrassen er og materialet sortert. I for-
senkninga mellom denne og 45 m-flata som husa ligg pa,
er materialet svert grovt. Det fine er frakta bort.

Materialmengdene ved Moster er ikkje si store som det
kan sja ut til i forste omgang., I distalkanten av

45 m-terrassen stikk det fram fast fjell, det same er
ogsd tilfelle fleire stader S for elva., Fra den mest
proksimale flata og oppover mot Leiro ligg der blokk-
rik morene i dalbotnen. 75 m o,h. er der ein tydeleg
endemorene, denne kan tilsvare endemorenen pa Nord-

heim.

Fetdalen er ein liten trang dal mellom Eidslandet og
Bikefet (Fig. 77). Dalen munnar ut i eit roleg parti
av elva ved Hikefet.

Lengst V der dalen startar finn ein eit 1 - 1,5 m tjukt
teppe av silt of finsand (Fig. 92) opptil ca. 55 m 0.0,
Silten er ikkje samanhengande., Her er svert bratt, og
materialet er truleg rast ned i dalbotnen der mykje no
ligg under ei stor myr. Mest nede ved elva ligg ein
stor silt/leir-rygg, 43 - 47 m o.h.

Under avsetninga av silten kan fjorden ha nadd inn i
Fetdalen og vidare inn til Eikefet, for erosjonen av
deltaet ved Eidslandet har truleg gatt like hurtig som
landhevninga. Fetdalen har da vore ei roleg bukt med
gode vilkar for sedimentasjon av finmateriale, Sidan
myra i dalbotnen ligg 30 m o.h., md fjorden ha statt
inn i Fetdalen i ein relativt lang periode.

Fjellknausane proksimalt for isranddeltaet er sterkt
prega av plastiske former. Serleg eit parti fra 75 m o.h,
og ned mot elva (Fig. 77).
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Fré Fetdalen gar det to erosjonsldp mot elva, Det vest-
legaste har passpunkt 50 m o.h.,, det andre 55 m o.h.

I sidene av disse finn eg fleire stader halve jettegryter,
1 botnen er det myr. Dei fleste forfattarar som i seinare
tid har omtalt plastiske former, meiner at del er danna
av subglasialt smeltevatn, bl.a. Dahl (1965) og Holte-
dahl (1967).

- Desse formene er ogsa truleg spor etbter subglasialt
materialfdrande smeltevann fra d& isfronten lig ved Eids-
landet,

Lateralmorener som tilsvarar Eidslandtrinnet (Fig. 73, 7%

V for vegen 1 omradet Bidslandet - Bikefet har eg ikicje
funne klare moreneryggar, berre enkelte blokkbelte,

serleg ved 75 og 120 m o.h. V for Fetdalen, I lia 0SO

for Eikefelt fann eg tydeleg blokkbelte 310 m o.h. (Fig. 77)
som kan folgjast over ein strekning pa ca, 200 m, Hvis
dette er lateralmorener som tilsvarar Eidslandtrinnet,

har isoverflata ner fronten vore svert bratt, 250 m/km

O - 1 km fra fronten., Sjolv om dalen er btrang og bratt,

er ein si stor gradient urimeleg., I dalsida lagare nede
er der for pbratt til at morene kan bli liggande.

Dei tydelegaste lateralmorenene 1 heile omradet ligg

i dalsida S for Nese (Fig. 93 og 9%). Som figuren

viser er her eit belte med 2 - 3 parallelle ryggar. Desse
gir breoverflata O - 7 km ein gjennomsnittleg gradient

p& 80 m/km,

Ogsd i nordlege dalside N for Nese ligg tydelege morene-
ryggar 740 ~ 770 m o.h. (Fig. 95).

I dalsida S for Lavik er der moreneryggar 820 m o.h.
Hvis desse tilsvarar Eidslandtrinnet, stig isoverflata
100 m fra Flatekval til Lavik, dvs. 25 m/km. FEin slik
gradient kan vere rimeleg sd langt fréd isfronten nar
dalbotnen er flat. S for Lavik finn ein elles morene-
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belte opptil 970 m o.h. Desse gradientane samsvarar

med tal som andre har funne mange stader i Vest Norge.
Andersen (1954, s.321), Anundsen (1972), Bergstrom (1971)
Fareth (1970, s.92), Follestad (1972, s.42), Vorren
(1973, s.25).

Konklusjon.

Materialet pa Eidslandet er avsett som glasifluvialt
delta i fjorden d& denne stod 64 m hdgare enn idag.

I dei store snitta finn ein hovedsakeleg primzre ‘
foresetlag av sand og grus, men ogsd finare bottom-
set - lag i N distalsnitt. Silten 1 Fetdalen viser
at fjorden har statt inn forbi deltaet etter at isen
trekte seg tilbake. Randmorener tyder p& at isen
under oppholdet pa& Eidslandet har hatt eit lite fram-
rykk., Lateralmorener som tilsvarar Eidslandtrinnet
kan folgjast omlag til Lavik,

Eikefet (Fig. 77, 96 og 97).

Eikefet ligg pd O-sida av elva 2 km NO for fjordenden.
Ein finn her tre store terrassenivd, 45, 50 og 55 m o.h.
Desse nivéa samsvarar med terrassehdgder bade ved Eidet
og Moster, ogsd det viser at fjorden har stdtt inn til
Eikefet 1 postglasial tid.

Lengst distalt finn ein smé terrasserestar 45 og 50 m o.h.
ogsd V for elva. 0gséd ved Eikefet utgjer 45 m terrassen
det storste arealet. Avsetninga er i 45-m niviet svakt
bogeforma pa tvers, og ein finn tydeleg elveldp ogsd ved
austlege fjellside.

Den hogste terrasserte avsetninga stikk ut som ein rygg
fra Loberget (Fig. 77 og 96), og pd proksimalsida av
denne er der ei forsenkning med myr i botnen (Fig. 97).
Myra er overalt djupare enn 2 m,

Materialet er avdekka i eit snitt ved Storelva i proksi-

male deler av avsetninga. T snittet finn ein hovudsakeleg
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horisontale lag av sand og finsand. Mot overflata
blir materialet grovare med variasjon fra grus til
stein.

Stérste deler av avsetninga er udyrka, og omlag over-
alt ligg eit tett lag av blokker i overflata. Dei
fleste blokkene er godt runda og rundt 30 cm store,
men blokker med diameter opptil 1 m finst ogsi.

Dei fleste spora tyder pd at materialet ved Eikefet

er avsett som isranddelta framfor ei istunge som lag

1 det austlege parallelldalfsret (Fig. 96), og isfron-
ten har lege i forsenkninga som er vist pa Fig. 97.
Proksimalskraningen pd Fig. 97 minner om iskontakt,

og 1 el groft som eg grov i higste proksimalkanten,
viste det seg at materialet mot proksimalskriningen

er grov grus og stein. Flles er der nzr overflata
omlag horisontale lag som vekslar mellom sand, grus

og stein., Eit sandlag viser 4° fall mot 0SO.

Erosjonsrestar som finst rundtom i heile den proksi-~
male forsenkninga (der istunga forst 18g) opp til

elt niva pd ca. 40 m o.h., er samansette av langt
finare materiale, silt og finsand med tynne, hori-
sontale lamina. Dette materialet ser ut til & vere
avsett 1 vatn, pd eit seinare tidspunkt enn 55 m-
terrassen, truleg samtidig med silten i Fetdalen.

Ein erosjonsrest omlag midt i forsenkninga (Fig.97)
tyder pd at det tidlegare bassenget her har vore opp -
fylt av silt til ca. 40 m o.h.

Etter kvart som fjordniviet vart lédgare, har elva
erodert ned deltaet og fort bort fimmateriale slik at
omlag berre stein ligg att i overflata no. Straum-
forholda har truleg vore slik at materialet har vorte
fort forbi Fetdalen, som har vorte liggande i ei bak-
evje og fatt avsett berre silt.

At elva har hatt stor materialtilfsrsel, viser ogsd pa
den store postglasiale erosjonen, minst 10 m, i fast
fjell ved Nordheim.
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- Sidan MG p& Eikefet er 55 m o.h., har landet heva
seg 7 m pa den tida isen har brukt pd & smelte til-
bake fra Eidslandet til Eikefet. Det skulle bli

50 - 60 ar.

Lateralmorener som tilsvarar Eikefet.

I Ovre Tverrdalen NV for Hovik ligg der ein tydeleg
morenerygg (Fig., 98) 350 m o.h. Denne vil gi isover-
flata frd Eikefet ein gjennomsni tt sgradient p& 72 m/km
O - 4 km frd fronten. I tilsvarande sérlege dalside
ved Hovikstdlen 350 m o.h., ser ogsd ut til & ligge mo-
renemateriale, dette omrddet har eg berre sett pd fly-
fotos.

Eksingedalen frd den gamle fjordenden ved Eikefet og

oppover.

Elveprofilet (Fig. 74) viser stigning p& 600 m fra
Eidslandet til Gullbrd. Lavik midt i dalen ligg 290 m o.h.,
s& tilsynelatande er stigninga jamn. Ser ein nzrare etter,
er dalbotnen likevel flat over strekningar pd opptil

5 km (Fosse - Bergo, Flatekvdl - Lavik). Mellom desse

er det gjerne fossar og stryk med ulik fallhogde.

Loland.

Loland 1ligg ved elvas austside, mellom Eikefet og Eikemo
(Fig. 77). Niv8et pd Storelva er her 65 - 67 m 0.h.,
avsetninga har sitt hogste nivd og rotpunkt lengst NO

90 m o.h, 250 m distalt for rotpunktet er ein 3 m hog
terrassekant (Fig. 99) og 150 m distalt for denne er

eln ny terrassekant i same nivad som den forste, 85 m o.h.
(Fig. 77). Husa ligg p& ein rygg mellom desse to ter—
rassekantane. Ved austre fjellvegg gdr eit gamalt elve-
16p.

Materialet. Lengst proksimalt der avsetninga er hogst er
materialet svart grovt, steinar med diameter opptil

3 m og litt sand imellom. Langs det mest turre elve-
lopet lengst N ligg &+ m tjukt dekke av fin, godt sor-

tert sand.
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Lengst distalt (SV) er der ein 3 m djup ravine. I
denne ser ein fin sand med tynne, skarpe lag (Fig. 100)
med 87 fall ut mot utlép til Storelva. Frd utlopet

er det 12 % stigning mot sanden.

Dannelse: To forhold er klare. For det forste er mate-
rialet s grovt lengst proksimalt at det mi vere avsett
under avsneltingsperioden. Materialmengdene er ogséd
svert store, dessutan er dei plasserte slik at rein
fluvial avsetning er utelukka.

For det andre er materialet hovudsakeleg avsett av
smeltevatn som har rent gjennom det austlege lopet

der vegen gér i dag. Dette fordi avsetninga er hogast
inn mot dette 1lopet, men det grovaste materialet og
hogaste delen startar forst 100 m distalt for dalut-
lopet. Det ligg derfor nzr & tru at isen har lege i
det austlege dalforet, og at materialet er utspylt som
sandur.

Materialrestane som ligg lenger distalt er 1litt van-
skelegare & tolke, og to alternativ for avsetnings-
miljoet kan vere riktige,

I det forste tilfellet kan ein tenkje seg folgjande
situasjon: Samtidig med at materialet vart utspylt
fré det austlege dalforet, har ei istunge frd det
vestlege dalfdret (der elva i dag renn) fylt heile
Loland mellom den proksimale (Fig. 99) og den distale
(Fig. 77) terrassekanten., Desse terrassane minner om
kame-terrassar. Ryggen som husa star péd, kan d& vere
ein liten esker, men i denne er der ingen snitt. Den
fine sanden lengst distalt er si tydeleg lagdelt og
sortert (Fig. 100) at han md vere avsett i vatn, og
det kan vanskeleg ha skjedd utan ved oppdemming av is.
Fallet pd sandlaga viser ogsi at det oppdemde vatnet
har hatt sitt utlop over passet 50 m V for sanden

(Fig. 77).

Det andre alternativet er at dei nemde terrassane
kan vere sider i gamle elveldp, og ryggen som husa
star p& kan vere erosjonsrest. Hvis dette er riktig,
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ma ein tenkje seg at elva frd den austlege dalen forst
har avsett materiale over heile Loland opp til same
nivdet som dei to terrassane. I neste omgang har ho
erodert.

Dette er likevel etter mi meining mindre sannsynleg
enn forste alternativet, serleg fordi elveerosjonen
vidare inn mot utlopet er liten samanlikna med den
store erosjonen mellom dei to terrassane.

I alle tilfelle kan det under materialavsetninga ha
lege noko is i djupaste del av dalfsret der elva renn
1 dag. For bade ved Eikemo og L&land har det materi-
alfdorande smeltevatnet rent langs austlege dalside og
ikkje langs dalbotnen.

Eit anna forhold er at Eikemovatnet (Fig, 101) er tomt
for sediment, og det trengs berre 10 m hogare elveniva
for & f& smeltevatn inn der. FEikemovatnet kan derfor
ha vore fylt av is under materialtilfodrselen ved Eikemo
og Loland.

Riktignok kan plasseringa av sedimenta ved Fikemo kan—
skje forklarast ut frd glasifluviale straumforhold,
men det er vanskelegare & forklare avsetninga ved Lo-
land p& den méten,

Konklusjonen blir d8 at den forste forklaringa er mest
sannsynleg.

Eikemo (PL,2 og Fig, 101).

Ved Eikemo svingar dalen mot V, vidar seg ut og blir
flatare slik at elva far avlasta materiale.

Avsetninga startar der dalen svingar mot V, gar vidare
som ein slak blokkrygg S for gardane, og er mest saman-
hengande ned til L&land. Blokkmaterialet i ryggen er
svert grovt med ¢ - 2 m diameter pa blokkene der ryggen
startar. Blokk- og steinmaterialet er ogsd godt runda.

Lengst proksimalt ligg den grove avsetninga 95 - 100 m o.h.
Det er berre f& m hogare enn den proksimale delen av av-
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setninga pa Loland. Derfor kunne ein kanskje tenkje

seg ein esker som startar her og endar pd ILsland. - Eller
ein kraftig lateral smeltevass-straum. Meir sannsynleg
er det likevel at isen har lege med fronten i dalsvingen
like 0 for Eikemo 0g spylt materialet utover sletta som
ein sandur. Det passar med at materiglet er grovast
lengst proksimalt. FElva kan seinare ha omforma storste-
delen av sanduren til den elvesletta ein har idage. Fin
liten rest av elvesletta, som er 10 m hogare enn elve-
nividet idag, finst ogsd pd N-sida av elva. Derfor kan
det sj& ut til at heile sletta har vore oppfylt til
dette niviet.

Lateralmorener.

Stotsidemorenen V for gardane pi Hovik (Fig. 46) ligg
opp til eit &Svre nivd 275 m o.h. Denne grensa markerer
truleg eit ovre nivd for dalbreen d& denne lag ved
Eikemo.

600 m V for Hovik ligg der nokre tydelege moreneryggar
ved utldpet av Tverrdalen ca. 230 m o,h., Ogsd desse
kan korrelerast med oppholdet av isfronten ved Eikemo.

Erosjonsformer i omradet Bikemo -~ Hovik.,

Mens dalsida S og O for elva langs forste stykket er
dekt av talus, er heile den 75 m hoge fjellknausen N
for vegen (der denne svingar frd O mot N) full av P-for-
mer. 1 km lenger oppe finn ein fleire Jettegryter, dei
storste ved elvas O-side (Fig. 102). Ved utlopet av
Tverrdalen (100 m § for gammalt sagbruk) er der eit par
halve Jettegryter ved vegen.

Hovik. (Fig. 103).

Her er ei 300 m lang og 150 m brei ryggforma avsetning
som p& mange matar minner om avsetninga ved Eikemo.

Eit lengdesnitt (Fig. 104) viser at knapt 100 m ovafor
terskelnivéet ved Poylefoss er avsetninga oppbygd til

168 m o.h., dvs. 15 m higare enn terskelniviet pad fossen.,
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I proksimalsida og S-sida har avsetninga 10 - 13 m

hog skraning ned til elva, N for den ryggforma avset-
ninga er her ei 500 x 400 m stor elveslette med ei
rekkje gamle elvelop (Fig, 105).

Fig. 106 viser snitt lengst distalt i ryggen., Nederste
del av snittet er lagdelt med finsand i finaste laga.
Overste del bestdr av ulagdelt sortert grus og godt runda
stelnar, dei stoérste med diameter opptil 1 m., Rundings-
analysen (Tabell 4) viser at materialet er dirlegare
runda enn f.eks., materialet ved Eiddandet og Eikefet.,

I avsetningane ved Eidslandet og Eikefet er der ikkje
fyllitt, i denne er fyllittinnholdet 3 %, dvs, at ein
del av materialet er frakta minst ei mil,

Dannelse. Materialet har glasifluvial karakter, og
sidan s& grovt materiale er avsebt péd flatt terreng,
er det sannsynleg at isfronten har vore nzr under av-
setningsperioden. Proksimalskraninga p& avsetninga
tyder og pd iskontakt, Fallet pd laga indikerer at
materialet er avsett fra hovuddalen, det same gjer

bergartsinnholdet.

Mykje av finmaterialet er fort ned i Langhdljane neda-
for Poylefoss, Avsetninga der er hdgast lengst dis-
talt, noko som truleg har si &rsak i seinare elveero-
sjon.,

Lengdeprofilet (Fig. 104%) kan tyde pd at dei to avset-
ningane har vore samanhengande, serleg fordi det er
rart at den glasifluviale avsetninga er si hogt opp-
bygd like ovafor fossen., Den postglaciale erosjonen
av terskelen til fossen ser ut til & vere higst 2 m,

Vetlejord (Pl. 2).

Vetlejord ligg ogsd ved el utflating pd elveprofilet,

og her er el ryggforma avsetning med endd grovare
materiale enn ved Hovik, Lengst proksimalt finn ein
blokker med diameter opptil 2 m, Over heile den 350 m
lange strekningen til der elva kuttar gjennom avsetninga
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ligg det store, runda blokker i overflata, Overflata
er omlag horisontal fra den proksimale til den distale
delen, bortsett fra ei svak bogeform p& tvers. Lengst
distalt har elva kutta seg ned 10 - 12 m, og her er
elit snitt som viser grov grus og stein.

Det er mest sannsynleg at ogsd dette materialet er av-
sett som sandur. Selnare har elva erodert pd sidene
slik at avsetninga har fatt svak ryggform. Det ser i
alle fall ut til at elva har gatt i det ldge partiet
langs vegen,

Det mé& nemnast at der ogsd lenger distalt ved husa ligg
el avsetning opptil 5 - 6 m hogare enn dagens elveniva.
Materialet i demne er sand og grus. Avsetninga er tru-
leg samtidig med den store blokksletta,

Moreneavsetningar i omradet Vetlejord - Nese - Flatekval.

I Juvbotnen er der eit tydeleg moreneniva 250 - 55 m o,h.,
dvs. 30 m over elva, ved N-sida av vegen der denne ligg
lengst NV. Ogséd S for elva er der morenerestar opp til
dette nivdet., Dette tyder pd at dalen her har vore fylt
av elt 30 m tjukt morenedekke, som truleg er opphavsma-~
terialet til sandurane pa Vetlejord og Hovik. Tabell 3
og Fig. 38 ~ 42 viser at bergartsinnholdet er omlag det
same 1 morenen i Juvbotnen som i sanduren ved Hovik,

I Krokalia mot Vetlejordstodlen er der ved 300 m o,h,
eit ©vre niva med blokker og ryggar. Disse ligg 1 km
frd avsetninga pd Vetlajord, og ca. 80 m hégare enn
denne, Deil kan derfor samsvare med oppholdet som isen
har hatt ved det flate Vetlejordpariet,

Lenger O i Juvbotnen ligg ogsd ein stor morenerygg

330 m o,he, 90 m over vegen. O - 1,5 km fra Vetle-
jordfronten far isoverflata d& ein gjennomsnittsgradi-
ent pa 73 m/km,

Ryggen er 4 m hdg, bratt pd distalsida og utravinert
pa proksimalsida. Ogsd i sorlege dalsida ligg mykje

blokkmateriale opp til dette niviet.
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Ved Flatekval finn ein fleire niva i det paklistra
morenedekket i den bratte lia V for Pensjonatet, ser-
leg fra 360 m o,h, og nedover., Morenedekket har ei
tydeleg ovre grense 565 m o.h, Denne kan markere ei
ovre grense for dalbreen da fronten 1lag ved Vetlejord
eller Eikemo, Deil légare nivaa er vanskelege & korre-
lere med randavsetningar lenger nede 1 dalen,

Nese.

I forste omgang ser her ut til & ligge store avsetningar.
Men 1 omradet ved husa N for elva er der likevel berre
tynne sandlag over fast fjell.

Indemorenen ved Flatekval (Fig, 107 og 136).

Distalt for husa pa Osen er ein tydeleg rygg med morene-
materiale. Lengst til venstre pa Fig. 107 ligg morenen
klistra oppetter ein fjellknaus, men der er ogsd isolerte
ryggar med berre lausmateriale.

N for Osen, midt pad Fig. 107, renn elva gjennom eit parti
med grovt materiale, Ein del av dette kan vere talus,
men det er ingen grunn til & tru at rasmaterialet skulle
gad lenger uti elva her enn 1like nedafor, Som det fram-
gar av Fig. 107 er ryggen tydeleg N for fylkesvegen.
Vidare oppover lia mot Flatekvalstodlen ligg der serleg
tydelege ryggar 385 m o,h. Desse vil eg tolke som late-
ralmorener, og del viser at dalbreen ved Flatekval har
hatt ein gradient p& ca. 150 m/km nzr fronten,

Lavik (Fig. 108 og 109).

Her ligg, NO for gardane, den storste glasifluviale av-
setninga i dalen., Avsetninga er 2,5 km lang, og gjennom-
snittleg 150 m brei, og ho er oppbygd 10 - 15 m over da-
gens niva, Overflata er omlag horisontal bade pd langs

og tvers., 0gsd her finst del storste blokkene i over-
flata lengst proksimalt, Eit snitt distalt ved elva viser
at materialet er grovt, og darlegare runda emn i nokon

av del glasifluviale avsetningane lenger nede 1 dalen,
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Dannelse., Sidan ein finn grovt materiale over ein sé
lang horisontal strekning og rundinga i det distale snit-
tet er s& dirleg, kunne det tenkjast at avsetninga er ut-
vaska bunnmorene, Men materialet ma i alle fall vere
noko transportert sidan blokkene i overflata er si godt
runda.

Ein kunne ogsd tenkje seg materialet avsett umiddelbart
framfor ein gradvis tilbakerykkande isfront. Lengst
proksimalt er der likevel ein skraning som minner om
iskontakt., Lenger oppe er der ogsd ein tydeleg morene-
rygg S for elva ved Oksendalen, 420 m o,h, Denne viser
truleg kvar isen 1lag d& materialet ved lavik vart avsett,
I same niva som denne ryggen ligg Ovre grense av morenei
V for vegen til Oksendalen,

Desse morenene viser at isoverflata i hovuddalen nzr
fronten hadde ein gradient p& over 100 m/km da Lavik-
sanduren vart danna, Fagerdalsbreen har ogsd i ein pe-
riode truleg hatt fronten der Laviksanduren startar,
elles hadde neppe materialtilgangen vore sd stor. Denne
perioden har eg provt & rekonstruere pa Fig. 110,

I Fagerdalen 800 m N for dalmunningen ligg ein % - 5 m
hég morenerygg mellom elva og skulehuset (Fig., 112).
Endemorenen kan folglast oppover som haugar 1 vestlege
dalside, Ogsd i austlege dalside er ein tilsvarande Trygg.

Endemorenen kan tyde pd eit klimatisk forarsaka framrykk
av breen., Samstundes kan isen ha rykt 1itt fram i hovud-
dalen, for den omtalte spisse sidemorenen S for Ok sen-
dalen minner om framstoytsmorene, Hvis dette er riktig,
134g isen i1 hovuddalen med fronten ved Lavik-sanduren sam-
stundes med at endemorenen i Fagerdalen vart danna.

Mellom Fagerdalen og Oksendalen ligg ein morenefylt tverr-
dal. T denne er der eit glasifluvialt erosjonsldp (over-
16p), som er vist pd Fig. 109 og 113, frad Oksendalen til
Fagerdalen, Ldpet er 100 m langt, 20 m breitt og 6 - 7 m
djupt. Passpunktet ved Oksendalen ligg 468 m 0.h.
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I Oksendalen ser morenen ut til & ligge opp til eit dvre
nivad pd ca. 470 m o.h. Lengst inne i dalen og O for
husa ligg nokre haugar med sortert sand, FElles har eg
teke mange stikkprover nedover markene, Desse viser at
her ligg eit teppe av fin sand og silt,.

Bade elveldpet og sedimenta tyder pd at der i Oksen-
dalen har vore eit isdemt vatn som vist pa Fig. 111.
Dette ma ha drenert gjennom dalféret mot NV til Fager-
dalen, Der dette dalfdret munnar ut i Fagerdalen, er
det avsett ei 250 x 250 m stor glasifluvial vifte

(Fig., 114) som ikkje samsvarar med den vesle bekken som
renn der 1 dag.

- Denne vifta er ogsd ein indikasjon p& det tidlegare
nemde forholdet at Fagerdalen vart tidlegare isfri enn
hovuddalen ved utldpet av Cksendalen,

Vidare oppover hovuddalen er der berre f& randavsetnin-
gar og glasifluviale avsetningar.

Midt mellom Binningebs og Bergo er ved vegen eit lite
snitt som viser at fluvialt og glasifluvialt materiale
ligg som ei to m tjukk hud utapid morene,

Ved Nesheim (Fig., 115) har elva under avsmeltingsperioden
hatt andre 10p enn i1 dag. Det gamle innlopet V for Pen-
sjonatet er 1 dag skjult av myr, men ved drenering av
myra er det funne runda steinar, og ved Pensjonatet finn
ein 1 dag grov, sortert grus og runda steinar. FElva ma
ha rent over eit passpunkt 6 m hdgare enn elveleiet i dag,
Det nye elveltdpet er uterodert i fyllitt, og den post-
glasiale erosjonen kan her anslaast til minst 8 m.

I fjellet ved det gamle elvelopet er der mange jetlte-
gryter. 0Ogsé& hogdeforholda pd avsetningane nedafor Pen-
sjonatet taler for at elva tidlegare har rent lenger V.
Avsetninga er hogast ved kyrkja, derifrd skrdar dei jamt
ned mot elvas noverande 1l6p. Der fossen fra Pensjonatet
har rent ned, er el 9 m djup tjorn, og materialet har samla
seg 1 halvsirkelforma haugar rundt fossen, Mesteparten
av haugane er nyleg utjamna.
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Rundt mest heile Nesheimsbassenget er der terrassar
(Fig., 116) som ligg 7 m hogare enn vatnet i dag. Dette
nivaet samsvarar noyaktig med eit passpunkt i det sor-
austlege hjornet av bassenget, P& distalsida av dette
passpunktet har fjellet slipte og runda former. Det er
tydeleg at her har rent ein stor foss. Distalt for ned-
slagsfeltet til fossen ligg ei stor urd (Fig., 117) med
slipte blokker, og elva har rent ut i Bergovatnet ved
den austlege kanten av urda. Selnare har elva teke
nytt 1lop i det vestlege hjornet av Nesheimbassenget,
Arsaka er uklar, det kan ikkje utelukkast at det vest-
lege 1l0pet har vore isdemt,

Ekse (Fig. 118).

Ved gardane ligg ei bratt vifte pd S-sida av elva (Fig.
119). Bade dei store mengdene, stdrste blokkene 2 m
lange, og materialtypen tyder pa at vifta er glasiflu-
vial., Nokre lag har 20° fall ned mot Storelva og 2n°
oppover dalen., Ogsd bergartsinnholdet med 59 % fyllitt
viser at materialet er kome fra Tjornalidalen i sor.
Transporten har ikkje vore lang, for materialet er mest
like darleg runda som morene,

Ogsd lenger 0 ved Gullbrd viser det seg at el sideelv
fra S som er lita 1 dag, har frakta mykje materiale.
Sidan materialet ser ut til & vere frakta pa plass
etber at hovuddalen var isfri, ligg det nmr a tenkje seg
at sideelvane hdr vore store p.g.a. det seine isdekket

i Kvitanos - Kjerringanostraktene,

er oppbygd til 67 m o,h. Like innafor dalmunningen
(400 m) er terrassane berre 25 m hoge, Dette tyder pa
at isfronten har hatt eit lengre opphold ved Fadnes,
Skreden (1967, s. 21) er ogsa enig 1 dette,

5 km lenger inne i dalen, ved Sevaldstad 60 m o,h., ligg

ein del ryggforma morsne som kanskje kan vere endemorene,
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Ved Langeland (Pl., 2) ligg el stor urd som sperrar om-
lag heile dalen. Reusch (1905) meiner at denne er rast
ned fra vestlege dalside, Dette kan delvis vere riktig,
men hvis urda utelukkande var talus, ville ho neppe ha
lege tvers over mest heile dalen., Eg meiner derfor at
blokkene gjennom ein lengre periode kan ha rast ned pa
isoverflata lenger inne og vorte ford ut hertil. Lik-
nande tilfelle har ein ogsd eksempel pa andre stader,
Rye (1963).

Tidskorrelasjonar er vanskelege sa lenge ein ikkje kan
folgje samanhengande lateralmorener, Det er likevel
rimeleg at randavsetningane pa Eidslandet og Fadnes er
samtidige, vidare at ilsfronten 14g omlag samtidig ved
Langeland og Flatekval.

I alle fall er det rimeleg at Teigdalen vart seint isfri
sidan han ligg s& nezr det seine issenteret mellom Kvita-
nosi og Lonahorgi.

Yngre randmorener 1 sidedalane og fj@llomgégg.

o

Skuringsobservasjonane har vist at der til slutt lag
platdbrear i fjellomrdda. Ei rekkje endemorener (Fig.
73 og Pl. 2) syner at desse truleg ogsd har hatt fram-
rykk,

Den storste av alle er kanskje endemorenen V for Flate-
kv8lstolen 520 m o,h., Distalskraningen er 25 - 30 m hog,
proksimalskrdningen er 5 m hog (bratt dal) og skalforma
(Fig, 120). Elva har fjerna det meste av ryggen og mate-
rialet ligg no som el sver vifte nede 1 hovuddalen,
Ryggen er bogeforma og ganske spiss, og minner pa den
maten om framstsytsmorene.

I Sordalen er der store morenemasser 540 m o,h., Formene

er truleg endemorener, men kan vere berre ravinerte dal-

fyllingar. Desse ligg 540 m o.h. og kan derfor, hvis

det er endemorener, vere samtidige med morenen ved Flate-
kvalstdlen,
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Lenger inne 1 dalen, ved Nesstdlen er ogsd ein konsen-
trasjon av haugforma morenemasser.

Inst 1 Fagerdalen ligg ein stor endemorene framfor Haugen-
stden 660 - 70 m o,h, Her kan ha lege isolert botnbre
eller samanhengande bre til Skjerjevatnet.

Mellom Nesheim og Brakestadstdlen er heile dalen opp- .
fylt av morene, 550 m o.,h. ligg ein stor rygg som kan

vere endemorene,

I Norddalen mellom Trefall og Askjelldalsvatn er der
rundt sorlege del av Beinhellervatnet morene opp til
eit visst nivd, 710 m o,h. N for Beinhellerstslen kan
morenen folgjast som blokkbelte (Fig. 121), Derfor
kan ogsa dette representere framrykk,

Lokalbre mot N finst det spor etter ved Selhamarsvatnet,
Dette er ein 2 - 3 m hdg bogeforma rygg pa sletta N for
nordenden av vatnet, 890 m o,h. lenger 50, NO for Vals-
vikstdlen, er der ein morene-rygg som etter forma kan
vere avsett bade fréd N og S,

Den seine platébreen i Kvitenosomrddet har sendt armar
mot bdde Myrkdalen, Voss, Teigdalen og &vre Eksingedalen,
dessutan ut sidedalane til Torvedalen. I S&dalen 830 -
50 m o.h, ligg ein relativt tydeleg rygg tvers over dalen,
Her er ingen vilkér for topografisk opphold. Derfor re-
bresenterer ryggen mest sannsynleg eit lite framstoyt.
Ogsé S for Gullbréknausen ved utldpet av Kvitenosdalen
ligg ein del morene, men ingen klar rygg,

Ved utldpet av Store Volavatn, 905 m o,h, ligg store more-
nemasser (Fig., 122) distalt for demningen, Der er ogsa
ein tydeleg rygg ved vatnet lenger 0. Ryggen represen-~
terer truleg eit lokalt framstdyt.

-~ Det kan tilfdyast at ogsd Sindre (1973) har funne spor
etter lokalglasiasjon i traktene N for Vossestrand.,
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Isavsmeltinga - diskusjon og konklusjon.

Randavsetningane viser at tilbakesmeltinga har stansa
opp el rekkje stader, og fronten kan ogsa ha rykt 1itt
fram,

Dei tre glasifluviale frontavsetningane ved ytre Bol-
stadf jorden ligg slik plasserte i terrenget at oppholdet
av isfronten mest sannsynleg er topografisk betinga.

Eg har ikkje funne sikre sidemorener som kan korrelerast
med nokon av avsetningane, men si har eg ogsa berre stu-
dert flyfotos i stdrstedelen av det aktuelle omradet.

Den langt storre avsetninga ved Straume kan tyde pé at
isen her har hatt eit lengre opphold enn ved Stamnes,

Innover fra Straume gir den djupe fjorden gode vilkar
for kalving. Isfronten har derfor trekt seg hurtig inn
til Bolstaddyri etter oppholdet pa Straume,

Fin oversikt over randavsetningane ved Eidsfjorden og 1
Eksingedalen er gitt pd Fig. 73. Bade frontavsetningane
1 dalen og lateralmorenene i dalsidene og fjella er tyde-
lege, men det vil framgd av Fig. 73 og 7% at rekonstruk-
sjonen av breprofilar pd Fig, 7% byggjer pa fa lateral-
morener, Som nemt i innleiinga er fa og usamanhengande
morener eit generelt trekk for Nordhordland, Dette er
ikkje alltid lett & forklare. I det undersckte omridet
vil stupbratte dalsider kunne ta 1itt av ckulda for mang-
lande lateralmorener, Bide for Kalland~ og Eidsland-
trinnet finn ein tydelege lateralmorener forst i over-
gangssona mellom dalside og fjellplatd (Fig. 93). Etter
at terrenget har jamna seg ut til fjellplatd, kan heller
ikkje moreneryggane folgjast langt, Dette har truleg si
drsak i at dalbreen her har gatt over i samanhengande
platébre.

Ut frd dei relativt f8 spora er truleg Fig, 7% ein rik-
tig rekonstruksjon, d& har dalbreane nzr fronten vore
bratte samanlikna med andre omride (Tabell 5). Dette
har delvis si 8rsak i terrenget som vil gi platdbre med
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korte og bratte utloparar., Vidare vil den store ned-

boren medfsre stor materialutveksling, noko som igjen
vil gi brattare gradieatar pd dalbreane (Vorren, 1973,
S. 26).

Forma pd endemorener og lateralmorener tyder pd at isen
har hatt klimatisk betinga opphold eller framryklk ved
Kalland, Eidslaandet og Tlatekval.

Sandurane i Exsingedalen er btruleg hovedsakeleg topo-
grafisk betinga, men der er likevel si splsse sidemo-
rener som tilsvarar sandurane ved Vetlejord og Lavik,
at det kan diskuterast om isen ved desse stadens har

hatt framrykk.

Ved Kalland representerer truleg morenen ved Kallands-
holmen og Bjérkheim delt eldste materialet. Etter av-
setninga av denne har isen trekt seg tilbake, og under
avemeltinga er del avsett glasifluvialt materiale oppa
morenen pa Bjorkheim, Samtidig er ogsad den store glasi-

fluviale avsetninga pa Kalland danna.

Isen har s& hatt eit nytt framrykk. Folgjande spor tyder
pd debt: Morenerygg pa nordspissen av halvdya, morenerygg
ved vegen som forer ned bil grustaket, og dessutan lateral-
morener som viser grensene for ein 8 km lang fjordbre.

Alle desse moreneryggane samsvarar bra, og dei viser at

breen har gjort eit lite framrykk.

S& er det erosjonsgrensa i deltaet. Denne kan godt vere
fordrsaka av deb same framrykket, men det er ikkje sik-
kert. For dei glasifluviale masscne under denne grensa
virkar s8 godt konsoliderte at del gjerne kan ha hatt ein
langt tjukkare is over ssg. ivis Kalland var fafritt 1
Allersd, noxo som er sannsynleg hvis Voss var isfritt,

kan den papeika erosjonsgrensa vere spor etler Yngre Dryas
framstoytet. Fin Sdometeranalyse av den proiksimale leiren

ville kanskje kunne gi ein peikepinn om dette.

Det store glasifluviale deltaet ved Eidslandet tyder na at
y ¥

isen her har hatt eit lengre opphold. Moreneryggen L
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Nordheim og sidemorenene i fjellomrada (stadvis parallelle
ryggar) viser at isfronten under dette oppholdel har svinga
1itt fram og tilbake. Dette oppholdet er bide topografisk
og klimatisk betinga. ~ Topografisk fordl kalvinga 1 Eids-
fjorden har stansa opp slix at det ei stund har vorte
jamvelkt mellom istilfdrsel og avsmelting. Klimatisk fordl
spisse moreneryggar i fjella tyder »8 at isen ogsa har

hatt sma framrykk.

I Eksingedalen finst ei rekkje frontavsetalngar, serleg
i form av sandurar, som viser at tilbakesmeltinga har gatt

rykkvis,

Sjolv om der finst lateralmorener som S2msvarar med deil

fleste av sandurane, meiner eg likevel at dei 1 stor grad
er topografisk betinga, for dei 1ligg alle i stader der
dalen svingar mot V, vidar seg ut og lengdeprofilet blir

flatare (Fig. 7% og Pl. 2).

T dei bratte dalpartia vil isen i ein periode vere 1
rorsle p.g.a si eiga tyngde og fordi dalen er smalare
(Fig. 103 venstre del). Derfor kan istilfdrselen iel
tid vere i jamvelt med avsmeltinga slik at isfronten 1
denne tida blir liggande ved foten av del bratte, trange
dalpartia. Liknande forhold har ein i dag f.eks. ved
utloparar av Jostedalsbreen der isfronten blir liggande

ved foten av bratte dalparti i arevis.

Fr8 Lavik og oppover er der ingen store glasifluviale-
eller morencavsebaingar., Topografisk skulle forholda
ligge like godt til rette som lenger nede 1 dalen. mnin
kan f.eks. sporje kvifor der ikkje ligg sandur ved Tre-
fall Like gjerne soa ved Lavik. Forklaringa md vere at
ogsd klimatiske forhold spelar el rolle, Btter oppholdet
ved TLavik m& d8 isen p.g.a, klimabetring, ha smelta til-

bake fra dalen uban nye opphold eller framrykk.

I fjellomrdda finst likevel ei rekkje spor etter yngre

lokalglasiasjon.
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AVSMELTINGA - TID O0G KLIMA,

Det er tidlegare klart at omrada til og med Trengereld

og Eikangervdg var isfrie 1 Allerdd. Mangerud og Skreden
(1972) har funne indikasjonar pd at ogsd Voss var isfritt
d3. Eg har ikkje funne sikre spor etter Allerod i det
undersékte feltet. Den omtalte avsmeltinga m& da ha
skjedd etter Yngre Dryas-framstoytet, dvs. 1 Preboreal

og kanskje 1 Boreal.

Utan fleire C-14 dateringar er det vanskeleg & tidfeste
absolutt nir isen smelta bort fréd dei ulike stadane.
Terrassemdlingar og pollenanalyse har likevel gitt eit
visst grunnlag for relative samanlikningar,

Senking av likevektsliner under avsmeltingstida i forhold
til likevektsliner i dag blir ofte brukt som eit uttrykk
for skilnaden mellom klimaet 1 dag og under avsmeltingstida.
Eg har ogsd funne eit visst grunnlag for & utnytte dette.

Likevektsliner.

Likevektslina blir definert som den lina som knyter saman

dei punkta pa breen der nettobalansen ved slutten av eit
balansedr er null. (Journ. of Glac. 1969, s. 6). Den mid-

lere likevektslina blir av T. Vorren (1970, s. 7%) defi-
nert som midlere hogde av den &rlege likevektslina i eit

gitt &r. Den sanne likevektslina representerer den hogda

1ikevektslina har nar samla ablasjon i breen er lik samla
akkumulasjon. Liestsl (1967, s. 42-48) har for Storbreen
funne at den sanne er ca. 95 m l4gare enn den midleTe
likevektslina. Det er derfor viktig & vite kva slags
likevektsline ulike forfattarar refererer til. Vorren
(1970 og 1973) meiner at den midlere likevektslina gir
best uttrykk for klimaet 1 dag og brukar derfor denne som
utgangspunkt for sine utrekningar. Bergstrom (1971, s.75)
byggjer derimot pad den sanne likevektslina.

Eg har, som Bergstrom, brukt Gstrem & Liestsls (1964,

s. 326) kart over isohypsar i Sor-Norge. Grunnlaget for
dette er den sanne likevektslina m&lt pa 34 brear i Sor-
Norge. For atylsheimen er dette grunnlaget noko usikkert
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gidan her ikkje er aktive brear, og isohypsane er Opp-
trekte etter skjonn mellom Alfotbreen og Folgefonni.
Kartet er etter mi meining uriktig, for den store ned-
boren i Stolsheimen vil gi ei forskyvning av 1sohypsane
mot kysten. I Breatlas 1973 har heller ikkje Liestol
trekt opp isohypser for Stélsheimen. Med dette atter-
haldet har eg likevel brukt kartet som viger at den
sanne likevektslina ved Eidslandet i1 dag er omlag 1300 m
o.h., og 1350 m o.h. ved Flatekval. Som Andersen (1968)
har eg brukt hogastliggande lateralmorener som grunnlag
for & finne hdgda av likevektslinene under Kalland~- og
Fidslandtrinnet. Etter korrigering for Preborealt hav-
nivé finn eg at likevektslina under Kallandtrinnet lag
380 + 50 m légare enn i dag.

Ovis ein reknar at senkinga av sommartemperaturen er
0,65o pr. 100 m senking av likevektslina, blir sommar-
temperaturen under Kallandtrinnet 2,50C l3gare enn idag.

Under Eidlandtrinnet 1&g likevektslina 300 + 50 m lagare

enn i dag., Dette gir 238 l4gare sommarmiddel-temperatur

enn i dag. I Aurland har Bergstrom (1971) funne senking

av likevektslina pd 300 + 25 m.under Tero-Loven stadiet

som er omlag samtidig med Kallandtrinnet. Denne relativt store
senkinga av likevektslina under Kallandtrinnet indikerer

at nedbdren ogsd i Preboreal er stérre 1 Stolsheimen,

T. Vorren (1973, s. 33) finn at likevektslina under

Gaupne stadiet midt 1 Preboreal var 300 + 50 m, altsa

same verdi som eg finn for Eidslandtrinnet. Pollendatering
(seinare avsnitt ) indikerer at ogsd Fidslandtrinnet har
ein alder pa ca. 9 500 ar.

~ Ei rekkje m&lingar frd ulike stader i1 Sor-Norge har vist
at likevektslina under Yngre Dryas ligg mellom 350 og

575 m 1l8gare enn i1 dag. Om ein reknar med same nedbdr som
i dag, gir dette el senking av sommarmiddel-temperaturen
pd 3-4°C,

Verdiane som eg har funne for Kalland- og Eidslandtrinnet
indikerer derfor at desse er av Preboreal alder, og at
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sommarmiddel-temperaturen pd den tida har vorte markert
betre enn under Yngre Dryas.

Marine terrassar.

I Tabell 6 er oppforde nokre terrasseflater som tidle-
gare ikkje er malte, f.eks. Vik, Straume, Nordheim og
Mster. I det undersskte feltet har eg dessutan gjort

om igjen dei fleste terrassemdlingar, serleg fordi det
ikkje alltid er lett & vite kva slags flater, eller

kva slags del av flata som tidlegare er malt, Nivellering
er utfért pd MG terrassar som ikkje er kartlagde 1 male-
stokk 1 : 1000. Der anna ikkje er nemt, er fjordniviet
brukt som utgangspunkt for m&lingane. Det vil elles
framgd av Tabell 6 korleis terrassen er milt.

Stamnes. C.F. Kolderup (1907) har her nivellert hogste
terrasse til 56,8 m o.h. Dette stemmer bra med 1 : 1000 -
kartet som viser at terrasseflata er hogast ved nordlege
fjellvegg ved staden der eg har pafsért 57 m o.h. pa

1 : 10 000 kartet (Fig. 51). Fossilinnholdet i pollen-
diagrammet fra Stamnes (Fig.M3) tyder pd at MG ikkje er
hogare enn 59 m o.h. Desse indikasjonane peikar mot

at MG ved Stamnes er 57 m o.h.

~ Det kan likevel ikkje utelukkast at straumen i det
trange fjordlopet har erodertein del 1 det fine materialet
i terrasseoverflata.

Vik. Her er to terrasserte nivd i lausmasser som ikkje

er synlege frd fjorden. Eg har her nivellert det overste
og storste nivaet, el 100 x 75 m stor flate, der eg fekk
59 m o.h. midt mellom sdrlege terrassekant og knekkpunktet
mot den nordlege skradningen (Fig. 51). Det var flo sjd,
og skilnaden flo - fjere er i dette omraddet 0,3 - 0,5 1,
Framkanten ligg 2 m légare og indre kant 2 m hogare enn
det milte nivdet. Denne flata ligg i ei avstengd bukt
med liten sjanse for postglasial erosjon. Det er derfor
sannsynleg at flata representerer MG for dette omradet.
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Straume. Ved nivellering frd fjorden viste det seg at
sentrale deler av austlegaste flata ligg 57 m o.h. som
angitt p& Fig. 51. Flata stig svakt frd vestlegaste
terrassekant mot den austlege fjellsida. Men midt pa
flata viste ho seg & vere horisontal langs eit snitt i
retning N - S, ho er altsd ikkje vifteforma, si sjolv

om ein del materiale er kome fra sidene, har fjorden
sannsynlegvis sttt minst opp til 57 m-nivaet. Sik-

ting fré P3o (ved 57 p& 1 : 10000kartet) viste at vest-
kanten av den sorlegaste og storste flata pa Straume ligg
like hogt som P3O’ Men storstedelen av denne flata ligg
ldgare enn den nivellerte. P.g.a. den strie straumen
som ogsd m& ha vore i avsmeltingstida, er det heller ikkje
urimeleg at den sdrlegaste flata er 1litt nederodert.

Ein liten terrasse, 4 m brei og 9 m lang, 0 for P09
viste seg & ligge 65,6 m o,h. (Fig. 51).

Det ser etter dette ut til at 57 m o.h. er ein minimums-
verdli for MG ved Straume.

For Stanghelle, Dale, Bolstadsyri, Evanger og Voss
byggjer Tabell 6 pa Kolderup (1907) og Skreden (1967).
P& Fadnes ved utltpet av Teigdalen har eg malt hogaste
terrasseresten med Paulin og fatt 67 m o.h. (som Kolde-
TUp).

Marine terrasser ved Bidsfjorden.

Kalland. Kolderup har her oppgitt 51,1 m o.,h. pd hogaste
flate. Men ved vegen midt pd avsetninga er der inga hori-
sontal flate, heller eit ryggforma erosjonsnivi. Lengst
NV (Fig. 64) ligg ei flate 55 m o.h., nivellert frd fjor-
den.

Eidslandet. Tidlegare er berre terrassar V for elva, ved
Eidet, malte. Den store flata ved Nordheim er 59 m hog
1 distalkanten, og 63 m midt pd flata, m&lt med Paulin.
Dette stemmer med 1 : 5000 kart. P& flata er der ogsa

ein haug, kanskje erosjonsrest som ndr opp 1 69 m o.h.
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Mgster. 63 m-nivdet finst bade i nordlege og strlege
dalside. Bg har mdlt dette nivaet el rekkje stader med
Paulin. Bade desse malingane og okonomisk kart antyder
at niviet stig svakt mot O innover dalen.

Lengst inne i dalen ligg ei tydeleg, horisontal og

30 x 40 m stor terrasseflate (Fig. 77 og 91). Nivel-
lering fra trigpunkt ved gardane 400 m lenger V viste at
flata ligg 65,5 m o.h.

Om flata representerer MG kan diskuterast. Hvis det er
samanheng mellom denne og 63 m nivaet lenger distalt,

kan flata vere rotpunkt 1 ei glasifluvial vifte som er
avsett av Mosterelva, og som skrdar svakt utover dalen.

Men sjdlve flata er s& horisontal og har sid skarp knekk
mot terrenget bak at ho neppe er rotpunkt 1 ei vifte.
Materialet i distalkanten er ogsad sortert grus, 1 el
vifte ville ein proksimalt vente grovare materiale.

P& alle sider er flata omgitt av morene, Eg meiner der-
for at d& fjorden stod inn hit, kan der ha foregatt el
utplanering av morenen her og i1 dalsidene lenger distalt.

Det kan og tenkjast at heile Mosteromradet har vore opp-
fylt av glasifluvialt materiale. Det krev, sjolv on
fjellet stikk fram mange stader, store materialmengder.
Likevel er dette godt muleg nadr ein tenkjer pa dei store
materialmengdene som er forte ut i fjorden.

Konklusjonen mé bli at 65 m-flata representerer marin
grense for Moster. Denne blir d& 1itt hogare enn marin
grense pd& Nordheim ved utlopet av Eksingedalen. Det er
ogsd rimeleg at Mosterdalforet vart 1itt tidlegare 1s-
fritt enn Eksingedalen. Mens Mdster har lite drenerings-
omrade, har Fksingedalen fungert som takrenne for den
seine isen 1 Stolsheimen.

Strandlinediagram (Fig. 124).

Den noyaktige isobaseretninga i omradet er ikkje kjend,
men ifélgje Aarseth & Mangerud (1974) gar isobasene ved
kysten V for det undersckte omradet omlag i retning N-S.
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Mitt diagram byggjer pa el parallellforskyvning av desse
isobasene (Fig. 123) mot O, deretter har eg lagt eit plan
vinkelrett pa isobasene. Dette er usikkert, sid i neste
omgang mi synkrone terrassar fastleggast ogsd i dette om-
radet, slik at ein kan finne den noyaktige isobaseretninga.

Den Overste lina i dlagrammet er el rettlina forlenging av
Yngre Dryas strandlina frd Aarseth & Mangerud (1974).
Dette er sjolvsagt el sterk forenkling. Etter det ein

i dag veit om isostatiske rorsler (Andrews, 1974) ville
gradienten pd& el slik tenkt strandline avta nzr innafor
isfronten, Denne grove tilnzrminga er likevel brukt 1
mangel av meir sikre referanseniva.

Den &verste lina viser at landhevinga fra da isen lag ved
Herdla til Eidslandet - Dale vart isfritt,har vore ca. 30 m
ved Eidslandet. Hvis ein reknar 6 m landhevning pr. Hun-
dreér; vil dette seie at Fidslandet vart isfritt ca. 9 500 B.P.

Stamnes og Kalland 1ligg pa same isobase. Desse stadane

har pafallande lége marine grenser samanlikna med f.eks.
Fidslandet som ligg berre 3 km lenger inne., FEin strand-
linegradient p& 1,2 m/km vil gi Eidslandet 3,6 m nhdgare iso-
basenivd enn Kalland/Stamnes. FEin usikker faktor er
sjolvsagt kor lang tid avsmeltinga fra Kalland til Eids-
landet har teke.

Vidare viser diagrammet at Dale, Straume, Eidslandet og
Mo ligg omlag pa same isobase. ©Sidan Dale og Eidslandet
har like hoge MG, er det d& rimeleg at desse stadene

vart samtidig isfrie. Hvis MG ved Straume er 57 m o.h.,
méa forklaringa vere at isen 1 Bolstadfjorden har smelta
seinare enn 1 Eidsfjorden. Dette er rimeleg fordi ogsa
frontavsetningane tyder pa at isen har hengt seg opp el
stund 1 den ytre grunne delen av Bolstadfjorden. Men ein
skal heller ikkje gloyme den vesle 65 m-flata ved Straume
(Fig. 51).

Isen har sa kalva hurtig inn til Bolstad. Ved Fadnes er
MG 5 m lagare enn ved Lvanger, endd om desse stadane ligg
ner same isobase. Del tyder pa at isen har lege ved mun-

ningen av Teigdalen etter at Evanger var isfritt. Hvis
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ein tenkjer seg at Eidsland-strandlina har ein gradient
mellom Yngre Dryas lina og den tenkte Tapes-lina, vil
MG ved Fadnes ligge lagare. Det indikerer at Fadnes
ogsd vart seinare isfritt enn Eidslandet. Derimot vil
Romarheim falle pa Eidsland-strandlina. Hvis MG ved

Mo er 5% m o.h.,, er det ein klar indikasjon pa at dette
omradet vart seinare isfritt enn Eidslandet. Det sam-
svarar med at randmorenen distalt for Mostraumen er
samtidig med Eidslandtrinnet. Denne morenen framtrer
tydeleg pd flyfotografia, sjokartet viser ogsd eit
grunt parti der ryggen dukkar ned i fjorden. Etter
dette kan ein trekkje ein samtidig isfront gjennom Eids-
landet, distalt for Mostraumen, og gjennom Romarheim,
Men kvar isen samstundes 1lag i Bolstadfjorden er noko
uklart. Det blir ved Straume hvis ein godtar den vesle
65 m flata som MG,

Pollenanalyse og C-14 datering.

Form&let med pollenanalyse av provene fra Stamnes og
Eidslandet var i forste rekkje & finne sikrare alder
pd brerandtrinna der. Under analysen har det ogsé kome
fram opplysningar om vegetasjonsutviklinga. Bade ved
Stamnes og Eidslandet har eg provt & finne basseng 1
omlag same niva som hogste terrassane, Pollenanalysen
kunne dermed kanskje gi opplysningar om marin grense.

Lokalitetarog feltmetodar.

Prsvene er samla v.h.a. 5% mm stempelbor. Men forst er
bassenga sonderte for & finne grensa mellom organisk og
minerogent sediment, for det hadde i fdrste rekkje inter-
esse & f& samanhengande prove i nzraste nivaa over og
under ei eventuell slik grense,

Ved Stamnes er prova samla i Stamnes canyon distalt for
terrassen. Canyonen som truleg er danna subglasialt,
startar ved den sorlege distalkanten av hogste terrassen,
og munnar ut ytterst i det sorlege innldpet av Bolstad-
fjorden (Fig. 51). Canyonen har 6 - 7 m hoge sider med
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mange halve Jettegryter, i botnen er der myr og ned-
rast stein.

Storste myra, 8 x 7,5 m i overflata, ligg i ei jette-
gryte med légaste terskel 59 m o.h. (Fig. 125 og 126),
hogste niva pd Stamnesterrassen er 57 m o,h. Passpunk-
tet 1 canyonen 5 m lenger distalt ligg 63,5 m o,h.
Provesondring avslorte ein del nedrast stein i myra.
Det var likevel muleg & f& ned 5% mm boret i djupaste
delen av myra. Vi brukte 80 cm préversr og tok prove
frd 2 til 2,75 m under overflata (Fig. 127). Grensa
mellom organisk og minerogent sediment viste seg &
ligge 2,46 m u.o.fl., Under grensa er der steinholdig
leire, og over gyttje.

Ved Eidslandet er proéva henta fri Fetmyra, 70 m o.h.,

(1 km frd fjordenden). Myra ligg ved fylkesvegen vd
passpunktet mellom Eidslandet og Eikefet, 150 m inna-
for fjordenden. Myra som har 8 x 15 m stor overflate
er danna 1 eit fjellbasseng med tersklar i begge endar.
Tersklane ligg mindre enn 1 m under overflata. Prove-
sonderinga viste at der er minerogent sediment 3,17 m
under overflata i djupaste del av bassenget. Ner over-
flata er myra s& blaut at det var vanskeleg & skjzre
den svampaktige kvitmosen inni 5% mm préversr. Vi
fjerna derfor ca. $ m av det 8verste materialet med
skovlbor, og tok deretter samanhengande prove fra
1,35 til 4,05 m under overflata. Djupare kom vi ikkje.
Til det var sanden for grov og myra for blaut til &

gl feste for jordskruane. Sanden raste delvis ut dd vi
tok opp réret. Resten vart forstyrra under proveut-
stdyting og splitting, si eg stolar ikkje pa pollen-
preparata frd den minerogene delen av denne kjernen
(Fig. 128).

Laboratorie arbeid.

Glodetap.

Dette er ein enkel og effektiv metode til & finne kor
stor vektprosent av organisk materiale vi har i eit sedi-
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ment. Forutan & beskrive sjolve sedimentet, kan d&
glodetapet fortelje om sedimentasjonsmiljoet 1 bassenget
og vegetasjonsforholda i omrddet rundt.

Eg har brukt same prosedyre som Mangerud (1970).
Materialet er forst torka ved 110°C, si glsda ved 750°C.
Vektprosent av glodetap er deretter utrekna i forhold
til den torka proven,

Pollenpreparering.

Préver for pollenteljing er tekne ut av kjernen som vist
pd Fig. 127. Pollenprepareringa er gjort etter Erdtmans
acetolysemetode (Fegri & Iversen 1964). Prdvene Stamnes
1 - 3 er i tillegg behandla med HF, Ogsd 1 provene Stam-
nes 4 - 10 var der litt minerogent materiale, men dette
var s& grovt at det var muleg & fjerne det meste ved
gjentatt dekantering.

Generelt har préver med finkorna minerogent materiale
stdtt i kald HF i minst 1 dégn. Kald HF er brukt fordi
det har vist seg & gi betre resultat enn koking med HF.

S& har eg vaska dei 3 - 4 gonger med HC1 og deretter

HEO. Etter dette har eg brukt vanleg acetolyse-prosedyre.

Ved HF-metoden er der visse problem, Under flussinga

har det gjerne lett for & danne seg svarte fluorid.

For mykje av desse kan gjere teljinga vanskeleg eller
umuleg. Dei svarte fluss-forbindelsane har eg fjerna ved
8 koke kraftig med KOH, idet eg heile tida tilsette des-
tillert HZO slik at konsentrasjonen av KOH ikkje skulle
overstige 10 4. Det la seg d& eit svart lag pd veggen
av begerglaset, dermed vart provene reinare.

- Det kan diskuterast om nokre typar pollenkorn gar

tapt ved denne metoden. Sidan dei fleste pollenkorna

er relativt runde og glatte, vil deil neppe feste seg

s lett pad glasveggen som HF-forbindelsane, da dei siste
har form av tynne flak., Eitt svar ville ein fatt ved a
prove denne og bromoformmetoden parallellt.
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Pollenteljing.

Bjsrn Bergstrom har talt prova Stamnes k. Resten-har eg
talt sjolv, forste timane under rettleiing av vit.ass.
Jan Berge. Seinare har ogsd stipendiat P.E. Kaland,
konservator D. Moe og fleire studentar hjelp til med
vanskelege pollenkorn. - All teljing er gjort pa Bota-
nisk Museum.

Pollendiagramma skal omtalast seinare.

Etter pollenteljing 1 bofkjernar el rekkje stader, viste
prova fra Stamnes seg & vere mest lovande. Dette med-
forte at dei underste 5 cm organisk sediment (Fig. 127)
vart sendt til C-14 datering. Dateringa vart utfort
ved Laboratoriet for radiologisk datering i Trondheim.,

Pollen og C-14 datering.

Dateringa frd Stamnes, T-1487, gav som resultat 9 760 +
180 &r B.P. (1950). Dette viser at omradet distalt for
Stamnes vart isfritt seinast for 9 760 C-14% &r
sidan, om ein ser bort frd standardavviket. Stamnes
har da& vorte isfritt omiag samtidig med Busnes utafor
Eidfjord der Anundsea (1967) har fatt 9 720 + 330 B.P.
Dessutan har datering av Tero-Loven stadiet i Aurland,
ifslgje Bergstrom (1971), gitt 9 790 ar B.P.

Etter plasseringa av Stamnes og Kalland skulle ein vente
at desse stadane vart omlag samtidig isfrie. Pollen-
innholdet i den proksimale leiren ved Kalland er ogsa
dominert av Betula, Pinus og Ericales. Det kan tyde pa
at vegetasjonen ved Kalland da materialet vart avsett,
var omlag den same som forste vegetasjonen ved Stamnes.

Underste vegetasjonen i Fetmyra ved Eidslandet har pre-
borealt preg, men sidan Corylusoppgangen startar mest
heilt nederst, er det lite sannsynleg at fdrste vegeta-
sjonen ved Kidslandet er representert i Fetmyra. Del
fleste dateringar av Corylusoppgangen 1 Hordaland ligg
mellom 3 800 og 8 900 ar B.P. Ved Eidslandet md ein
i tillegg anta 1litt seinare Corylusoppgang enn i ytre
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deler av Hordaland. Bergstrom (1971) har funne at
Corylus- og Alnusoppgangen i Aurland fell omlag i hop.

Derimot har eg talt ei pollenprsve frd bottomsetlage i
15m o.h. i N distalsnitt, I 3 cmd silt var der 86
pollenkorn og 227 sporar. Folgjande arter er representerte:

AP: Betula 32 stk.

Pinus 1 #
Salix 1 0
Junip. 5 m
Alnus _r
42 stk,

NAP: Gram. 37 stk.

Eric. 1on

Dryas H

Artem, _1_ "
b stk

Dessutan folgpnde sporar: Dryopteris 205 gtk ,

Polypod. 5 stk., Lyc.annot. 5 stk., ILyc.clav. 4 stk.,
Lyc.selag. 6 stk.

Pollenspektret indikerer at materialet vart avsett i

ein periode d& vegetasjonen omkring var dominert av
Betula og Graminea,

Vidare er det omlag like mykje AP som NAP, hvis ein
samanliknar med Stamnes, peikar det mot tidleg Preboreal,

Av interesse er det her & legge merke til at Kolderup
(1907) fann bladavtrykk av Dryas octopetale i rustraude
sandlag 35 - 40 m o.h., i 58,3 m terrassen.

Absolutt datering av Eidslandtrinnet har ein likevel
ikkje fétt, men sidan Betula dominerer s& sterkt, pei-
kar det mot Betula-maksimum i midten av Preboreal, noko
som ogsd strandlinediagrammet og senking av likevekts-
lina kunne tyde pa.

Som tidlegare nemt kan terrassehdogdene tyde pd at Eikefet
vart isfritt 50 - 100 &r seinare enn Fidslandet. Men
elles er det vaskeleg & vite kor hurtig avsmeltinga vidare
oppover dal en har gitt,
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Samanfatning og konklusjon.

Sikraste holdepunktet for tidfesting av avsmeltinga er
C-14 dateringa fréa Stamnes., Denne viser at etter Yngre
Dryas trekte isen seg hurtig tilbake fra kysten og léag
ved munningen av Bolstadfjorden fér 9 760 + 180 B.P.

S& hurtig avsmelting som i Sognefjorden og Hardanger-
fjorden har det likevel ikkje vore i dette omradet,

men det kan ein heller ikkje vente ut fra topografiske
forhold. Dessutan er der langt mindre nedbdr 1 nzrings-
omrada til Hardanger- og Sognefjordbreen.

Senking av likevektslina kan gi ein pekepinn om kli-
maet under Kalland- og Eidslandtrinna, vidare om nar
tid desse trinna stammar fra. Det er 1 dette omradet
funne storre senking av likevektslina enn f.eks, for
omlag samtidige trinn i Aurland. Dette er ein indi-
kasjon pa at nedbdren ogsd 1 Preboreal var storre i1
Stolsheimen enn i omrdda omkring.

Anundsen og Simonsen (1968) meiner at Bomoen ved Voss
er danna samtidig med Eidfjord - Osa. Dateringa ved
Stamnes tyder pa at isfronten under Eidfjord - Osa
stadiet 14g lenger ute 1 Vossedalforet, kanskje ved
Stamnes.

Bomoen tilsvarar truleg eit seinare trinn 1 Preboreal.

Frd Stamnes og innover har isen hatt opphold bade 1
Bolstadfjorden og i Eidsfjorden, og lage marine terrasser
tyder pa sein avsmelting.

Bdde ved Kalland (Bjorkheim) og Straume er der sma ter-
rasserestar som ligg hogare enn del store terrasseflatene,
Hvis ein f.eks. godtar 65 m-flata ved Straume som MG, vil
konklusjonen bli at Straume, Eidslandet, omradet utafor
Mostraumen, og Romarheim vart samtidig isfrie.

Landhevinga tyder vidare pad at dette skjedde for ca.

9 500 &r sidan, noko som kan samsvare med polleninn-

holdet i det glasifluviale materialet i bottomsetlaga
ved Eidslandet (Betula maks.).
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50 - 100 &r seinare vart ogsd Eikefet isfritt., Men
sidan isen framleis var aktiv, kan det endd ha teke

nokre hundre ar for heile FEksingedalen og Stolsheimen
vart isfrie. Bergstrom (1971) har pa grunnlag av da-
teringar av steinalderbuplassar antyda at fjellomrada

mellom Aurland og ILerdal var isfrie seinast ved 8 500 B.P.
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POSTGLASIALE FORHOLD

Flveavsetningar.

Totalt sett har elveavsetningar storst omfang av alle
avsetningar i Eksingedalen (Pl. 2), og det ville fdre

1litt langt med'ei grundig omtale av desse. I det folgjande
skal eg forst omtale elveavsetningar som ser ut til & ha
fatt si form i 1ldpet av kort tid etter isavsmeltinga.
Deretter skal eg ta opp forholda seinare i postglasial.

Av det trappeforma elveprofilet (Fig. 74) vil det framgd
at ein oppover dalen far ei rekkje lokale sedimentasjons-
basseng med stryk og fossar i mellom. Etter isavsmel-
tinga kan ein generelt seie at berre finare materiale
enn sand er frakta frd eit basseng til det nedafor.

Hvis to basseng ligg s& nzr kvarandre at hovudelva
imellom dei ikkje har fatt tilfort materiale fra side-
elvar, blir gjerne det nederste bassenget liggande tomt
for grovmateriale. Beste eksempel er Nesheim - Bergo.

Storst omfang har elveviftene framfor sideelvane. Desse

fyller ofte heile dalbotnen. Den storste er kanskje
vifta/deltaet som Sordalselva har bygd ut i Nesevatnet,
denne er 600 m lang og 600 m brei distalt. Materialet
er grovt med runda blokker med diameter opptil 1 m ved
rotpunktet. Opphavsmaterialet er serleg bunnmorenen i
Sordalen, gjennom denne renn Sordalselva relativt bratt
langs ein strekning pd 4 - 5 km. Ho har forst bygd ut
ei vifte ovafor terskelen pd Flatekvadlfossen, deretter
det store deltaet som no fyller omlag heile Nesevatnet
(Fig. 129).

Lenger 0 p& Flatekvdl har den bratte Skorvedalselva fra

N avsett ei 250 x 250 m stor vifte, ved Uyane pa Fig. 136,
som fyller heile dalbotnen. Opphavsmaterialet til denne
er som tidlegare nemt, morenen ved Flatekvdlstdlen, og

det grove materialet pd Fig. 131 viser at elva har hatt
stor transportkapasitet. Sand og finsand frad denne og
andre vifter er avsett i form av store elvesletter lenger
distalt pd Flatekvdl, denne sanden 1ligg opptil 10 m

hogare enn dagens elveniva.
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Lenger O har nokre sidebekkar avsett brattare, kjegle-
forma vifter. Ogsd ved Lavik utgjer vifter fréd side-
elvar i sdrlege dalside arealmessig storste delen av

avsetningane.,

~ FEin annan type elveavsetningar er elvesletter direkte
omforma fri glasifluviale sandurar. Desse har altsd i
hovudtrekks fatt sin materialtilforsel langs hovuddalen,

Slike finst serleg ved Eikemo, Hovik og Lavik. Pa desse
finn ein gamle elveldp, serleg ved Hovik (Fig. 105)

som ligg hogare enn dagens elvenivd. Slettene ligg ogsa
opptil 8 - 10 m hogare enn elvenivédet 1 dag. Arsakene
til dette har eg ikkje undersokt systematisk. Men sidan
det er eit generelt trekk, ligg det ner & tenkje seg
elvenivaet har vore hdgare p.g.a. storre vassforing.

Det kan ha skjedd bade i slutten av avsmeltingstida og

under selinare flaumar.

Endring av lokal erosjonsbasis kan vere el medvirkande
&rsak nokre stader, og d& er det serleg lausmateriale
som har demt, for i fjelltersklane er det sjeldan muleg
8 pavise postglasial erosjon. Unntak er likevel Nord-
heim og fyllitt-terskelen nedafor Ekse.

Slike finst overalt og folgjande tre grupper er viktigast:
Talus, reine snoskredavsetningar, og blanding vatsnoskred/
flaumvifter. Talus finst overalt under bratte dalsider,
og serleg ved Trefall (Fig. 132). Talusskraningane star-
tar her ved den store deltaflata og ved vatnet, og nir

30 - 100 m opp i dalsidene. Blokkene kan ofte vere pa
storleik med vanlege hus. Ved Flatekval finst talus

oppd elvesletta (Fig. 133).

Snoskredavsetningar finn ein serleg ved Gullbrad i vest-
lege dalside 1 eit 3-400 m breitt belte der elva gvingar mot
SV. Det blir fortalt at skreda her gar heilt i elva.

Materialet nzr overflata er karakterisert ved flate kantete
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steinar og ein del finmateriale. P3 grunnlag av dette
og overflateformer kan avsetningane skiljast frd morene.

Vatsnbskred-/flaumvifter, Fksempel p& slike finst i

sorlege dalside ved Fosse Fig. 109). Den stérste ligg
ved utldpet av lita sideelv rett overfor husa, denne er
300 m lang ved Storelva og rotpunktet ligg 40 m oppe

1 dalsida. Materialet i vifta er serleg frakta pa plass
av snoskred. Det blir fortalt at her gjekk nokre

store vatsnoskred i 1928. Dette var eit katastrofeir
for Fosse. Forst kom der eit snoskred som demde opp
sideelv frd N slik at denne rann inn i fjsset. To per-
sonar som var i fjoset drukna. Deretter kom eit skred
frd sorlege dalside og tok huset. Fi kone omkom d&.

0gsd 3-400 m lenger § ligg eit par store vifter. Sjslv

om det ogsd her renn sideelvar, er det ikkje tvil om at
mykje av materialet er kome pa plass v.h.a. snéskred.

Dette framgdr bl.a. av forma pd den eine, der rotpunktet
stikk opp som ein kjegletopp (Fig., 134). Der er ogsd mykje
usortert materiale som ein ikkje ville finne i ei rein
elvevifte. Dessutan stdr der mange bjsrketre omkring som

er brotne 1 - 1,5 m oppe pad stammen,

Jordskred. Etter ein periode med kraftig regnver gjekk
der 1 oktober 1973 eit stort jordskred i Juvbotnen 250 m o.h.,
(Fig. 135). ©Skredet vart utlsyst av ei steinblokk som

raste ut 600 m oppe i fjellsida. Under normale forhold
ville blokka truleg ikkje 18yst ut massene i dalsida.

Men no var massene, morene, sndskredavsetningar, og 1itt
talus overst, gjennomblaute og derfor ustabile.

otore masser raste ut, furuskog og bjorkeskog vart rydda

og skredet stansa berre 3 m frad fylkesvegen.

Flaumlag i myr ved Flatekval.

P& elveslettene er der fleire stader djupe myrar,

P.g.a. omfattande dreneringsarbeid var det somrane 1972~
73 muleg & studere stratigrafien i slike myrar lengst aust
péd Flatekvadl. Av serleg interesse vart omriddet N for elva

(Fig. 136 og 137) der det viste seg & vere sandlag 1 eil
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mest 2 m djup myr. Del geologiske forholda kunne tyde
péd at det dreia seg om flaumlag frd elva.

Groft L.

Som det framgar av Fig. 139, ligg denne grofta nsrast
elva. I botnen av denne er der grov grus og stein,

og oppover 1 torva finn ein fleire lag av sand og grus.
Desse laga er 5 - 10 em tjukke.

Groft IT (Fig. 139, 140, 141).

Her er fazrre minerogene lag enn nzrare elva, og materia-
let er langt finare. OStratigrafien er, som vist pa
Fig. 141, folgjande frd botnen og oppover:

Grus, sand og finsand i botnen, over denne lys brun, fast
torv med humifisering 2-3. Ved pressing av torva kjem det
lysebrunt vatn ut. Vi ser masse planterestar, pinnar og
roter, gras og starr. Torva kan derfor kallast skogs-
torv. Underst er torva svert fast, dvs. godt konsolidert,

1 cm under underste sandlag er fargen pd torva mérk brun
til nesten svart. I underste sandlag er der ein del
humus, Over dette laget er der igjen torv som er 1lik den
underste, pinnar, masse roter og gras. ©S& eit stykke med
fa sandlag for den overste sanden. Pinnane i torva mellom
det forste store - og det neste 1itt markerte sandlaget
kan makroskopisk identifiserast som gréaor.,

Opp mot det overste sandlaget er der eilt parti med sterkt
omdanna homogen torv, humifisering ca. 8, denne torva
inneheld lite pinnar og roter. Dei 3-4 siste cri £for Gverste
slltlag er mindre humifiserte.

Over oOverste siltlag folgjer 10 cm med middels humifisert
starrtorv, 4-5, ©S& el relativt skarp grense til torv

over. BEin del pinnar finst like over siltlaget, men

etter kvart forsvinn deil heilt, Starrtorva ndr opp til
skarp grense ca. 20 cm under overflata, opptil dit er torva
temmeleg fast.
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Over den skarpe grensa folgjer laus, lysebrun sphagnum/
starrtorv med masse roter., Grensa kan kanskje vere for-
arsaka av tidligare torvtak.,

Sandlaga,er ikkje horisontale, heller bdlgete. Dette
kan ha si 8rsak bide i opphaveleg ujamn myroverflate

0g seinare konsolidering. Dei kan heller ikkje folgjast
samanhengande til elva, derfor er det ikkje absolutt av-
gJort at dei er komne fri elva. Men laga er si lange og
samanhengande at det talar for avsetning fra stor vass-
flate, dvs. fra Storelva.

Eit anna argument som talar for dette, er at materiglet
i laga i groft I nzrare elva er grovare enn i groft II,
1 groft I er der ogsd fleire lag. Dette kan tyde pé& at
under flaumer er grovaste materialet avsett nzrast elva,
det finare er rort innover myra. Vidare nhar berre dei
storste flaumane nidd hogt nok til & frakte materiale
innover myra til groft IT,

Fig. 139 viser at elva mi ha stdtt ca. 3 m hogare enn
vanleg for & nd inn til groft IT. Det Sverste silt-
laget som er det tjukkaste og mest gjennomgéande, ma

ha vorte avsett under ein eller fleire flaumar med elve-
niva minst 3 m hogare enn i dag,

- Trass 1 dette kan det ikkje utelukkast at materiaglet
er kome frd dalsida. Nye griéfter etter C-14 privetak-
inga har vist at der er muleg opphavsmaterisle neErare
dalsida 0 for groft IT.

Men om laga skulle stamme fri sidene, markerer dei og
truleg ein periode med stor nedbsr. For det er lite
sannsynleg at gsi lange samanhengande lag av finsand og
s1lt er fordrsaka av skiftande bekkelop.,

Glsdetap.

I groft IT tok eg ut prover til pollen, glodetap og
C-14% datering. Glodetapskurva (Fig, 142) viser at der i
nivdet mellom 80 og 140 em under overflata er eit parti



88.

med langt storre innhold av minerogent materiale enn 1
torva over og under. Provene ved 80, 120 og 140 cm
under overflata er tekne i sand- og siltlag. I nederste
sandlaget er glddetapet s& 1l8gt som 5 %, 1 dei to neste
laga 20 og 25 %.

Ogsd i det nederste partiet 140 -~ 195 em u.o0.fl, finst
ein del minerogent materiale. Dette kan tyde pd at elva
ogsd tidlegare har gatt innover myra. Noko anna ville
heller ikkje vere rimeleg sidan dette partiet ogsd ligg

nerere normalt elveniva,

Datering av flaumlaga.

For om muleg & fa tidfest perioden med hyppige flaumlag,
er det gjort C-14 datering pd ei 5 cm tjukk prove like
under underste sandlag og ei 3 cm tjukk prove like over
6verste siltlag. Sidan provene er sd tjukke, kan dei
spenne over eit visst tidsrom.

‘Resultatet vart folgande:
Over overste siltlag, T-1488: 3 030 + 80 &r B.P.
Under nederste sandlag, T-1489:6 310 +100 ar B.P.

Dette vil seie at flaumperioden starta i Mellom~Atlantikum-
Subkronosone og varte ut Mellom-Subboreal-Subkronosone,

Vegetasjonsforhold i flaumperioden.

Meininga med pollenanalysen (Fig. 142) i denne grofta var
for det forste & prove & finne ut om flaumane som avsette
sandlaga p& nokon mate péavirka vegetasjonen pa myra eller
i dalbotnen,

-~ Vidare om vegetasjonen kunne avspegle fuktigare klima
i perioden med hyppige sandlag.

Ved underste sandlag ser ein at Graminea, Rosacea og
Filipendula gar tilbake, Men det same skjer f.eks,
ikkje ved det overste siltlaget, s& samanhengen er ikkje
eintydig., I det daterte intervallet er der elles el
lang rekkje sandlag. Men desse er sa tynne at eg har
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ikkje greidd & ta pollen- eller glodetapsprover som ikkje
ogsd inneheld litt av torva over og under.

NAP-diagrammet vil her truleg i sterk grad vere pavirka
av lokalvegetasjonen pd myra, sd det md 1 forste rekkje
bli treslaga som kan fortelje om klimaet.

BEin legg merke til at QM-kurva gadr ned ved underste
sandlaget, og det er serleg Quercus som gar tilbake.
Dette kan tyde pa fuktigare klima, men det kan og bety
at eika, som serleg veks langs dalbotnen vart drepen av

flaumen.

Interessant er det & legge merke til at alle Fraxinus -
og mest alle Tilia - pollenkorn som finst 1 diagrammet,
er konserntrerte i perioden med hyppige sandlag. ©Serleg
Tilia, som forst og fremst krev hoge sommartemperaturar,
tyder pd at sandlaga er avsette 1 den varmaste perioden
i dette omridet. Det er di rimeleg & tenkje seg nir
somrane er varme, gir avsmeltinga om varen hurtig, noko

som resulterer i stor vassforing i elva.
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VEGETASJONSUTVIKLINGA

Pollenanalysen har ogsd gitt opplysningar om vegeta-
sjonsutviklinga i omradet, men ingen av dei tre dia-
gramma omfattar heile Holocen. Flatekval-diagramnet
er det einaste som er talt heilt opp til overlfata.

Pollendiagramma.

AP diagramma viser kvart treslag sin prosentandel av AP.
AP er ogsa utrekna i prosentandel av & Pollen, dvs.

% AP +XZ NAP., QM (eikeblandingsskog) omfattar Ulmus,
Quarcus, Tilia og Fraxinus. Under AP er medrekna bade
tre og busker, medan NAP omfattar lyng og urter.

Sporane er framstilte som prosent avZ P +& Sporar.
Andel av vassplantar (AqP) er utrekna p& grunnlag av
& P +Z AqP,

Sedimenta er inndelte i biostratigrafiske soner pi
grunnlag av deira polleninnhold, og pollensummen er
brukt som grunnlag for definisjon av sonegrenser,

- Deretter har eg provt & samanlikne diagramma for & sji
i kor stor grad det er muleg & bruke same soneinndeling
i dei tre omrada.

For el slik samanlikning er der visse innvendingar som
bor nemnast. Flatekvaldiagrammet er som tidlegare nemt
ikkje talt med tanke p& datering av isavsmeltinga eller
kartlegging av vegetasjonsutviklinga.

Ved Eidslandet var eg uheldig med provetakinga slik at
polleninnholdet i sanden er forurensa og sanden omrort.
Men den organiske delen av kjernen skulle gi eit bra
bilete av vegetasjonsutviklinga i omradet.
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Eg har sett opp folgjande soner, delvis tilpassa mine

eigne problemstillingar:

Krono-
soner

Sub- Atlsntikum

boreal

AtIanti-< Sub-

kum

Boreal

Preboreal

Biostratigrafi
Def. sonegrenser - Lamanlikning ]
Hovudsoner Subsoner [Stad der dei ulike
. sonene finst ]
Stamnes|Eids~ | Flate~
landet|{ kvadl _
6. Picea-sone 6
Gramineae
Cyperaceae
Spha gnum
subsone
5. NAP-Betula 5
sone
NAP)Betula).
andre AP
4, QM-Alnus sone gang
Startar der subgone
Alnus ) 10% F Quercus
_subsone _| b b
5 Ulmus F
subsone B
D Pinus topp
3.Corylus sone subsone 3 3
Corylus > 10% C Corylus
: topp C
subsone
2.Betula sone 2 P
Betula) 50% av P
B Salix- B B
Granimea
subsone | 1
1. Betula-~NAP sone
“PE)T -
Betula{50% av £P) pinus - A
NAP > 20% ="~ Ericales
Andre < 407 ~"- Subsone
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Hovudsoner.

For & vere anvendbare skal hovudsonene ha enklast muleg
navn, og ikkje dekkje for kort tidsrom. Hovudsonene
har derfor fatt navn etter det dominerande eller mest
karakteristiske treslaget. NAP er med i navnet hvisgs
NAP-andelen overstig 20 %.

P4 denne maten vil ofte same hovudsoner kunne brukast i
fleire omréade.

subsoner.

—_—

Med s& grov inndeling av hovudsoner er det umuleg & f&
med f.eks, viktige treslag i varmetida. Ofte kan ogsa
NAP-fossilar gi viktige opplysningar om miljset, Domi-
nerande eller karakteristiske NAP-representantar er der-
for tekne med i subsoner.

1. Betula - NAP sone. Betula) 40 % og Betula ) NAP
NAP > 20 %
2. Betula sone Betula > 40 %

3. Corylus sone Corulys)>10 %
4, Alnus - QM sone Alnus » 10 %

I sonene 3 og 4 er 10 % valgd fordi nir polleninnholdet av
Corylus og Alnus overstig denne grensa, kan ein rekne med
at dei er representerte pa staden.

Ved Eidslandet gar Ulmus og Alnus opp omlag samtidig. Det
er derfor naturleg & kalle sona i varmetida for Alnus -

QM sone. Ovre grense for denne sona er berre aktuell i
Flatekvdl-diagrammet, og grensa er plassert der QM gdr ut.

5. NAP - Betula sone. NAP) Betula) andre AP. Betula + NAP)
60 % av IP,
6. Picea sone. Ved forste pollenkorn av gran.

Kronosoner.

Grensen for desse folgjer forslag frad Mangerud (1973,
s. 28). Men plasseringa av grensene kan, p.g.a. manglande
dateringar, ikkje bli noyaktige.
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Stamnes - diagrammet (Fig, 143).

Betula - NAP sone.

Denne sona er serleg karakterisert ved hogt NAP-innhold,
Nederst dominerer Ericales med opptil 18 % av Pollen,
Mellom spekter 2 og 3 overtar Graminea dominansen, det
har eg markert ved ny subsone.

Ericales (lyng) er ikkje identifisert til art, men det er
rimeleg at forste lyngvegetasjonen var Fmpetrum (krekling).

Det relativt store innslaget av Rumex hederst understre-~
kar ogsa at dette er ein lysépen pionervegetasjon. Av

Artemisia finst ca. 1 #. Dei hige pinusverdiane i dei to
nederste spektra kan neppe tolkast slik at Pinus har
vokse pd staden s& tidleg. Det finst heller ingen salt—,
vassindikatorar i provene. Derfor er det vanskeleg &
forklare Pinusinnholdet ved marin overrepresentasjon.

Den mest sannsynlege forkl aringa er d& at den lokale
vegetasjonen var sparsom og produserte lite pollen, Der-
for kunne enddtil fjerntransport av Pinus utgjere 30 %
av det totale pollenregnet. Det hoge innholdet av
Pinuspollen er p& den méten ein sterk indikasjon pd at
dette laget er avsett like etter isavsmeltinga,

I slutten av sona md Pinus vike plassen for Betula og
Graminea som g&r kraftig opp, eln viss oppgang har ogsi
Salix. Likevel ligg Salix i heile diagrammet under 10 %
noko som er uvanleg for pionervegetasjonen nmzrare kysten
(jfr. Mangerud, Skir og Sonstegaard). Det kan kome av at
her 1 dette omrddet helst er nakne turre bergknausar som
glr Salix dirlege vokstervilkir. Det same gjeld ogsd for
kidslandet. Sidan Salix er innsektbestsva, kan ein heller
ikkje vente transport av dette pollenkornet fri meir kyst-
nere omrade. Det kan elles tilfoyast at heller ikkje
Fegri (1949 og 1970) finn over 10 % Salix ved Voss, og

der burde det vere meir gunstige grunnforhold.
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Betula gir kraftig opp i 6verste del av Betula - NAP

sonha og oppgangen held fram til 7 cm over grensa minerogent/
organisk materiale, der Betula dominerer fullstendig med

84 % av Ap. Gjennom heile denne sona er omridet prega

av mest rein bjorkeskog, ingen av dei andre treslaga

nadr opp i 10 %.

I forste halvdel av sona ligg NAP-andelen over 20 %, og

no er det Graminea som dominerer mens Ericales gar til-
bake. Hogt innhold av Filipendula 0g nokre andre urter
viser at klimaet m& ha vore ganske gunstig ogsd for skogen
vandra inn og urtene matte vike plass,

C-14 dateringa i underste del av sone 2 gav 9 760 + 180 &r
B.P. Da kan underste del av sone 2 kronostratigrafisk
plasserast i forste halvdel av Preboreal Kronosone. (el.

1 Tidleg-Preboreal-Subkronosone), Mangerud (1973, s. 27),

Corylus-oppgangen er heilt klar i diagrammet. Samtidig

gdr bade Pinus og Ericales opp. Sidan den biostratigra-
fiske grensa mellom Betula sona og Corylus sona ikkje er
C-14 datert, er det usikkert kor nzr denne vil falle grensa
mellom Preboreal Kronosone og Boreal Kronosone,

Ei rekkje C-14% dateringar har likevel vist at Corylus-
oppgangen 1 Hordaland er ganske synkron og ligg mellom

8 800 og 8 900 &r B.P.

Stamnesdiagrammet viser derfor vegetasjonsutviklinga i
omrddet dei forste 1000 C-14 &ra etter at omridet vart
isfritt,

Eidsland - diagrammet (Fig. 1k4L)

Her startar Corylus-oppgangen nederst i den organiske
delen av kjernen. Sjolv om glasialgeologiske forhold
tyder pd at Eidslandet vart seint isfritt og lokaliteten
ligg proksimalt for isfrontavsetninga, kan ikkje dette
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omradet ha vorte isfritt sd lenge som 1000 &r seinare
enn Stamnes,

Det ser derfor ikkje ut til at forste vegetasjonen er
representert i den organiske delen av Eidsland-kjernen.

Betula sone.

Denne sona som kun omfattar to spekter, er dominert av
Betula. Her som pa Stamnes ndr Betula maksimum opp i

84 % av AP, Bade Pinus og Corylus gir opp mens Salix gir
tilbake, Det er altsd omlag same vegetasjonsutvikling
her som i sone 2 ved Stamnes.,

Corylus-oppgangen er langt brattare her enn ved Stamnes,
truleg p.g.a. meir langsom sedimentasjon i bassenget.
Pinus gar ogsd hurtig opp og urtevegetasjonen blir trengt
tilbake, Corylus nar sin hégste verdi 307 cm under over-
flata, mens Pinustoppen forst kjem seinare, Dette sam-
svarar med den generelle vegetasjonsutviklinga pd Vest-
landet, Fegri (1944).

OM -~ Alnus sone.

Denne sona startar der Alnus overstig 10 % av £ Pollen.
Corylus far eit nytt oppsving i denne sona, ogsi pa
Jeren og Bomlo har Corylus to maksima.

Ulmus gar opp omlag samtidig med Alnus, men oppgangen er
ikkje sd hurtig. Det er derfor naturleg & setje grensa
for Ulmus subsone 1litt hogare enn grensa for QM -~ Alnus
sona.

Quercus har ein hale av spreidde korn langt nedover i
diagrammet, men oppgangen startar forst 20 - 30 ecm hdgare
enn Ulmusoppgangen, og 230 cm u. o.fl. har Quercus nadd
opp 1 13,4 % av AP, I dette omridet finst ogsd idag ein
del eik.
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Total-diagrammet og NAP-diagrammet viser at der er f3

urter 1 omréddet, skogen dominerer fullstendig. FEin legg li-
kevel merke til at mens Graminea dominerte i dei to underste
sonene, er der omlag i heile QM - Alnussona meir Ericales
enn Graminea. Dette samsvarar med sone VII og VIII i
Barnatjern -~ diagrammet (Fazgri 1970, s. 128). At Eri-

cales dominerer i NAP - diagrammet indikerer, ifdlge

Fegri, at vassplantar og lyskrevjande plantar her spelt

el lita rolle, m.a.o, dpa vassflate i sedimentasjons-
bassenget, med skog heilt inntil kantane. Lokaliteten
tyder pd at det same kan ha vore tilfelle ved FEidslandet.

- Til slutt kan nemnast at dette er eit sedimentasjons-
basseng som etter Fegri & Iversen (1966) har gunstig
storleik, og dessutan tilsynelatande jamn sedimenta-
sjon. Pollenkorna er ogsi svert godt oppbevarte, sa
bassenget kunne eigne seg til & folgje vegetasjonsut-
viklinga heilt fram til i dag.

Flatekvadl -~ diagrammet (Fig, 142).

Dette diagrammet er som nemt utarbeidd forst og fremst
med andre siktemdl enn & klarlegge vegetasjonsutviklinga.
Dirlege oppbevaringsforhold for pollenkorn og stor lokal
NAP-produksjon er viktige hindringar for at myra kan
avspegle den regionale vegetasjonsutviklinga. Store
furustubbar og pinnar av or viser at myra ogsi i visse
periodar har vore skogkledd.

Eg har likevel sett opp folgjande pollensoner:

QM - Alnus sone.

I underste del av diagrammet er Alnus alt pd veg tilbake.
Det er derfor tvilsomt at underste torva er serleg eldre
enn 7 500 ar B.P., sidan dei fleste dateringar av Alnus-
oppgangen 1 Hordaland ligg rundt 7 700 &r B.P.

sona er karakterisert ved relativt hogt innhold av QM.
Ulmus ligg oftast mellom 1 og 2 %, men her som elles i
indre fjorddistrikt pd Vestlandet kan ein viss nedgang

av Ulmus merkast. Quercus~kurva er meir ujamn., Av Tilia
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finst nokre korn som helst konsentrerer seg i den
biostratigrafiske subboreale delen av perioden, noko
som samsvarar med Fegris pavising (FegrildSa ) av at
Subboreal i Vest Norge er ein gunstigare periode enn
Atlantikum.

Etter ein markert nedgang i ovre del av sona, gdr QM
til slutt heilt ut. Dette tyder p& at forholda er u-
gunstigare her enn bade pd Voss og ved Otterstadstslen
(Fegri 1949, s.24 ) som ligg 230 m o.h., men nzrare
fjorden og kysten.,

Corylus gér tilbake frd 10 til 1 % i denne perioden.
Betula er heile tida det dominerande treslaget.

60 cm under overflata gdr Alnus tydeleg tilbake. Dette
representerer kanskje den forste Jordbruksfasen, Litt
hogare oppe finst ogsd innslag av Plantago lanceolata og
Chenopodium. Det er derfor sannsynleg at nedgangen i
Alnus er forarsake av rydding for jordbruk. Det same
er kanskje delvis ogsa forklaringa pd at Ulmus gir ut.

Fegri (1949) antar at grana pi si vandring mot vest kom
til Voss for 1000 - 700 ar sidan. Grana pd Otterstad-
stélen er truleg yngre enn 400 &r, og Fegri antar at
denne granskogen er planta. P& Flatekval fann eg forste
granpollen 10 ecm under overflata. Overste datering,

77 - 80 cm under overflata gav 3 3030 + 80 &r B.P. Hvis
eln interpolerer og samtidig ser p& strabigrafien, er

er det lite sannsynleg at 10 cm tilsvarar meir enn 300 &r.
I den overste prova utgjer Picea pollen 7 % av AP, der-
for er det vanskeleg & seie om desse er fJjerntransporterte
eller dei har sitt opphav i lokal granskog, 10 - 40 cm
under overflata viser snittet rein Sphagnum - og blanding
av Sphagnum/Starrtorv. Dette avspeglar seg ogsd tydeleg
1 pollendiagrammet, og det indikerer kaldare og vatare
klima. Elles er Sphagnum lite motstandsdyktig mot aceto--
lyse (Fagri & Iversen 1966, s, 163), det kan vere litt av
forklaringa pd det lage Sphagnum-innholdet vidare nedover,
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Av sporane er elles Lycopocium inundatum (Myrkrake-
fot) mest interessant, serleg fordi ha tidlegare ikkje
er funnen som fossil 1 Norge. Det er ein 2 - 3 cm hog
plante med 5 - 10 cm lang krypande bogeforma stengel
med gulgrone mjuke blad (Lied 1963). Konservator
Dagfinn Moe identifiserte planten i el overflateprove
som eg tok ca. 2 m fra pollenlokaliteten., I pollen-
spektret fréd same overflateprova er Lycopodium inun-
datum fullstendig dominerande blant sporane.

Konklusjonen blir etter dette at den postglasiale vege-
tasjonsutviklinga 1 Eksingedalen har mange fellestrekk
med utviklinga pd Voss. Stamnes diagrammet gar likevel
lenger tilbake, her er den yngste vegetasjon omlag den
same som tidleg Holocen vegetasjon ved Blomvag, men
Salix er mindre representert. Stor andel av fjerntrans-
porterte Pinus, viser at den lokale pilonervegetasjonen
ved Stamnes var fattig.
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ISAVSMELTINGA, DISKUSJON.

Det er rimeleg & anta at den eldste vestlege skuringa
i hogareliggande omrade stammar fri tida for Allersd.

I Allerod var Eikangervag isfritt ved 11 930 + 140 B.P.
(Mangerud, 1970) og Trengereid 11 560 + 150 - 11 260 -+
150 B.P. (Mangerud 1973, Aarseth & Mangerud 1974%).

Men sidan det er eit langt tidsrom fra 11 900 fram til
det nye framstoytet ved slutten av Yngre Dryas, er det
rimeleg at ogsa store omrdde aust for Trengereid og
Eikangervag vart isfrie da. Mangerud og Skreden (1970b)
har funne indikasjonar pa at Voss var isfritt under Alle-
rod, og eg har funne indikasjon pa at Kalland var isfritt.

Ved slutten av Yngre Dryas rykte isen igjen ut til kys-
ten 4 mil vest for Stamnes., I dette stadiet har isen
nédd lenger vest og n=xrare kysten i Nordhordland enn
nokon stad elles 1 S6r Norge. Hvis ein samanliknar med
eit nedborskart (Liestdl 1969), viser det seg at den
maksimale nedbdrsona ligg pa same stad som det maksimale
breframstdytet. Bi viss rolle kan ogsad topografien ha
spelt. I Hardanger og i Nordfjord -~ More har topogra-
fien gitt isolerte issentra distalt for eit samanhengande
Yngre Dryas -~ isdekke., Stélsheimen med sitt relativt
store platdareal og trange dalar har derimot utgjort

ein akkumulasjonskul pa eit samanhengande Yngre Dryas
isdekke.

Avsmeltinga av dette dekket starta for ca. 10 000 ar
sidan, sd& siste avsmeltinga i mitt felt har derfor skjedd
1 Preboreal. Randavsetningane viser at denne isen under
avsmeltinga har hatt bade framrykk og kortare eller
lengre opphold.

Dette understrekar det andre tidlegare har pdpeikt:
Preboreal er ikkje ein periode med einsidig og kontinuerleg
avsmelting.

P& Austlandet har ein f.eks. As - Ski og Akertrinna.
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I Vest Norge har Fareth (1970) pavist bl.a. Eidestadiet
og Vinsryggstadiet som var svert aktivt. Vorren (1973)
har for Lusteromradet sett opp folgjande klimatostrati-
grafisk einingar:

Fra 10 200

I+

200 &4r B.P. til 9 800 + 200 &r B.P.:

Luster interstadial med kraftig

avsmelting av breane.
Frad 9 800 + 200 &r B.P. til 9 500 + 200 ar B.P.:

Gaupne Stadial, framrykk og stagnasjon.
S84 ein mildare periode, og deretter:
v Hogemo stadial.

Etter 9 100 + 200 &r B.P., var det hurtig avsmelting.

Bergstrom (1971) har funne preboreale stadium i Aurland,
det same har Sindre (1973) gjort ved Vossestrand, Vidare
kan nemnast Trollgaren stadiet i1 Ryfylke (Andersen 1968),
og det yngre Blafjellstadiet (Anundsen 1972). Tilsvarande
klimasvingingar er ogsd paviste i Alpane og Alagska,

At klimatiske framstoyt skulle vere synkrone over si
store omride, er lite sannsynleg. Men utldparane fra
elt sa avgrensa senter som Stolsheimen har truleg hatt
synkrone framstdyt., Det skulle f.eks, bli analogt med
1750-framstoyta rundt Jostedalsbreen.

Parallellt med andre omrade er det og at eg i fjella har
funne spor etter lokalglasiasjon.

Meir spesielt for dette omradet er det trappetrinnforma
lengdeprofilet som 1 Fksingedalen har medvirka til ei
rykkvis tilbakesmelting her. Isen har i kortare og lengre
tid vorte liggande ved foten av dei bratte partia og
avsett sandurar pa dei flate partia.

Utan tvil har ogsd stor nedbdr gitt meir istilforsel her
enn i1 mange andre omrdde. Istilforselen har pavirka is-
dynamikken 1 fjella slik at isen sjeldan eller aldri har
vore klimatisk dod., Manglande laterale dreneringsspor

tyder pd dette. Til slutt 1&g lokale iskapper igjen pa
hogaste fjellplatda. I andre omrdde som sentrale deler

av Austlandet, vart derimot higaste fjella forst isfrie.
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SAMANFATNING MED HOVUDKONKLUSJONAR:

Isrorsler og isavsmeltingsforlop i deler av Indre Nord-
hordland er kartlagt hovudsakeleg pd grunnlag av skurings-
analyse, rekonstruksjon av israndlinjer v.h.a. randav-
setningar, marine niva, pollenanalyse og C-14 datering.

Viktigaste resultata er :

Den eldste regionale isrérsla har vore mot veste.

Lenger NV 1 Stolsheimen bdyer eldste isen av mot Sogne-
fjorden. .

Isrorsler i thre Dryas er markert avbdygde mot Sogne-
fjorden og Hardangerfjorden, og no har ogsd topografien
elles fatt el viss innvirkning p& isrdrslene.

(Eg har berre funne iandikasjon pd at Kalland var isfritt
i Allersd).

Etter ei avsmeltingstid med fjord- og dalbrear har det
til slutt lege lokale iskapper igjen 1 hogste fjellom-
rada.

Ved Eidsfjorden og 1 Eksingedalen er det funne framstoyt-
morener ved Kalland, Eidslandet og Flatekval.

Isen har og hatt el rekkje opphold andre stader i Eksinge-
dalen, Under desse er det avsett sandurar ved Léland,
Eikemo, Hovik, Vetlejord og Lavik. Ved sandurane finst
det tilsvarande sidemorener, og ved Vetlejord og ILavik

er desse morenene si spisse at isen kanskje har hatt fram-
stoyl.

Manglande glasifluviale avsetningar vidare oppover dalen
tyder pad at isen etter oppholdet ved Lavik relativt hur-
tig har smelta tilbake frd hovuddalen.,

Til slutt 1lag det lokale iskapper igjen i hdgste fjellom-
rada.

C-14 datering ved Stamnes viser at munningen av Bolstad-
fjorden var isfri seinast ved 9 760 #: 180 B,P., Mellom
otamnes og Voss er der store frontavsetningar ved Nedre
Bolstadstraumen, Straume, Bolstadbyri>og Evanger, Det er
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derfor svert sannsynleg at isfronten lag i Bolstad-

fjorden og ikkje ved Voss i tida mellom 9 700 og 9 800 B.P.

Pollendiagram fra Stamnes viser at vegetasjonen her pa
denne tida er ein utprega pionervegetasjon, og forste

vegetasjonen som kom etter at isen trekte seg tilbake,
er truleg representert,

Marine niva tyder pd at Bidslandet vart isfritt ca. ved

9 500 B.P. Dette blir stotta ved at polleninnholdet i
bottomsetlaga ved Eidslandet fullstendig er dominert av
Betula.

Marine niva tyder vidare pa at isen 1lig samtidig ved
Eidslandet, randavsetning distalt for Mostraumen, Romar-
heim og i Bolstadfjorden ved Straume. =~ Dessutan at Mo

i Modalen og Fadnes ved munningen av Teigdalen vart seinare
isfrie.

Relativt stor senking av likevektslina tyder pd at ned-
boren ogsad 1 Preboreal var storre i Stolsheimen enn i
omkringliggande omride. Dette har gitt rikeleg istilforsel
og seln avsmelting 1 nzraste sona rundt Stélsheimen, noko
som ogsd dei lége marine terrassane i botnen av fjordane
kan tyde pa.

Hovudtrekka av Holocen vegetasjonsutvikling i omridet er
vist ved el samanstilling av pollendiagramma fra Stamnes,
Fidslandet og Flatekval. I diagramma er det mange felles-
trekk med Fegri sine pollendiagram fra Voss,

C-14 datering og pollenanalyse er prdvt som hjelpemiddel
til & kaste lys over postglasiale prosessar, Eit parti
med flaumlag i el myr pa Flatekval viser seg & vere avsett
i tidsrommet 6 310 + 100 -~ 3 030 + 80 &r B,P. Dette sam-
svarar 1folgje pollendiagrammet med den klimatisk sett
gunstigaste perioden i omradet. Innhold av Tilia indi-

kerer hoge sommar-temperaturar. Sandlaga kan da tolkast
som eilt resultat av hurtig sndsmelting om varen og folgje-
leg store flaumar. '
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Skuringsobservasjonar etter Anders Kristoffersen.
Tilnerma
hogde o,nh. Retning
(m)
3t 0
1. ©Storefjellet,vestenfor 1100 (?) 2407 (?)
toppen
2, Hogafjell 1000 (?) 245
3., Saudalsnovi 1100 PR
1965
%, Eidsland, pd nylig blottet
fjellside, skranende 20~ mot o
Moster, ved e 1 Eidet 40 20k =21k
19? Usikker.
Krys.ske
5, Varen (mellom Hovik og Mo-
dalen, ved a 1 Varen) 6-700(?) 229 Usikker
6. Mo 2099
7. SV-enden av V Skjerjevatn 800 2749 Usikker
8., S for V Skj.vatns utlop 800 oL, 0
9. NNO for Skjerjevasshytta 8-900 238° Usikker
10. o -~ " - (150m O
for 9) noo(2)  2u48°
11. NNO for Skjerjevasshytta 6
(1ike ved toppen 1084m) 1084 iy
12. Ved turiststien rett 0 for :
Harekupvann 800 267°
1966
13, Ved utlopet av Solrennings-
vatn 600 26 oL 0
1%, PA toppen av Blafjell 900 42
?44 2380 Kryssende
15, Vetlebotn O 900 258 Usikker
16, 500 m NNO for Alrekstdlene 700 48> eller 2487
17. 3-400 m S for Budeievatn 700 62° eller 242

Kompass med 360°

er korrigerte av A.K. for SOV misvisning.
trekt ifrd 6° p.g.a. vestleg misvising.

inndeling er brukt.

Skuringane for 1964
Dei andre har eg
Lokalitetane.er

tekne fra A.K.s dagbtker, og hogdene har eg fért pd etter

omtrentleg plassering av lok. pd gradteigskarta Modalen og

Kyrkjebo.

Februar 1972,

R. Aa
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Tabell 5. Gradientar i m/km p& overflata av fjordbreen ved

Kalland og dalbrear i Fksingedalen.

Km fra
fronten 0-1 0-2 0-3 0-% 0-5 0-7 0-8 0-13

Kalland 136 100
Eidslandet 2502 80 70
Eikefet 75

Eikemo 60 58

Vetlejord 80 75

Flatekval 150

Lavik 110
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Tabell 6. Marine terrassar.

Stad ' . Marin Erosjonsniva Merknad
_grense
m o.h, m o.h, (Kolderups tal er
Bolstadfj. 1. Voss 97 avrunda)
' 2. Evanger 72 I bekkevifte
3. Fadnes 67 27 Paulin (som Kold.)
. Bolstaddyri 63  143,29,20 Kold. Skreden
5, Dale 65 46
6., Stanghelle 61
7. Straume 57(656) h
8. Vik 29
o Chsnies o7 19 ©1:1000 kart +
: Paulin.
Fidsfjord 10. Eidslandet,Moster69,5 60,45,40,10 Paulin,l:5000kart
1. " Nordh.63 “ "
12, w Bidet 55 45,40,35 e
13 Bkefet T 55 5045
" Kalland 55
‘Mof jorden 15. Mostraumen 33,17,10 Kolderup
| 16, Mo sy 37,30,24,10,11 - " -
Romarh.fj.17. Romarheim 57 19 S L
18. Lille Urdal 45,32,20,17,1%,12- " -
19, Eikefet-Eikemo 79 4 21
‘ | 70 35
Masfjorden20. Matre 63 61,28,17

Nivellerte terrasseflater

——

“evveeves Terrasseflater malte med Paulin
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