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FORORD . 

Ved o~ptak til hovedfag foreslo min veileder, davIBrende forste

amanuensis na dosent dr. phil. Jan Mangerud, f jellomradet mellom 

Samnanger- og Hardangerf jorden som arbeidsomrade for hovedfaget. 

Feltarbe i detble utfort somrene 1975 - 1977 med okonomisk stotte 

fra Norges a lmenvitenskapelige forskningsrad og Universitetet i 

Bergen. 

Hosten 1975 foretok jeg en grusinventering i de l er av Tysse i 

Samnanger kornrnune og i . Steinsdalen i Kvam kommune. Arbeidet bl e 

utfort for Statens Vegvesen under l edel se av forstelektor N.Rye 

ved Geologisk InstitutL avd. B. Geolog O.P. Vangen ved Statens 

Vegvesens veglaboratoriurn i Oslo har utfort runding og petro-

grafiske analyser pa det innsamlede material et. Analyseresul-

tatene fra inventeringen er ve l villigst stilt til min disposi-

sjon. 

Frk. E. Irgens ved tegnekontoret pa Geo l ogisk Insti tutt ha r fo 1·-

minsket noen av figurene for meg. 

Til de ovenfor nevnte personer og institusjoner vil jeg med 

dette rette en hjertelig takk. 

Bergen i mars 1979. 
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I INNLEDNING 

Feltet ligger i Sarnnanger og Kvam ko~muner, omradet rnellorn 

Sarnnangerfjorden og Hardangerfjorden. Pa kartet, fig.l, 

er avmerket bade unders¢kt og rekognosert omrade. En del 

kyststrekninger er rekognosert med tanke pa avsetninger og 

erosjonsformer som kan angi marine nivaer . . 

Det er bare i dalf¢rene at det finnes 1¢savsetninger av 

betydning, og det er bare fa av disse som direkte kan brukes 

til a rekonstruere isavsmeltingen i omradet. Skuringsana

lysen har derfor fatt et noe st~rre omfang enn .det som opp-

rinneiig var planlagt. Skuringsobservasjonene etter den 

andre feltsesongen antydet at et tettere observasjonsnett 

sammen med sedimentene og bruk av marine grenser kunne gi 

et sikrere bilde av isens t{lbaketrekning. 

I.l. Tidligere kvart~rgeologiske arbeider. 

Det er tidligere ikke gjort systematisk kvart~rgeologisk 

arbeid i feltet med unntak av de unders¢kelser som Mangerud 

foretok i traktene omkring Botnavatnet sommeren 1966. Hans 

dagbok fra de seks dagene arbeidet varte, har statt til min 

radighet. Det er ellers foretatt unders¢kelser av mer til

feldig natur, vesentlig besta~nde av terrasse-malinger (C.F. 

Kolderup 1908, Rekstad 1911, Kaldhol 1941, Mangerud 1966, 

H.Holtedahl 1975). Rekstad (1911) har ogsa noen kvart~r

gecilogiske observasjoner langs Hardangerfjorden og i trak

tene rnell6rn Norheimsund og Samnanger. 

I.2. Hjelpemidler. 

Kart og flyfotodekning. 

De fem kartbladene: Bergen gradteig 

Bergsdalen " 
Voss " 
Farra " 
Strandebarm " 

B 33 vest 

B 33 aust 

c 33 vest 

B 34 vest 

B 34 aust 
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i m&lcstokk 1:100 000 dekker bfide <let unders¢kte og rekog

noserte omrfidet. 

De lavereliggende deler av feltet dekkes av ¢konomisk kart

verk i malestokk 1:5 000. Den vesentligste delen av feltet 

er dekket av flyfoto i malestokk 1:15 000 (Norfly onngave 

343 og 422). Det er et mindre narti i sentrale, nordlige 

del som ikke er dekket av flybilder. 

Kompass, H¢ydemiler. 

Til alle retnings- og hellingsmalinger er benyttet et Silva 

kompass med ~60° inndeling og klinometernal. Feilmargin 

d 11 . 1 . . + 0 ve a e av esn1nger regnes t1l - 5 . 

Foruten Paulin aneroid h¢ydemaler (se kap. 7.1.2.) er det 

til malinger hvor n~yaktighetskravene ikke er sa store, 

benyttet en Thommen aneroid h¢ydemaler. N¢yaktigheten na 

avlesningen for dette instrumentet regner jeg for ! 5 m. 

Dette er n¢yaktig nok til a bestemme h¢yden pa f.eks. sku

ringsobservasjoner . Forutsetning for en sikker bruk av . 

instrumentet er en hyppig kontroll mot kjente ~unkter i 

terrenget. H¢ydene er ogsa korrigert for andre tempera

turer enn 10°c. 

I.3. Topografisk oversikt. 

Feltet deles av Euronavei 68 som f¢1ger dalf¢ret fra Tysse 

over Kvamskogen til Norheimsund. Dalf¢ret stiger i to 

trinn til det h¢yeste punktet 450 rn o.h. like N0 for ~1avotno. 

Pa begge sider av veien er det h~ye fjellnartier som rtar 

opp i 1300 m. 

Syd for veien domineres fjell-landskapet av NNV-~S0 gaende 

sprekkedalen (Rekstad 1911). Best utviklet er dalen som 

kan f¢1ges nord for Fr¢1andsvannet og sydover gjennom Kike

dalen, fig.6~~Gj¢navannet til Omvik pa S0-siden av Hardanger

fjorden, ialt en strekning pa 60-70 km (Holtedahl 1975). 

Fjellene blir pa denrie siden av veien ryggformete fjell

kjeder med relativt jevne toppflater. 
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Nonl for vcicn har dalene som skjtt~rcr gj ennom f j ellomrLidcnc 

mer varierende retning. Fra Fr¢landsdal til Mhvotno skifter 

hoveddalen retning flere ganger (plansje 1,2). De ulike rit

ninger er kontrollert av egenskaper i berggrunnen. Dalens 

retning skifter mellom berggrunnens str¢k og det regionale 

snrekksystemet (Kvale 1948). 

Den vestlige del av dalf¢ret, fra Tysse til B¢rdal er preget 

av t r:i .ng e f 1 uvial t u ts eende dal er (fig. 2 2) . Fra B¢rdal t il 

Kvamskogen er dalen mer glasialt preget (fig.2), og den ¢st

ligste delen mot Kvamskogen har karakter av . en glasialt ut

formet dal, erodert i en pa1eiisk flate. Til tross for landska

pets sterkt oppskarne karakter kan man ane rester etter et 

eller flere paleiske nivaer. Det ma her gj¢res oppmerksorn 

pa at det ikke er gjort unders¢kelser som klargj¢r hvorvidt 

disse flatene eller formene er tektonisk betinget eller 

ikke. I dette omradet er det en rekke dalskuldre som har 

tiln~rmet samme h¢yde (fig.3). H¢yden varierer mellom 660 m 

(Rabalheii) og 580 m (Fossdalsheii). Den st¢rste h¢yere-

l iggende flate finnes ved Hellafjell (630 m, fig.4) hvor 

Vesoldo(l046m) hever seg over flaten. 

Fra Kvarnskogen gar elva i det ville Tokagjelet ned til 

Steinsdalen. Steinsdalen er en vid glasial dal, hvor dal

bunnen ligger under marin grense. Dalen kan deles i tre 

etter fjelltersklene ved B¢en og Helleberghaugen (plansje ~:). 
I sydenden av Movatnet ved Norheimsund ~r det en fjellterskel 

som demmer vannet. Dette forhold er nevnt av Monchton alle

rede i 1899. 

I fjellsiden nord for Steinsdalen er det en ca 1 - 2km bred 

skr&nende hylle i 300-400 m o.h. Fra Hellafjell kan denne 

hylla se ut til a v~re en fortsettelse av den glasialt for

mete dalen over Kvamskogen. 
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2. BERGGRUNN 

2.1. En oversikt over tektoniske enheter. 

Berggrunnen i ·omradet er meget godt beskrevet av Hiortdahl 

& Irgens (1862), Rekstad (1911), C.F. Kolderup (1914-1915), 

C.F. & N.H. Kolderup (1940), Kvale (1946, 1960). Den neden

staend~ sarnmenfatning er for det meste bygget p5 C.F. & N.H. 

Ko 1 de r up (1 9 4 0) o g K v a 1 e ( 1 9 4 6 , 1 9 6 ()} . 

Bergrunnen kan deles inn i tre tektoniske enheter (fig.Sa). 

Ytre Bergensbue er fra eldre Pal!eozoicum. 0st for Sarnnanger

fjorden bestar buen for det rneste av glimmerskifre med inn

slag av kvartsporfyrer,_gr¢nnskifre, kvartsittiske skifre, 

saussoritt-gabbro og mobergkonglomerat. Glimmerskifrene 

er gjennomskaret av trondheimitt. I N0 er det innslag av 

metarhyolitt og anorthositt. 

Bergsdalsdekkene grenser i Samnanger mot Bergensbuene. 

Skyvedekkene deles i ¢vre og undre Bergsdalsdekke, som igJen 

deles inn i tre flak. Dekkene er adskilt av en flere hundre 

mete~ mektig fyllittavdeling. Bergartene i ¢vre OH undre 

dekke er start sett de samme, men av ulik metamorfosegrad. 

0vre dekke er i epidot amfibolitt facies, mens undre dekke 

har en noe h¢yere metamorfosegrad, amfibolitt-facies eller 

en overgangsform mellom de nevnte facies. 

Dekkebergartene finnes sentralt i det unders¢kte omradet, 

og det ¢vre dekke, som vesentlig bestar av metarhyolitter, 

kvartsitter, kvartsski±re, metadacitt, met~basalt og gra 

nitter, domir8rer fullstendig syd for hovedveien. 

Undre Bergsdalsdekkes ¢vre flak opptrer pa begge sider av 

dalen fra Norheimsund til Samnanger. Det strekker seg nord

over til Voss og forsvinner under ¢vre Bergsdalsdekke, men 
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dukker opp igjen i et "vindu" ved Botnavatnet. Den maksi

male tykkelse pa dette dekke er 5000 m. 

Bergartene er de samme som i det overliggende undre flak 

av ¢vre Bergsdalsdekke, men de ulike bergartene oprtrer i 

forskjellige mengdeforhold . 

Bergartene er alloktone fra eldre Paleozoicum. Det er for 

det meste glimmerskifre og hornblendeskifre med innslag av 

kvartsporfyrer, trondheimitt og kvartskifer. I Norheimsund

omr adet finnes de samme bergartene som i Samnangeromradet, 

men i andre innbyrdes forhold. Gr¢nnskiferen dominerer her 

over glimmerskifrene. Kalkstein _og gabbro er .sjeldne. 

2.2. Kommentar til det forenklede berggrunnskart . 

Det er i kartnlactet "Geological Map ot the Bergsdalen 

Quadrangle, Western Norway'' LK~ale 194b) skilt ut mange 

forskjellige bergarter. Som det senere vil fremg a , er a e t 

imidlertid vanskelig a skille enkelte av bergartene fra 

hverandre i ha ndstykke. Steintellingene utf¢rt ved Veg

laboratoriet er ogsa gjort uten a ha spesiell kjennskap 

til Bergsdalsdekkenes petrografi. For a kunne sammen

ligne disse med ~gne resultater, ble det funnet n¢dvendig 

a forenkle Kvales kart etter de linjer som er beskrevet 

nedenfor . Forenklingene er foretatt etter Kvales (1946) 

beskrivelse av bergartene i den sydlige del av Bergsdals

kartet. Resultatet sees i fig. 5. 

Sonen med fyllitiske bergarter som skiller ¢vre og undre 

Bergsdalsdekke, skiller ogsa delvis mellom kvartsitt og 

kvartsskifer . Pa vestsiden av sonen er det for det meste 

kvartsitter med unntak av en kvartskifer-sone som krysser 

Fr¢landsvannet og en kvartsporfyr som krysser Samnanger

fj orden. 0st og syd for den samme glirnmerskifer-sonen 
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finnes kvartsitter sammen med kvartsskifer i vekslcnde mengde

forhold. 

I steintellingene er forholdet mellom kvartsitt og kvarts

skifer stort sett konstant med et gjennomgaende lavt inn-

hold av skifer. Det er ingen signifikant forskjell mellom 

Samnanger og Kvam. En mulig feilbestemmelse er at den berg

art som er kartlagt som metarhyolitt i tellingene kan· ha 

blitt registrert som kvartsskifer da Kvale (1946:34) pa-

peker "As metamorphosed rhyolites and quartz schists may 

look very similar in the field it is possible that smaller 

zones of quarts schists may have been overlooked." Og videre 

pa samme side: "The microscopic examination shows however that 

they are metamorphosed rhyolites". 

Nar det gjelder kvartsporfyren, er ogsa denne lys av farge, 

f in-kornet og mange st eder skifr ig. "In the field it is 

therefore easily taken for a quartzschist'' (Kvale 1946:99). 

Tatt i betraktning metarhyolittens store utbredelse og det 

lave innhold av kvartsskifer i tellingene, er det sannsyn

lig at metarhyolitten for det meste er blitt registrert i 

andre klasser slik det vil fremga senere. 

I denne gruppen er medtatt: 

Metadacitt, som finnes som en finkornet, gra, gneisisk berg

art bestaende av kvarts, plagioklas og biotitt. Noen steder 

er biotitten forandret til muscovitt og kan i denne form lig

ne glimmerskifer (Kvale 1946:47) og kan i steintellingene ha 

blitt registrert i denne klassen. Metadacitten i ¢vre skyve

dekke kan lett forveksles med metarhyolitt (Kvale 1946:125). 

Den ser ellers ut som en leptitt og generelt klassifisert 

som finkornig gneis . 

Metarhyolitt: I ¢vre Bergsdalsdekke opptrer denne bergarten 

bade som metarhyolitt og rhyolitt, men pga de mange over

gangsformene er de ikke kartlagt hver for seg. Generelt er 

bergarten finkornet av granittisk samrnensetning sorn n~r sky

vekontakten ooutrer sorn finkornete gneiser. I undre dekke 
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opptrer bergarten som metarhyolitt som fremdeles er fin

kornig og varierer i farge fra lys til rn¢rk gra. De lyse 

variantene ligner i handstykke meget pa de feltspatf¢rende 

kvartsitter. Bergarten er i s~eintellingene for det aller 

meste registrert som gneiser eller finkornede granitter. 

Kvartsdioritt: Ser i handstykke ut til a ha granittisk 

sammensetning. Fargen er blek- til hvit-gra og er middels

til fin-kornig. Den har en godt utviklet foliasjon: "This 

rock looks rather gneissic" (Kvale 1946:69), og er sannsyn

livis klassifisert sorn gneis i steintellingene; 

Granitt: Det er i omradet to typer granitt. I ¢st dg syd

lige str¢k har granitten st¢rre korn av feltspat i en fin

kornet masse av kvarts og feltspat, mens glimmer-kornene har 

en midlere kornst¢rrelse. N~r skyvekontakten er bergarten 

sterkt foliert og ser ut som en gneis. 

Den andre typ en granitt finnes bare i NV-lige str¢k ved 

Grahorgi og Bukkafjell. Den har en lys r¢dlig farge og 

er middels- til grov-kornig . 

Trondheimitt: Bergarten har vanligvis en godt utviklet fo~ 

liasjon og kan flere steder v~re skifrig. Den opptrer bare 

sorn ganger i de andre bergartene. Den har relativt star 

utbredelse, men har et ubetydelig volum og er ikke regi

strert som egen bergart. I tellingene er den i tilfelle 

registrert i klassen sure, krystallinske bergarter. 

Pa det forenklede berggrunnskartet er gabbro skilt ut som 

egen klasse, og i det henseende likt med det 6vprinnelige 

kart av Kvale. Bergarter som foruten denne kan ha blitt 

klassifisert til denne klassen, er deler av de sonene som 

pa Kvales kart er avrnerket som metabasalt. Denne kan i sin 

mer massive form ha blitt registrert som en fin-kornet amfi

boli tt. 
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2. 2. 4. J\northosi tt. 

En trang sone med anorthositt ligger i den gneisiske metarhyo

litten mellom 0ystese og Fyksesund. Sonen er 4 km lang og 

10 - 20 rn bred (fig.6). Det finnes ogsa to mindre soner na 
¢stsid~n av Fyksesundfjord, samme fig. Det er en st~rre 

forekom ~ t av inorthositt mellom Samnanger og S¢rfjorden. 

Anorthositten er hvit. 

Herunder f innes skifrene i Samnanger og Norheimsund samt 

glimmer~kifer-sonen mellom skyvedekkene. En del av glimmer

skifrene inneholder hornblende. 

Metabasalt: De st¢rste.sonene finnes mellom Kvitingvann 

og Eikedalsvann, dessuten mellom Vaksdal og Bergsdalen. De 

et vanligvis skifrige og har parallell struktur, de kan 

kalles finkornige amfibolitter eller bornblendeskifre. Den 

skifrige delen av metabasalten er i steintellingene sann

synligvis klassifisert som hornblendeskifer. 

Finnes i NV-d~l av kartutsnittet og er ikke forandret i 

forhold til Kvales kart av 1946. 
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3. SUDIMUNTPUTROGRAFI 

3.1. Kornfordeling. 

For a unnga systematiske f eil er pr¢vene til kornfordeling 

tatt sa store som mulig og ikke mindre enn 2 kg. I lag

delte sorterte sedimenter er pr¢vene fors¢kt tatt fra ett 

enkelt lag, da gjennomsnittspr¢ver vil gi sv~rt tilfeldige 

resultater. I selve innsamlingsprosedyren er det ingen for

skjellsbehandling av pr¢vene tatt for Statens Vegvesen, med 

unntak av at materialmengden er st¢rre (12 kg). Pr¢ver som 

er innsamlet fbr og bearbeidet av Veglab.,Statens Vegvesen, 

har pr¢venummer mellom 60 og 90. 

· I pr¢vene 1 - 52 er materiale mellom 0.063 mm og 19 mm sik

tet pa standardsikter med intervall pa en ~hi · ~nhet. Mate±iale 

st¢rre enn 19 mm er ikke tatt hensyn til, men en vurdering 

av relativ mengde av materiale st¢rre enn 20 mm er vanligvis 

oppgitt i teksten. 

Pr¢ver hvor leir- og silt-innholdet overstiger 10% er vat

siktet og analysert etter pipette-metode som beskrevet av 

Krumbein og Pettijohn (1938). Som dispergeringsmiddel er 

brukt Calgon (natriumhexametafosfat) hvor pH= 8,2. 

Synlig humus-innhold er fjernet med behandling med 5% H2o2-

oppl¢sning f¢r sikting. 

Materiale som er behandlet av Veglaboratoriet, er behandlet 

etter Statens Vegvesen Analyseforskrifter (1966) der sik

tesats med f¢1gende maskest¢rrelser blir benyttet: 3", l!", 

3/4", 3/8", . nr. 4, 8, 16, 30, SO, 100, 200. 111ateriale finere 

enn sikt nr. 200 er bestemt ved hydrometer-analyse. Den re

sulterende kornfordeling er av meg omregnet til bare a om-

fa tte materiale finere enn 19 mm i den hensikt a ha et sammen

lignbart analyseresultat fra hele feltet. 
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Resultatet av kornfordelingsanalysen er tegnet opp pa et 

dobbelt-logaritmisk rutenett, sakalt sannsynlighetspapir. 

Her vil avvik fra en normalfordeling fremsta som avvik fra 

den rette linjen som representerer normalfordelingen. 

3.2 . En grafisk sammenligning mellom noen kjente kornfor

delingsparametre. 

Det var sv~rt mange sedimenter som ut fra kornfordelings

kurvene (fig . 20, 21, 25, 29, 30, 41, 42, 46, 47, 56, 60, 

61) har kornfordelinger som avvek tildels meget fra en nor

malfordeling. Det var derfor ¢nskelig a benytte parametre 

som tok hensyn til en st¢rre del av det analyserte sediment 

enn de som benytter kvartilene. Det falt derfor naturlig a 

bruke Folk & Wards (1957) kornfordelingsparametre til . a be

skrive sedimentene. 

Vanligvis benytter man her i Norge Selmer - Olsens (1954) pa

rametre til a beskrive tilsvarende sedimenter, meris det be

nyttes aridre parametre internasjonalt. Det ble derfor fore

tatt noen enkle sammenligninger mellom de vanligste paramet

rene for a se om resultatene er sammenlignbare. 

Selmer-Olsens ~1d,So parametre er sammenlignet med Folk & 
Wards tilsvarende parametre Mz,Si i et Md,So system. Det 

er ogsa foretatt en sammenligning av Folk & Wards ' sorterings

paiameter med tilsvarende narametre av Selmer - Olsen og Otto 

(1939) & Inmann (1952). 

Under arbeidet med kornfordelingsparametrene ble <let klart 

at <let er tildels store avvik mellom de ulike parametrene, 

avvik som ser ut til a ha ~t systematisk forl¢p. 

De beregnede kornfordelingsparametre for hver enkel pr¢ve 

finnes i tabell 4. Tabellen blir heretter ikke referert til. 
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Folk & Ward (1957) parametre: Disse parametrene er modi

fisert for a tilpasse det system som vanligvis benyttes l 

Norge hvor den kumulative prosent ¢ker med ¢kende korn

st¢rrelse. Parametrene blii da som f¢lger: 

Gjennomsnittlig kornst¢rrelse, Mz. 

Mz = ill 16 + ill 50 + ill 84 
3 

Sortering eller Inclusive graphic standard deviation, S. 
l 

s. = ill 16 - m 84 m 5 - 'ill 9 5 
+ 6.6 l 4 

Ved henvisning til sorteringsgrad brukes f¢lgende klasse

innde1 ing, fritt oversatt fra 0ugC-ls:k --(.Polk ' &' ;wa.1:d 1957): 

Klasse s. (ill) 
l 

Meget godt sortert 
0,35 

Godt sortert 
0,50 

Middels godt sortert 
0,71 

Mindre godt sortert 
1,00 

Darlig sortert 
2,00 

Meget darlig sorteit 
4,00 

Ekstremt darlig sortert 

Asymmetri eller Inclusive graphic skewness, Sk .. 
l 

sk. = m 16 + m 84 - 2 m 50 + m 5 + m 95 - 2 ill 50 
1 Z(ill 16 - m 84) _ zcm 5 - m 95 

Ved henvisning til asymmetri brukes f¢lgende klasseinndeling 

(Folk & Ward 1974), fritt oversatt fra engelsk: 
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Klasse 

Sterkt fin-asymmetrisk 

Fin-asymmetrisk 

Neer symmetrisk 

Grov-asymmetrisk 

Sterkt grov~asymmetrisk 

Sk. 
1 

+1,00 

+0,30 

+0,10 

-0,10 

-0,30 

-1,00 

Spredning eller Graphic kurtosis, Kg. 

Kg - ill s - ill 95 
2,44 (ill25 - ill75 

Selmer-Olsen (1954) parametre: 

Midlere kornst¢rrelse, Md 

Md ~ Q SO 

Sortering, So: 

- Q 75 So - log Q 25 

Otto (1939) & Inman (1952) parametre: 

For sortering eller Graphic standard deviation, Sg, er i 

likhet med Folk & Ward parametre modifisert til 

illl6 - ill 84 Sg = 2 

3 . 2 . 2 . En sammenligning mellom Folk & Wards (1957) og 

Selmer-Olsens (1954) parametre for gjennomsnittlig korn-

~!2II~~~~-9g~~9I!~It~g~ - --------------------------------

Det var ¢nskelig a bruke Selmer-Olsens (1954) empiriske 

inndeling av norske jordarter i et Md, So-system, for a se 

de eventuelle sceregenheter eller f ellestrekk sedimentene 

i omrradet har. Mz-verdiene ble derfor regnet om til mm 

ved hjelp av en konverteringstabell (Inman 1952) og Si

verdiene ble omregnet etter ligningen So= Si/2,26 (Man

gerud 1977:27). 
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De omregnede verdier av 44 pr¢ver ble plottet i et M<lSo

diagram med noen empiriske grenser for norske jordarter 

inntegnet (Selmer-Olsen 1954), :fig. 7 - med antagelse at 

n¢yaktigheten av klassifiseringen ville _ v~re bedre. Det blir 

senere ikke referert til fig. 7 for hvert sediment, dersom 

ikke spesielle forhold gj¢r det n¢dvendig. 

For a unders¢ke hvilke f¢lger et utvidet beregningsgrunn-

lag for sorterini og midlere kornst¢rrelse, Si,Mz, hadde pa 

den genetiske klassifikasjonen av jordarten, ble ogsa Selmer 

Olsens Md,So-verdier for de samme pr¢ver plottet i samme dia

gram, fig. 8. Deter trukket forbindelseslinjer mellom punk

ter med samme pr¢venummer. Av diagrammet fremgar at det vi

suelle inntrykket blir et helt annet ved bruk av parametre 

med ulikt beregningsgrunnlag. Dette gjelder spesielt de usor

terte og darlig sorterte sedimenter. Ut fra de 44 plottede 

pr¢vene gar det klart frem at forandringer f¢rst blir bety

delige nar sedimentene er meget darlig sortert, uavhengig 

av Mz. For pr¢ver som har en bedre sorteringsgrad, influ

erer ikke overgangen fra So til Si verdier s~rlig pa det vi

suelle inntrykket av MdSo diagrammet. 

Konsekvensen for den genetiske klassifikasjon er imidlertid 

ikke sa star som en skulle vente ut fra tallmaterialet. Det 

er bare fa forbindelseslinjer som kryssei de empiriske gren

sene. De av pr¢yene som krysser slike grenser viser i felt 

tydelige karakteristika pa at sedimentene er retransportert 

av en ny agens som enna ikke har rukket a omforme sedimentet, 

eller pa en eller annen mate bestar av sedimenter fra for

skj ellige energimilj¢er. Eksempel pa f¢rstnevnte er nr. 14, 

fig. 7 (se ogsa fig. 8 der forbindelseslinjen er inntegnet), 

en morene som overlagrer et glasilakustrint sediment, nr. 13 

samme figur, og nr. 11 som er et sediment utsatt for masse

beve~else pa en glasilateral avsetning. Eksempel na sist

nevnte er nr. 1, et glasilakustrint sediment med enkelte 

(isdroppede) gruskorn. Den nye posisjon og klassifikasjon 

de omtalte plott. far ved bruk av Folk & Wards (1957) para

metre; gir en riktigere beskrivelse av sedimentet. 
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Den generelle tendens er at MzSi-v er<lier plottet inn 1 

Selmer-Olsens diagram gir en beskrivelse n<Brmere felt

tolkningen av sedimentene fra Samnanger og Kvam enn det 

MdSo-Verdiene gir. Dette gjelder spesielt for sedimentene 

~om avviker mye fra en normalfordeling. For tiln<Brmet nor- . 

malfordelte sedimenter, som middels og darlig sorterte gla

sifluvialt og fluvialt materiale, er forskjellen ubetydelig. 

Forbindelseslinjenes~retning fra Selmer-Olsens til Folk & 
Wards verdier (fig. 8) langs MdMz-aksen har direkte forbin

delse med sedimentets asymmetriske fortegn. Der forandringen, 

Md til Mz, gar fra st¢rre til mindre gjennomsnittlig korn

st¢rrelse, har sedimentene positiv asymmetri. Det motsatte 

forhold gjelder der forandringen gAr fra mindre til st¢rre 

verdier. Dette sees av tabell 4 og fig. 9. Plottene der 

antyder at sedimentene i det unders¢kte omradet vanligvis 

har _negativ asyrnmetri, dvs. "hale" mot ·grovt rnateriale, nar 

Mi er st¢~re enn 1 m, og ornvendt nar Mz er rnindre ~nn 1 m. 

Konklusjon. 

Folk & Wards pararnetre, 

fra Samnanger og Kvam. 

Olsens MdSo-diagram med 

Mz og Si, er beregnet for sedimentene 

Nar resultatene plottes inn pa Selmer

noen empiriske grenser for norske 

jordarter, gis en plassering innen klassegrensene som er mer 

i overenssternmelse med felttolkningen for alle materaltypene, 

enn ved bruk av Selmer-Olsens egne parametre. Folk & Wards 

( 19 5 7) parametre har derfor VCBrt a foretrekke i det te omradet. 

3.2.3. En grafisk sammenligning mellom Folk & Wards (1957), 

o'tto (1939) & Inmanns (1952) og Selmer-Olsens (1954) sor-

!~!~~g~E~!~~~!!~~----------------------------------~~-------

Definisjonsmessig er det et lineCBrt forhold mellom Selmer

Olsens sorteringspararneter So pa den ene side og Otto & In

rnans Sg og Folk & Wards Si pa den andre, fordi alle funk

sjonene er logaritmiske. 
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Det s5 ut til a v~re en sammenheng mellom meget darlig sor-

tering av sedimentene pa den ene side og avviket mellom pa-

rametrene So og Si pa den and re (fig. 8) . Disse ble derfor 

plottet mot hverandre som vi st i fig. 10 for a se om det 

kunne v~re systematisk avvik. Til sammen 210 pr¢ver fra 

Hordalands- og Gudbrandsdals-regionen ble benyttet. Ut fra 

diagrammet er det et systematisk avvik av fordelingen om

kring den teoretiske likeverdilirijen. Det er fors¢ksvis be

regnet en rett linje som Si So plottene fordeler seg symme

trisk omkring. Denne linjen far et stigningsforhold pa 1.46 

i motsetning til likeverdlinjen som har stigningsforholdet 

1,0. For det best sorterte materialet, hvor Si-verdiene 

er mindre eller lik 1 ill, gar det klart frem at disse star 

i et motsetningsforhold til den beregnede middel-linje, og 

at denne linjen ikke gjelder for Si-verdier mindre enn 1 ill 

(i dette tilfellet er sedimentene tiln~rmet normalfo~delte). 

Den samme plotting er gjort etter a ha skilt morenemateriale 

fra glasifluvialt og glasilakustrint materiale. Morenema

teriale er plottet i fig. 13 og det glasifluvialt- og glasi

lakustrintmateriale i fig. 12. Den samme tendens er tydelig 

ogsa her, men linjenes stigningsforhold er noe mindre, hen

holdsvis 1,32 og 1,34. De lavere verdier skyldes at ekstreme 

sedimenter som ras og strandsedimenter fra fig. 10, ikke er 

tatt med. 

En tilsvarende sammenligning mellom Otto & Inmans Sg og 

Folk & Wards Si i fig. 11 viser at det samme forhold ogsa her 

gj¢r seg gjeldende. Punktene fordeler seg skjevt omkring 

likeverdi-linjen avhengig av sorteringen. Stigningsforholdet 

til den beregnede middel-linje er 1.13. Bade spredningen 

omkring, og stigningsforholdet til den den beregnede middel

linj e, er mindre enn ved bruk av Selmer-Olsens sorterings

parameter. 

Den samme plottingen er foretatt pa sedimenter innsamlet 

i Stavanger og Kvam. Grunnlagsmaterialet for disse ulottene 

er betydelig f~rre pr¢ver, men tendensen er like klar. Pa 

fig. 14 er So og Si plottet. Spredningen av plottene er meget 

stor,og den beregnede middel-linje har en vinkelkoeffisient 

pa 1.53. Plottene av Sg og Si har ogsa her mye mindre spred-
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n1ng enn So og Si (fig. 15), men plottene er heller ikke her 

symmetriske om likeverdilinjen, men en linje med vinkelkoeffi

sient 1,29. I begge diaerammene har middel-linjen st¢rre 

vinkelkoeffisient enn gjennomsnittet for de 210 pr¢vene, dette 

er sannsynligvis forarsaket av de f¢r omtalte skjeve korn

fordelinger og usikkerhete pga. fa plottinger. 

Konklusjon. 

Det er systematiske avvik nar Si Verdier plottes mot So og 

Sg verdier. Avviket er her beskrevet av en ligning pa for

men y = ax + b~ Det systematiske avviket reduseres sterkt 

fra So til Sg parameteren. I ligningen er b alltid negativ 

og a varierer fra 1,46 med So til 1,13 med Sg for de 210 sammen

lignede sedimenter. 

For sedimentene pa Kvamskogen er avviket st¢rre enn ejennom

snittet. De samme parametrene gir henholdsvis 1,53 og 1,29 

som vinkelkoeffisient. Pga. det systematiske avviket kan det 

ikke anbefales a sammenligne Folk & Wards (1957) uarametre 

for sortering og midlere kornst¢rrelse med de tilsvarend~ na

rametre benyttet av Selmer-Olsen (1954). Nar Sg- (Otto (1939), 

Inman (1952)) Verdier benyttes, er ikke avviket sa start. Sg 

og Si kan med forsiktighet sammenlignes for sedimenter som 

ikke har for store symmetri-avvik i "halene". Otto (1939) 

& Inman (1952) parametre kan med fordel benyttes pa sedimenter 

hvor P 5 eller P 95 ikke har latt seg beregne. 

3.3. Steintellinger. 

Berggrunnen kan i de fleste omrader vanskelig benyttes til 

a klarlegge om transporten av bergarter har v~rt i nordlig 

eller sydlig retning mot dalf¢ret over Kvamskogen. Dette 

skyldes den symmetriske fordelingen av bergarter na begge 

sider av dalen. Det skulle derimot v~re mulig a skille mellom 

¢stlige og vestlige bevegelser bade i Kvam og Samnanger. Dette 

sees av det forenklede bergartskartet fig. 5: 

Ved mottagelse av steintellingsresultatene fra Veglabora

toriet, meldte sp¢rsmalet seg om steintellingene allikevel 
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kunne gi ekstra informasjo~ om avsetningsretningene for de 

enkelte avsetninger. Det ble derfor foretatt enkelte stein

tellinger i tillegg i Fr¢landsdal og i Norheimsund. 

3.3.1. Met6de. 

Steintellingene med nummer mellom 60 og 90 er utf¢rt av 

geolog O.P. Vangen ved Veglaboratoriet, Statens Vegvesen, 

Oslo. Tellingene er utf¢rt pa det innsamlede materiale for 

Statens Vegvesen. Til hjelp under tellingene ble det be

nyttet binokularlupe. Tellingene ble ogsa utf¢rt uten spe

siell kjennskap til bergartene i omradet. De benyttede 

steintellingene er fra fraksjonene > 8mm, 8 - 4 mm og 4 - 2mm. 

Antall teilede partikler i hver fraksjon varierer fra 63 til 

100. 

Bergartene var fra Veglaboratoriet delt inn i f¢lgende klasser: 

1) granitt, gneis og kvartsdioritt. 2) Gabbro og amfibolitt. 

3) Kvartsitt. 5) Anorthositt. 6) Kvarts-sericittskifer. 

7) Glimmergneis. 8) Hornblendeskifer. 9)Glimmerskifer. 10) 

Fyllitt. 

Steintellinger med pr¢venummer mellom 100 og 110 er utf¢rt 

i felt pa fraksjonen mellom 8 og 40 mm for a kunne sammen

lignes med analysene fra Veglaboratoriet. Til hjelp ved iden

tifikasjonen ble benyttet en lupe med 10 gangers forst¢rrelse. 

Pa grunn av vanskeligheter med identifikasjon av bergarter 

og derved ogsa sammenlignbarheten med resultatene fra V~g

labora toriet, ble bergartene slatt sammen i fem grupper hvor 

det ble antatt at feilklassifikasjonen ville bli minimal. 

Gruppeinndelingen er tidligere omtalt i kap. 2.2. og er i 

overensstemmelse med det forenklede berggrunnskart. 

Vegvesenets 10 grupper ble redusert til fem pa f¢lgende mate: 

Sure, krystallinske bergarter: Granitt, gneis, kvartsdioritt 

og kvartssericitt-skifer. 

Gabbro, amfibolitt: Uforandret. 

Kvartsittiske bergarter: Kvartsskifer, kvartsitt. 

Anorthositt: Uforandret. 
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Fyllittiske bergarter: Glimmergneis, hornblendeskifer, 

glimmerskifer, fyllitt. 

Resultatene av steintellingene finnes i tabell 6. 

D~ grove resultatene av steintellingen viser .at Hergarts

innholdet i henholdsvis Samnanger og Kvam er grunnleggende 

forskjellig. I Samnanger domineres de glasifluviale avset

ninger, og fluviale avsetninger derivert av glasifluvialt 

materiale, av sure krystallinske bergarter. Denne delen er pa 

mellom 51 og 67%. Videre er den generelle sammensetning slik: 

Gabbro og amfibolitt 2 - 10% . 

Kvartsittiske bergarter 10 20% 

Anorthositt 4 - 6% 

Fyllittiske bergarter 15 - 26% 

Forskjellen i sammensetningen mellom de forskjellige avset

ninger er liten. 

I Norheimsundsomradet er innholdet av sure, krystallinske 

bergarter mindre og innholdet i gruppen fyllittiske bergarter 

st¢rre enn i Samnanger. Sedimentene mangler ogsa anorthositt

gruppen med unntak av bunnmorenen syd for Neteland (nr. 75). 

Steintellingene er start sett homogene med unntak av nr. 77 

og 9o, hvor fyllittgruppen er henholdsvis pa 71 og 59%. De · 

¢vrige pr¢vene ligger mellom .37 og 48%. I gruppen sure, 

krystallinske bergarter har de samme or¢vene et innhold pa 

henholdsvis 15 og 27%. Dette reduserer variasjonsbredden 

mellom de andre til mellom 30 og 44%. Dersom en holder disse 

to pr¢vene utenom, varierer steintellingene mellom f¢lgende 

yttergrenser: 

Sure, krystallinske bergarter 

Gabbro, amfibolitt 

Kvartsittiske bergarter 

Anorthositt 

Fyllittiske bergarter 

30 - 44% 

3 - 13% 

6 - 19% 

7% (en pr¢ve) 

37 - 48% 

I to av pr¢vene fra Veglaboratoriet er det ikke foretatt stein-
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telling i fraksjonen st¢rre enn 8 mm pga. for lite pr¢ve

materiale. I nr. 75 er det tellet i fraksjonen 8 - 4mm og 

4 - Zmm. I nr. 88 bare i fraksjonen 4 - Zmm. Det er derfor 

usikkert om disse resultatene er sammenlignbare med de pr¢ver 

der analysen er foretatt i fraksjonen st¢rre enn 8mm. 

Tellingene som er foretatt i de ulike fraksjoner av Veg

labQratoriet (tabell 6 og fig. 16), antyder den generelle 

utvikling, at innholdet av sure, krystallinske bergarter 

avtar, eller er konstant med minkende kornst¢rrel~er. I 

gruppen fyllittiske bergarter er den generelle utvikling 

den samme. I gabbro, amfibolitt gruppen er den generelle 

utvikling at innholdet av gabbro og amfibolitt ¢ker med av

tagende kornst¢rrelse. I gruppen for kvartsittiske bergar-

. ter er resultatene mer variable, men det kan se ut til at 

kvartsittinnholdet ¢ker med avtagende kornst¢rrelse. 

Som det fremgar av fig. 16 og tabell 6 er det flere unntak 

fra de tendenser som er skissert ovenfor. . Ba~grunnsmate

rialet er ogsa for lite til a kunne si noe om st¢rrelsen pa 

den f~rventede innholdsforandringen med avtagende kornst¢rrelse. 

For pr¢ve nr. 75 og 88 kan det imidlertid antydes at innholdet 

innen gruppene sure, krystallinske bergarter og fyllittiske 

bergarter, trolig skulle v~re st¢rre og at innholdet i grup

pene kvartsittiske bergarter og gabbro, amfibolitt, trolig 

skulle v~re mindre om disse pr¢vene hadde v~rt tellet i 

fraksjonen st¢rre enn 8mrn. Pa bakgrunn av dette er det videre 

sannsynlig at pr¢ve nr. 87 skal inneholde litt gabbro og arn

fibolitt i fraksjonen st¢rre enn 8mm (plansje .3). 

3.4. Rundingsanalyse. 

3.4.1. Metode. 

Geolog O.P. Vangen ved Veglaboratoriet i Oslo, Statens Vegvesen, 

hai utf¢rt rundingsanalyse pa materiale med pr¢venummet 60 -

90~ Analysen er foretatt pa materia~e som er st¢rre enn 8mm, 

det . samrne materialet som steintellingene er utf¢rt na. Petti

johns (1957:57-59) definisjoner og klasseinndeling er benyttet. 

I sin kommentar til analysene gj¢r han oppmerksom pa at de 
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flate kornene har v~rt et nroblem (fyllitt, glimmerskifer, 

hornblendeskifer bsv.), da de n~rmest er todimensjonale. 

De er allikevel klassifisert ua samme mate som det andre 

materialet (Vangen 1978 brev). 

Analysene med pr¢venumre mellom 101 - 110 er utf¢rt i felt . 

pa materiale i fraksjonen 8 - 40mm. Som korrektiv i felt 

er, i tillegg til Pettijohns (1957) definisjoner og klasse

inndeling, benyttet silhuettfotografi, fig. 17, fra Milller 

(1964) .Silhuetten er ei sammenstilling utf¢rt av P. Schneider

h6n (1954) av Russel - Taylor- Pettijohns klasse{nndeling. 

Hver silhuett er beregnet etter ligningen ~(r/R)/N. Pa fig. 

17 er rundingsgraden ¢kende fra venstre mot h¢yre. Tallene 

i venstre kolonne i tabellen under tilsvarer den beregnede 

rundingsgrad for korresponderende linje i fig. ' 16. 

P. Schneiderh6n Pettijohn Russel · - Taylor -Pettijohn 

(19 54) (1957) 

0 0,1 0 0,15 kantet 

0' 15- 0,20 0,15-0,25 kantrundet 

0,25- 0,37 0,25-0,40 subrundet 

0,40- 0~59 0,40-0,60 rundet 

0,63-0,95 0,60-1,00 g.odt rundet 

En sammenligning mellom silhuettfotografienes naturlige 

grenser og Pettijohns (1957) klasseinndeling viser at sil

huettfotografiene med fordel kan benyttes som korrektiv i 

felt. 

3.5. Steinorientering. 

3. 5 .1. Metode. 

Steinorientering er utf¢rt ua morener for om mulig bestemme 

hvilken isbe~egelse eller hvilken retning brebevegelsen 

hadde under avsetningen. 

F6r a v~re sikker pa a onpna signifikant styrke na retnings

orient~ringen er Harris (1969) MSOC metode (Minimum signifi-



- 21 -

cant orientatio11 count) benyttet. Han har statistisk bereg

net <let minimum antall stein, av de totalt mAlte, som det 

er n¢dvendig a ha innenfor den modale klasse for at denne 

~kal ha et signifikansniva pa 95%, fig ·. 18. Nar man vil 

oppna en sannnsynlighet pa 95% for at denne retningen er 

riktig, ma verdiene i den modale klasse ligge pa, eller til 

h¢yre side for kurven som markerer dette signifikansnivaet. 

Det lave antall partikler st¢rre enn 8 mm og det store fyl-

1 it og glimmers~ifer innholdet (tabell 6)gj¢r materialet 

sv~rt diskoid. For a gj¢re analysene gjennomf¢rbare har 

det derfor v~rt n¢dvendig a benytte partikler hvor forholdet 

mellom lengste og midlere akse er minst .1,5:1. 

Det er ¢nskelig at klassene er smalest mulig. Det blir 

derfor et avveiningssp¢rsmal hvor mange grader hver klasse 

skal favne over. For a ~ppna en signifikasjonsstyrke pa 

95% innenfor et rimelig antall tellede stein, ble det der

for n¢dvendig a ha relativt brede klasser ~ 20°. 
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4 JORDARTSKARI 

4.1. Metode. 

Som kartgrunnlag under feltarbeidet er det benyttet ¢ko

nomisk kartverk i malestokk 1:5 000 sammen med flybilder 

i mhlestokk 1:15 000. Jordartsgrensene er siden overf¢rt 

til kart i malestokk 1:20 000. En del av omradet er kart

lagt direkte i malestokk 1:20 000 fra flyfotografiene. 

Denne delen av kartet er siden synfart i marken. 

Til jordartsobservasjonene er benyttet spade og stikkbor~ 

For kontroll av jordartsklassifikasjonen og referanse til 

jordartsbeskrivelsen er det tatt pr¢ver som er stedfestet ved 

UTM-koordinater. 

Ved beskrivelse av sorterte jordarter og morenemateriale -er det benyttet nomenklatur som foreslatt av Reite & al. 

(1972). Fargevalg og tegnbruk er i store trekk i samsvar 

med de samme retningslinjer (Reite & al. 1972). 

4.2. Beskrivelse av viktige lokaliteter og regional tolk

ning av . sedimentene. 

Beskrivelsen av sedimentene er foretatt lokalitetsvis fordi 

irigen av sedimenttypene er sa homogene at de kan sies a ha 

regional utbredelse. 

Tysse. Pa begge sider av utl¢pet av Tysselv er det h¢yt

ligge~de glasifluviale terrasser. PA sydsiden av utl¢pet 

er Jet en erosjonsrest mellom Tysselv og Smadalselv (for 

lokalisering se jordartskart, plansje 1). Toppflaten er 

45 m bred og Som lang (fig. 19). Flaten er horisontal og 

ligger 74m o.t. (Mangerud 1966). Den st¢rste flaten ligger 

i 50 m niva. Materialpr¢ver fra begge terrassene viser en 

meget lik korngradering. Regge er meget darlig sortert 

sandig grus, med meget likt kurveforl¢p (henholdsvis korn

fordeling 60 og 62 i fig. 20). Steintellingene (nD . 60 og 

62 tabell 6 og pl. 1) Viser relativt sma forskjeller mellom 
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terra s se11c, mens run<lingsana lysene (nr. 60 og 62, tabell 

S og pl. 1) viser at materi a let i den lavere terrassen er 

darligst rundet med hele 62% kantrundet. Denne rundings

graden kan sammenlignes med rundingsanalyse nr. 103 som 

er utf¢rt pa en klart bren~r avsetning nord for Tysseland 

(se side is ) . Det antas derfor at deler av det omtalte 

SO-meters niva er en ren erosjonsflate hvor meget bren~re 

sedimenter er avdekket. 

Distalt pa SO-meters terrassen, ca 10 m under flaten mot 

Smadalselva er materialet mindre godt sortert, siltig sand 

(kornfordeling 64, fig. 20) sam har parallell lagning/la

minering mellom finsand og grovsilt. 

Terrassene pa nord-siden av Tysselv har mindre utstrekning, 

men det er ogsa her en st¢rre flate i SO-meters niva. Den 

h¢yeste flaten pa denne ~iden av elven nar opp i 76 m (Mange

rud 1966). Terrassen er flat med jevn overflate ca 100 m lang 

med bueformet erosjonskant/raskant mot Tysselv. Bredden er 

ca 2S m. Materialet er grovt glasifluvialt. Dette er det 

h¢yeste glasifluviale niva ved utl¢pet av Tysselv og reure

senterer trolig et topplag bygget ono til, eller noe over, 

marin grense. 

Gasdal . (¢stlig sidedal til Tysselv. I ¢vre delen av dal-

f ¢ret er det en vifte, fig. 2 2 ' som ender l en bratt ·distal-

skraning. Rotpunktet pa vif ten na r opo i en h¢yde av 110 -
llS m. Til siden for vif ten l 103 m niva er det en 1 m h¢y 

og ca 10 m lang ryggform. Noe ¢st for viften, 76 m o.t., 

er det en terrassering i morenematerialet. Flaten er 20 rn 

lang og S m bred. 

Viften heller bratt mot hoveddalen med blokker i overflaten. 

Gradienten avtar br a tt distalt, ca Sm f¢r avsetningens dis

talskraning. Pa den lille flaten er det ingen blokker i 

overflaten,og knekkpunktet males til 73 rn o.t. Ryggforrnen 

er tolket som materiale skj¢vet sammen av en bre i Tysselv

dalen, antagelig samtidig med at brefronten la ved Tysse. 

Det er sannsynlig at de lavere nivaene representerer marine/ 

fluviale nivaer etter at hoveddalen ble isfri. 
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TysseLrnd. En svakt undule1·cn<le tcrrasscflate 74 111 a. ·t. 

(Mangerud 1966) NV for Tysseland viser i tre snitt at ter

rassen har en kompleks oppbygning. : 

Det er i dag bare rester etter den opprinnelige avsetningen. 

Som det gar frem av fig. 23, er den vannmengden som i dag 

drenerer gjennom dalen ubetydelig. I bildets h¢yre del 

sees et elveleie som er erodert gjennom 1¢smassene ned til 

fast fjell. Enkelte store blokker ligger igjen. Vannf¢

ringen har her v~rt betydelig st¢rre. Ca 100 rn lenger opp

over bekken er det en st¢rre torvdekket slette . Under tor- · 

ven er det grovt elvesediemnt (fig.24) som trolig har samrnen

heng med st¢rre vannf¢ring ned dette vassdraget under onn

bygningen, og senere under erosjon av den nedenforliggende 

terrasse. 

Snitt I: Avsetningen ha~ rester av en prim~r distalskra

ning mot Fr¢landsvarinet. I ¢vre del av denne sees skralag 

i veksling mellom grov grus bg sand (kornfordeling 36, fig. 

25). Dette er overlagret av en 0.5 m tykk homogen meget 

darlig sortert sandig grus sorn har en bimodal kornfordeling 

(kornfordeling 35 fig. 25). Sedimentet er tydelig imbrikert. 

De undre lagene er tolket som skralag avsatt av en vannstr¢rn 

ut mot Fr¢landsvannet. Den overliggende bimodale sandige 

grus antas a v~re et strandsedirnent, vasket ut fra skrala 

gene . 

Snitt II : I en . 0,7 rn h¢y veiskj~ring ca 3 rn under tonoflaten 

i den distale delen av avsetningen, er det en lagdeling/la

rninering mellorn lysegra o~ rn¢rkegra finsand grovsilt lag 

(fig. 26) sorn varierer rnellorn 2 og 0,5 cm tykkelse . Sedi

mentet er rniddels godt sortert siltig sand (kornfordeling 

49 fig 21) . Det er ingen str¢mningsstrukturer innen lagene, 

men det finnes enkelte lammer med fingrus og grovsand. I de 

tykkere lagene er det en gradert lagning i sedimentet. 

Materialet er felt ut fra suspensjon i et lavenergetisk milj¢, 

enten som utvasket rn~teriale f~a strandsedirnentet, f¢rt ut na 

dypere vann og avsatt der, eller glasilakustrint , som lomrnene 

med grovere rnateri~le anty~er. 
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Snitt III: I bekkenedskj~tingen NV for Tysseland (fig. 23) 

pa ~ordsiden av bekken viser en 2 m h¢y skjcering som ligger 

ca 8 m under topnflaten, skralag som stryker ca 50° og faller 

30° NV, altsa inn i dalen, fig. 27. · Skralagene bestar av 

darlig . sortert grusig sand (kornfordeling 48 fig. 21). Sige

jord skjcerer over skralagene. 

Bergartssammensetningen i skralagene (steintelling nr. 103, 

tabell 6 og pl. 1) skiller seg lite ut fra Ulland-avsetningen . 

(steintelling nr. 101). Steintellingen viser at skralagene 

har et noe st¢rre (3%) innhold av kvartsittiske bergarter enn 

nr. 101 og et noe mindre (8%) innhold av sure krystallinske 

bergarter. 

Rurtdingsanalysen (nr. 103 tabell 5, pl. 1) viser en klar 

dciminans av kantrundet materiale (57%). Sammen med sorterin

gen indikerer . dette svcert brencere forhold. 

Skralagene er avsatt av en vannstr¢m inn dalen. Dette ma ha 

foregc'itt mens det enna la en bre i Fr¢landsbassenget, og ~kra

lagene ble da avsatt lateralt eller sublateralt til denne. 

Utstrekningen av skralagene innover i daleri er ikke kjent. 

Da de i~idlertid er funnet sentralt i avsetningen noen meter 
efd!t o 

under toppflaten, ansees disse lagene a vcere -y-ng-F-e enn skra-

lagene ut dalen som er funnet i den nrimcere deltaskraning. 

Det lagdelte/laminerte sedimentet antas a vcere avsatt mens 

isen la i umiddelbar ncerhet. Isen la sannsynligvis i dal

{¢ret ¢st for Fr¢land, muligens ogsa nord for Fr¢landsdal, 

og smeltevannselver £¢rte ut i bassenget. Sedimentet er an

tatt a vcere avsatt samtidig med finstoff-avsetningene ved 

Ulland og Fr¢land gard. Da finstoffavsetningene finnes 

delvis pa overflaten av terrassen, er det sannsynlig at 

den ikke er bygget opp til marin grense. 

Solasterrassen. I det trange dalf~ret ¢st for Solasen ligger 

en langstrakt terrasse langs vestsiden av elven fra Gr¢nsdal 

(nl. 1). Avsetningen er 300 m lang, toppflaten er ca 50 m 

b~ed med bratt skraning ned ti1 elven 30 - 35 m nedenfor 

(fig. 28). I terrassens sydlige del hever flaten seg i en 

haug ca 1 m h¢y. Syd for haugen forsvinner inntrykket av en 
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terrasse. Overflaten blir blokkrik og heller b~de mot ¢st 

og syd. Nordover fra haugen er overflaten jevn og uten mal

bar h¢ydeforskjell. H¢yden males til 84 m o.t. Det er ingen 

snitt i avsetningen som viser opnbygningen. Materialet i 

overflaten ned til 0,6 m er grovt, ca 20% st~rre enn 20 mm, 

meget darlig sortert glasifluvialt materiale (kornfordeling 

9 fig. 21). 

Bergartssammen~etningen i sydlige del av avsetningen (stein

telling nr. 102 tabell 6, pl. 1) skiller seg ikke vesentlig 

fra tellingene ved Tysse og Ulland (steintelling nr. 101). 

Dersom materialet var avsatt fra nord, skulle en vente at 

innholdet av kvartsittiske bergarter skulle vcert st¢rre enn 

i f .eks. Ulland-avsetningen, fordi dalf¢ret nordover £¢lger 

en 3 km lang kvartsittisk sone (fig. 5). Tellingene viser 

imidlertid at kvartsittinnholdet er meget lavt, 10%, og 

6 - 9% mindre enn i nr. ~01 og 103. Det er heller ingen 

store forskjeller i innholdet av sure krystallinske berg

arter i forhold til nr. 101. Rundingsanalysen (nr. 102, 

tabell 5, pl.l) viser at materi~let er· bedre rundet enn 

nr. 101 med dominans i klassen subrundet (41%). 

Det er ikke klarlagt med sikkerhet hvordan terrassen er 

dannet. Steintellingene ved Tysseland (nr. 103) og ¢st 

for Solasen (nr. 102) gir ingen klare indikasjoner pa at 

massene er avsatt fra dalf¢rene i nord og vest. Materialet 

i begge avsetningene er imidlertid svcert likt bergartsinn

holdet i terrassen ved Ulland, som man med sikkerhet kan 

si er avsatt fra dalen i ¢st. Den blokkrike S0-skrariingen 

kan vcere rester etter en iskontaktskraning hvor haugeri i syd-

1 ige del av avsetningen kan vcere skubbet opp av · breen. Dette 

kan, sammen med steintellingene, og det at avsetningen er 

bygget opp over det som ansees som sannsynlig marin grense 

i omradet, indikere at avsetningen er dannet pa samme mate, 

og sannsynligvis samtidig med terrassen ved Tysseland: Det 

er ogsa mulig at avsetniningen er bygget opn mellom en bre 

i Fr¢landsdalen og en bre i Svendsdal. Skuringsanalysen i 

~r¢landsda1 (se senere) st¢tter denne tolkningen. 

Fr¢land gard. Nord for Fr¢land gard ca 75 m o.h. er det 

mindre godt sortert siltig sand (kornfordeling 7 fig. 29) 
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i ct 7 111 langt og 1, 5 m h¢yt s ni tt. SccLimcntct har para] le Ll 

lag11ing/laminering mellom lysgr5 og m~rkgr5 sand og silt. 

Lagene/lamina varierer mellom 2 og O,S cm. De . tykkeste la

gene er tydelig gradert. 

Materialet er felt ut under rolige forhold fra suspensjon mens 

vannstanden var h¢yere enn 75 m. Sed:imentet kan vrere en sub

glasial dannelse, men fordi det mangler den huden av morene 

eller ablasjonsmateriale som er typisk for slike avsetninger 

(Mannerfelt 1945), synes ikke dette sann~ynlig. Materialet 

er sannsynligvis avsatt etter at bassenget ~le isfritt, men 

mens det enna £¢rte breelver ut i vannet fra Eikjedalen og 

eventuelt fra Svendsdal. 

Ulland massetak. Avsetningen ligger ved utl¢pet av Eikje

dalselven i Fr¢landsvannet, og touuflaten er byg~et opp til 

78 m o. t. En sk]cering i i:errassen, fig. · 31, 'viser f¢lgende 

oppbygning: snittets nordlige del har en lagpakke som be

st a r av skralagret, darlig sortert sandig grus (kornfordeling 

45, fig. 30) der SO - 60% er st¢rre en~ 20 mm. Skra lagene 
0 0 Stryker 110 og faller 30 · mot SV~ Laget varierer i tykkelse 

fra st¢rre enn 1 m til mer enn 8 m, og har skarp ~vre grense 

til den overliggende 0 - 4 m tykke, middels godt sorterte 

sandige silt (kornfordeling 44 fig. 30). Denne har parallell 

lagning/laminering mellom grovsilt og finsand. Lagene ligger 

i store apne folder som faller sammen med den underliggende 

overflate. En rekke inverterte forkastrtinger (inverse faults) 

gjennomsetter den laminerte avsetningens sentrale deler. For

kastningene avtar mot det underliggende glasifluviale lag. 

Forkastningsplanene er orientert pa to mater i rommet, men 

stryker hele tiden samme vei. Det best utviklede ulan stry

ker 96° og faller ca 48° mot syd, fig. 32. Det andre plan 

stryker i samme retning, men forkastningsplanet er orientert 

ca 90° pa det £¢rste, fig. 33. Dette forkastningsplanet 

kan f¢lges opp til undergrensen av det overliggende grove 

lag,og skj~rer gjennom deformasjonssonen i silten. Forkast

ningene er altsa yngre enn deformasjonslagene som ble dannet 

. da de overliggende masser ble avsatt. 

Forkastningsplanene tilh¢rer i prinsippet samme forkastnings

system. Et system eller m¢nster som fremkommer nar kreftene 
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er oricntcrt ~om pJ fig. 34 mcJ st¢rstc og intermctlirere 

kraft i samme horisontalplan, men normalt na hverandre. Dette 

resulterer i thrust faults (Anderson 1951:14). 

I grensen mot det overliggende grove lag er 5 - 20 cm 

av silt-lagene deformeit til soppformer og folder (fig.33) 

p.g.a. erosjon og ¢ket trykk. Deformasjonsformene viser at 

dette foregikk mens silten var oppbl¢tt, trolig under grunn

vannspeilet. 

Det overliggende laget er darlig sortert sandig grus (korn

fordel ing 47 fig. 30). Dette laget er erodert av elvened

skj~ring, og tykkelsen av laget avtar fra 1,7 m ved flateri 

sentralt i snittet og fortsetter som et dekke over silten 

med avtagende mektighet mot veien'.. Snittet deles i to 

av en liten bekk aom eroderer i materialet. I den s¢rlige 

dilen av snittet, som og~a er den h¢yeste, er det grove 

glasifluviale lag tilsvarende kornfordeling 45. Dette la

get er igjen overlagret av 0,5 - 1 m mektig, meget darlig 

sortert sandig grus (kornfordeling 42 fig. 30) som er skra

lagret. · Lagene stryker 120° og faller 30° mot SV. Dette 

overlagres igjen av et 2 m tykt lag med skarpkantede stein 

og blokker i en grunnmasse av stein og grus. Det grove 

materialet kommer fra bakveggen. 

Silt finsand-avsetningen er sannsynligvis avsatt under rolige 

forhold i det b¢lgeformede erosjonssooret i den underliggende 

glasifluviale avsetningen. Det er ingen ting som tyder pa 

at foldene er tektonisk betinget. Sand og fingrus-linser 

tyder pa bren~re forhold. Det ble deretter avsatt grovt 

glasifluvialt materiale som eroderte og deformerte de ¢verste 

5 - 20 cm av silt-pakken. Forkastningene kan ikke f¢lges 

gjennom det overliggende grove glasifluvium. Materialet er 

imidlertid sa grovt at mindre forskyvninger, som det her er 

snakk om, ikke vil v~re registrerbare. Deformasjonen ved 

forkastning kan derfor v~re samtidig med, ell er ~, enn 

det overliggende grove materiale. Forkastninger i sediment 

viser at avsetningen har v~rt utsatt for trykkpakjenning som 

ikke skyldes setninger, men trykk fra siden, f.eks. trykkpa

virkning av en brefront. 
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Da silt-lagct blc avsatt, ma brcfrontcn ha ligget et stykkc 

innover i dalen mot Jarland. Den bra overgangen til sedirnen

tasjon av grovt glasifluvialt materiale, eventuelt med en 

mel1omliggende fase med erosjon av silt-laget, kan indikere 

at brefronten kom n~rmere. 

Dal syd for Fr¢landsvannet. En terrassert flate innerst i 

den meget bratte dalen ble malt til 143 m o.t., fig. 35 . 

. Flaten er utformet i grovt glasifluvialt materiale, den er 

20 m lang og 10 m bred. En liten flate distalt na en lavere 

vifte ble malt til 110 m o.t. Overflatens blokkinnhold av

tar pa ~tflatningen. 

Apal-luren. En terrasseflate pa nordsiden av Eikjedalselven 

rett nord for Jarland, fig. 36, er i ¢stre del malt til 82 m 

o.t. med svak helling mot vest der h¢yden er 80 m. Flaten 

er 100 m larig og ca 7 m ~red. I skranihgen fra flaten ned-

over til veien er det en del blokker. I toppflaten viser en 

2,5 m skj~ring et meget grovt sediment uten strukturer. Ma

terialet er en darlig sortert sandig grus (kornfordeling 12 

fig. 21), som inneholder ca 40% st¢rre enn 20 mm. 

Rundingsanalysen (nr. 109,tabell 5, pl.l) viser at materialet 

er relativt darlig rundet, med dominerende klasse kantrundet 

og 9% kantet materiale. En rasgrop 10 m under terrassens 

toppflate viser at materialet her har et mindre stein- og 

blokkinnhold (20 - 30%), og at deter m~get darlig sortert 

(kornfordeling 11, fig. 21). Skraningsmaterialet er sann

synligvis forstyrret av jordsig (~kraningsvinkel opp til 

40°). 

Avsetningens overflate er ujevn og meget blokkrik. Da topp

laget er tykkere enn 2,5 m er det sannsynlig at flaten er 

bygget over marin grense. Pa grunn av utformingen av tilsva

rende terrasser pa andre siden av dalen, ved Jarland (se 

senere), er det imidlertid ikke sannsynlig at avsetningen 

har fylt hele dalen. En sannsynlig dannelse for terrassen 

er at den er avsatt lateralt til en bre som har kommet ned 

det ~range juvet til Eikjedalselven. 
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Jarlandsdalen. Jarlandselvcn ligger i en bratt sidedal til 

Eikjedalselven (p1.1;fig; 37). Deter flere terrasseniva i 

dalen. Enkelte betydelig over den forventede marine grense. 

"Hytt. eterrassen" . Det h¢yest liggende nivaet har st¢rst 

utbredelse og kan N0 for Jarland gard f¢lges som en list 

eller som et skille mellom 1¢smateriale og bart fjell. Pa 

vestsiden av Jarlandselven vider listen seg ut til en terrasse

flate ca 100 m lang og 50 m bred. Skraningen mot dalen er ca 

40 m h¢y og faller med ca 30°. Den er ujevn med 1 m dype 

og 5 - 7 m brede innskj~ringer. Terrassen har en 5 - 6 m 

h¢y erdsjonskant mot syd. Mellom det bakenforliggende fjell 

og terrassen (fig. 38) er det spor etter en drenering som 

har fulgt dalsiden ca 150 m, og deretter s¢kt ned til dal

bunnen og delt terrassen i to, som antydet pa jordartskartet. 

Terrassens h¢yde er ganske konstant 128 - 130 m. H¢yden av- · 

tar noe fra sydlige Hau~ gard mot et passpunkt nord for nord

lige Haug gard. Materialet i terrassene kunne studeres i to 

mindre snitt. 

Snitt I: I den sentrale terrassen (I, fig 37) ca 10 m under 

toppflaten ble det gravd et snitt 1,75 m h¢yt hvor det ble 

funnet f¢lgende stratigrafi (fig. 39): De underste 1.3 mer 

skralag SOm Veksler mellom meget darlig sortert siltig sand 

og sandig grus (kornfordelig 2 og 3, fig. 41). Over dette, 

med skarp grense til <let underliggende, er det en 15 cm tykk, 

darlig sortert siltig sand med enkelte gruskorn, fig. 40 

(kornfordeling 1, fig. 41). Laget ligger parallelt med over-

. flaten og har tydelig kryss-sjiktning. Over kryss-sjiktningen 

ligger det et 10 cm tykt usortert lag, sterkt pavirket av 

jernutfellinger. Rundingen i dette laget var dominert av 

klassene kantrundet og subrundet (steintelling nr. 105, pl. 1). 

Derover 20 cm torv. 

Snitt II: I terrassen som nordre Haug gard ligger pa (II i 

fig. 3J), er <let skralag som stryker 126° og faller 34° mot 

N0. Materialet veksler mellom grov grus og meget darlig 

sortert sandig grus (kornfordeling 4, fig. 41). 

Terrassen ma v~re avsatt lateralt til en bre som har kommet 

ned Eikjedalselven og har ligget i Jarlandsdalen~ 



- :n -

JarlanJsclven har f~frt med materiale som Jen har 

lagt opp mot brekanten. 

Jarland gard. Det nest st¢rste nivaet er representert ved 

flaten som Jarland gard ligger pa, III i fig. 37. Flaten 

f¢lger dalsiden med en svakt konkav distalside. Terrassen 

stiger fra ¢st, hvor h¢yden er 74 m, mot vest til 82 m. 

Denne terrassen er if¢lge hellingen av overflaten avsatt 

av Jarlandselven. Distalskraningen er siden erodert. Den 

er antatt a v~re dannet samtidig med Anal-luren og er sann

synligvis avsatt mot en brearrn ned Eikedalselven na slutten 

av avsmeltingen. 

Massetak~ I den vestre dalsiden ligger det rester av en 

terrasse (IV i fig. 37) hvor materialet brukes til fyll

masse. Det vesentligste av materialet er na tatt ut. Pla

tens distalkant ble malt-til 71 m, h¢yeste del til 72 m. 

Skj~ringen i terrassen viser et 1 - 1,5 m tykt topplag som 

skj~rer over meget darlig sorterte skralag (kornfordeling 5, 

fig. 42). Terrassen er avsatt fra Jarlandselven. Under dette 

niva er det en st¢rre flate som ligger mellom 75 og 65 m 

og som har en erosjonskant mot nord-nordvest. I denne tet

rassen er det to skj~ringer som viser at avsetningen har 

kompleks oppbygning. 

S~itt V i fig.37. I en skj~ring vest i · terrassen (fig. 43) 

er det under et 1 m tykt meget darlig sortert blokkholdig 

materiale (kdrnfordeling 14, fig .30) uten strukturer, en 

kryss-sjiktet middels godt sortert, siltig sand (kornfor

deling 13, fig. 29) . Sedimentet er sterkt tektonisert 

(fig. 44). Skralagen~ i kryss-sjiktningen slik ~e ligger 

na,er avsatt av en vannstr¢m fra Eikjedalselven. 

Det sorterte sedimentet er erodert av det grovere usorterte 

materialet som har : ~nkorpore~t~ mye av det underliggende. 

Dette gir seg utslag i en bimodal sammensatning (kornfor

deling 14, fig. 29). 

Forkastningene i sedimentet er invertert til overthrust. 

Forkastningsm¢nsteret er det samme som ville fremkomme ved 
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ovcrskyvning <IV matcri;1lc fr;1 vcnstrc t :il h¢yrc i h ·ilde fig. 

44. Forkastningsplanene stryker NV-S0 og viser en defor

merende belastning fra N0. Det ble ikke funnet nost-sedi

ment~re strukturer i det overliggende usorterte materiale. 

Dette materiale er tolket som en morene hvor $tore mengder 

av den underliggende siltige sand er plukket onn og inkorno

rert som en vesentlig bestanddel av materialet. 

Det ~r uvisst nar breen kan ha gatt over sedimentet. P.g.a. 

de tektoniske forhold i sedimentet og tykkelsen pa morenen, 

er den siltige sanden sannsynligvis ikke subglasialt dannet, 

men avsatt da d~lf~ret var isfritt i en fase under avsmel

tingen. Sedimentet kan VCB_re samtidig med sil ten i den f¢r 

nevnte Uiland terrassen og deretter deformert av en frem

rykkende bre som avsatte den .overliggende morenen. Denne 

breen deformerte ogsa silten i Ulland-avsetningen. Mektig

heten av morenen (st¢rre_enn 1 m) og en fremrykking av denne 

st¢rrelsesorden, burde imidlertid ha avsatt spar, morenerygger 

o.l., som kunne gjenfinnes andre steder i terrenget. Det er 

derfor en mulighet for at denne silten er eldre enn avsmel

tingsfasen og kan stamme fra en tidligere isfri neriode, 

i Aller¢d. Overliggende glasifluviale sedimenter fra av

smeltingen i Preboreal er i sa til~elle erodert vekk. 

Tveiteras. 150 m mot N0, noen meter lavere i fortsettelsen 

av samme terrassen er sedimentene grovere. I en hustomt (VI 

i fig. 37) er det et 3 m h¢yt og 5 - 6 m langt snitt som 

ligger i en 10 - 15 m h¢y skraning av 1¢smasser. De b¢yde 

trCBrne i skraningen antyder al(tive skraningsprosesser. 

Under snittet, fig. 45, er det 2 m mektige, darlig sorterte 

skralag som faller 30° mot N0, altsa mot Eikjedalselven fra 

Jarlandselven. ~aterialet, finere enn 19 mm, varierer fra 

sand (30 - 50% st¢rre enn 20 mm) til sandig grus (20 - 30% 

st¢rre enn 20 mm). Henholdsvis kornfordeling 15 og 16, fig. 

46. Skralagene skj<Bres over av et tilsynelatende horison

talt, 0.4 m tykt, darlig sortert grus -l ag (kornfordeling 

17 fig. 46), der innholdet av materiale st¢rre enn 20 mm 

er 50 - 60%. Over er det et 0,1 m tynt organisk-holdig fin

stofflag. Laget er r¢dbrunt, usortert, uten strukturer og 
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meget glimmcrholtlig. Laget lwr trolig vxrt utsatt for 

kjemisk felling. Derover er det et grovt (30% st¢rre enn 

20 mm), meget darlig sortert lag som inneholder 22% silt 

og leir (kornfordeling 19, fig. 46). De undre 2,4 m tol

kes som skralag som overskjceres av et topplag. Avsetningen 

ligger slik til at det er vanskelig a tenke seg dette laget 

som et skralag som skjcerer snittet med 90° vinkel. Det sy

nes derfor sannsynlig at det er et normalt topplag eller 

et topplag dannet ved erosjon av en tidligere terrasse. 

Det overliggende laget tolkes som solifluksjonsjord, even

tuel t morene. Det mellomliggende 0,1 m tykke humusholdige 

finstofflaget ligner jordprof11 begravet ved solifluksjon. 

Tolkes det ¢verste usorterte materialet som morene,ma dette 

representere et fremst¢t etter at topplaget, som ligger i 

SS m h¢yde, ble avsatt. Det · lave havnivaet som topplaget 

er avsatt i, sammen med at det ikke finnes avsetninger som 

kan forbindes med et sa ~ent fremst¢t, gj¢r denne tolkningen 

lite sannsynlig. Det aktive jordsiget som er registrert, 

favoriserer tolkningen av det organisk-holdige f1nstoff

laget og det overliggende usorterte laget til a vcere et re

sul tat av solifluksjon . 

. Sammendrag. 

Lateralavsetningene i Fr¢landsdalsomradet er pa grunn av den 

store variasjonen i h¢yde sannsynligvis ikke samtidig; De 

kan heller ikke med sikkerhet forbindes med noen trinn i til

bakesmeltingen. I det etterf¢lgende er det skissert mulige 

samtidige avsetninger/hendelser som synes sannsynlige pa 

bakgrunn av bl.a. bregradienter og topografiske forhold. 

Det synes rimelig m.h.p. gradient at det ¢veiste nivaet ved 

Ga sdal (103 m o.t.) korresponderer med en brefront ved Tysse. 

"1-Iytteterrassen" ved Jarland kan pa samme grunnlag vcere 

samtidig med at ·breen fylte Fr¢landsvannet fra 0st. "Sol

a sterrassen" og terrassen nord for Tysseland ble bygget 

opp under denne fasen. Breen trakk seg videre tilbake og 

terrassene ved Ulland og Fr¢land skole ble bygget opp sam

tidig med at Apal-luren og terrassen ved Jarland gdrd ble 

dannet lateralt til breen. En bretunge kom oa dette tids-

punktet ned dalen fra B¢rdal og Eikjedalen. Strukturer 
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i et f j n s to ff 1 n g n n t y <.le r s <l mm c n m e cl s tr at i gr a f i en i U 11 and 

terrassen en oscillasjon av en nrerliggende bre. · Mulig Alle 

r¢d sediment finnes ved Jarland. Etter at breen trakk seg 

tilbake fra Jarland ble terrassen med massetaket (IV i fig. 

37) bygget ut av Jarlartdselven. 

4.2.2. Holmane. 

Syd og vest for Jarlandselven, som skj ~r~r gjennom garden 

er det et hauget og ryggformet landskap i 1¢smasser, fig. 4~. 

I landskapets lavere partier er <let myr. Haugene er bygget 

opp av kantet og tildels kantrundet stein og blokker. En

kel te blokker har et volum pa 16 m3 . Overflatesedimentene 

er 1¢st pakket. Ryggene finnes for <let meste i forbindelse 

med den ¢stre fjellsiden mot Jarlandsfjellet. De er orien

tert normalt pa denne, s1ik at ryggene har st¢rst mektighet 

n~rmest fjellsiden. Fa en av ryggene, ca 7 m over omkring

liggende omrader, ble <let mellom blokkene funnet en meget 

darlig sortert siltig sand der 32% av materialet besto av 

silt (k6rnfordeling 10, fig. 47). I sedimentet fantes <let 

enkelte korn av grus og stein. Nar en kommer vekk fra ¢st

lige dalside, har ikke ryggene lenger et systematisk forl¢p. 

Haugene og ryggene danner et sv~rt rotete landskap, som er 

antatt dannet av en stagnerende is. 

Ryggformene ut fra den meget bratte fjellsiden er tolket 

som rasmateriale, eventuelt sprekkfyllinger av nedrast ma

teriale pa en stagnerende isrest S0 for garden. 

Morenelandskapet vest for garden bestar av en hardpakket, 

meget darlig sortert sandig bunnmorene (kbrnfordeling 8, 

fig. 44). Bunnmorenen inneholder ca 5% stein og enkelte 

blokker, og den er dekket av et tynt lag med ablasjonsmorene. 

Ablasjonsmorenen er 1¢st pakket bg storblokkig. Materialet 

i bunnmorenen har en meget sterk orientering (steinoriente

ring nr. 1 fig.49). Lengste akse blir vanligvis orientert 

parallelt med isbevegelsen (Lundquist 1948:27, Johansson 

1965i8, Andersen & Sollid 1971:35, ~.fl.). Unntak er ende

morener (Richter 1936:26, Lundquist 1948:21) og ablasjons

morener (Lundquist 1948:21-23). Analysen viser derfor at 

I 
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bunnmorenen er avsatt av en isbevegelse fra 0N0, ca 245°. 

If¢lge skuringsan~lysen (se senere) er dette en regional 

bevegelse. P~ dette stedet eventuelt en fjordbrebevegelse. 

Holmane gard ligger pa en slette som ligger lavi i forhold 

til de omkringliggende masser. Denne flaten skiller ~ellom 

det ¢stlige d¢dislandskapet og den myrdekkede bunnmorenen 

i vest. Bunnmorenen har en skraning pa opntil 20 m mot 

garden. Haugselven har skaret seg gjennom bunnmoreneav-

setningene i dalens sydside, like f¢r deh 1¢oer sammen med 

elven fra Kirkedalsvannet. Den har skaret s.eg videre ned 

i fjellet, men den danner allikevel en foss f¢r elvene ren

ner sammen. Tykkelsen av 1¢smassene er her ikke mer enn 

5 m. Det er derfor sannsynlig at Haugsdalen er hengende i 

forhold til Holmane og at tykkelsen pa 1¢smassen ikke pa 

langt n~r er sa store som skraningen gir inntrykk av. 

Et 3 m h¢yt snitt i en ryggform pa flaten 50 m vest for 

Holmane har en kornforde lingsvariasjon som vist i fig. 47 

(kornfordelingskurver 21 - 23). Materialet er struktur-

1¢st med unntak av enkelte noe mer finstoffholdige band 

som skj~rer snittet diagonalt. Dette gjelder ikke den 

ytterste delen av jordprofilet der alle prim~re struktu

rer er ¢delagt. Materialet er en hardt pakket, meget dar

lig sortert, sandig bunnmorene. 

Bergartsanunensetningen (steintelling nr. 104, pl. 1) skiller 

seg lite fra sedimentene i Tysse og Fr¢landsdal. ~1aterialet 

er dominerende kantrundet, men inneholder noe kantet materi

ale (rundingsanalyse nr. 104). Steintellingen tyder pa at 

transportretningen har v~rt fra dekkeomradene i vest. 

En steinorientering (nr. 2 i fig.49) fra den ¢verste delen 

av avsetningen hvor kornfordeling 21 er tatt fra, tilsvarer 

det resultat som orienteringen fra bunnmorenen vest for Hol

mane gav. Materialet er ikke sa godt orientert, men har en 

tydelig dominans ca 260° og ·er avsatt av en tilsvarende is

bevegelse fra 0N0. 

Nar en sammenligner med bunnmorenen vest for Holmane, har 

materialet mange likhetspunkter bade med hensyn pa pakning, 
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kornfor<leling, orientering og utseende. De gjennomskj~rende 

strukturer viser ~t ryggen er en erosjonsform. Den er avsatt 

av en isbevegelse fra ¢st. 

Den lavtliggende sletten som Holmane ligger pa, blir ut fra 

det foregaende antatt a v~re erodert i bunnmorenen av (smeltevanns

elver fra Haugsdalen og Kikedalen,i grensen mellom d¢disland

skapet i s¢r¢st og bunnmorenen i vest. 

M¢rkh¢len. I skraningen mot Totlandsfjellet (pl.2) ligger 

en stor fuorenerygg som strekker seg fra veien og oppover 

dalsiden med ca 150 m h¢ydeforskjell (fig. SO). Avsetningens 

bredde langs veien er 300 m. 

Overflaten er meget blokkrik. Blokker pa flere kubikkmeter 

er vanlig. Et snitt nede ved veien viser at materialet er 

1¢st pakket, uten strukturer . Materialet er meget darlig 

sortert med mer enn 50% it¢rre enn 20 mm (kornfordeling 20, 

fig. 42). En steinorientering som ble foretatt 1,5 - 2 m 

under avsetningens overflate, viser at materialet er orien- · 

tert som vist i fig. 49. Skraningen stryker 15° og faller 

30° mot 0 . Figuren viser at materialet har et maksimum som 

strekker seg over so 0
, fra 90 - 140°. Dette kan dele~ inn 

i to tyngdepunkter: et bredt omkring 110° som er parallelt 

med fallet pa skraningen, og et smalere omkring 135°. Denne 

retningen er parallell med en sen dalavhengig brebevegelse 

fra S0, men materialets imbrikering indikerer en massebe

vegelse nedover skraningen. Da opptii 20° avvik fra skra

ningsritningen er vanlig ved solifluksjon, synes dette a 

svare for den brede orienteringen. Det er derfor sann~yn

lig at de to ¢verste meterne av avsetningen er reorientert av 

en massebevegelse nedover skraningen. 

finnes ikke i den motstaende dalside. 

Tilsvarende avsetning 

Ryggen tolkes ut fra 

sin form og beliggenhet a v~re en st¢tsidemorene, avsatt av 

en isbevegelse fra ¢st. Materialet er siden reorientert av 

massebevegelse i skraningen. 

B¢rdal. Nord for M¢rkh¢len mot B¢rdal (pl.2) er det side-
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morener i bcgge dulsidcr. I ¢stre dalsi<le er ryggen dobbel, 

lengden er ca 150 m, delvis pa tvers av <lalbunnen, fig. 51. 

Selve dalsiden er for bratt til at 1¢smateriale kan bli liggen

de. I vestre dalside er det bare en morenerygg, fig. 52. Den

ne kan f¢lges fra dalbunnen og 300 m oppover i dalsiden. Pa 

denne strekningen er h¢ydeforskjellen 100 m, d.v.s. en gJen

nomsnittlig gradient lan~s sidemorenen pa 3.30 m/km, de si~~e 

100 m en gradient pa 340 m/km. 

Heii, Rindarane, Eikjedalen. I fjellomradet N0 for Eikjedals

vannet finnes d~n lengste rekonstruerbare randavsetning i det 

unders¢kte omradet (pl.2). Avsetningen er nevnt av Rekstad 

allerede i 1911. Han mente at den er en sidemorene til en 

bre som kom ned .dalen fra nord. Sidemorenen kan f¢lges som et 

randmorenestr¢k fra passet (760 m) SV fdr Byrkjefjell. Her 

ligg.er tre parallelle rygger. Den sydligste er st~rst. Dis

talskraningen er 8 - lb m h¢y og proksimalskraningen ca 3 m. 

Ryggene forsetter mot ve-st i veksling mellom hauget morene-
'-

landskap og veldefinerte rygger. Ryggene stiger fra passet 

¢st for Heii til toppen av Heii med 120 m/km malt langs morene

ryggen (fig. 53). Randmorenestr¢ket samler seg etter 'hvert 

til en rygg. Denne fortsetter over Heii, men forsvinner i 

skraningen ned mot Rindarane. Den finnes igjen N for Rinda

rane pa en slette. Mektigheten av ryggen ¢ker jevnt til 8 m 

h¢yde, f¢r den stuper bratt ned mot Eikjedalen med et gjennom

snittlig fall langs moreneryggen pa 290 m/km, fig. 54. Ryggen 

forsvinner i ca 575 m h¢yde, der fjellveggen blir for bratt til 

at eventuelle moreneavsetninger kan bli bevart. · Fra Rindarane 

til toppen av Heii avtar gradienten sterkt. Malt langs side

morenene er den gjennomsnittlige gradienten 100 m/km. 

Nede i Eikjedalen, langs den ¢stre dalsiden er en ryggform som 

strekker seg fra garden ved munningen av tunnelen og 300 m nord

over, der den forsvinner helt. Stigningen er 5 - 10 m pa denne 

strekningen. Mellom dalsiden og ryggen er et dreneringsspor i 

1¢smassene. Det synes ikke sannsynlig at denne ryggen tilh¢rer 

det samme morenesystem som ryggene pa Heii og Rindarane, men er 

sannsynligvis en erosjonsfo~m i bunnmorenen. 

I den vestre siden av Eikjedalen er det en lav morenerygg som 

kan f¢lges ca 200 m oppover dalsiden. Den har ingen direkte 

forbindelse med moreneryggene pa Heii og Rindarane, men er an

tatt a v~re samtidig med disse. Dalsiden blir etter 



- 38 -

hvert brattere, og ryggen sv1nner hen til en konsentrasjon 

av blokker . P5 en lengre strekning langs knekkpunktet i 

dalsiden er <let en konsentrasjon av blokker. Ovenfor denne 

grensen er fjellet for det meste hart . Nedenfor er overdek

ningen star. Bekkeskj~ringer . antyder mektigheter st¢rre enn 

5 m. En skj~ring i siden av et slikt bekkeleie viser: Over 

en gra, strukturl¢s, hardpakket, meget darlig sortert grusig 

morene hvor 10 - 20% av m~terialet er st¢rre enn 20 mm, lig

ger et meget blokkrikt r¢dbrund sediment med typiske morene

stein (fig. 55). Ca 40% av dette materiilet er st¢rre enn 

20 mm . Materialet er som <let underliggende struktur1¢st, 

meget darlig sortert, men er mindre hardt pakket og meget 

grovere. Gjennomsnittlig kornst¢rrelse Mz er henholdsvis 

o.~ m og 0,97 m (kornfordeling henholdsvis 50 og 51, fig, 

56). Bekkeskraningen skj~rer igjennom begge lagene. 

Det ¢verste laget er totket som et resultat av massebevegelse 

og utvasking av bunnmorenen i den bratte dalsiden hvor det 

na ikke lenger ej sedimenter. Materialet har mer eller 

mindre rast og glidd ned til knekkpunktet i dalsiden hvor 

man i dag finner en konsentrasjon av store moreneblokker, 

samtidig med eller like etter at isen trakk seg tilbake. 

Mye av materialet har beveget seg videre og lagt seg som 

et dekke over deler av den lavere dalside . Denne utglid

nihgen har ~ntagelig foregatt samtidig med eller like etter 

at isen trakk seg tilbake, mens vegetasjonsdekket enna ikke 

var etablert og f¢r nedskj~ringene av b~kkeleiene ble av den 

nav~rende st¢rrelsesorden. 

Dersom en kan korrelere restene av moreneryggen pa vest

siden av dalen med ryggene pa Rindarane og Heii, harden 

tilh¢rende brefronten sahnsynligvis ligget i n~rheten av 

nordlige stranden av Eikjedalsvannet. Det samme resultatet 

far en dersom en ekstrapolerer med en gjennomsnittlig gra

dient pa 250 m/km fra Rindarane. Dette er en slakere gra

dient enn det som er malt pa morenen i dalsiden, men siden 

det ikke er registrert noen endemorene i dalbunnen, synes 

det sannsynlig at brefronten har ligget i Eikjedalsvannet . 



- 39 -

Kvamskogen. I omrddet omkring Longvotno pfi Kvamskogen 

veksler 1¢smassene mellom sammenhengende dekke av morene, 

i hauget og ofte langstrakte former, som faller sammen med 

bergartens str¢kretning, og langstrakte diffuse rygger med 

blokkrik overflate i Furedalsheia, fig. 57. Deter ogsa en

kelte tykkere, delvis ryggformede moreneavsetninger fra R¢yr

lid gard, og disse danner et diskontinuerlig morenestr¢k 

mot Steinshaugen. Disse ryggene ligger slik til at de ma 

v~re avsatt fra NV. Dette faller sammen med siste isbeve

gelse fra Heii. 

Det har ikke v~rt mulig med sikkerhet a bestemme under hvil

ke forhold de forskjellige avsetningene ble dannet, men ma

terialet i og formen pa avsetningene tyder pa at det aller 

meste ble avsatt i forbrndelse med en stagnerende bre. · More

nestr¢ket fra R¢yrlid til Steinshaugen er ikke et tydelig 

randmorenestr¢k, men snarere tilfeldige ryggformede morene

avsetninger dannet under tilbake- eller ned-smelting av en 

bre som opprinnelig - er kommet over passpunktet ved Heii. 

Breen stagnerte helt da tilf¢rselen over passpunktet ble 

avskaret p.g.a. en stadig synkende breoverflate. 

4.2.5. Neteland - Norheimsund. 

Neteland. Innerst i Steinsdalen langs Teigeelven er det en 

rekke glasifluviale terrasser. Det h¢yeste nivaet er repre

sentert med en flate der den vestligste og innerste garden 

ligger. Da det ligger mange hus pa flaten, kan det ikke ute

lukkes at den opprinnelige toppflaten ikke lenger eksisterer. 

men den har 1 sine distalc deler trolig beholdt sin opprinne

lige h¢yde. H¢yden ble her m~lt til B~no.t.Terrasseflaten er 
50 x 75 m. Et 7 m langt og 1 m dypt snitt i topplaget i av

setningens N0-lige del, eksponerer et materiale som er ho

risontalt sjiktet og bestar av mep,et darlig sortert, sandig 

grus (kornfordelingsanalyse 74, fig. 60). Ca 40% av massen 

er vurdert til a v~re st¢rre enn 20 mm, men det er ingen 

blokker i snittet. Materialet er kantrundet (rundingsanalyse 
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nr. 73, rl. 3, tabcll 5) og jncJikcrer en kort elvctransport. 

Fra toppflaten skr~ner avsetningen mot ¢st, d.v.s. mot Toka

gjelets munning. Materialet er avsatt fra vest, sannsynlig

vis fra bekken vest for garden. 

Bergartssammensetningen (steintelling nr 73, pl.3, tabell 6) 

av sedirnentet viser et innhold pa hele 41% med sure, krystal

linske bergarter. Materialet er sannsynligvis ikke rent lo

kal t, men ma VCBre tilf¢rt fra omkringliggende dekkeomrader. 

Neteland massetak. Syd for Netelandsgardene, seniralt i da

len, ligger en erosjonsrest (fig. 58) som har terrassert 

toppflate 78,5 m o.h. Materialet i snittveggen er meget dar

lig sortert sandig grus (kornfordeling 71, fig.60), som er 

svakt skralagret, f1g. 59. Lagene heller svakt mot syd. 

Sentralt i snittet er det en stor moreneklump. Lagene er 

avskaret i nord pa grunrr av erosjon av Teigeelven. Avset

ningen mangler et normalt topplag. Det ligger et finsand/ 

siltlag noe pa siden av avsetningen. Laget tyder na a V<Bre 

vasket ut fra avsetningen . Kornfordelingen og strukturene 

viser at dette er en ·overgangsform mellom morene og gla-

s ifluvial t materiale, og jeg har valgt a kalle den en lag

delt morene. 

Bergartssamrnensetningen (steintelling 71, pl.3, tabell 6) 

er svCBrt likt materialet som er beskrevet ovenfor. Partik~ 

lene er imidlertid bedre rundet og dominerende klasse er 

subrundet. Avsetningen er en erosjonsrest. Dens tidligere 

utstrekning har det ikke VCBrt mulig a bestemme. Materialet 

er i f¢lge de hell~nde lagene avsatt fra nord, og avsetnin

gen ligger i direkte fortsettelsen av viften som ligger i 

utl¢pet av Tokagjelet. Avsetningens teksturer og struktu

rer tyder pa at materialet er avsatt sv<Brt bren<Brt. 

Netelandshagen. Vest for Netelandshagen i utl¢pet av Toka

gj elet er en erosjonsrygg rnellom gjelet og Teigeelven. Ma

terialet er meget darlig sortert sandig grus (kornfordeligs

kurve 77, fig.60) med gruppene subrundet og rundet som do

minerende klasser (rundingsanalyse nr. 77, pl.3, ·tabell 5). 

Materialsammensetningen skiller seg sterkt fra de andre 
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tellingene i omradet (steintelling nr. 77, pl.3) med hele 

71% fyllittiske bergarter, d.v.s. lokale bergarter. Den 

gode rundingen kan ha sammenheng med de svake bergartene 

sedimentet bestar av. Avsetningen ligger innenfor masseta

ket ved Neteland og er ¢yensynlig en yngre dannelse. Den 

er for <let meste bygget opp av lokale bergarter som er 

transportert ned eller erodert fra Tokagjelet. 

Innerst i dalen ved Neteland, under en glasifluvialavset

ning, er det 5 m .under toppflaten en skj~ring med en bla, 

ekstremt darlig sortert, siltig bunnmorene (kornfordeling 

75, fig. 60). Det er ikke observert blokker i sedimentet, 

bare enkelte steiner . Bergartssammensetningen (steintel

ling 75, pl.3) skiller seg fra alle de andre tellingene i 

omradet med 7% anorthositt, men er ellers meget lik nr. 71 

og 73. 

Pa halv¢ya mellom 0ystese og Fyksesundfjord er det enkelte 

mind re f orekoms t er av ano rthositt (fig. 6) som kan for kl are 

anorthosittinnholdet . Bunnmorenen er sannsynligvis avsatt 

av en brebevegelse fra dette omradet, d.v.s. fra N0. I 

dalsiden over den marine grense er skraningene dekket av 

forvitringsjord som varierer i tykkelse mellom 0,3 - 1 m. 

Ved den ¢stre dalsiden ligger en 20 m h¢y kjegleformet av

setning med h¢yeste punkt 70 m o.h. Overflaten bestar av 

mindre godt sortert sandig silt (kornfordeling 72, fig. 60). 

Materialet og formen pa avsetningen skiller den skarpt fra 

de andre i omradet. Den ma sannsynligvis v~re en erosjons

form. Sedimentet faller inn under gruppen lakustrine og 

marine sedimenter i Selmer-Olsens genetiske diagram, fig. 8. 

Nyb¢. Der terrenget vider seg ut like ovenfor husene pa 

Nyb¢, har Risbruelven avsatt en bratt vifte som bestar av 

meget grove blokker. Viften gar over i st~rre flater som 

elven har skaret seg ned i. Den ¢vre flaten som ligger 

ca 90 m o.h., er en plattform dannet i fast fjell, over

dekket av ca 0,3 m forvitringsjord. Den lavere flaten be

star i distale deler av meget darlig sortert sandig grus 

(kornfordeling 87, fig. 61). 

Den petrografiske sammensetningen av dette materialet 
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(steintelling 87, pl. 3, tabell 6) skiller seg ved f¢rste 

¢yek~st fra de andre tellingene ved sin mangel p& gabbro 

og amfibolitt . Men som ko~mentert i kao. 3.3.2. er denne 

mangelen sannsynligvi~ ikke reell. Bergartssammensetningen 

er sannsynligvis meget lik nr. 71 og 73. 

Flaten stiger svakt mot viften . Formen ni avsetningen sam

men med de andre sedimentpetrografiske parameterne, gj¢r <let 

sannsynlig at materialet er avsatt fra Risbruelven . Denne 

elven f¢rer ned fra det na t¢rrlagte Bj¢jgili nedenfor ~yk

lavatn . Det er sannsynlig at <let i en periode i avsmeltings

fasen var en betydelig drenering gjennom dette gjelet . ~1yk

lavatnet ligger i dekke-omr&det og tilE¢rsel herfra forkla

ter den store andelen av sure, krystallinske bergarter i 

steintellingen . Platens proksimale del miles tii 85 ~ o.t. 

Det ·var ingen malbar forskjell mellom ~roksimale og distale 

del. 

Pi vestsiden av den s~mme bekken er det en tilsvarende ter~ 

rassert flate. Lengst i vest der elven £ra Tokagjelet mun

ner ut i Steinsdalen, er avsetningens overflate hellende i 

vifteform. Overflaten bestir av grovt materiale og start 

blokkinnhold. Ogsi her er det dannet en h¢yere flate i fast 

fjell, 90 m o.t. Viften gar relativt jevnt over i den lavere 

flaten . Utflatingen males til 85 m o.t . 

Viften finnes igjen pa den andre siden ~v Tokagjelets utl¢p. 

Den er her st¢rre. Overflaten er storblokkig og kan f¢lges 

opp over 100 m. Det er ikke dannet gode terrasser i tilknyt

ning til denne viften. 

0st for Nyb¢ er en grafarget, meget darlig sortert, siltig 

bunnmorene (kornfordeling 88 fig. 60). Materialet i denne 

avsetningen er nae mer lokalt preget, med 48% fyllittiske 

bergarter. 

Norh~imsund. I Norheimsund og ytre delen av Steinsdalen er 

terrassene lave med dominerende £later i nivaene 10 - 15 m, 

17 m og mellom 32 og 37 rn. Ved vestre Byrkjeland er avset

ningen svakt vifteformet ut fra <let trange gjelet elven ren~ 
ner gjennom. 
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Byrkjeland. Rett vest for Byrkjeland ligger en h¢yde som 

nesten stenger dalf¢ret. Denne h¢yden er flat p~ toppen, 

og i inner-kant er det en forsenkning, Forsenkningen er 

ca 3 - 5 m dyp. Toppflaten ligger pa 81 m. Mot Teigeelven 

heller ~kraningen, som bestar av 1¢smasser~ med ca 30°. 

Overflaten av denne h¢yden bestar av 1¢smasser. Unntak er 

de lavere partier pa NV-siden langs veien, og ' pfi sydsiden 

i enkelte mindre partier langs kjerreveien. Avsetningen er 

derfor ikke sa mektig som denser ut til. 

I et snitt i avsetningen ved lavebrua til Byrkjeland gard 

er det underst et lag med siltig finsand (med samme utseende 

som kornfordeling 72, fig 60). Dette overlagres av grov grus 

og sand. Snittet er rast sammen, slik at det er umulig a 

finne noen struktu~er. Finsand-lagene er tolket som bunn

lag hvor grovere skralag er bygget over. 

Steintelling og runding fra henholdsvis 81 m terrassen og 

den n~rliggende 30 m terrassen (steintellinger og rundings

analyser nr. 107 og 108, pl.3) ~iser at materialet i 30. m 

terrassen har et nae st¢rre innhold av lokale bergarter, og 

at rundingen er nae darligere med dominerende klasse kant

rundet. Den store klassen med kvartsittiske bergarter for

arsakes av en del residual-kvarts. 

Videre ¢stayer i 30 m nivaet er terrassen ved ¢stre Byr

kj eland bygget opp av meget darlig sortert grusig sand 

(kornfordeling 84, fig. 61). Materialet har her en berg

artssammensetning som er ganske lik nr. 107 og 108. Run

dingen i denne avsetningen er nae bedre med dominerende 

klasse subrundet (Steintelling og rundingsanalyse nr. 84, 

pl. 3) . 

Steine. Materialet i 17 m terrassens topplag er darlig 

sortert sandig grus (korfordeling 90, fig. 61). Stein

tellingen (nr. 90, pl. 3, tabell 6) viser at lokale berg

arter dominerer. Rundingen (nr. 90 pl.3, tabell . 5) er 

bedre enn de foregaende analyser, med dominerende klasse 

subrundet, deretter f¢lger klassen med rundet materiale. 

Det ble foretatt bade en steintelling og en rundingsana-
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Jysc c1 SOO m vest for Mov;.1 tnct. Di ssc bckrcftcr utvik

lingen fra Steine med stadig st¢rre innslag av lokale berg

arter og ¢kende runding av materialet (steintelling og run

dingsanalyse nr. 110). 

Symra. De finkornige marine sedimentene i omradet k~n re

presenteres med avsetningen 250 m ¢st for Symra. Sedimentet 

bestar av en darlig sortert siltig leir (kornfordeling 85, 

fig. 61). Marine sedimenter er lite utbredt som overflate

sediment i dalen. 

Materialet i terrassene innerst ved Teigeelven og Tokagje

let indikerer at massene er raskt utspylt i et bren~rt milj¢. 

Bunnmorenen vest for Neteland er trolig avsatt fra N0 med ~n 

etterf¢lgende sedimentasjon av gl~sifluVialt materiale som 

ligger over morenen. 

Terrassene ved Neteland og Nyb¢ kan v~re avsatt lateralt til 

en bre som har kommet ned Tokagjelet. Det mest sannsynlige 

er imidlertid at · de er avsatt i apent vann og siden erodert 

til sin nav~rende form. 

Massetaket sentralt i dalen er avsatt meget bren~rt, antagelig 

ved fronten av en bre som har kommet ned Tokagjelet. Avset

ningen er siden erodert ned til 78,5 m. 

Erosjonsresten ved Netelandshagen er en yngre dannelse, byg

get opp av lokale bergarter. Dette sees ogsa i de lavere 

nivaene ved Steine og Movatnet. De har et ¢kende innhold av 

lokale bergarter med ¢kende avstand fra de glasifluviale ter

rassene. Rundingsgraden ¢ker pa samme mate. 

Avsetningen ved Byrkjeland ma v~re avsatt mens breen la ved 

Teigeelven. Forsenkningen i innerkant av terrassen er tol~ 

ket som et gammelt elvel¢p. Det er derfor sannsynlig at ter

rassens ov~rflate er erodert, og at den ikke representerer 

marin grense i omradet. De lavere terrasser ved Byrkjeland 

er if¢lge materialets sammensetning enten erosjonsterrasser 

eller bygget opp av retransportert materiale fra de omkring-
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liggcndc avsctningcr. Steintellingcnc viscr ut 111~1tcri~1lct 

i dalbunnen har den mest lokalt pregede bergartssammenset

ning. Rundingsgraden ¢ker fra vest mot ¢st i dalen. 

4.2.6. Botnavatn-omradet. 

I fjelltraktene syd for Fr¢landsdal ligger det flere vann 

i et bassengformet omrade ca 500 - 600 m o.h., fig. 103. 

Omradet skiller seg fra de andre fjellomradene som er under

s¢kt ved at det her finnes 1¢smasser. L¢smassene bestar 

nesten bare av morene, enten konsentrert i hauger og rygg

former eller som tynne diskontinuerlige morenedekker. De er 

1 ¢st pakket og 1 i te fins tof fho ldige. Moreneryggene :er tegnet 

inn pa fig. 68 . 

Det er to faktorer som ~an tenkes a ha £orarsaket eller med-. 

virket til avsetningene. Botnavatnet (504 m), delvis ogsa 

Spongatjern (593 m) danner et basseng omgitt av h¢yere om

rader. Fjelltoppenes h¢yde varierer mellom 624 m (0ykja

fjell) og 976 m (nttanosi). Helt i ¢st ligger Gavlen med 

sine 1245 m. Deler av det lavereliggende omradet bestar av 

lett eroderbare fyllittiske bergarter som ligger mellom ¢vre 

og undie Bergsdalsdekke. 

Svartatjern: I vestsiden av Svartatjern er det sma terras

serte morene-avsetninger som helier ut dalen, d.v.s. syd 

over (fig. 62). Overflaten ligger noe under nivaet ua bas

senget i nord. Tilsvarende, men nae mindre avsetning, finnes 

ogsa pa ¢st-siden av vannet. 

Botnavatn: Syd og vest for Botnavatnet finnes den st¢rste 

utstrekning av l~smassene. I vannets sydvestlige del, i nord

skraningen av Eng~lifjell er det et tynt dekke av morenema

teriale der fjellgrunnen flere steder slar igjennom. ·Vest 

for vannet er det et flatt parti mellom stranden og Tr~la-

fj ell hvor morenematerialet vanligvis er tynt. I den nord

lige del av omradet, der materialet ligger i u~egelmessige 

hauger og rygger med myrdrag i mellom, er mektighetene st¢rre. 

I strandkanten i syd-¢stlige del .av vannet samt pa halv¢ya 

langs ¢stre strand ligger noen mindre morenerygger. 
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Nor cl for Bo t n n v n t n , v a n n <i 1 2 : Ca 8 0 0 m v es t for Gr f1 f j e 11 

er <let to rnorenestr¢k. Det ytterste settet med rygger er 

diskontinuerlig og vanskelig a rekonstruere med sikkerhet. 

Et fors¢k p~ 1¢sning er gjort pa fig. 74. Selv om avset

ninger for en star del mangler mot Botnavannet, er det sann

synlig at ryggene danner en star bueform som kan sammenlignes 

med dannelsene etter en piedmontbre. Det er imidlertid usik

kert om mangelen pa avsetninger i ¢st kan skyldes en sammen

kobl ing med en terikt ismasse i bassenget. Det innerste 

settet med rygger er tydelig (fig. 63). De er ofte dobbelte. 

Mellom ytre og indre morenestr¢k er terrenget hauget. 

Skaravatn 707 m: Nordenden av vannet er demmet av en morene

rygg. Det gar en dal fra nordenden av vannet, og det er ty

delig at vannet en gang har drenert nordover og ned Haugs

dalen. Morenen er 1,5 m - 4 m h¢y, og bredden varierer mel

lom 10 og 15 m. Materi~let er meget grovblokkig. Ryggen 

har en klar tunge inn i passet (fig. 64), altsa avsatt fra 
· syd. 

Noen hundre meter lenger nord, i ¢verste delen av Haugs

dalen, er det en 150 m lang bueformet morenerygg tvers over 

den smale dalen, fig. 65. Avsetningens nordside, som ogsa 

er proksimalsiden, er ca 8 m h¢y. Distalskraningen er ca 2 m 

h¢y. Overflaten bade pa ryggen og omradene omkring er meget 

blokk-rik. Blokkene er for det meste kantet. 

Dette er ikke bare den · eneste randavsetningen pa nordsiden 

av fjellene som er avsatt mot syd, men den eneste moreneryg

gen pa den siden. Ryggen er altsa avsatt av innlandsisen. 

Den er sannsynligvis rent topografisk beting~t, avsatt under 

isens tilbakesmelting fra Herdlamorenen. 

Spongatjern 593 m: I syd-vestre del av tjernet er det en 

morenerygg, fig.68. Den har err·proksimalskraning fra vannet 

og 10 - 15 m oppover. Distalsiden er betraktelig mindre, 

men allikevel star nok til a demme et par mindre vann. 500 m 

lenger nord er det en rygg som kan f¢1ges fra passpunktet og 

opp i ca 630 m h¢yde. Skuring (se skuringskartl og ryggenes 

morfologi viser at disse ble .avsatt fra 0~N0~ Ryggene finnes 

bare pa vestbredden av vannet. Lenger nord pa tjernet, syd 
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for bekkeutl¢p, gar to mindre rygger ut i vannet. Fjell

siden er her bratt. Like S0 for nordenden ~v tjernet er det 

en tilsvarende rygg,som pa flybilder kan f¢lges 50 - 100 m 

ut i tjernet. N0 for vannet er et endemorenestr¢k (fig.66). 

Skuringsobservasjoner antyder at de er avsatt fra Tindafjell. 

Hauger og rygger av morenemateriale i botnen mellom Kjerrin

gafjell (941) og Ottanosi (976) begynner i laveste punkt i 

ca 660 m og forsvinner ved fjellveggen i ca 690 m. Ryggene 

er klare endemorener som er avsatt av en bre i botnen (sku

ring). 

En rekke hauger og rygger under foten av Tindafjell er tro

lig morene- eller protalus rampart-avsetninger for en bre/ 

sn¢fonn i den bratte fjellsiden. Innenfor ryggene er det · 

ikke funnet skuringsstriper, delvis pa grunn av overdekning 

og forvitred~ bergarter~ 

Skaratjern ca 550 m: Fra Selmyrtjern og ¢stover er det 

noen parallelle rygger som faller i h¢yde fra Selmyrtjern 

mot Skaratjern. I skaret S for tjernet kan det skilles ut 

to uarallelle rygger som har klare tunger inn i skaret. Den 

lavere ryggen skraner svakt mot 0 (fig.· 67). Proksimalskra

ningen av morenen er ca 30 m. Den meget bratte distalsidens 

h¢yde varierer mellom 2 og 3 m og har forarsaket myrdannelse 

langs hele utsiden. 

Moreneryggene i den sydlige delen av omradet, syd for Bot

navatnet, er sa diffuse og diskontinuerlige at de sann

synligvis ikke er dannet av en aktiv bre. Det er mer sann

synlig at avsetningene for det meste er topografisk avhengige, 

bygget opp mens breen smeltet ned. 

I den nordlige delen av omradet er moreneryggene tydeligere 

og mer sammenhengende. Bade moreneryggene NV for Botna

vatnet, nordlige del av Spongatjern og syd for Skaratjern 

har disse karakteristika. Moreneryggene er antatt a tilh¢re 

et brefremst¢t eller en lengre stillstand av br~fronten. 

En fors¢ksvis rekonstruksjon av deler av denne brefronten 

er vist i fig. 73. Beliggenheten av de fleste ryggene indi

kerer at de er dannet av en lokalbre-aktivitet. 
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Det haugete lan<lskapet vest for Botnavatnet blir tolket 

som et d¢disornrade, dannet mens isen i bassenget srneltet 

ned. De terrasserte avsetningerie ved Svartatjern er antatt 

a v~re avsatt lateralt til en fjordbre i Eikelandsfjorden. 
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5 ISBEVEGELSER 

Bergartene i store deler av omradet er av en slik beskaffen

het at de forvitrer lett og at skuringsmerkene derfor for

svinner. Dette gjelder spesielt glimmerskifrene og de gra

nittiske bergartene (metarhyolitten). De h¢yereliggende 

omrader har sv~rt ofte en vitret overflate hvor bare meget 

grov skuring kommer frem. De fleste skurings-observasjonene 

er derfor gjort pa kvartslinser i fyllittene og pa kvart

sittiske pegmatittiske ganger der slike fantes. 

Pa skuringskartene pl. 4 og fig. 68 er inntegnet skurings

observasjoner utf¢rt av Aarseth (1971), Holtedahl (1967), 

Mangerud (1966), Sexe (1866), Villand (1978 pers. med) og 

forfatteren (se tabell 1). Ikke alle observasjoner er £¢rt 

inn pa kartet av leselighetshensyn, men de inntegnede ob

servasj onene skulle v~re representative for bevegelsene 

innenfor pl. 4. 

Under tolkningen av retn~ngselementene ble det klart at 

yngre isbevegelser i Botnavatnomradet skilte seg ut fra 

omkringliggende str¢k, og de er derfor behandlet for seg. 

5.1. Metoder. 

Det er i unders¢kelsen benyttet metoder og kriterier tid

ligere beskrevet bl.a. av Ljungner (1930, 1943), Gjessing 

(1953, 1965), Svendson (1959), Hillefors (1969), Flint 

(1971), Andersen & Sollid (1971) og Vorren (1977). 

Til bestemmelse av isbevegelsens retning er benyttet ret

ningselementer som definert av T.O. Vorren (1977:12), og 

utelukker derved indre strukturer, proglasiale avsetninger, 

Sichelvanne og plastiske former. 

Alle observerte retningselementer er i fjell. Det er be

nyttet bade drumlinoide, line~re og trahsversale retnings

elementer .De benyttede drumlinoide retningselementer er 

forskjellige typer av rundsva, fra rene drumliner i fjell 



- 50 -

til st¢t-: og le-side topografi. Mindre former som "knob 

and tail" er ikke observert. 

Benyttede linerere retningselementer er skuringsstriper i alle 

former, fra de fineste hartynne striper pa polerte kvartslin

ser, kvartsband og kvarts-feltspatrike bergarter til renner 

bredere enn 10 cm. Pa feltspatrike bergarter og felt5pat 

krystaller kunne tvillingstriper i krystallene forveksl~s 

med de fineste stripene. For a fa frem de fineste stripene 

er <let benyttet fettstift, delvis ogsa lupe. Pa den maten 

fremkom enkelte observasjoner av kryssende striper pa kvarts

linsene der aldersforholdene kunne avgj¢ies. 

Benytt~de trans~ersale retningselementer er sigdbrudd, pa

rabelriss, lunate fracture (Flint 1971:96). Disse er kun 

benyttet sammen med skuringsstriper, og angir i heldige 

fall bade bevegelsesretrdng og orientering. Det kan under 

spesielle forhold oppsta reverserte sigdbrudd (Dreimanis 1953: 

776, Andersen & Sollid 1971:.18). Dette skjer spesielt der 

bergartens kl¢v skjrerer overflaten med spiss vinkel til 

isbevegelsesretningen (Andersen & Sollid 1971, fig. 19). 

I tvilstilfelle er slike lokaliteter fors¢kt unngatt. 

Alle malinger av linerere retningselementer er mest mulig 

gjort i ·frie posisjoner, slik at morfologi har hatt minst 

mulig innvirkning pa isbevegelsen. 

For hver retning som er registrBrt pa hver lokalitet, er det 

minst to observasjoner av den samme retning i den umiddel

bare nrerhet. 

5.1.2. Aldersfoihold. 

Aldersforholdene er i st¢rst mulig ~rad bestemt ~~d st¢t/le

sider, bade som st¢rre former, og som meget sma st¢t- og le

sider pa k~artslinser og pa tynne kvartsband. Faset~er h~r 

pa ~enne maten vrert til star hjelp. Problem~t har imidlertid 

vrert at den postglasiale forvitring ofte har latt kvarts

linsene tilbake som skarpt avgrensede topper. 
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Aldersbestemmelse ved krysscn<le skuringsstri~Jer er fors9.)kt 

unngatt, og er bare benyttet der definitivt finere striper 

skj~rer ned i grovere. I de tilfelle der det har v~rt mulig 

a kontrollere, har det vist seg at mikroskuringen pa de h¢y

este toppene pa kvartslinsene har falt sammen med den yng

ste bevegelsen i omradet. Der denne "toppskuring" finnes 

sammen med andre retninger, er den antatt a v~re yngst, 

sannsynligvis dannet av en tynn, stiv is. Ogsa rent touo

grafiske kriterier som fjelltopp/dalbunn er benyttet med 

forsiktighet under tolkningen av skuring~bildet. 

5.2. Beskrivelse av viktige lokaliteter samt regional 

tolkning av skuringsobservasjonene. 

Det har i omradet v~rt vanskelig a finne den eldste beve

gelsen, spesielt vanskelig i nordlige deler, der de under

s¢kte topper har vrert sterkt pavirket av yngre bevegelser 

og siden utsatt for forvitring. Det var antatt ~t de eldste 

skuringsstripene lettest skulle kunne skilles ut i de h¢yere

liggende omrader, men selv her viser det seg a v~re en u

middelbar fare for a registrere ganske unge bevegelser f.eks. 

fra avsmeltingsfasen. 

Pa bakgrunn av det kompliserte skuringsbildet er kun de 

eldste eller eneste skuringsretninger pa de h¢yeste top~ene 

benyttet. Frittliggende skuringer pa toppene indikerer en 

VSV-lig rettet eldre bevegelse i sektoren 235 - 255°, nae 

avhengig av hvor i feltet malingene er foretatt. For even

tuelt a bekrefte en eldre VSV-lig retning,bl~ skuringsob

servasjonene delt inn i h¢ydeintervaller og frekvensen ble 

regnet ut for skuringene i 20° sektorer, for a se om det 

var en dominans eller relativ ¢kning av VSV-lige skurings~ 

observa~joner med ¢kende h¢yde over havet. Frekvensene i 

h¢ydeintervallet 1001-1300 m er i fig. 69 plottet sammen 

med frekvensene for de totale malte skuringer uansett 

h¢yde (tabell 2). I h¢ydeintervallet 1001 - 1300 viser det 

seg a v~re en dominans i omradet 170 - 270°. Dette har 

igjen to maksima, et dominerende i sektoren 180 · - 200° til-
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svarende yngre sydlige bevegelser i fjellomrildene i nord

¢st, og et minclre 1 sektoren 240 - 260° med tyngdepunkt 

mot 240°. Denne siste konsentrasjonen faller sammen med den 

ovenfor nevnte VSV-lige eldre bevegelse, og bekrefter · vur

deringen av toppskuringene. Bevegelsene blir etter de foran

staende malinger og tolkninger i omridet syd for Hamlagr¢

vann mellom 240° og 248° (lok. 68, 69). Videre syd- og 

vestover i omradet vest for Myklavann er eldste registrerte 

bevegelse 235°. Pa grunnlag av andre observasjoner i om

radet er det mistanke om at denne er yngre enn de som blir 

kalt for "eldste bevegelse". 

0 Lokalitet 87 ved Krokvann .har en eldste bevegelse 235 . 

Denne retningen blir regnet som eldre enn de sydlige stri

pene pa den h¢yereliggende lokalitet 88 p.g.a. aldersrekke

f¢lgen pa lokalitet 87 (se lok. 87, kap.5.2.6.). 

Pa Gj¢nakvitingen varierer den eldste b~vegelsen fra 235° 

i syd til 255 - 258° i nord (lok. 153, 155, 160). 

I Botnavatn-omradet er f¢lgende skuringsmalinger antatt a 

v~re eldst: Pa Tindafjell lokalitetene 168, 172 med 250°, 

Ottanosi lokalitet 202 med 235°, Engelifjell lokalitetene 

210, 211 med 235° og Tr~lafjell lokalitet 217 i syd med 241° 

og lokalitet 218 i nord med 255°. 

Disse skuringsobservasjonene kan indikere en forskjell i 

bevegelsen fra ca 250° i nord til 235° i syd, fig. 73, men 

de beh¢ver n¢dvendigvis ikke v~re tidsynkrone. 

Skuring som er yngre enn den presumptivt eldste, skiller 

seg ut ved dominerende utbredelse og sine relativt tydelige 

striper. Det er bare i enkelte omrader disse ikke er ene

radende. De gir. ellers et klart bilde av retning og bevegelse. 

Isbevegelsen er tydelig topografisk betinget og f¢lger alle 

fjord- og daldrag. Den har · ogsa skulpturert rundsva og 

andre drumlinoide former. En unntagelse fra det skisserte 

bildet er Botnavatnomradet og fjellene ¢st for dette. Her 

finner man et relativt komplisert skuringsm¢nster. 
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5.2. 2 . S;1mn;111ger[1'orJc11 . -------------- --- ------

Lok. 1 - 4 Raudfjell, Kranipa: Skuringsmalinger nord for 

Samnangerfjorden (pl. 4) pa fjellryggen over til S¢rfjorden 

viser at selv pa h¢ydedrag over 600 - 700 m, Raudfjell og 

Kranipa, har bevegelsen v~rt dominerende mot Samnangerfjorden, 

til tross for at relieffet mellom bunn av S¢rfjorden og topp 

av asryggen er ca 1100 m. Samnangerfjorden har altsa hatt 

en drenerende virkning ut over det lokale tilsig. 

Lok. 234 Barmen i Samnanger: Den eldste bevegelsen er her 

parallell med Samnangerfjorden mot VSV med en dreining inn 

mot fjorden ved avtagende alder. Dette indikerer at fjorden 

i ~iste fase kan ha fungert som kalvingsbukt. 

Lok. 13 Tysseland i Fr¢landsdal: Like innenfor 74 m terras

sen nord for Tysseland har stripene en utvikling fra en eldste 

SV-lig bevegelse, som via en yngre vestlig, dreier til en 

yngste NV~lig. Dette tyder pa en bevegelse opp den lille 

dalen i sluttfasen og viser sammen med lok. 16 og 17 at den 

vestlige bevegelsen fra B¢rdal og Eikjedalen antagelig har 

dominert over dreneringen i dalf¢ret V for T¢fjell (lok. 14 

og 15). 

Lok. 20 B¢rdal: Skuringsstripenes utseende er her sv~rt 

like. Aldersforholdene er be~temt ut fra st¢t/le-sider. 

De eldste stripene er vest 263°, deretter NV-lige 315° som 

etterf¢lges av en yngste bevegelse mot syd. Retning 263° 

er antatt a v~re en gammel topografisk uavhengig bevegelse, 

som har v~rt etterfulgt av en NV-lig dominerende, mer topo

grafisk avhengig bevegelse nedover dalen fra Eikjedalen og 

Kvamskogen. Det har deretter v~rt en yngste lokal isbevegelse 

, mo ~ syd som antas a v~re samtidig med eller nesten samtidig 
o!L:t ~I l l ,. (I.. I \.- v 

med •B¢rdalsmorenen. 

En SSV-lig retning har det ikke med sikkerhet lykkes a re

lativt aldersbestemme. Det er indikasjoner pa at denne er 

eldre enn den NV-lige bevegelse ned dalen fra Eikjedalen, 
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1-v 

og derved indikerc en mellomliggcn<le Lise med sycllig (lokal?) 

drenering. 

Lok . 128. Syd for Bdrdalsfjellet: Ut fra skuringsobser

vasjonene ser det ut til at den siste bevegelsen, vest for 

Mavotno, har v~rt vestlig og mer eller mindre topografisk 

avhengig. Lokaliteten viser med sin posisjon o~ alders

bestemmelse at den eldste bevegelsen var mindre topografisk 

avhengig enn den yngste. Den topografiske avhengighet vises 

bl.a. av lokalitetene 127 - 131 syd forB¢rdalsfjellet. 

Lok. 21 - 24. T¢fjell: Pa fjellryggen langs T¢fjell er den 

SV-lige bevegelsen klar og eneradende, men i det lavere pass

punktet ved lok.21 krysses den SV-lige av yngre S0-lige stri

per. Den S0-lige drenering antas a v~re fra en sen fase av 

isavsmeltingen med drenering fra nord inn i den skjermede 

B¢rdalen. ~ 

Lok. 38. Heii, 100 m distalt for morenerygg: De eldste 

skuringsmerkene er SV-lige mellom 235 og 253°. Yngre stri

per er V-lige 275° parallelle med Kvamskogdalens hovedretning. 

De yngste stripene gar rett mot syd og tilsvarer en bevegelse 

normalt p5 moreneryggen. De er antatt a v~re nesten samtidig 

med disse . Det er ingen skuringsobservasjoner proksimalt 

for ryggen p.g.a. stor bverdekning. De sydlige stripene fin

nes igjen i skraningen 1,5 km lenger syd (lok. 43) der disse 

igjen skj~rer eldre vestlige striper som er parallelle med 

dalen . De sydlige stripene er ikke funnet igjen i dalbunnen 

eller i motsatt dalside. Denne V~lige dreneringen ser ut 

til a ha v~rt begrenset bade horisontalt og vertikalt, da de 

skuringsstripene er avgrenset til dalen og de tilst¢tende 

dalsider pa . B ~ rdalsfjell (788 m), lokilitet 25 - 29, Heii 

(804) lokalit e t 38 - 39, N. Jarland~fjellet (660m) lokalitet 

150, H¢ganovi (1102 m) lokalitet 117 - 118. Relieffet er 

her mer enn 400 m og istykkelsen under denne bevegelsen ma 

ha v~rt betydelig, men en tilsvarende vestlig bevegelse er 

ikke gjenfunnet i fjellomradene lenger nord eller s¢r. Det 

er derimot en drenering fra disse omradene som konvergerer 

mot 0-V dreneringen (fig.74). 
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Lok. 4 5. J\nkerpJassen p£1 Kvamskogcn: Her er uominerende 

eldre NV-lige (322°) striper og yngste S0-lige (129°). 

Stripene er korte og kraftige, muligens dannet under en 

tynn stiv is. Lokalitet 40 og 105 er de eneste steder en 

tilsvarende bevegelse er funnet og indikerer en liten ut

bredelse og kart ~arighet av bevegelsen ned dalen fra Heii. 

Stripene er antagelig dannet rett f¢r ryggene pa Heii ble 

avsatt, og kan v~re samtidig med de spredte moreneryggene 

pa selve Kvamskogen. 

Lok. 86. Norheimsund: Pa lokaliteten er de eldste sku

ring~merkene vest 256°, og retningsm¢nsteret kan ellers 

direkte sammenlignes med lokalitet 87 ved Krokavatn (se 

lok. 87, kap. 5.2.6). Qet karakteristi~ke er ogsa her 

skuringsstriper hvis aldersforhold kan indikere en beve

gelse fram og tilbake innen en sektor, eller mer sannsynlig, 

at samme bevegelse har opptradt mer enn en gang med en av

vikende bevegelse i mellomtiden. Den aktuelle skurings

retningen er pa skuringskartet indikert med ubestemt al

dersforhold. 

Lok. 79 og 81. Ytre Fyksesundfjord, K~ams¢y: Skurings

merker viser at bevegelsen har v~rt dominerende ut fjorden. 

Ved fjordmunningen, lokalitet 79 (Holtedahl 1967), er eldste 

bevegelse mot S0, altsa ut Fyksesundfjorden, med en yngre 

SV-lig parallell med Hardanger£jorden. Den samme utvik

lingen har Holtedahl (1967) funnet pa Kvams¢y, lok. 81, 

med en eldste S0-lig bevegelse etterfulgt av sydlige og syd

vestlige bevegelser. 

Disse skurin~sobservasjonene kan indikere at det har v~rt 

en eldre SV-lig rettet fjordbevegelse, som har v~rt etter

fulgt av en isdrenering ut fra Norheimsund, ¢ystese og Fyk

sesundfj ord. Dette kan ha v~rt en begynneride isstr¢m fra 

fjellomradene, altsa et brefremst¢t, eller eventuelt en 

mellomliggende isdrenering fra de sarnme omradene £¢r bre

bevegelsen igjen blir dominert av en drenering SV-over langs 

Hardangerfjorden. 
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Lokalitet 51 vest for Myklavatn: Landskapet er preget av 

rundsvaformer (fig. 70). Disse er dannet av en bevegelse 

mot VSV. Furer som er parallelle med formene er orientert 

220°. Pa en frittliggende £late er det korte kraftige stri

per 149° sammen med riper orientert 219° (fig. 71). Dette 

tyder pa at retning 220° er bade eldst og yngst. Rundsvaene 

med retning 220° er eldre enn den kryssende SS0-lige 149°. 

Retning 219°er dominerende, med meget fine riper, som en 

skulle vente ville bli ¢delagt av en kryssende bevegelse pa 

samme flate, og er derfor antatt a v~re yngst. 

Lokaliteten er tolket som f¢lger: Den eldste bevegelsen har 

v~rt dominerende med utforming av . rundsvaene, deretter en 

kortvarig (?) S0-lig bevegelse, som ikke har remodelert sva

bergene, og Som her er ~egistrert som korte kraftige striper. 

Denne har igjen v~rt etterfulgt av SV-lig bevegelse parallell 

med de tidligere omtalte svaberg. 

Lok. 56. Torefjell: Meget frittliggende pa top~en av 

Torefjell er eldste retning SV-lig 207° med kryssende yngre 

striper mot SS0. En lignende utvikling finnes igjen ved 

lokalitetene 47, 48, 50, 53, fra en eldre dalrettet bevegelse 

til et yngre str¢mning~m¢nster mot dalen. De samme lokali

tetene indikerer ogsa at den yngste bevegelsen blir mer og 

mer ~arallell med dalen med avtagende h¢yde over havet~ Det 

ovenstaende tas som en indikasjon pa at den yngste sydvestlige 

isstr¢mmen far en komponent i vestlig retning med avtagende 

h¢yde mot Kvamskogen. 

I den nordlige del av omradet tyder skuringsstripene pa at 

Fuglafjell (1334 m) sammen med Lendefjell (1201 m) har vir

ket som en deler av isstr¢mmen slik at isen har drenert N 

og V for disse fjellene SV-over dalen til Kvitingen og Gr¢ns

dalsvannet og ned Skeiskvanndalen. I omradet syd og ¢st for 

de samme fjellene er den dominerende bevegelsen mot syd over 

Manfjell (lok. 66, 67), Gratindane (lok. 58, 59) og .dreiende 

SSV-lig i de lavere omradene omkring Myklavatn (lok. 48-51, . 

53). Arsaken til delingen av isstr¢mmen rundt fjellene kan 

v~re rent topografisk som f¢rnevn~~ eller Fuglafjell-omradet 
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har va~rt ct egct lokalt glasi;isjonssentcr i denne pcrioden. 

Enkelte observasjoner (lok. 51, 52, 59) kan tyde pa dette, 

men er ikke n~rmere unders¢kt. 

Lok. 87. Krokavann: I <let lave omradet, 400 - 600 m o.h., 

¢st for Tveitakvitingen har bevegelsen if~lge lokaliteten 

v~rt skiftende. Det er kun fa skuringsobservasjoner, p.g.a. 

forvitret overflate, over et stort omrade. Opplysninger om 

bevegelsene er derfor noe mangelfulle til at sikker tolkning 

er mulig. Tolkninger av storformer fra flybilder er vanske

liggj ort p.g.a. at dominerende modelerende isbevegelsesret

ning og bergartens str¢k tilsynelatende er parallelle. 

Pa grunn av disse vanskeligheter ma meget av tolkningen byg-

ges pa lokalitet 87 (fig. 72) som ligger i nordenden av det 

regulerte Krokavann pa Hellafjell. Lokaliteten ligger under 

regulert vannstand. Fjellet er lite forvitret, men sterkt 

foldet og skifrig. 

Meget grove striper mot SV 235° gjenfinnes pa steder som lig

ger i le for bevegelse bade mot S og S0. De S0-lige finnes 

bade som mindre grove striper, og i hele sektoren mellom 

113° og 135° som meget fine riper pa kvartsflater. I le 

for den s¢-lige bevegelsen finnes den sydlige bevegelsen 

som grovere riper ~a; kvartslinser. Enkelte steder sees 

disse retningene a krysse hverandre pa samme kvartsflater 

med karakteristika som beskrevet. Aldersforholdet tolkes 

slik at den sydlige er eldre enn S0- bevegelsen, begrunnet 

bade ved st¢t/le forhold og det usannsynlige i at de fine 

ripene skulle bli bevart pa samme flate som de grovere nar 

disse ble risset inn. 

Det er imidlertid indisier som tyder pa At bevegelsen ikke 

har ~~rt sa enkel. Beliggenheten av enkelte striper og deres 

forhold til andre striper, antyder at det enten kan ha v~rt 

en bevegelse frem og tilbake innen sektorer og/eller at 

samme bevegelse har opptradt mer enn en gang, men med av

vikende tempor~r bevegelse. Dette er indikert pa skurings-
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kartet med en SSV-lig skuri11gsstripe med ubestemt alders

forhold. Den ble i felt bestemt bade yngre og eldre enn 

den som pa kartet er blitt betegnet som nest eldst pa lok. 

87. Bestemmelsen var sa tvetydig at aldersforholdet ble 

holdt apent. 

Lok. 88 og 89. Vesoldo: De SV-lige skuringsmerkene pa 

lok. 88 f¢lger et daldrag mot fjorden, og er topografisk 

betinget. Pa de h¢yeste partiene av Vesoldo, i ca 1000 m 

h¢yde, er skuringen fullstendig dominert av SSV-lige striper. 

Ingen andre retninger er registrert, og det er tydelig at en 

fjordrettet bevegelse har v~rt dominerende med en tykk is 

i Hardangerfjorden. Vestover mot Tveitakvitingen er det 

fa registrerte striper. De som er funnet, tyder pa do

minerende SV-lig bevegelse. 

Lok. 119 - 125. H¢ganovi - Tveitakvitingen: Pa SO-siden 

av fjellene viser de malte skuringsstripene en konvergerende 

bevegelse mot Strandadalens dalende. Retningen er dominerende 

og eneradende og ma ha kommet fra en lokal breaktivitet med 

en vestlig beliggenhet. 

Lokalitetene 124 og 125 ligger i ·en meget bratt skraning 

og stripene kan v~re laget av sn¢ras. Det samme er tilfelle 

med lok. 136 som ligger i et omrade der det er observert at 

tykke sn¢blokker raser ut. 

Lok. 131 syd for Tveitakvitingen: Pa plataet syd for fjellet 

er stripene dominerende SV-lige, laget av en bre ~om har fulgt 

Hardangerfjordens generelle retning. 

Gj¢nakvitingen : Pa den n~rmere fire kilometer lange fjell

ryggen ligger lokalitetene 153, 155 og 160 meget fritt. 

Retningene er VSV-lige, henholdsvis 235 - 255°, 258°. Lo-
. 0 

kalitet 160 har en eldste retning 238 og kryssende yngre 

· striper 198°. 

Lokalitetene 156 - 158 indikerer lokale bevegelser i botnene 
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pa vestsiden og lokalitet 169 en svak drenering mot ¢st 

parallel( med skraningens hellingsretning. 

Pa sydsiden av Gj¢nakvitingen er det i ¢st (lok. 162 -163) 

en eneradende SV-lig bevegelse, mens det ut fra en forsenk

ning i fjellsiden er SSV-lige eldre striper og SS0-lige krys

sende yngre striper. Begge antyder en lokal drenering syd

over fra Gj¢nakvitingen. 

Lok. 133 - 135. Storagr¢novi: Pa kamme~ lan~s denne fjell

ryggen, samt pa ryggens ¢stside, er den eldste bevegelsen NV

lig, med yngre meget svake striper mot N0. Pa lokalitet 132 

blir retningen mer ¢stlig . En del. av stripene kan forklares 

ut fra lokal topografi, men de nordligste ligger sa h¢yt i 

terrengit at de ma skyldes en drenering fra fjellene i sv. 

Skuringene pa Jarlandsfjellet (150 - 152) og Storagr¢novi 

viser at det har v<£rt en drenering mot NV fra dette fjell

partiet. De indikerer, sammen med S0-lige striper pa Tvei

takvittingen, at det har vrert en lokal drenering ut fra fjell

omradet. Det er ikke funnet frontavsetninger i tilknytning 

til disse brebevegelsene. Breen er derfor antatt a ha dre

nert mot omkringliggende dalbreer. Det synes klart at den 

yngste N0-lige bevegelsen nord for Storagr¢novi ma tilh¢re 

en lokal drenering fra fjellomradene, og at den ¢yensynlig 

. tilh¢rer den siste fasen i denne dreneringen. I de omkring

liggende omrader er det imidlertid ikke funnet striper av 

antatt samme alder som kan kaste lys over denne bevegelsen. 

5.2.8. Botnavatn-omradet. 

Alle lokalitetshenvisninger er til fig. 68 og tabell 1. 

Lok. 168 - 172. Tindafj .~11: Malingene fra lokalitetene 

gir en eldste bevegelse mot vest 250° og yngre bevegelser 

henholdsvis 197° og 228 - 240° . Pa lokalitet 171 er den 

eldste bevegelsen SV-lig 220° med yngre striper mot 'NV 

(308 - 334°) .· Disse · malingene tolkes slik at det har 

vrert en eldste VSV-lig bevegelse 250°, deretter en yngre 

SV-lig 228 - 197° som etterf¢1ges av en yngste NV-lig beve~ 
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g e l s e 3 0 8 - 3 3 4 ° . De t k an i. mid 1 er t id i k k e v i s es a t den 

NV-lige virkelig er yngst. 

Lok. 225 - 229. Grafjell: 0stsiden av Grafjell domineres 

av s0~1ige striper. Lokalitet 228 har en eldste bevegelse 

mot 230° og den dominerende yngre S0-lige 134°. Pa vest

siden og pa toppen dominerer den sydvestlige bevegelsen 

(lok. 225, 227, 229). Ved lokalitet 227 er den eldste 

retningen SSV-lig 203° og yngste SV-lig 240°. 

Lok. 202, 203. Ottanosi: Nrer det h¢yeste punktet pa Otta

nosi (lok. 202) er eldste retning 235° mot SV og en yngre 

mot S0 135°. Skuringslokalitet 203 pa toppens S0-skraning 

antyder en eldste SS0-lig bevegelse (165°), dreiende mot 

S0 med en yngste bevegelse 115°. Dette tolkes so~ en eldste 

SV-lig (235°) etterfulgt av en yngre mot SS0 165°, dreiende 

til S0 115° parallell moo skraningens hellings-retning. 

Lok. 205 - 209. 0ykjafjell: I det lave partiet mellom 

Ottanosi og Engelifjell er registrerte isbevegelser SS0-lig, 

parallelle med dalf¢ret. 

Lok. 210 - 214. Engelifjell: Pa det h¢yeste omradet er 

det bare registrert en bevegelsesretning. Lokalitetene 

210 og 211 har grove forvitrede striper mot SV 235°. I 

dalf¢ret mellom Engelifjell og Tr~lafjell er stripene vest

lige (lok. 213 og 214), tilsynelatende topografisk styrt. 

Lok. 217.,. 218. Trrelafje11_: Skuringsobservasjonene ligger 

noe under toppen pa henholdsvis 830 m og 750 m. Retningen 

er her 241° og 255°. I passet mellom Trrelafjell og Skara

fjell er den eldste bevegelsen SV-lig 255° (lok. 2211. De 

grove stripene ligger i le for yngre bevegelser mot YNV som 

£¢lger dal;f¢ret. 

Lok. 223. Skaravatn: Ved lokaliteten er eldste striper 

NV-lige 327°, som ligger i le for en yngre vestlig 279°. 

Denne skj~ies igjen av SV-lige 215° dominerende striner 

parallelle med Alsreterdalen i vest. 
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Spongatjern: Skuringsm¢nsteret er sammensatt av mange 

bevegelser. Nord for Ottanosi er stripene nordlige (lok. 

193, 194). Lokalitet 193 ligger like na innsiden av en mo

renerygg som er avsatt fra syd. Lokalitetene 192 og 194 

antyder en st¢rre utbredelse enn moreneryggen viser. 

I vannets SV-lige ende er de yngste strinene (lok. 195 - 198) 

orientert normalt pa moreneryggene som ligger her. Pa lo

kalitet 200 viser de yngste stripene at det har v~rt en 

isstr¢m fra Spongatjern mot Botnavatnet. 

Mellom Spongatjern og Tindafjell har lokalitetene 177 -180 

en parallell utvikling fra en eldre S0-lig bevegelse til 

en yngre sydlig. Lokalitetene ligger mellom to morenetrinn. 

De eldste retningene er orientert tiln~rmet normalt pa den . 

antatte brefronten til det ytterste morenetrinnet. Den 

yngste, sydlige bevegels-en er mer i overensstemmelse med 

retningen pa den indre ryggformen. Pa grunn av overdek

ningen er det ikke funnet skuring pa innsiden av ryggen 

som eventuelt kan bekrefte dette~ 

Skuringsobservasjoner pa tjernets ¢stside (lok. 183, 188) 

viser ·en klar utvikling fra eldre sydlig (lok. 183) og S0-

lig (lok. 188) til henholdsvis 0S0- .. og 0-lig. Videre syd

over langs tjernet dreier bevegelsen fra ¢st til N0-lig. 

I Kikedalen er skuringen 

(lok. 184, 186) sydlig. 

yngre bevegelse 270° V. 

syd for morenen ved Skaratj~rn 

Lokalitet 186 har ogsa en kryssende 

Botnavatnet . 504 m: De registrerte ~kuringsmerkene har her 

. en orienteiing omkring syd. I vannets syd-ende :.er · stripene 
. ~ 0 

or1ntert normalt pn en rekke mindre morenehauger (lok. 216, 

215, 205). Det samme er tilfelle med lok. 219 NV pa vannet 

som ligger like innenfor ytre morenestr¢k og lok. 220 som 

ligger proksimalt for indre rygg. 
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Skuringsbildet i de lavere partier er komplisert og indi

kerer topografisk avhengige bevegelser. De skiftende, 

relative aldersbestemmels~ne pa skuringsmerkene viser at 

det utvilsomt har v~rt flere faser . i bevegelsesm¢nsteret. 

Den yngre skuringen skiller seg i likhet med andre omrader 

ut fra den eldre ved sitt friske utseende og dominerende ut

br edel s e. Retningene er -mange og krys5ende, men det mes t i¢yne

fal l ende er det radi~re utseendet som sk~ringskartet antyder 

i fig. 68 med drenering i partiene mellom fjelltoppene 

Engelifjell - Tr~lafjell (lo. 213, 214), nord for Tr~lafjell 

(lok. 221, 223), vest for Tindafjell (lok. 170, 171). Mel

lom Tindafjell og Ottanosi er den dominerende bevegelses

retning mot Kikedalen. I det lave partiet mellom Ottanosi 

og Engelifjell er strip~ne sydlige. En tolkning av sku

ringsstripene omkring Botnavatnet finnes i fig. 73. 

Skuringsm¢nsteret ·antyder at isens h¢yeste punkt la i trak

tene omkring Ottanosi - Grafjell - Tindafjell, om en forut

~ettey en samtidighet mellom stripene pa lokalitetene 201, 

203 og 171. Isen har da hatt en gradient mot Engcilifjell 

og Tr~lafjell som trolig har stukket op~ over isen da det 

ikke er funnet skuringsmerker pa toppene her fra denne pe-

r ioden. I lavereliggende omrader er det imidlertid bare fa 

striper utenfor plataet som kan tolkes til a tilh¢re den 

radi~re bevegelsen. Disse er i syd lok. 252 og 259 som lie

ger i henholdsvis 520 og 350 m. I nord er det registrert 

to lokaliteter, 166 og 167 (pl.4) som er beliggende pa hen

holdsvis 450 og .680 m. Den f¢rstnevnte er funnet som ~e

get sv~ke striper pa en kvartsgang i Xikedalens laveste par

ti. Det er heller ikke i Alts~terdalen eller i dennes dal

sider funnet striper som krysser de dalrettede (sydlige) 

striper. I forbindelse med de ovenfor nevnte striper er 

det ikke funnet 1¢smasser som en kunne forvente dersom stri

pene var laget av en lokal iskappe etter at breen forsvant 

fra dalen. 

Utbredelsen til den antatte brekulen kan antydes med de 

f¢lgende skuringslokal i teter: 201 -203, 209, 221, 170, 171 
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pa fig. 68 og 166, 167 p5 pl. 4. Skuringsanaly~en indikerer 

videre at den radicere bevegelsen ikke bare er begrenset til 

Botnavatn~ forsenkningen i 500 - 600 m h¢yde. Skuringsm¢n

steret ¢st for det omtalte omrfidet indikerer at den r~di~re 

bevegelsen ogsa var merkbar i de ¢stlige fjellomradene, med 

en begrensning av influensomradet straks ¢st for Tveita

kvitingen (fig. 74). Utviklingen er ikke sa klar her, men 

en drenering mot NV fra dette omradet er tydelig. Avgrens

ningen markeres med en dominerende S0-0-lig bevegelse i 

lok 119 - 125. De ¢stligste av disse stripene (lok. 124 -

125) representerer trolig en kortere episode i siste fase 

av avsmeltingen, eller de er et resultat av sn¢ras i den 

bratte skraningen. 

Dersom en maler det st¢rste innflytelses-omradet av den 

radicere bevegelse avgrenset av skuringslokalitetene 121 og 

222 i ¢st-vest retning o~ lokalitetene 152 og 161 i nord

syd retning, vil dette tilsvare et omrade pa 11 x 8 km. De 

samme malene pa Hardangerj¢kulen er 12 x 9 km (fZl;,s:t-rem .& Zieg

ler 1969). 

De yngre bevegelsene ser ut til a vcere bygget opp av flere 

faser. I omradet omkring Tindafjell er det to lokaliteter 

som indikerer en kompleks utvikling. Lokalitetene 168 

(870 m), 171 og 172 er tolket slik at etter den eldste SV

lige fjordbrebevegelsen var det en NV-lig som er antatt 

a tilh¢re den radicere fase. Ved lokalitet 223 som ligger 

150 m lavere, er utviklingen den motsatte, med ~ldr~ NV-lige 

striper som tilh¢rer den radicere bevegelse. Denne gar over 

i en yngste SV-lig retning som ikke kan tilh¢re annet enn 

en fjordbrefase. 

Denne bevegelsesrekkef¢lgen er fors¢kt forklart med f¢lgende 

modell for isbevegelsen. Etter den SV-lige eldste bevegelse 

(bl.a. lok. 168, 172) har det vcert en fjordbrefase som har 

gatt over vestlige del av Tindafjell (lok. 168, 223, 227), 

deretter en lokalbre/platabrefase med radicer drenering ut 

fra bassenget. Det radicere m¢nsterets utbredelse (lok. 166, 

167, 259, pl. 4) indikerer at fjordbreene ma ha hatt liten 

eller ingen utbredelse i det aktuelle omradet. Fjordbre

fasen har deretter blitt mer dominerende og trengt plata-
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breen nae tilbake (lok. 223). Denne fasen har trolig ikke 

hatt sa star mektighet; for det er ikke funnet sydlige sku

ringsmerker i de h¢yereliggende omradene vest pa Tr~lafjell 
(810 m) som nettopp ligger ut mot Samnangerfjorden, og dette 

forhold kan forklare at striper fra den radi~re fase er fun

net yngre enn fjordbrefasen pa Tindafjell. Dette er ogsa 

i samsvar med beregnet tykk~lse av en fjordbre med fronten · 

liggende ved Os (se kap. 6). Innl~ndsisen hadde etter Yngre 

Dryas-fremst¢tet i Hordaland en beliggenhet med brefronten 

ved Os. Det kan derfor v~re sannsynlig at siste fjordbre

fasen er knyttet til Yngre Dryas-fremst¢tet~ 

Den radi~re bevegelsen, platabrefasen, ser ut til a forandre 

seg til en lokalbrefase. De yngste skuringsmerker er satt 

. i sammenheng med eksiste-rende randavsethinger. Disse er an

tatt avsatt normalt pa isbevegelsesretningen, fig.68 og 73. 

Pa Ottanosi viser lok 203 en titvikling fra S0-lig bevegelse 

parallell med skraningen. Denne dreier til en yngste, helt 

lokal bevegelse mot Kikedalen. 

I omradets sydlige del synes isbevegelsesretningen a ha v~rt 

tiin~rmet konstant sydlig gjennom hele isavsmeltingen. Dette 

er i overensstemmelse med mindre ryggformer i sydenden av 

Botnavatnet. 

Pa ryggen mellom Spongatjern og Kikedalen indikerer lok. 183 -

188 at bevegelsen har forandret seg fra en sydlig retning 

til stadig yngre ¢st og nord¢stlig retning. Like nord for 

Spongatjern (lok. 177 - 180) dreier bevegelsen fra S0 til 

syd og settes i sammenheng med randmorenestr~ket under Tinda

fj ell og i Kikedalen (lok. 184, 186). 

Lok. 219 og 220 ligger proksimalt for randavsetninger NV 

for Botnavatnet og er antatt a v~re samtidig med disse. 

Ogsa her er skuringsstripene tiln~rmet normalt pa rand~ 
avsetningene. 
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5.3. IJi s kusjon, korrclasjon. 

Pra siste istids maksimum, da innlandsisen 15 med fronten 

i havet langt utenfor kysten, trakk <len seg tilbake slik 

at den i B¢lling la innenfor de ytterste ¢y~ne i Hordaland. 

Deter pavist at Stord (Genes 1978), Sotra (Krzywinski & 
Stabell 1978) og Blom¢y (Mangerud 1970) var isfrie. Men hvor 

langt inn i landet isen trakk seg i denne perioden er usik

kert. 

I sen B¢lling rykket isen frem over Stord (Genes 1978) og 

Blom¢y (Mangerud 1970), mens den sydlige delen av Stord 

fremdeles var isfri (Krzywinski & Stabell 1978). Nord og 

syd for Sotra la isen og kalvet i havet. 

• · 
I Eldre Dryas og Aller¢d trakk isen seg i Hordaland videre 

tilbake forbi Eikangervagen og Trengereid ved Oster¢ya og 

:forb-£Nortveit og 0lve . i Hardanger (Mangerud 1970, Aarseth 

og Mangerud 1974). Hvor langt inn i landet brefronten trakk 

seg er usikkert, men det er mulig at den trakk seg sa langt 

inn som til Voss, 80 km innenfor Herdla-morenen (Mang~rud 

& Skreden 1972). Deter meget sannsynlig at Samnangerfjorden 

og store deler av Hardangerfjorden var isfrie i sen Aller¢d 

og tidlig Yngre Dryas dersom tilbakesmeltingen fulgte samme 

forl¢pet som i Preboreal. (Da ble Samnangerfjorden sann

synligvis isfri f¢r S¢rfjorden (Oster¢ya), se kap. 7). 

Denne tilbakesmeltingen ma ha medf¢rt lokalt betingede is

bevegelser bade i de omradet som ble isfrie og der isover

flaten ble senket, noe den utvilsomt ma ha blitt i Hardan

gerfjorden. : 

I Yngre Dryas rykket innlandsisen frem til de avsetningene 

som i Nordhordland kalles Herdlamorenen (Aarseth og Mang~rud 

1974), og som korreleres med Halsn¢y - Huglo morenene i 

S~nnhordland (Holtedahl 1975). Det vil for enkelhets skyld 

heretter bli referert til dette endemorenestr¢ket som Herdla

morenen (fig. 80). I Preboreal trakk breen seg meget fort 

tilbake innover fjordene. Hardangerfjorden var isfri til 

Eidfjord f¢r 9680 BP (Rye 1969) og til Bolstadfjorden ¢st 

for Oster¢ya f¢r 9760 ± 180 BP (Aa 1974). 



Det kan se ut som om den eldste bevegelsen innen omradet 

er mer ~ot SV enn i de omkringliggende omrader. Aa (1974) 

har i Eksingedalen en rett vestlig bevegelse , og han jus

terer i syd, over Vosseomradet, Skredens opprinnelige eldste 

bevegelse 260°v (Skred~n 1967, Mangerud & Skreden 1972) 

til en svakt VNV-lig retning. Aa (1974 fig. 30) viser ogsa 

i omradet syd for Hamlagr¢vannet en rett vestlig bevegelse. 

Skredens malinger viser at de eldste og h¢yestliggende 

skuringene nord for Voss har en retning som veksler mellom 

en VSV-lig og VNV-lig bevegelse. Det synes derfor rimelig 
0 0 at bevegelsen har dreiet nae omkring vest fra 293 - 260 V. 

Videre sydover fra Hamlagr¢vannet er ikke den VNV-lige kompo

nenten gjenfunnet, mens derimot en sydlig komponent er gjen

nomgaende (Skreden 1967, pl. 1). Aas (1974, fig . 30) an

tagelse om en rett vestrig bevegelse er derfor ikke bekreftet 

for omradet mot Hardangerfjorden . 

Skar (1975, fig. 26) legger den eldste bevegelsen rett 

vestover pa hele sentrale og nordlige del av Bergenshalv

¢ya og Oster¢ya. De h¢yestliggende skuringsmerkene pa Gul

fjellet er malt av Mangerud (1966, 26/8, lok.6) til 246 -

274° og til 254°, og av Skar (1975 . lok. 119)til 254° og 

~ok . 11~ til 258° . Skar (1975) har ogsa malt skurings

merker(lok . 116},som har en vestlig retning 270 - 274° i 

samme omradet. Denne lokaliteten ligger imidlertid i en 

skraning mot en botn og kan v~re pavirket av topografien. 

Den eldste registr~ite bevegelsen pa Kvamskogen er derfor 

ikke i konflikt med de eldste retninger som er observert 

pa Gulfjellet av Mangerud (1966) og Skar (1975) . Det kan 

derimot se ut til at Hardangerfjorden har hatt en drenerende 

effekt. · pa innlandsisen. Den kan ha medf¢rt en nae mer VSV

lig bevegelse . 

I indre Hardanger er bevegelsen pa begge sider av Osafjorden 

iett ve~tlig og parallell med Hardangerfjorden (Simonsen 1963, 

Anundsen &Simonsen 1967): 

I ¢stlige deler av indre Hardangerfjord frerngar det av under

s¢kelser av Rye & Follestad (1972) at eldste isbevegelse er 
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topografisk styrt. Denne tendensen forsterkes ved Vorrens 

(1974,1977B) tolkning og oppdeling av eldste bevegelse i to 

faser (fase II og III). Her er hans fase III, tilsvarende 

en isbevegelse omkring 18 - 20 000 ar BP, sterkt topografisk 

betinget. Han antyder samtidig en NV-lig bevegelse tvers 

over S¢rfjorden (i Bardanger). Bevegelsen dreier mot SV 

over nordlige del av Folgefonnshalv¢ya, f~lger Hardangerfjor

den videre og skjrerer over s¢rlige delen av Vesoldo i ret

ning 230°v. Den dreier deretter rett vestover pa nordspis

sen av Fusa. Aarseth (1971) fant imidlertid at eldste be

vegelse pa Fusafjell var VSV-lig 245 - 250°v og pa Tysnes 

ca 260°V. Med resultatene fra Kvam og Samnanger kan det 

derfor se ut til at den eldste bevegelsen i hele dette om

radet hadde en sydlig komponent som vist i fig. 74 og 75. 

Den forskjell i~r¢m : linjem¢nsteret som Vorren (1977b) ·an

tyder i fig. 2 og 3 side 268 og 273, har det i midtre Har

dangerfjord ikke v~rt mulig a finne igjen i det foreliggende 

observasjonsmateriale. If¢lge skissene skulle den innledende 

fase (II) vrere mer vestlig rettet enn hovedfasen (III). 

Vorrens fase II har imidlertid en star likhet med deri beve

gelsen som skuringsmerker i omradet antyder er eldst. Han 

merter ogsa at hans fase II tilsvarer en situasjon under oop

bygningen av innlandsisen med et vestlig beliggende isskille. 

Dette medf¢rte at istykkelsen over Vestlandsfjordene nadde 

sin st¢rste mektighet pa dette tidspunkt. Det er derfor 

mulig at det er denne fasen som er registrert i malingene 

fra Kvamskog6il og tilliggende fj~lltrakter. 
. . 

Av de feltarbeider som til ria er foretatt i Hardang~rom

rAdet, gar det enna ikke frem at isbevegelsen gikk pa skra 
. . . 

over Har~~ngerfjorden, altsa krysset denne fra nordre del av 

Foigefonnsh~lv~ya, ell er hadde en tiln~rmet parallell retning 

med Hardangerfjordens sentrale deler. Det er i Kvam ikke 

fun~et skuringsmerker som bekrefter det f¢rstnevnt~. I det · 

unders¢kte omrade ut mot Hardangerfjorden er den eld~te 

bevegel~en parallell ~ller subparallell med Samlafjorden, 

og dreier etterhvert mot vest der Hardangerfjorden grunner 

opp og landskapet blir lavere. 
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Konklusjon: Det har ikke v;ert mulig hverken a bekrefte 

eller avkrefte V~rrens (1977b)fas~ II og III. Av observa

sjonene som er gjort, har det ikke v~rt grunnlag for a dele 

den (de) eldste bevegelsen(e) i to faser. De eldste regis

trerte stripene beh¢ver h¢dvendigvis ikke v~re tidssynkrone, 

noe som forskjellen i retning fra nord til syd i feltet 

lean indikere. 

En tolkning av de eldste bevegelsene som er funnet i Sam

nanger og Kvam er fors¢kt satt i sammenh~ng med andre ar

beider utf¢rt NV for og omkring Hardangerfjorden(Aa 1974, 

Aarseth 1971, Follestad 1970, 1972, Holtedahl 1967, Mange

rud & Skreden 1972, Rye & FolJestad 1972, Sindre 1973, 1974, 

Ska1· 1975, Vorren 1974, 197Tb) i fig. 75. 

Det regionale bildet i fig. 75 ser ut til a v~re at den 

eldste brebevegelsen har v~rt pavirket ~v Hardangerfjorden, 

enten av rent topografiske arsaker, fordi relieffet er 

2000 m, eller av fjordens drenerende effekt. Det kan se 

ut til at Kvitingmassivet kan ha hatt en mindre innflytelse 

pa dreneringsm¢nsteret. 

Dreneringen er antatt a v~re fra en periode da istykkelsen 

over Hordaland var st¢rst, enten fra siste istids maksimum, 

18 000 - 20 000 BP eller under en innledende fase med vest

lig isskille. Bevegelsene har da v~rt tiln~rmet topografisk 

uavhengige. 

Glasiasjonsgrenser: Dagens glasiasjonsgrenser basert oa 

toppmetoden vil ved ekstrapolasjon fra ~strem & Ziegler (1969) 

i Samnanger og Kvam omradet v~re ca 1300 m. Glasiasjons

grensen skulle derfor ligge like over de h¢yeste toppene 

Tveitakvitingen (1299 m), Gj¢nakvitingen (1239) m.fl. 

Dette bekreftes av de store sn¢fonnene som blir liggende 

fra det ene aret til det andre pa de samme toppene. To til 

tre ar gammel firn er observert i nord-skraningen av Tveita

kvitingen (fig. 97). 

For sen Aller¢d har Mangerud (1970:131) beregnet at sommer-
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. 0 
tempcraturen i ytrc str¢k av llordaland var 2 - 2,5 C 

kaldere enn i dag, dersom en forutsetter at klimaet var 

like oceanisk. Dette tilsvarer en senkning av glasiasjons

grensen med ca 300 m dersom en benytter en vertikal tempe

ratur-gradient pa 0,7° C pr 100 m (Vorren 1973:43) og 400 m 

med en gradient pa 0.6 ° C pr. 100 m (Liest¢1 1963:128). 

Da en kan vente at innlandsisen vil innvirke pa klimaet 

desto n~rmere en kommer hrefronten, er det naturlig a tenke 

seg at klirnagradienten var st¢rre pa den tiden enn na~ Senk

ningen av glasiasjonsgrensen kan av den grunn muligens v~re 

·st¢rre enn 300 m i det unders¢kte ornrade. I sen Aller¢d 

skulle glasiasjonsgrensen ligge i dagens 1000 - 1100 m niva, 

avhengig av den marine grense i Aller¢d. I dette omradet 

er den ventelig i st¢rrelsesorden som rnarin grense i ~ost

glasial tid, ca 80 m. 

De h¢yeste fjelltoppene-(Jarlindsfjellet 1146, Rauaberg 1241, 

Gavlen 1245, Gj¢nakvitingen 1239, Tveitakvitingen 1299) ville 

· i Aller¢d ligge ca 140 - 240 mover glasiasjonsgrensen. Dette 

kan sammenlignes med dagens forhold pa Hardangerj¢kulen. 

Her er glasiasjonsgrensen (fremdeles etter toppmetoden) ca 

1750 m. H¢yeste punkt pa Hardangerj¢kulen er 1862 m som gir 

en differanse pa 110 m. Breutl¢perne har i nord en nedre 

begrensning ved Bukkeskinnshjellane og Blaisen pa henholds

vis 1310 og 1370 rn. I vest har Rembesdalsskaki laveste be

grensnirrg 1050 m (alle opplysninger er hentet fra 0strem & 
Ziegler 1969). Dette vil tilsvare breutl¢pere ned til hen

holdsvis 800 og 500 m niva i det omtalte fjellomrade. Denne 

sammenligningen gj¢r en glasial aktivitet i omradet sann

synlig, og at i hvert fall botnene pa vestsiden av fjell

rekken, Jarlandsfjellet til Gj¢nakvitingen, var aktive i 

denne perioden. 

BrebeVegelser: Pa en rekke steder er det gjort skurings

observasjoner som har indikert minst en mellomliggende 

fase rnellom den eldste regionale bevegelsen og den yngre 

fjordbrefasen som er antatt a v~re av Yngre Dryas alder. 

Det er spesielt Botnavatnornradet og enkelte skuringsobser~ 

vasjoner ved Myklavatn, Norheimsund, Krokavatn, Bjelkanes 

og Kvams¢y som indikerer at det har v~rt avvikende bevegelser 

mellom eldste regionale og den dominerende fjordbrefasen. 
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l Botnavat110111riidctkommcr Jette til uttrykk i lok<iJitctene 168, 

171, 172 og 223 pfi Tindafjell, som er tolket slik at det etter 

den regionale vestlige bevegelse har v~rt en fjordbrefase 

som etterf¢lges av en platabrefase . Denne avgrenses i ·sin 

tur av en yngste fjordbrefase av antatt sen Yngre Dryas 

alder, tilsvarende brefremst¢tet til Os. Dersom tolknin~en 

av . stripene eT riktig, ma den eldste fjordbrebevegelsen v~re 

eldre enn sen Yngre Dryas, og videre v~re eldre enn Aller¢d, 

fordi Samnangerfjorden sannsynligvis var isfri. Den kan der

for v~re av sen B¢lling alder, tilsvarende fremst¢tet som er 

registrert pa Stord og Blom¢y, eller eldre. Den radi~re 

fase som krysser den eldre fjordbrefasen (lok . 171), og som 

skj~res over av den yngste fjordbrefasen (lok. 223), ma v~re 

av mellomliggende alder . 

Den beregnede glasiasjonsgrensen for sen Aller¢d viser at 

det sannsynligvis var g~asial aktivitet i omradet. Men om 

hele plataet var dekket av en bre , er ~sikkert . 

I omradet mot Hardangerfjorden viser lokalitetene ved Bjel

kanes (lok . 79) og Kvams¢y (lok. 81) (Holtedahl 1967) en eld

re ¢stlig bevegelse ut fra 0ystese og Fyksesundfjord. Beve

gelsen har v~rt etterfulgt av en fjordbrefase i Hardanger

fjorden. 

Ved Norheimsund cig Krokavannet (lok. 86 og 87) er det indi

kasj 6ner pa mellomliggende faser, som pa k~rtet er markert 

med ubestemt aldersforhold . 

Vest for Myklavatn (lok. 51) er aldersforholdene sikre med 

en eldste SV-lig bevegelse, deretter en yngre S0-lig, som 

krysses av en yngste SV-lig. De SV-lige bevegelsene er an

tatt a tilh¢re fjordbrefaser. Arsaken til den S0-lige be-

· vegelsen er imidlertid ikke klarlagt pa grunn av for fa 
opplysninger fra det nordenforliggende fjell-landskap. 

Her nar toppene opp i mer enn 1300 m. 

Den yngste fjordbrefasen er antatt a v~re av sen Yngre 

Dryas og tidlig Preboreal alder . Den eldre fjordbrefasen 

kan forklares ved at det f~r Aller¢d har v~rt en lignende 

bevegelse som i Yngre dryas, antagelig fra fremst¢t av inn-

. landsisen i sen B¢lling (Mangerud 1970, 1977), eller dannet 
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bevegelser kan v~re fra tilbakesmeltingen _1 Aller¢d der is

dreneringen har v~rt mot apne (?) fjorder. En annen rnulig

het er at denne fasen er fra klirnaforverringen i Yngre Dryas 

da st¢rre fjellomrader kom under glas1asjonsgrensen. Det 

ble en begynnende nedising i de h¢ye fjellene omkring Har

dangerfjorden, med breer som drenerte mot fjorden og sorn 

derved gjorde et st¢rre brefremst~t i sen Yngre Dryas mulig 

(Mangerud & ~l. 1979). 

Glasiasjonsgrenser: Glasiasjonsgrensene for Yngre Dryas 

er i n~rliggende omrader beregnet av flere forfattere. I 

sentrale deler av Rogaland fant Andersen (1968 s. 128) en 

senkning av glasiasjonsg_rensen _pa 525 :!: 25 rn. Anundsen 

(1972 s. 19) fant for N.Rogaland og Sunnhordland en senk

ning pa 375 ! 25 m, Fareth (1970 s. 172) en senkning pa 

450 m i Nordfjord. Ved H0snes i Hardanger har Follestad 

(1970) beregnet glasiasjonsgrensen til a v~re 900 - 950 rn 

over datidens havniva, en senkning pa 400 ! 50 rn i forhold 

til natid. 

En glasiasjonsgrense-senkning pa 400 rn vil tilsvare en gla

siasjonsgrense pa dagens 900 -1000 rn niva avhengig av iso

statisk justering. Dersorn en regner firngrensen til a 

v~re rnellorn 100 - 150 rn lavere enn glasiasjonsgrensen (Folle

stad 1970 s. 96), vil dette tilsvare en firngrense pa ca 

800 m i fjellornradet rnellorn Sarnnangerfjorden og Hardanger

fjorden. Forholdene _skulle i denne perioden ha ligget vel 

til rette for en lokal breaktivitet. 

Rekonstruksjon av breoverflate: Etter den topografisk uav

hengige drenering er den dominerende etterf¢lgende bevegelse 

topografisk styrt med hoveddreneringsveier langs Hardanger

fj orden og Samnangerfjorden. Med ~tgangspunkt i HerdlA

morenene, samtidige lateralavsetninger og skuringsanalyse 

er breoverflaten beregnet for sen Yngre Dryas (se kap. 6). 
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H¢ydeforskjcl1en p~ de bercgncde brcoverflater i Samnnangcr 

og Kvam er 400 - 500 m· En isoverflate mellom de to stedene 

ville ha en gjennomsnittlig gradient pa mellom 13 og 17 m/ km. 
Dette er en rimelig gradient for en fjordbre, og den beregnede 

h¢ydeforskjellen )som delvis er et resultat av for~kjellig av

stan<l fra brefronteri til Norheimsund og Tysse, kan forklare 

den karakteristiske 0-V dreneringen fra Kvam til Samnanger. 

Rekonstruksjonen medf¢rer at toppen av Tveitakvitingen og 

de h¢yeste toppene vest for denne hir nadd over breen . Om

radet har likevel ligget over den beregnede glasiasjonsgren

sen for Yngre Dryas. 

Brebevegelser: De sydlige bevegelsene er i tilst¢tende om-

rader av flere forfattere (Skreden 1967, Mangerud & Skreden 

1972, Sindre 1973, Aa 1974, Skar 1975, Mangerud 1976, Olsen 

1977) satt i forbindelse med en brekulminasjon i St¢lsheimen. 

Kulminasjonen er antatt a v~re samtidig med fremst¢tet i Yngre 

Dryas (Aa 1974, Mangerud 1976). Dreneringen fra S¢rfjorden 

syd over Raufjell (fig. 74) er antatt a v~re samtidig med 

avsetningene ved Os (Aa 1974, Skar 1975, Mangerud 1976). 

Det har v~rt en forbindelse mellom Hardangerfjorden og Sam

nangerfjorden over Kvamskogen med drenering mot Samnanger 

(fig. 76). Til denne brestr¢mmen har det v~rt konvergerende 

bevegelser bAde fra N0 og S0. Istilf¢rselen fra nord ser 

ut til a ha blitt delt av de h¢ye fjellene Fuglafjell og 

Lendefjell . Dette har medf¢rt at det i ¢stlige patier har 

v~rt en S til SV-lig bevegelse ved Gratindane og Myklavatn . 

I vestlige deler en SV-lig bevegelse ned Skeiskvanndalen og 

Gr¢nsdal. Syd for Kvamskogen har det eksistert en lokal is

kappe som har hatt en semiradi~r drenering som antydet pa 
samme figur~ Fordi det ikke er funnet frontavsetninger som 

kan korreleres med den radi~re bevegelse fra Tindafjell -

Ottanosi, er det sannsynlig at platabreen har drenert mot 

omkringliggende dalbreer i denne perioden. I Eikelands

fjorden har drenetingen igj~n fulgt daldraget og konvergert 

med Samnangerfjorden . 

De beregnede bregradienter og glasiasjonsgrenser er i sam

svar med de "yngre skuringsmerker" . De kan forklare det ; yngre . 
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dreneringsrn¢nsteret og kan angi hvilken tidsperiode det kan 

ha oppstatt. De kjente parameterne som er benyttet til re

konstruksjonene er fra Yngre Dryas Kronosone. Det antas der

for at det "yngre" dreneringsrn¢nsteret er fra sarnrne neriode. 

Forholdene har sorn nevnt ligget til rette for en lokalgla

siasjon i sen Aller¢d, sorn med kaldere klirna i Yngre Dryas, 

har hatt rnuligheten til a ekspandere i Botna~atnbassenget. 

Muligens ogsa utover dette til dreneringen igjen ble avgren

set av fjordbreene i sen Yngre Dryas. 

En tolkning av "yngre" skuringsrnerker, sorn er antatt a 
v~re av Yngre Dryas alder, er gjort i fig. 73 og 74. De er 

fors¢kt satt i samrnenheng med tilsvarende bevegelser i orn

radene ornkring i fig. 76 (vesentlig etter Aa 1974). 

5.3.5. Preboreal. 

Glasiasjonsgrenser: Det er beregnet en senkning av like-

vektslinjen for de ulike steder under Gaupne / Loven/ Eid

fjord - Osa I Trollgarden stadiet (Bergstr¢m 1975), med hen~ 

holdsvis 300 ~ 50 m for Gaupne-trinnet (Vorren 1973:33), 

275 m for Loven-trinnet (Bergstr¢m -1975:54) 350 - 400 m for 

Eidfjord - Osa (Anundsen & Simonsen 1967) og Trollgarden

trinnet (Anundsen 1972:19). For de yngre trinnene i Prebore

al er det beregnet tilsvarende eller noe mindre senkning av 

firngrenser/likevektslinjer. 

Senkningen av likevektslinjen under kaldfasen i Preboreal 

er sammenlignbar med den beregnede senkningen av glasia

sj onsgrensen i Aller¢d, dersom senkningen av disse parame

terne har v~rt parallelle. 

Brebevegelser: De yngste stripene som korreleres med yngre 

frontavsetninger i Botnavatn-omradet, kan skrive seg fra av

smeltingsfasen etter Yngre Dryas (fig. 73). Ryggene NV for 

Botnavatnet (fig. 63), syd for Tindafjell og Skara~jern (fig. 

66 og 67) og i botnen i skaret nord for Ottanosi- Kjerringa

fjell, er sa veldefinerte at det er sannsynlig at de er dan

net ved et fremst¢t eller en stagnasjon i tilbakesmeltingen. 

Dette har skjedd f¢r isrestene fr ~platabrefasen var helt for-
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svunnet
7 

eller under en regencrering av brecne under en av 

kaldfasene i Preboreal. Pa grunnlag av de beregnede like

vektslinje-forskyvninger kan de h¢yestliggende og mest mar~ · 

kerte ryggene NV for Botnavatnet, syd for Tindafjell-Skara~ 

vatn og i botnen nord for Ottanosi - Kjerringafjell, v~re 

av tidlig Preboreal alder. 

De yngste bevegelsene ellers i omradet settes i forbindelse 

med avsmeltingen fra fjordbrefasen i Yngre Dryas. Bevegel~ 

sene blir sterkt topografisk bettrt~et~ . 

Ved B¢rdal er den yngste isbevegelsen nedover dalen (lok. 20). 

Pa hele h¢ydedraget mot T¢fj~ll er det meget klare SV-lige · 

striper pa kvartslinsene, mens det i lavereliggende omrader, 

ca 450 m o.h. NV for H¢ys~ter, er et svakere innslag av yng

re S0-lige striner (lok. 21). Sammen med topografien, med 

mer enn 700 m h¢ye omrader mot vest og NV, synes det sann

synlig at den siste tilf¢rsel av is til dalen foregikk over 

det lave omradet NV for H¢ys~ter (fig. 74). Denne tilf¢rsel 

er antatt a v~re samtidig med B¢rdalsmorenen. 

I Eikjelandsdalens lavere partier er skuringsmerkene paral

lelle med dalbunnen og normale pa en brefront som er sam

tidig med sidemorenene i dalsidene. Pa Heii (lok. 38) an

tyder de yngste skuringsmerkene pa utsiden distalt av morene-

_ ryggen at breen i en periode f¢r moreneryggene ble avsatt, 

beveget seg sydover over toppen av Heii og antagelig nadde 

Kvamskogens dalbunn ved Mavotno (lok. 43). Det er imidlertid 

ingen skuringsmerker som antyder at breen gikk over dalen. 

Nar det gjelder bevegelses-m¢nsteret pa Kvamskogen, har 

dette v~rt vanskelig a bestemme ut fra skuringsmerkene)pa 

grunn av svake striper og sv~rt skiftende retninger over kor

te avstander . Dette tyder pa at de yngste bevegelsene har 

v~rt lokale med sv~rt skiftende · forhold under den siste 

fasen. Det er n~rliggende a tro at en fikk en forandring 

i dreneringsm¢nsteret i denne dalen pa de tider da tykkelsen 

av isen i Hardangerfjorden ble sa liten, at en isdrenering 

mot ¢st ville v~re ventelig i en kortere periode. I Norheim

sund viser de to gode lokaliteter 86 og 87 at den yngste 

bevegelsen har v~rt mot Hardangerfjorden. Det samme gjelder 
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Kvamskogen, men som 11evnt er ikke lokalitetene sa go<le her. 

Det er spesielt ved M¢dal, syd for Kvamskogen (lok. 107 -

111), en rekke skuringsmerker som er meget utydelige. Disse 

finnes bare pa toppen av kvartslinsene, og retningsorienterende 

elementer er lite ~tviklet. Lokalitet 105 antyder~ ~ammen med 

de tidligere omtalte lokaliteter, en drenering ¢stover mot 

Norheimsund. 

Fra Heii mot Kvamskogen har det v~rt en drenering som er yngre 

enn 0-V-bevegelsen (lok. 45) og (selvf¢lgelig) eldre enn more

nen pa Heii. Fra R¢yrlid til Steinshaugen er det et diskon

tinuerlig morenestr¢k som antas a v~re dannet av denne bevegelse. 

Vest for Strandebarm tyder skuringsmerkene pa (lok. 141, 142) 

at den yngste isbevegelsen pa h¢ydedraget vest for Strande

barm har v~rt 0S0-lig mot Hardangerfjorden. 

Alder: I Lusterfjorden har Vorren (1973J delt isavsmeltingen 

inn i fem kronologiske klimastratigrafiske enheter. Kaldfa

sene i denne inndelingen er Gaupne-stadiet 9800 ! 200 BP til 

9500 ! 200 BP, og H¢gemo-stadiet litt eldre enn 9100 ! 200 BP. 

I Aurlandsdalen er det registrert fire brefremst¢t eller stag

nasj onsfaser (B. Bergstr¢m 1975), henholdsvis Aurlandsfjord

trinnet som er antatt a v~re en kortvarig stagnasjon i slutten 

av Yngre Dryas. Vangen-trinnet er eldre enn 9790 ~ 160 BP 

og sannsynligvis yngre enn 10 000 BP. Loven-trinnet er datert 

til en periode like f¢r 9790 ! 160 BP og Steine-trinnet til 

overgangen mellom tidlig og sen Preboreal (9500 BP) eller den 

f¢rste delen av sen Preboreal. 

I Hardangerfjorden er Eidfjord~trinnet datert til 9720 ! ~30 BP 

(Anundsen & Simonsen 1967). Dette trinnet er igjen korrelert 

med Osa og Trollgarden i indre Ryfylke. Bergstr¢m (1975, fig. 

22) korrelerer Loven-trinnet med Eidfjord - Osa - Trollgarden 

og med Gaupne-trinnet, en sammenhengende israndlinje som til

h¢rer innlandsisen. 

B¢rdal - Eikjedalsavsetningerie ligger mer enn 60 km vest for 

denne isfro~ten. D~ det ikke tidligere er registrert indika

sjoner pa en egen iskappe syd for den Preboreale iskappen 

i St¢lsheimen, er det meit sannsynlig at disse avset-
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ningenc tilh¢rer innlan<lsiscn. De m~ da v~re avsatt i 

+ 
perioden mellom sen Yngre Dryas 10 050 - 250 BP, da bre-

fronten lA ved Os (Aarseth & Mangerud 1974, fig. 1) og 

tidlig Preboreal 9720 ~ 330 BP. 
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6. REKONSTRUKSJON AV YNGRE DRYAS BREENS OVERFLATE I HORDALAND 

6.1. Innledning. 

Rekonstruksjon av isoverflaten i omrAdet omkring Gj¢na~ 

kvitingen og Tveitakvitingen var aktuell fordi det i 

skra11ingen til Gj¢nakvitingen ved Guregr¢vatn (kart fig. 

103) var observert hauger og ryggformer med 1¢smateriale 

som kunne v~re lateral avsetning til en bre i Hardanger-

fj orden. De kunne eventuelt korrespondete med Follestads 

(1970) observasjoner av sidemorener pa S0-siden av Hardan

gerfjorden. L¢smaterialet ligger i en tektonisk betinget dal 

mellom Guregr¢ og Gj¢nakvitingen. 

Et bes¢k i omradet avsl¢rte at ryggene og haugene delvis 

var tektonisk betinget ved nedrasing av material som i fig. 

77, og rent rasmateriale·fra den bratte fjellveggen mot 

Gj¢nakvitingen, fig. 78. 

Paklistret NV-skraningen av Guregr¢ ligger det en 2 - 6 m 

h¢y og 75 m lang kappe av 1¢smateriale (fig. 79). Utstrek

ningen pa denne avsetningen faller sammen med en vegetasjons~ 

' forskjell i laven pa den motstaende fjellsiden. Det mindre 

bevokste omradet ligger skratt pa bergartens str¢kretning. 

Det er derfor ikke sannsynlig at vekstforskjellen skyldes 

. egenskaper i fjellgrunnen, men en kortere vekstsesong eller 

tidligere overdekning av en flerarig sn¢fonri. Skraningen 

er sa bratt at n~rmere unders¢kelser ble ikke foretatt. Hu

den av 1¢smateriale er sannsynligvis avsatt fra Gj¢nakvi

tingen som en piotalus rampart eller som nivasjonsterrasse 

i forbindelse med en st¢rre sn¢fonn i dalen. 

Utenom disse avsetningene er ornradet fullstendig uten 1¢s

masser. Ingen av avsetningene kan v~re avsatt lateralt til 
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en bre i Hardangerfjorden. Sp¢rsrn~let om Gj¢nakvitingen 

og de ornkringliggende topper stakk opp av isen som nuna

takker eller var fullstendig dekket av innlindsisen var frem

deles ubesvart. Det har i denne sarnmenheng v~rt naturlig a 
pr¢ve a rekonstruere en breoverflate fra raridavsetningene 

i Yngre Dryas tilbake til Samn~nger og Kvam for om mulig 

ogsa a pavise en sammenheng med det "yngre" dreneringsm¢n

steret. Skuringsmerker som er dannet i forbindelse med Yngre 

Dryas front-avsetningene skulle v~re dominerende fra dal

bunnen og oppover sa langt Yngre Dryas breoverflaten nadde, 

pa grunn av at dette er en fremrykningsfase med star bevegelse 

over underlaget. En fremrykningsfase (Mangerud 1970) er godt 

underbygget for Hordaland der det er .funnet Aller¢d sedi

menter ved 0lve og Nortveit i Hardanger (Aarseth & Mangerud 

1974:4) ,Tfengereid i S¢rfjorden og Eikanger i Osterfjorden. 

Alle lokalitetene ligger proksimalt for Herdlamorenene. 

6 .. 2. Metode. 

Un~ers¢kelsene i Kvitingmassivet ga ikke nye informasjoner 

i form av lateralavsetninger som kan tilbakef¢res til Yngre 

Dryas. En rekonstruksjon av breoverflaten ma derfor i ut

gangspunktet basere seg pa tidligere beskrevne avsetninger 

og de tilh¢rende gradienter (tabell 8 og fig.80). 

Problemet med a rekonstruere isoverflaten ved hjelp av teo

retiske profiler vanskeliggj¢res av topografien. De fleste 

beregningsmater tar utgangspunkt i en sirkelrund innlands-

is som ligger pa et horisontalt underlag. Det er klart at 

forholdene i Hordaland ikke tilfredsstiller disse kravene. 

Det finnes ogsa beregningsmater som tar hensyn til ujevnheter 

i underlaget, men disse gjelder bare nar relieffet er lite 

i forhold til istykkelsen (Nye 1959). 

Til hjelp ved ekstrapolering av isoverflaten fra kjente la

teralavsetninger er benyttet den enkle ligningen: 

h J 2h SI 
0 

Her er ho = TI~ r 
(Nye 1952) 
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h er tykkelsen pa isen i avstanden s fra brefronten. T 
er skj~rkraften mellom is og underlaget . Denne kan pa 

breer i Alpene variere mellom 0,5 og 1,5 bar (Nye 1952). 

Beregnede skj~rkrefter for den rekonstruerte breen i Sam 

Ford Fiord, Baffin Island, varierer fra 0,34 bar i ytre kyst

str¢k til 1,90 bar i sentrale del av fjorden. Her er g]en

nomsnittlig istykkelse fra isoverflaten til fjordbunn 2000 m. 

Den gjennomsnittlige skj~rkraften fra enden av fjorden til 

fjordmunningen (130 km) er 1,39 bar (Buckley 1969). 

q er tettheten av isen, og g er tyngdens aksellerasjon. 

Arsaken til at den enkle beregningsmetoden benyttes er> at den 

er n¢yaktig nok over de korte avstandBne det her er snakk om 

i og med at Jeg ikke har noen kontroll med hvor star skj~r

kraften T har v~rt pa de forskjellige stedene. 

Ved rekonstruksjon av k~tene er profilene lagt mest mulig 

parallelle med skuringsretninger som er satt i forbindelse 

med brefremst¢tet i Yngre Dryas. 

6.3. Rekonstruksjon, diskusjon . 

Follestad har ved hjelp av sidemorener opp til 970 m o . h. 

(ved ~n~s) rekonstruert en Hardangerbre som mellom 9 og 

35 km har en gradient pa 17 m/km. Under den antagelse at 

breen blir slakere innover, er det ved ekstrapolasjon be 

nyttet en gradien pa 15 m/km, avtagende noe i bassenget ved 

Norheimsund og 0ystese. Den beregnede breoverflaten 65 km 

fra brefronten gir en h¢yde pa 1200 m rett ¢st for Vesoldo . 
, 

Istykkelsen over toppen av Vesoldo bl i r da ca 100 m. 80 km 

fra fronten blir h¢yden ca 1400 m. 

En lignende rekonstruksjon er gjort i Fusa og Samnan~er-

fj orden . I Fusafjorden har Aarseth fulgt lateralavset-

ninger som er samtidig med frontavsetningene ved Os, og fin

ner at den tilh¢rende fjordbreen ma ha hatt et jevnt fall pa 

50 m/km de siste 5,5 km. Problemet for den videre rekon-
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struksjon er estimeringen av breoverflatens stigningsfor 

hold i skuringsstripenes retning, som i dette tilfelle er 

parallell med Samnangerfjorden. 

Skar (1975) beregner hva han mener ma v~re maksimumsh¢y-

den pa isoverflaten ved a bruke en gradient p5 30 m/km mel

lom 5 og 15 km og 20 m/km videre. Han finner at isoverfla

ten ¢st foi Gulfjellet la ca 850 m o.h. Toppen av Gulfjel

let (Rundamannen 987 m) ligger nesten 140 m over den bereg

nede isoverflate. De benyttede gradienter medf¢rer at 

1000 m koten for breen blir liggende over de h¢yeste par

tiene mellom S¢rfjorden og Samnangerfjorden, Raudfjell 675 m, 

Raudnipa 710 m. Dette er en star nok istykkelse til a st¢tte 

antagelsen om at skuringene som er malt her kan v~re av Yngre 

Dryas alder. SkAr (1975) betrakter denne gradienten som 

maksimalverdi. Malinger utf¢rt pa tilsvarende breer na 

0st-Gr¢nland indikerer ~t giadientene itinenfor 5 km fra 

fronten kan ha en st¢rre gradient enn de som er benyttet 

i rekonstruksjonen. (Andersen 1954:32)~ 

Hisinger Gletscher 

Nordenski¢lds Gletscher 

0 - 4 ~m 

75 - 80 m/km 

50 - 60 m/km 

5 - 25 km 

ca 40 m/km 

ca 35 m/km 

Hvis man bruker en gradient pa 35 m/km ved konstruksjonen 

av breen, vil h¢yden pa isoverflaten ha v~rt 1040 m· 25,5 km 

fra brefronten og derved sa vidt ga over de h¢yeste par

tiene pa Gulfjellet. Skuringsunders¢kelsene indikerer 

at dette ikke var tilfellet da Skar (1975) ikke finner 

sydlige striper pa Gulfjellets h¢yereliggende omrader. Pa 

Tr~lafjell (811 m) pa ¢stsiden av Samnangerfjorden 5,5 km 

lenger syd indikerer skuringsobservasjonene ogsa he~ at fjell

partiets ¢vre deler ikke har v~rt influert av en fjordbre. 

Jeg anser derfor at ~n rekonstruksjon basert p5 35 m/km for 

partiet 5 - 25 km fra brefronten i dette tilfellet er for 

bratt, og at Skars rekonstruksjon er realistisk og bekreftes 

av skuringsobservasjoner pa fjellpartiene pa begge sider 

av fjorden. 

Dersom en sammenligner med resultatet fra Hardangerfjorden, 

er det en h¢ydeforskjell pa isoveiflaten mellom Indre Sam-
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nang er og Norheimsund pd ca 400 m. Dette gir en gjennom

snittlig gradient pa ca 17 m/km, som i denne sammenheng 

skulle v~re en rimelig gradient. Ovenstaende forhold kan 

forklare de skuringsmerker som indikerer en drenering over 

Kvamskogen. Denne dreneringen kan ha v~rt aktiv i Yngre 

Dryas eller i tilsvarende perioder. 

Aarseth & Mangerud (1974) mener at isen i Bj¢rnafjorden 

var flytende, og at det her var en kalvingsbukt som isen 

drenerte til fra nord, ¢st og syd. De to siste bevegelsene 

som et resultat av at dominerende ablasjonsfaktor for den 

"grunnst¢tte" brefronten til Hardangerbren var ved smelting. 

Breen har med andre ord hatt en gradient mot Bj¢rnafjorden, 

hvor fjorddybden pa den tiden ma ha v~rt mer enn 530 m. 

Tykkelsen pa isen kan derfor ha v~rt bitydelig. Ved Strand

vik er gradienten 100 m/km de siste 4 km f¢r fronten (Aarseth 

& Mangerud 1974), og ved Tysnes 170 m/km helt ytterst i tun

gen (Aarseth 1971). 

Forholdene i Bj¢rnafjorden er spesielle med kalvingsbukt 

og ekstremt star~ bregradienter. Disse er trolig et resul

tat av de h¢ye omradene ca 10 km proksimalt for iskanten. 

Forholdene kan i den sammenheng sammenlignes med et brefall 

i kjempeformat. Pa de h¢yeste partiene (820 m) er det ikke 

funnet spar etter denne ep{soden i skuringsm¢nsteret (Aar

seth muntl. med.). Deter derfor tvilsomt om Hardangerbreen 

har v~rt tykk nok til a ga over h¢yeste tdppen og gir der

ved en indikasjon pa maksimumsh¢yde for Hardangerbreen i 

dette punktet. 

Isdekket vest og nord for Samnangerfjorden ma ha hatt en 

betydelig tilstr¢mning av is for a opprettholde den jevne 

iskanten som faller sammen med Hjeltefjorden. Byfjellene 

og Gulfjellet skulle v~re en cffektiv barriere i sa hen

seende. Istykkelsen ma sannsynligvis ha v~rt sa star at 

dette ikke har v~rt en avgj¢rende faktor for istilf¢rselen. 



Etter so111 dette har vtert en is som var under fremrykning 

og so111 sannsynligvis ikke oppnadde et likevektsprofil, har 

jeg til rekonstruksjonen benyttet en skj~rspenning pa 1,5 

bar som gir et bratt profil. Profilet bl_ir nesten identisk 

med Lysefjordbreen (Andersen 1954). Rekonstruksjonen nord 

for Samnangerfjoiden bygger pa to profiler, ett med utgangs

punkt i Fanafjorden, der de 3 f¢rste kilom~terne er kjent, 

og ett nord for Oster¢ya (fig. 80). I tillegg tilde f0r 

nevnte er det laget et kontrollprof il fra Strandvik til 

Strand_ebarm. 

6.3.5. Nunataker. 

Resultatet av rekonstruksjonen blir at toppene av byfjellene 

blir liggende ca 60 m under breoverflaten. Det h¢yeste par

tiet pa Gulfjellet vil stikke opp som en nunatak. Det sam

me vil de h¢yeste parti~ne omkring Botriavatnet. Forholdene 

skulle derfor ligge til rette for en lokal iskappe som vil 

matte drenere ut i omkringliggende dalbreer. Toppene av 

Engelifjell og Tr~lafjell stikker opp av isen sammen med 

deler av Gj¢nakvitingen og Tveitakvitingen. Det samme gjel

der Vagenipen (820 m) i Fusa. Det er ogsa mulig at Fugla

fj ell stikker opp over ismassene. Sa langt unna fronten 

¢ker usikkerheten pa rekonstruksjonen sterkt pa grunn av 

ikke kontrollerbare forhold. Rekonstruksjonene er sa langt 

i overensstemmelse med det som i kapittelet om isbevegelser 

blir kaldt "yngre isbevegelser". 

Det ovenstaende er selvf¢lgelig en grov forenkling av hvor

ledes isoverflaten kan ha v~rt. Det er spesielt i fjord

bunnen forholdene kan ha v~rt forskjellig fra rekonstruk

SJonen. Buckley (1969:12) har i sine unders¢kelser fra Alas

ka, arktisk Canada, Gr¢nland og Antarktis bl.a. kommet til: 

In most cases~ outlet glaciers have mainly concave profil e s 

~n whi c h the ice surface drops steeply from the head-wall 

or ice cap b e for e flatt e ning out in th~ mid-s ec tion and 

steepening again n ea r the snout or terminus which itself 

is mor e convex in profile. 

Dette kan medf¢re at bregradienten skal vrere st¢rre i indre 

str¢k enn det som er tilfelle i rekonstruksjonen, fig.81. 
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Spesielt i forbindelse med brekulmina sjonen i St¢lsheimen 

ka11 breoverflaten ha v~rt brattere pi grunn av en slik 

effekt. 
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7. MARINE NIVAER. 

Det vesentligste av ti<lliger kvartrergeologiske arbeider 

utf¢rt i Samnanger og Norheimsundomradet har bestatt i 

m~linger av marine nivaer. (C.F. Kolderup 1908, Rekstad 

1911, Kaldhol 1941, Mangerud dagbok 1966, H. Holtedahl 

1975). Da disse forfatterne tildels har benyttet for

skjellige metoder ved maling av nivaene, er deres resulta~ 

ter fors¢kt justert i 6verensstemmelse med de kriterier og 

malemetoder som er benyttet i denne oppgaven. 

7 .1. Metode. 

Deltaflater: De fremste deler av marine deltaer har en 

utpreget jevn og slak ov§rflate. Det er rimelig a anta at 

denne del av deltaflaten er submarint dannet. Andersen 

(1960) beskriver rand-deltaer fra S¢rlandet, og finner at de 

distale slaktskranende deler av deltaene er avsatt submarint, 

mens den h¢yereliggende del var bygget opp som en sandur ~ 

H¢yden av deltaene er derfor malt ved over

gangen fra den mer ujevne del av deltafl~ten, ofte med 

gamle dreneringsspor, til den slakere nedre del hvor en 

slik overgang ·kunne observeres. 

Knekkpunkt pa ~lvevifter. Elver som med bratt gradient ren

ner ut i et vann eller hav, vil kunne avsette en vifte der 

energiforholdene senkes. I slike avsetninger dannes i vann

nivaet et knekkpunkt. For de aktuelle elvevifter er det sty

rende havniva representert med ovefgangen fra et brattere 

til et slakere prof il pa viften. Det er dette knekkpunktet 

som har vrert benyttet ved malingene. 

Strandhakk i 1¢smateriale. I bratte skraninger med 1¢s-

materiale vil det kunne dannes en brem av materiale som er 

erodert og transportert fra b¢lgeslags-sonen til omradet 

like utenfor og der bygge opp en brem. I en trang og be

skyttet fjordarm vil b¢lgeslags-sonen v~re meget liten. 

H¢yden er her malt i bremmens innerkant. 
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Strandhakk i fast fjell. Dct er observert to n~rliggende 

lokaliteter i Steinsdalen, Norheimsund, hvor det er mar

kerte hyller i forbindelse med terrasseflater. Disse ligger 

5 - 6 m h¢yere enn terrassene (ved Nyb¢), og er ikke be

nyttet, da deres genese er usikker. Hyllene kan muligens 

tilh¢re et eldre strandlinjesystem. 

Alle h¢yder er malt med Paulin aneroidbarorneter av type 

Paluk med 1 m's delestrek. Alle h¢yder ble besternt ved 

a ta gjennornsnitt av minimum tre innstillinger. H¢ydene 

er justert for temperaturer sorn avviker fra + 10°C. 

Sorn basis for rnalingene er benyttet ¢vre grense for bl~~ 

retangen Fucus vesiculosus. Denne grensen ligger omkring 

0,2 - 0,5 mover middelvannstanden pa Vestlandet (Rekstad 

1908). I f¢lge M¢ller & Sollid (1972) er denne grensen 

h¢yere over rniddelvannstanden i ytre str¢k enn i indre. 

Med en st¢rrelsesorden pa 1 - 2 dm ansees forskjellen som 

ubetydelig i denne sammenheng. Terrasseh¢ydene er ~pp

gitt i meter over tangranden (m o.t.) 

Tidliger utf¢rte malinger er sa langt det er mulig kontroll

rnalt eller justert med hensyn pa tangranden, og deretter 

avrundet til n~rrneste hele meter. Ved enkelte lokaliteter 

har det ikke v~rt overensstemmelse mell~m tidliger malinger 

og kontrollmalingen. Disse stedene ble kontrollert to eller 

flere ganger f¢r nivaet ble fastsatt. Ved hver lokalitet 

er bare ¢verste marine niva betraktet. Alle lokaliteter i 

Samnanger og Kvam, samt lokaliteter som benyttes i det 

ekvidistante strandlinjediagrammet (fig. 92), finnes i ta

bell 2. 

Jeg vil gj¢re oppmerksom pa at en differanse pa 1 meter fra 

tidligere malinger ikke betraktes som signifikant med den 

benyttede malemetode, men h¢ydene er allikevel forandret 

l tabellen, for a fa et sa hornogent rnateriale sorn rnulig. 
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7.2. Regionsvis beskrivelse av marin grense. 

De fleste malingene er fra indre del av Samnangerfjcrden 

og Norheimsundomradet. Det er i tillegg foretatt enkelte 

malinger i ytre del av Samnangerfjorden og vestsiden av 

Hardangerfjorden fra Strandebarm til Lussand. 

Rolvsvag (lok. 1 i fig. 91). Utenfor munningen av Vester

dalen ligger en star terrasse som har en utstrekning pa ca 

450 m nord-syd. Flaten er ca 150 m bred. Overflaten er 

nae hauget med spar etter tidligere dreneringsl¢p. Pa den 

nordlige del av avsetningen er det tydelige radi~re dre

neringsspor ut i fra 1¢smassenes rotpunkt. Overflaten er 

her meget stein- og blokkrik. Den faller tydelig mot dis

tale deler av avsetningen, der terrassen flater ut, drene

reingssporene forsvinner og overflate-sedimentene blir mer 

finkornede. 

Den proksimale del av avsetningen 

supraakvatiske elvevifter, der en 

plutselig far et roligere forl¢p. 

ligner mest pa resente 

elv med star kompetanse 

Jeg finner det derfor 

sannsynlig at denne delen av avsetningen er bygget opp over 

havniva, i prinsippet som en sandur. Toppen av viften 

ble malt til 73 m. H¢yden av det marine nivaet ble bestemt 

til 70 m o . t . i det nivaet hvor terrassen flates ut sam

tidig med at dreneringssporene forsvinner. Et snitt i 

denne delen av terrassen viser at den er bygget opp av 

skralag som veksler mellom grov grus og stein. Disse skj~

res over av et topplag av grusig sammensetning. Skralagene 

faller ca 30° mot NN0, fig. 82. 

Dagens elv har ved rotpunktet i terrassen skaret seg ned i 

og dannet en kjeleformet erosjonsgrop i sedimentene. H¢y

den av nedskj~ringen viser at . sedimenttykkelsen er st¢rre 

enn 10 m. 

Norb¢. Innerst i Trengereidfjorden (lok. 2 i fig. 91) . 

Omkring Nord¢vannet er det en rekke terrasser. De h¢yeste 

ligger NV-over mot Norb¢botnen. Den h¢yeste flaten markeres 
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her delvis av en smal brem i 1¢smassene pa begge sider av 

dalen. H¢yden varierer mellom 74 og 75 m. Bremmen gar 

innerst over i en terrasseflate ca 75 m lang og 15 - 20 

m. bred, fig. 83. Overflaten pa denne er horisontal og lig

ger 75 m o.t. Terrassen er erodert av bekken fra Norb¢

botnen og er trolig ogsa bygget opp av denne. H¢yden pa 

terrasseflat~n er benyttet i diagrammet. 

Bremmens lengde er i hver dalside 300 - 400 m. Bredden 

varierer mellom 2 og 7 m. 

del blokker i overflaten. 

Overflaten er noe ujevn med en 

Materialet er for det meste 

steinig og kantet. Bekkeskj~ring pa tvers av dalen viser 

at materialet i "setene" er det samme som rasmaterialet i 

dalsidene. Det er ut fra bremmens materialsammensetning 

og morfologi sannsynlig at den er dannet i havniva ved 

b¢lgeabrasjon og/eller solifluksjon av rasmaterialet i dal

sidene. 

Innerst i Samnangerfjorden er det en rekke marine terrasser 

hvis h¢yeste niva ligger mellom 76 og 79 m. Det er imidler

tid bare to lokaliteter som vender ut mot indre Samnanger

fjord, . lok. 3 og 5, ved Aldal og Tysse. 

Aldal (lok. 3 fig. 91). Nord-vest for Haukanes, nordenfor 

de innerste gardene, er det en terrasseflate (fig. 84) som 

elven har skaret seg ned i og fullstendig erodert pa vest~ 

siden av daleh. Unntak er en relativt sterkt hellende vifte

formet avsetning ·som har rotpunkt ved dagens elvel¢p. Res

tene av denne viften er 15 x 5 m. Overflaten er grovblokkig 

og rotpunktet males til 80 m o.t. 

Distalt for viften, pa andre siden av bekken, ligger en 

jevn terrasseflate 10 - 30 m bred og 100 m lang med et svakt, 

men jevnt fall sydover mot Samnangerfjorden. Overflaten er 

dyrket. Den sydligste og laveste delen ble malt til 73 m. 

Den no~dlige delen av flaten ble malt til 76 m o.t. Elven 

har her en ganske ~tor gradient. Ved endret erosjonsbasis 

er det naturlig a fa en viftedannelse av de st¢rste blokkene 

elven kunne £¢re med seg. Ut fra viftens plassering, form 
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og matcrialsammensetning er dct sannsynlig at den er bygget 

over havniva. Det h¢yeste marine niva, representert av nord

lige del av terrasseflaten, ble malt til 76 m o.t. 

Indre Tysse (lok. 5 fig. 91). Avsetningen er tidliger be

skrevet i kap. 4.2.1. Pa begge sider av utl¢pet av Tysselv 

er det h¢ytliggende marine terrasser. Kolderup (1908) ni~ 

vellerte pa begge sider av dalen det h¢yeste nivaet til 

75,2 .m. En terrasserest pa ~-nordsiden av dalen er imidlertid 

malt til 76 m o.t. (Mangerud 1966) og benyttet i diagrammet. 

Ulland, Fr¢landsdal. (lcik. 11 i fig. 91). Tidligere be

skrevet i kap. 4.2.1. Glasifluvial erosjonsrest hvor bare 

en liten horisontal toppflate er bevart (2 x 10 m). Materi

alet i topplaget antyder at avsetningen ikke er bygget opp 

til MG. Den er av Mangerud (dagbok 1966) malt til 80 m. 

Ved kontrollmaling ble t~rrassen malt til 78 m o . t. 

Fr¢landsdal skole (lok. 10 fig. 91). NN0 for skolen ligger 

en langstrakt terrasserest 79 m o.t., fig. 85. Lok . 10 og 

11 h¢rer sannsynligvis til samme avsetning. 

7.2.3. Steinsdalen. 

Enkelte avsetning~r innenfor Strandebarm, i Norheimsund og 

Indre Alvik viser at det har v~rt en h¢yere marin grense i 

dette omradet enn hva linje A i strandlinjediagrammet an

tyder. De h¢yeste terrassene i Norheimsundomradet ligger 

innerst i Steinsdalen. Tidligere er terrassene .i Steins- . 

dalen malt av Rekstad (1911) og Kaldhol (1941). De kom til 

henholdsvis 84 m (ukjent malested) og 66,7 m ved Birkeland. 

Kaldhol bemerker imidlertid pa side 80 f¢lgende: "Pa dalens 

¢stside sees ikke h¢gere trinn, men pa vestsida saes terras

sene a ga noe h¢gere opp." Malingen ved Birkeland er i alle 

tilfelle for lav. Rekstad har imidlertid ikke oppgitt hvor 

i Steinsdalen malingen er foretatt, og kontroll av denne ma

lingen har derfor ikke v~rt mulig. De nedenfor omtalte lo

kalitetene benyttes som ¢verste bevarte marine nivi i om

radet . 
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Neteland (lok. 14 fig.91). Lokaliteten er tidligere be

skrevet under kap. 4.2.4. Den er malt til 85 m o.t. og vur

dert til a representere mari11 grense sammen med terrassen 

ved Nyb¢. 

Nyb¢ (lok. 16 i fig. 91). Lokaliteten er tidligere beskre

vet under kap. 4.2.4. H¢yeste marine niva er malt til 85 

m o.t. 

7.2.4. Hardangerfjordens vestside fra Strandebarm til Lus-

~~~~~--------------------------~---------------------------
Indre Alvik (lok. 22 i fig. 91). Utenfor Daleelvi er det 

en star terrasseformet avsetning med flater i flere :· h¢yder. De 

tidligere marine nivaer er her malt av Rekstad (1911) og 

.Holtedahl (1975) til henholdsvis 97 og 92 m. Rekstad be

skriver ikke beliggenhet~n av den malte · flate. Holtedahl 

har malt en klar terrasseflate 30 x so m (1 i fig. 86). 

Denne er kontrollmalt ved to forskjellige anledninger med 

samme resultat, 102 m. Dette samsvarer med det ¢konomiske 

kartverk. Ovenfor denne flaten er det en ca 30 - 40 m lang 

og 2 - 10 m bred list inntil den stupbratte fjellsiden. 

Materialet er her sandig grus. Flaten er svakt hellende 

mot fjorden og males til 107 m o.t. (2 i fig. 86). 

Fyksesundfjord, (lok. 20, 21). Tidligere malinger er her 

utf¢rt av Rekstad (1911) som har malt terrassen ved Flata

b¢ til 90 - 94 m. Han nevner ogsa at flaten ved Kanniken

berg nar opp i dette niva. Holtedahl (1975) ' maler ¢verste 

niva til 85 m. 

~ 

~atinikenb~rg: Flaten pa vestsiden av dalen (fig. 871 er 

if¢lge ¢konomisk kartverk 82,S m. Den store terrassen ved 

Flatab¢ (fig. 88) er i nordre kant 89 m o.t. En tydelig 

terrasseflate 75 x 25 m 200 m lenger nord har en svak hel

ling mot syd og ligger 93 m o.t. En smal flate lenger inn 

i dalen ble malt til 100 m. Overflaten var her bl6kkig med 

noe sterkere helling enn foregaende lokalitet. Det ¢verste 

marine niva ble derfor vurdert til a v~re den flaten som 

ble malt til 93 m. Det ble ikke foretatt kontrollmaling. 

Rekstad~ (1911) maleresultat pa 90 - 94 m er derfor benyttet 
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i diagrammet. 

0ystese , lok. 18, 19 i fig. 91). Ter~assene i 0ystese er 

tidligere malt av Rekstad (1911), Kaldhbl (1941) og Holte

dahl (1975). De finner henholdsvis den marine grense til 

91 m, 91,3 m og 84 m. 84 meters flaten er den h¢yestliggende 

veldefinerte terrasseflate (lok. 18), men ved garden L¢yning 

er det en vifteformet avsetning som gar opp i 94 m (lok. 19) 

Holtedahl 1975). En skjrering · i viften viser en lagning mel

lom sortert finsand/silt og grov sand og grus. Finsand/ 

silten har gradert lagning og ser ut til a vrere avsatt 

fra suspensjon. Det er mulig at viften er avsatt i havniva. 

H¢yden ble malt til 93 m o.t. 

Skogasel, Strandebarm (lok. 36 fig. 91). Pa vestsiden av 

dalen ligger de h¢yeste terrasseflatene over 90 m. I den 

¢verste terrassen blir d~t drevet et ma~setak pa grovt, 

darlig sortert glasifluvialt materiale (fig . 89), som 

distalt raskt blir bedre soit~rt i sand/finsand fraksjonen . 

Topplaget er tildels usortert og tyder pa meget brenrere 

forhold. Toppflaten er av Mangerud (dagbok 1966) malt til 

94 m o . t. Holtedahl (1975) nevner en terrasse med h¢yde 

91 m i samme omradet. Ustabile vrerforhold gjorde kontroll

malingene verdil¢se. Begge nivaer er plottet inn pa dia

grammet. 

7.3 . Strandlinjediagram . 

Ut fra malinger og unders¢k~lser innen feltet har det ikke 

vrert grunnlag for a konstruere isobaseretningen som til

svarer det tidspunkt da isen forsvant fra indre Samnanger

fj ord eller Steinsdalen ved Norheimsund. Dersom en gar ut 

fra at terrassene pa hvert av disse stedene er samtidige, 

vil allikevel avstanden mellom dem vrere sa liten (3 km) at 

isobaseretning og strandlinjegradient, beregnet ut fra tre 

antatt synkrone nivaer, alene vil vrere av liten verdi. 

Det var imidlertid interessant a fa vite om terrasseh¢ydene 

i de forskjellige fjordene:Hardanger-, Samnanger- og S¢r-
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fjorden, i tilknytning til f eltet, kunne gi informasjoner 

om isens tilbaketrekning. H¢yeste registrerte marine nivaer 

er plottet inn pa et ekvidistant strandlinjediagram (fig. 92), 

som er fremkommet ved en sammenstilling av Aarseths (1971) 

og Holtedahls (1975) strandlinjediagrammer. Som kartgrunn

lag er benyttet gradteigskart i malestokk 1:100 000. Dia

grammet er basert pa en ekstrapolasjon av isobaseretningen 

i sen Yngre Dryas med et projeksjonsplan normalt pa disse. 

I Bj¢rnafjorden er isobaseretning og landhevningsgradient 

i sen Yngre Dryas konstruert til henholdsvis N 13°V og 

1,4 m/km (Aarseth 1971, Aarseth & Mang~rud 1974). I dette 

omradet er det ikke kontinuerlige strandlinjer. De ovenfor 

nevnte diagrammer er £¢igelig basert pa malinger av terrasse

f later og s trandl inj er i b¢lge-abraderte morener. De.t er 

derfor n¢dvendig a vrere klar over diagrammets svakheter og 

begrensninger. En kort innf¢ring i bakgrunnen for de enkelte 

linjer synes av samme grunn a v~re n¢dvendig. 

I strandlinjediagrammet, fig. 92, finries strandlinjer kon

struert av Aarseth (1971, fig. 67) avmerket som linj~ ·D,(E), 

og H. Holtedahls (1975:42) som linje A og E. 

Linje F med gradient pa 1,4 m/km er bygget pa lokaliteter 

som ligger i forbindelse med) eller like utenfor Herdla

moreneneJ og antas samtidig med denne (Aarseth 1971, Aarseth 

& Mangerud )974). 

Strandlinje E er foreslatt av Holtedahl (1975) for omradet 

innenfor Herdla morenene til Strandebarm med en gradient 

pa 1,4 m/krn. Aarseth (1971) rnener at hans midlere linje, 

tilsvarende linje E, er basert pa noenlunde samtidige loka

liteter (For lok. 29, Baldersheim lok. 41, Hjartaker lok. 

42), pa grunn av deres beliggen~et, 5 - 6 km proksi~alt 

for Herdla morenene. Denne linjen blir liggende parallelt 

med, men svakt over Holtedahls (1975) linje E i st¢rrelses

orden 1 - 2 m. 
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Linje D. Aarseth (1971 s. 55) skriver at det ikke er usann

synlig ~t terrassene ved Skjeldbreid (lok. 31) og Eide (lok. 

33) er samtidige. Begge terrassene ligger i forbindelse med 

en iskontakt, men endemorenen ved Skjeldbreid kan ikke f¢1-

ges lenger enn til Gasakilen (lok. 32). Det er derfor ingen 

direkte forbindelse over til Eide. Landhevnings-gradienten 

mellom disse avsetningene blir av Aarseth satt til 1,2 m/km. 

Pa grunn av at avstandenpa projeksjonsplanet er sa liten 

(3 km), vil denne gradienten v~re sv~rt usikker. En ma-

lefeil pa ! 0,5 m (som allerede faes ved avrunding 1 vil ut

gj¢re ! 0,15 m/km pa landhevningsgradienten. Denne linjen 

er i diagrammet forandret til 1,3 m/km da dette synes a v~re 

en mer realistisk gradient. 

Linje A. Holtedahl (1975) foreslar en landhevningsgradient 

pa 0,1 m/km for omradet innenfor Strandebarm i Hardanger

fjorden. Med hensyn til-de reservasjoner Holtedahl (1975: 

41) tar nar ; det gjelder strandlinjediagrammet, er de spe

sielt a merke seg for dette laveste nivaet. Han presiserer 

at strandlinjediagrammet er rneget hypotetisk pa grunn av 

rnanglende data. 

Sorn det fremgar av det ovenstaende, er det relativt godt 

belegg for de eldste strandlinjene E og F, mens grunnlaget 

for a korrelere avsetninger bygget opp til samrne havniva 

blir svakere etter sorn nivaene blir yngre (A og D). 

Som nevnt innledningsvis er de h¢yeste marine nivaer funnet 

i det unders¢kte ornradet, plottet inn pa strandlinjediagrarn

met. Ved plotting av data fremkom en ansamlig og fordeling 

av punkter delvis parallelt med tidligere strandlinjer. 

Det er i den sammenheng naturlig a omtale disse fra de eldre 

til yngre. 

Linje E; Terrassene ved Rolvsvag (lok. 1) og Nyb¢ (lok. 2) 

i ytre del av Samnangerfjorden plottes like under linje E. 

Linje D: Forlengelsen av linje D, som pa figuren har en 

gradient pa 1,3 m/km, skj~rer forbindelseslinjen mellorn yt-
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terpunktene av m~lingene av marin grense ved Skogasel (lok. 

36) i Strandebarm. 

Linje C: Rett under punktene med lokalitet 31 og 33, som 

danner grunnlaget for linje D, finnes avmerket med kryss 

de h¢yestliggende marine nivaene i indre Samnanger. Gjennom 

de to h¢yeste nivaene, Indre Tysse (lok. 5) og Fr¢land skole 

(lok. 10), er det antydet en linje C som far en gradient pa 

1,2 m/km. Lokalitetene ved Indre Tysse ligger ve<l fjorden, 

mens Fr¢land skoie ligger ca 4 km fra fjorden. Dersom loka

litetene er bygget opp til havniva, ma terrassen ved Fr¢land 

skole v<Bre yngst . Landhevningsgradienten skulle derforrv~re 

brattere enn linje C antyder, eller sa er terrassene ved 

Indre Tysse og Fr¢land skole dannet med sa kart tidsdiff e

ranse at den mellomliggende landhevning har V<Brt ubetydelig. 

I forlengelsen av denne linjen faller ogsa terrassene ved 

Gj¢n (lok. 34) ved Gj¢navatnet, 0vre Bolstad (lok. 35) i 

0vre Halandsdal. 

Linje B: Enkelte avsetninger innenfor Strandebarm, i Nor

heimsund (lok. 14 og 16) og Indre Alvik (lok. 22) viser at 

det her v<Brt en h¢yere marin grense i dette omradet enn lin

j e A antyder. Ingen av disse avsetningene ligger i forbin

delse med frontavsetninger og kan ikke relateres pa den ma

ten. 

Avsetningene ved Neteland (lok. 14) og Nyb¢ (lok. 16) lig

ger innerst i Steinsdalen ta 5 km fra . Norheimsund.Terrassen 

i Indre Alvik ligger ved Dalelvi ut mot Hardangerfjorden . 

. Ut fra sin beliggenhet er det sannsynlig at terrassen ble 

byggBt opp umiddelbart etter at isen forsvant fra Indre 

Samlafjord. Breens tilbaketrekningshastighet har i Har

dangerfjorden generelt V<Brt meget star. Fjordbreer vil i

f¢lge bl . a. Mercer (1961) V<Bre sv<Brt avhengig av topogra

fiske frirhold under tilbaketrekningen. Det vil v<Bre siill

stand eller sakte tilbaketrekning i trange og grunne sund, 

deretter rask tilbaketrekning med kalving gjennom vide og 

dype traug til neste innsnevring av fjorden. Det er der

for sannsynlig, med dybder pa 900 m innenfor terskelen ved 

Jonaneset (fig. 90), . at breen trakk seg ~eget raskt tilbake 

til ncste topografiske hindring innenfor Samlafjord. 
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Terrassene ved Neteland og Nyb¢ kan etter dette vrere bade 

eldre og yngre enh terrassene ved Indre Alvik. I Steinsda

len og vestre del av Sarnlafjord er det ingen avsetninger som 

tyder pa at isen ble liggende lenge etter at isen forsvant 

fra hovedrennen. 

Seismiske unders¢kelser ~v den grunne del av fjorden uten~ 

for Norheirnsund og 0ystese (Bennet & Savin 1963) viser 

en oppfylling med lagdelte sedirnenter bak terskelen mot fjord-

rennen. Ingen rnorenerygger ble pavist. · Det er derfor rnest 

sannsynlig at isen trakk seg raskt tilbake gjennorn Steinsda

len, og at Nyb¢, Netel~nd terrassene derfor er yngre eller 

samtidige med avsetningen ved Indre Alvik. 

Ut fra dette har jeg antydet · en linje B rnellorn disse punk

tene (lok. 14, 16 og 22) pa strandlinjediagrarnrnet, under den 

forutsetning at de er ~iln~rrnet tidssynkrone. Denne linjen 

har en gradient pa 1,1 rn/krn. Pa den sarnrne linjen faller 

ogsa den vifteforrnede avsetningen ved L¢yning i 0ystese 

(lok. 19). Den h¢yeste avsetningen i Trengereid (lok. 43) 

faller ogsa inn pa en forlengelse av denne linjen. Det h¢y

este nivaet pa Vaksdal (lok. 44) er tilsynelatende nae yngre 

og blir liggende rnellorn linjene B og A. 

Sorn det sees av diagramrnet, er det ingen rnotsetningsforhold 

rnellorn tidligere arbeider og de antydede linjer B og C. 

For mitt senere bruk av diagramrnet er ikke gradienten pa 

strandlinjene sa viktig all den stund isobaseretningen ikke 

avviker for rnye fra den sorn er beregnet for Yngre Dryas . 

. Dette gjelder spesielt for de laveste linjene der gradientene 

kan variere innenfor et rimelig antall tideler (0,5 rn/krn) 

uten at dette vil influere pa senere resultater ved rekon

struksjon av isavsmeltingen i fjordene . 
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8. ISAVSMELTING. 

8 .1. Innlc<lning. 

Dette k:ipitlet er en syntese av alle informasjonene som er 

samlet inn, beskrevet og diskutert i de foregaende kapitler. 

Deler av .tilbakesmeltingen vil bli beskrevet summarisk for

di detaljene allerede er gjennomgatt. 

Isavsmeltingen tar titgangspunkt i isens utbredelse ved 

slutten av Yngre Dryas med brefronten liggende ved Herdla

morenen og en breoverflate som rekonstruksjonen, fig. 81, 

indikerer. Isavsmeltingen avsluttes med at breen trekker 

seg tilbake fra moreneryggene ved B¢rdal - Eikjedalen og 

Botnavatnomradet. 

Til deglasiasjonsforl¢pet i fjordene er strandlinjedia

grammet benyttet, til tross for de apenbare svakheter dette 

er beheftet med. Tilbakesmeltingsforl¢pet ma derfor be

traktes som et forslag til 1¢sning pa et problem i et om

rade der det er fa paviselige samtidige avsetninger. Rekke

f¢lgen av deglasiasjonen i S¢rfjorden, indre Samnangerfjord 

og Norheimsund er imidlertid ikke avhengig av gradienter pa 

strandlinjene innenfor en margin pa 0,5 m/km. Den inn

byrdes rekkef¢lgen har disse stedene ble isfrie er derfor 

sannsynligvis riktig. 

8.2. lsavsrneltingen i Samnanger- og Hardangerfj~rden. 

I tillegg til de yngste skuringsmerkene viser at tilbake

trekningen av isen foregikk langs dalf¢rene, indikerer plot

ting av data pa eksisterende strandlinjediagram at Hardan

gerfjorden, Samnangerfjorden og S¢rfjorden (Oster¢y) ikke 

ble isfrie sarntidig. Det ser ut til at Samnangerfjorden ble 

relativt tidlig isfri i forhold til de to andre . Strandlin

j ediagrammet (fig; 92) antyder at tilbaketrekningen fore

gikk trinnvis i de ulike fjordene. Innenfor Herdla rnorenene 

kan en dele br~ens tilbaketrekning inn i fire faser, tilsva

rende ~traridlirijene · ·E .- .B i diagrammet. 

Fase E: Fra Herdlarnorenene, representert ved linje F i 

strandlinjediagramrnet, har tilbakesrneltingen fortsatt til 
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et omr~lclc inncnfor Norb¢ (lok. 2), J\dlanclsclalen (lok. 25), 

Havskiir . (lok. 26), For (lok. 29), Baldersheim (lok. 41), 

Hjartaker (lok. 42) og ~nes (lok. 40), fig.93. If¢lge strand-

1 inj ediagramme t har breen 1 igg et u tenf or Skj eldbre id (lo k. 

31), Gasakilen (lok. 32), Eide (lok. 33) og Skogas~1 · (lok. 

36), representert ved linje D i diagrammet. Breen har i 

denne fasen antagelig ligget i indre 

fronten mellom lokalitetene 2 og 5. 

ten ligget vest for Trengereid (lok. 

Samnangerfjord med 

I S¢rfjorden har fron-

43) . 

Pase D: Denne fasen ser ut til a v~re et lokalt trinn ut 

for Kikedalen (lok. 31 - 33) og Strandadalen i Strandebarm 

(lok. 36). Deter ikke registrert noen forandringer i S¢r

fjorden, Samnangerfjorden eller Hardangerfjorden, fig. 94. 

Pase C: Terrassene ved Aldal, Tysse og Fr¢landsdal angir 

at Samnangerfjorden er i·sfri. Mulige samtidige avsetninger 

finnes ved Gj¢n (lok. 34) og 0vre Bolstad (lok. 35). Frem-

deles er det ikke avsetninger innenfor Vikingneset som kan 

henf¢res til denne linjen. Det er -aerfor~ sannsynlig at breen 

fremdeles ligger i Samlafjorden. I S¢rfjorden ligger bre

fronten vest for Trengereid, fig. 95. 

Pase B (og A): Den neste fasen markeres med proglasiale av

setninger i Norheimsund (lok. 14, 16), ¢ystese (lok. 19) og 

Indre Alvik (lok.22). Samlafjorden er na isfri. Brefronten 

er pa fig. 96 antydet til a ligge pa' eller innenfor t~rskelen 

i GranvinfjorJ.oH og Utnefjor<len. I S0rfjorden ligger brefron

ten na innenfor Trengereid (lok. 43). 

Det laveste nivaet i strandlinjediagrammet representerer en 

fase i avsmeltingen hvor breene ligger langt inn mot bunnen 

av Hardangerfjorden. I disse omradene vil jeg bare antyde 

at Odda (lok. 45) og Kinsarvik (lok. 24) sammen med lokali

tet 18 i 0ystese ligger pa linje A. Terrassene innerst i 

Fyksesundfjord (lok. 21) blir liggende et sted mellom linje 

A og B i diagrammet og kan representere en mellomliggende 

fase i tilbakesmeltingen. Ut fra dette er det ikke sanns~n

lig at lok. 18 representerer marin grense i 0ystese. 
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8.3. Isavsmcltingcn i SC1mnanger og Kvam. 

8.3.l. Botnavatn-omr5.det. 

Den beregnede isoverflate er i Samnangerfjorden, vest for 

Botnavatnet, beregnet til a v~re i ca 700 m h¢yde. Derine 

h¢yden bekreftes av skuringsobservasjonene i n~iheten. I 

bassenget ved Botnavatnet ligger det pa den tiden en is

kulminasj on som drenerer ut av bassenget i passene mellom 

fjelltoppene. 

Ved bedringen i klimaet ble overflaten av fj-0rdbreene sen

ket, dreneringshastigheten ut fra bassenget ¢ket p.g.a. 

endret "erosjonsbasis'.'. Firngrensen antas ogsa a ha 

steget i denne perioden, slik at st¢rre omrader kom under 

likevektslinjen. Dette resuiterte igjen i ¢ket ablasjon. 

Det ma etterhvert ha oppstatt en situasjon hvor den synkende 

fjordbreoverflaten og den skrumpende platabreen vil miste 

forbindelsen med hverandre. Det er ingen avsetninger som 

viser hvor dette kan ha v~rt. En ~andavsetning ¢verst i 

Haugsdalen i ca 630 m h¢yde er avsatt fra nord. Dette skulle 

tilsi at adskillelsen begynte f¢r breoverflaten sank til 

dette nivaet. I denne forbindelse ma nevnes at Aarseth 

(1971:55) betrakter avsetningene ved Skjeldbreid, Gasaki-

len og Eide (lok. 31, 32, 34, fig. 94) til a v~re avsatt 

av en bre som har fatt sin n~ring fra fjellomradene i N0, 
etter at forbindelsen med breen i Hardangerfjorden var brutt. 

Denne antagelse~ blir st¢ttet av isrecesjonsforl¢pet som 

strandlinjediagrammet indikerer i fig. 94. 

Dersom tolkningen med en "piedmontbre" ved Skjeldbreid og 

Gj¢navannet er riktig, vil dette medf¢re et ablasjonsare

ale fra en eneste breut1¢per som ikke synes a sta i forhold 

til det tidlig~re beregnede omfang av platabrefasen. De 

proglasiale avsetningene ved Skogasel i Strandebarm (lok. 

36) og den antatt noe yngre terrassen ved 0vre Bolstad 

(lok. 35) (Aarseth 1971), viser at det har v~rt flere dal

breutl¢pere fra fjellmassivet, og altsa store arealer under 

iikevektslinjen. Jeg ei imidlertid tilb¢yelig til a tro 

at "piedmontbreen" er rester av innlandsisen som ble av

sn¢rt fra Hardangerbreen av de h¢ye asryggene i ¢st. Den 

avsn¢rte isresten har blitt liggende i landskapets lavere 



- 99 -

partier og har i en kortere periode fatt tilf¢rsel av dal

breutl¢pere fra fjellornradet i nord. En skulle ogsa vente 

sydlige skuringsrnerker tangs Gj¢navatnet dersorn bretilf¢r

selen fra nord var av betydning. Aarseth (1971) har ikke 

funnet skuringsrnerker i den sydlige del av Gj¢navatn~t sorn 

kan indikere an aktiv brebeveglse sydover fra fjellene. De 

rnanglende sydlige skuringsmerker kan tyde pa at breen v ar 

rneget lite aktiv og peker i retning av at "piedrnontbreen" 

delvis var et resultet av en avsn¢rt isrest. Det er ingen 

avsetninger pa nordsiden av fjellene sorn kan forbindes 

med denne episoden. Dette kan skyldes at isen fremdeles 

er mektig pa denne siden, og at eventuelle breutl¢pere dre

nerer til innlandsisen. Det er imidlertid ingen detaljer 

i skuringsbildet som antyder at det har v~rt breutl¢pere 

denne veien i en sen fase ~v isavsmeltingen. 

Pa grunnlag av de til de~s haugete 1¢smassene i Botnavatn

omradet er det antatt at bassenget har v~rt fylt av en 

stagnerende ismasse som har smel tet ned mens breen ellers 

trakk seg tilbake til h¢yereliggende omrader via frontene 

NV for Botnavatnet og SV i Spongatjernet. Under denne pro

sessen ble det tynne morenedekket avsatt,og enkelte d¢dis-

omrader som det haugete morenelandskapet vest for Botna-

va tnet ble avsatt. Omtrent pa denne tiden ble forbindelsen 

m~d breen i Spongatjern brutt og endemorenene i vannets 

Sv-lige ende dannet. Blokkansamlingen i skraningen ned 

mot Botnavatnet gj¢r det sannsynlig at breen k~lvet en stund 

denne veien. Samtidig ma det if¢lge skuringsmerkene ha v~rt 

en brearm ned Kikedalen. Hvor langt ned i Kikedalen bre

tungen gikk er ukjent. Isen i Spongatjernet trakk seg vi

dere tilbake og avsatte to mindre morenerygger pa begge 

sider av vannet (fig. 73). Samtidig, eller nesten samtidig 

med disse ryggene, ble morenestr¢ket ned mot Skaratjern ~ i 

Kikedalen og ryggene syd for tjernet avsatt. 

Nord-vest for Botnavatnet kan en lignende utvikling spores. 

Isen trakk seg tilbake til <let ytre morenestr¢ket vest for 

Botnavatnet, og en eventuell ismasse i Botnavatnet ble av

sn¢rt fra denne tilf¢rselen. En videre tilbaketrekning 

fulgte til <let indr·e morenestr¢ket. I dette tidsrommet 

ell er no e sen ere bl e ryggen no rd for .Skaravatn avsa t t. Mor ene-
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rygger pa h¢yere niva er ikke observert. 

Yngre dannelser: Morene/protalusrampart-avsetningene under 

Tindafjell er antatt avsatt med endemorenen i den lille bot

nen mellom Ottanosi og Kjerringafjell. Begge disse avset

ningene er ryggformet og ligger slik til at en firnmasse 

her kan ha oppnadd en tykkelse p& 30 m som gir det n¢d

vendige trykk for a danne breis (Embleton & King 1975:143). 

Pattersen (1969:16) oppgir en lignende st¢rrelse, 35 - 75 m. 

Alderen pa moreneryggene er ikke bestemt, men de ma vrere 

yngre enn 10050 ar BP da brefronten l~ ved 6s, og isen 

drenerte radirert ut fra omradet. Det ytre og indre morene

str¢ket er sannsynligvis dannet under isavsmeltingen i tid

lig Preboreal. Det antas imidlertid at smaryggene under 

Tindafjell og i botnen mellom Ottanosi og Kjerringafjell er 

yngre enn selve isavsmel~ingen, men trolig ikke yngre enn 

Preboreal. En kunne tenke seg at disse avsetningene var fra 

"den lille istid" som kulminerte i 1750 arene . Vegetasjonen 

av lav pa ryggene var sa star, enten grunnet fordelaktige 

bergarter eller langt voksetidsrom, at lichenometriske malinger 

ikke ga noen mening. Jeg anser det som sannsynlig at ryg

gene er dannet i en av kald-fasen.~ i Preboreal. 

Det er fa spar etter tilbakesmeltingen fra Herdlamorenen i 

¢stre dalside mot Samnangerfjorden. Det er bare ¢verst i 

Haugsdalen i ca 630 m h¢yde at innlandsisen har satt spar 

etter seg i form av en randmorene. Isen har smeltet videre 

ned forbi Holmane til lateralavsetningene i Fr¢landsdalen, 

samtidig med dannelsen av d¢dislandskapet N0 for Holmane. 

I deri samme perioden ble bunnmorenen erodert i grensen mot 

d¢dislandskapet. 

I indre Samnangerfjord antyder skuringsanalysen (lok. 234 

og 5) at brebevegelsen i siste fase har dreiet mot fjorden. 

Dybden i den indre fjorden er 245 m (Norges Sj¢kartverk nr. 

22, 1974). Dette medf¢rer igjen at dybden av fjorden da 

fjordbreen brakk opp var ca 320 m. Forutsetningene for en 

kalvingsbukt har vrert til stede, og det er mulig at breen 

har kalvet i fjorden en kortere periode. Lateralavsetningene 
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i Fr¢landsdal er blant de siste sporene breen etterlot seg 

f¢r den forsvinner fra disse traktene. Det har ikke v~rt 

grunnlag for A korrelere lateralavsetningene med noen trinn 

i avsmeltingen. Men deter foreslAtt at den mest betydelige 

av disse avsetningene, "hytteterrassen" i Jarlandsdalen , 

kan v~re samtidig med at breen fylte Fr¢landsvannet fra 

¢st. "SolAsterrassen" og terrassen nord for Tysseland ble 

bygget opp under denne fasen. Breeti trakk seg videre til~ 

bake, og terrassen ved Ulland og Fr¢land skole ble bygget 

opp samtidig med at Apal-luren og Jarlandsterrassen ble 

dannet lateralt til breen. Breen kom pA dette tidspunktet 

ned dalf¢ret fra B¢rdal og Eikjedalen. Strukturer i sedi

menter i Ulland terrassen antyder at brefronten har beveget 

seg noe frem og tilbake. Subrnorene-sedirnenter nord for Jar

land gArd viser at det har v~rt et brefremst¢t i dalen, men 

det har ikke v~rt mulig A tidfeste ·dette frernst¢tet. Det 

er to 1¢sninger sorn syne~ rnulige: 1) rnorenen kan skyldes 

et rnindre brefrernst¢t under avsrneltingen i Preboreal. 

2) Sedimentet er av Aller¢d alder, og rnorenen er fra frern

st¢t~t i ~ngre Dryas. 

Breen srneltet videre tilbake til rnorenene ved B¢rdal og 

Eikjedalen. Disse indikerer at breen har stagnert eller 

hatt et rnindr~ frernst¢t. Morenene er eldre enn fase C. 

Det er ingen direkte forbindelse rnellorn rnoreneryggene i 

B¢rdal og Eikjedal. I begge dalf¢rene har brefronten hatt 

ekstrernt h¢ye gradienter rnAlt langs rnor~neryggene (tabell 8). 

Grunnen til de h¢ye gradientene kan for Eikjedalen sin del 

delvis forklares av en fjellrygg som stikker frern i den ene 

dalsiden, og at breen har beveget seg over hindringen sorn 

et brefall. Denne forklaringen kan ikke benyttes i B¢r

dglen der dalbunnen har et jevnt fall mot syd, og det er 

ingen spesielle topografiske forhold som kan forklare den 

bratte fronten. · Jeg er derfor tilb¢yelig til A mene at de 

bratte moreneryggene i begge dalf¢rene kan skyldes at breen 

var i en tilstand av A bygge seg opp pA grunn av en positiv 

massebalanse, slik at den fikk en meget bratt brefront. 

Dette er karakteristisk for dalbreer som er under frem

rykning (f.eks. Solheimaj¢kul~· ,syd-Island). De eneste 

indisier pA at breen er i en frernrykningsfase og ikke bare 

i en stillstand i tilbakesrneltingen, er de veldefinerte 
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ryggene og de meget bratte s i<lemorenene. Det foreligger 

imidlertid ingen sikre opplysninger om det har v~rt et 

fremst¢t, og eventuelt st¢rrelsen pa fremst¢tet. 

Ut fra beliggenhet og morfologi antas det at disse avset

ningene er samtidige, eller nesten samtidige. I det under

s¢kte omradet er det ingen avsetninger som disse ryggene 

kan korreleres med. I tilliggende trakter er det ved Rys

holmen i Fyksesund og 0ystese funnet . endemorener av henholds

vis Rekstad (1911) og Holtedahl (1975). · Holtedahl forbinder 

endemorenen med en glasifluvial delta-terrasse pa 84 m. Den

ne skal if¢lge strandlinjediagrammet (Holtedahl 1975) v~re 

bygget opp til samme havniva som terrassen ved Odda. H¢yde

bestemmelsen av t~rrassen vest for elven er nae usikker . 

Drenering~sporene pa overflaten slutter i ca 75 m h¢yde. 

Terrassen skraner imidlertid slakt oppover til 84 m. Her 

i rotpunktet pa deltaet ~r overflaten hauget og blokkrik , 

men et snitt i massene viser at formene er utformet i et 

meget grovt topplag. Dersom det haugete grove sedimentet 

skyldes en brefront som har skj¢vet sammen grovt glasiflu

vialt materiale, og videre at man aksepterer Holtedahls 

(1975) strandlinjediagram, medf¢rer dette at "morenen" er 

samtidig med eller yngre enn Eidfjotd - Osa/Loven/ Gaupne

trinnene (Bergstr¢m 1975, fig. 14). En konsekvens av 

dette er at det ma ha v~rt en lokal brekappe, adskilt fra 

innlandsisen i fjel1ene nord for 0ystese. Pa ¢stsiden av 

elven ligger det en morene pa overflaten av en terrasse i 

65 - 70 m niva (Andersen pers. med.). Altsa pa en lavere 

strandlinje enn linje A, som Odda-terrassen ligger pa. 

Dette f¢rer pa samme mate til at morenen ma v~re avsatt 

av en bre fra et lokalt glasiasjonssenter i fjellene nord 

for 0ystese som er yngre enn Eidfjord - Osa/Loven/Gaupne

trinnene . 

Arbeider som er gjort nord for det aktuelle fjellomradet 

har ikke registrert et slikt glasiasjonssenter hverken i 

skuringsanalysen eller som proglasiale avsetninger (Skreden 

1967). 

If¢lge strandlinjediagrammet er moreneryggene i 0ystese 

yngre enn avsetningene i B¢rdal og E~kjedalen. De sist-
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nevnte er som £¢r nevnt antatt a vcere dannet av innlands
iscn. 

Avstanden fra Rysholmen til terrassene innerst i Fykse

sundfj orden, ca 10 km, gj¢r det sannsynlig at breen har 

brukt en viss tid pa a trekke seg tilbake. Rysholmen skulle 

if¢lge strandlinjediagrammet kunne VCBre samtidig med eller 

eldre enn fase B og yngre enn fase C, foidi Hardangerbreen 

under denne fasen sannsynligvis lA ved Vikingneset. Dette 

medf¢rer at frontavsetningen ved Rysholmen er av omtrent 

samme alder som moreneryggene ved B¢rdal og Eikjedal. Mo

reneryggenes beliggenhet utenfor Eidfjord - Osa/Loven/Gaupne

trinnene betyr, dersom de er avsatt a~ innlandsisen, at de 

er yngre enn 10050 BP ar og eldre enn 9680 ar BP. 

I dette omradet foreligger det SVCBrt fa opplysninger om 

hvordan isavsmeltingen har foregatt, og bakgrunnsmaterialet 

for den skisserte avsmelting er beskjedent. 

Skuringsanalysen viser imidlertid at breen fra a drenere 

mot vest fra ¢st, i en periode som er antatt a vCBre av Yngre 

Dryas alder, blir reversert til a drenere mot ¢st. Pa Hel

lafjell, ut mot Hardangerfjorden, er sporene etter den S0-

lige dreneringen kraftig, mens de pa Kvarnskogen er meget 

svake. Det har altsa VCBrt en drenering langs Steinsdalen 

mot Hardangerfjorden. Isen smeltet tilbake langs Steinsda

len uten a danne randavsetninger, videre forbi Byrkjeland 

til Neteland hvor de h¢yestliggende glasifluviale terrassene 

ligger . Neteland massetak er avsatt foran fronten til en 

bre som kom ned Tokagjelet . Terrassen ved Neteland . har 

nesten identisk bergartsammensetning med massetaket og er 

sannsynligvis avsatt samtidig med dette i forlengelsen av 

viften fra Tokagjelet. Toppflaten pa avsetningen med mas

setaket er siden erodert til 78,5 m. 

Avsetningene ved Neteland og B¢en h¢rer if¢lge strandlinje

diagrammet til fase B i avsmeltingen. Fra disse avsetningene 

har breen trukket seg tilbake mot Kvamskogen. De uregelmes

sige moreneavsetningene i dette omrdaet tyder pa at breen 

under tilbakesmeltingen fra Neteland var svCBrt .iite aktjv, Dette 
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kan forklares med at de h¢y e fjellomr~dene i nord har demmet 

for innlandsisen slik at <let bare har v~rt den ldkal~ istil

f¢rsel som har n~ret den siste ¢stlige bevegelsen. Og dette 

har medf¢rt at isen i den vide dalen ved Kvamskogen har stag

nert. I denne perioden har <let ~~rt en midre isdreneiing 

gjennom passet mellom Heii og Byrkjefjell. Fronten til denne 

breen har muligens blitt liggende mellom R¢yrlid og Steins

haugen. Denne breut1¢peren er sa blitt avsn¢rt fra innlands

isen f¢r, eller samtig med at morenen pa Heii ble dannet. Breen 

har deretter trukket seg tilbake fra disse avsetningehe, og 

<let er ikke funnet spar etter den videre avsmelting mot nord 

i det unders¢kte omradet . . 
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9. "LILLE ISTID". LOKALGLASIASJON PA TVEITAKVITINGEN 

ETTER ISAVSMELTINGEN . ? 

9.1. :Krokvatnryggen. 

Tveitakvitingen og de h¢yeste toppene omkring ligger som 

ti~ligere nevnt~ like under den ekstrapolerte sn¢grensen 

for omradet. Dette bekreftes ved at store sn¢dekkede om

rader blir liggende fra sommer til sommer, fig. 97. Det 

skal ventelig ikke inntreffe en st¢rre senkning av glasi

asjonsgrensen f¢r dette har betydning for sn¢akkumulasjonen. 

En lokal aktivitet som innledes med klimafoiverringen pa 

1300 tallet og nar sitt maksimum i 1750 arene, er derfor 

mulig. 

For den endelige tolkning av isbevegeise og isavsmeltin~

historie var <let av interesse a fastsla hvorvidt denne 

ryggen~ som er den eneste registrerte ryggform avsatt nord

over fra Kviting-massivet, er dannet i Preboreal eller er 

en Neo-glasial dannelse. 

9.1.1. Beskrivelse. 

Ryggen ligger N0 for h¢yeste punkt pa Tveitakvitingen i 

ca 1050 m h¢yde (kart fig. 98). Den er totalt 50 m lang, 

usammenhengende, fig. 99. H¢yden varierer mellom 1,5 og 

3 m. Bredden er noe st¢rre. Mektigheten er vanskelig a 

beregne p.g.a. enkelte fjellkjerner. Formen pa ryggen 

beskrives som en halv U og gir inntrykk av a vrere best ut

viklet der bakveggen er brattest. Fjellet har en utpreget 

foliasjon (fig. 100) og sprekker meget lett opp. Rygg~n 

er bygget opp av 1¢st pakket stein og blokk. I den delen 

av ryggen som gar ut fra bakveggen, er materialet jevnt 

over noe grovere. Blokkene er ogsa kantede og av samme 

bergartsmateriale som bakveggen. Veg~tasjonen er her 

mer sparsom enn i ¢vre del av frontryggen. Omradet straks 

innenfor ryggen har de samme kjennetegn. Her ligger en 

mindre, diffus ryggform (fig~99) uten vegetasjon. 
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Som det fremg[ir av fig. 99 e r vegeta s jons£orskj ell.en fra 

toppen til den lavere proksirnale delen fremtredende. En

kelte av blokkene synes her a ha v~rt utsatt for s~a bevegel

ser etter at lavdannelsen er blitt betydelig. Ingen av blok

kene eller steinene pa den bevokste delen har unormalt lite 

vegetasjon i forhold til de andre steinene. Dette tyder 

pa at oppbyggingen av det h¢yeste partiet av ryggen hverken 

er aktiv i dag , eller at den er ustabil (se senere). Den 

bakenforliggende sn¢mengde har sannsynligvis hatt en noe 

st¢rre utbredelse under oppbyggingen enn den nav~rende. 

Bildet, ·fig . lDO, som viser sn¢forholdene, er tatt pa etter

sommeren , 31/8-77. Den f¢rste nysn¢en falt dette aret 1/9. 

Det er minst tre mulige tolkningsmuligheter for dannelsen 

av Krokvannsryggen: 1) fuorene, 2) protalus rampart, 

3) protalus lobe . 

Ryggen kan ut fra sin form, tenkes dannet av en bre, og 

altsa v~re en rnorene. Men p.g:a. dens totale mangel pa 

:finmateriale sa~menlignet med andre rnorener i omradet, sy

nes ikke dette sannsynlig. 

"Protalus rampart er rygger av grove steiner og blokker 

akkumulert foran sn¢fonner eller tempor~re firnomrader. 

Materialet rullet, gled eller spratt over sn¢ eller firn." 

(( - Bla~brough & Breed 1967:768) oversatt fra engelsk . av 

forfatteren). "Intet finmateriale beveget seg sammen med 

det grove talus, da det fine ikke kan rulle, gli eller 

sprette over sn¢ eller firn" ((Sidney E. White i Blag

brough & Breed 1967:768), oversatt fra engelsk av for

fatteren). Karakteristi~k for materialet er at <let er 

dominerende kantet, grovt, _ikke orientert ( . ~ashburn 1973: 

199), og .dannet ved frostaktivitet i bakveggen (Flint 1971: 

2 7 2) . 

Protalus ramparts kan ofte forveksles med protalus lober . 

Disse er definert av Richmond (1962:20) som " ... a tongue

like or lobate mass of rubble or debris that is the product 

og creep or solifluction of the debris toe of a talus. " 
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Karakteristika for slike da~nelser er at de kan bestfi av 

en eller flere rygger hvor blokkene synes a v~re orientert 

imbrikert til skraningen (Richmond 1962:61). Disse tungene 

har dessuten <let opprinnelige finmateriale som en talus be

star av. 

Krokvannsryggen ligger imidlertid i en svak motbakke i 

forhoid til bakveggens skraning. Ryggen er vel-definert. 

Andre karaktersitika ved ryggen er som nevnt <let manglende 

finmateriale, de lokale, kantede blokkene og materialets 

manglende pakning. Materialets orientering ble ikke malt, 

men en vurdering av overflatematerialet ga ingen i¢yne

fallende retning eller imbrikering. Dette sett i forbin

delse med dagens sn¢forhold, gj¢r det sannsynlig at ryggen 

er dannet som en protalus rampart i en periode da tykkelsen 

pa sn¢fonnen var st¢rre. 

9.1.3. Aldersbestemmelse ved lichenometri. 

Den rikholdige lavveksten pa ryggens h¢yereliggende deler 

gjorde det mulig a benytte lichenometri som dateringsmetode, 

med de feilkilder som er nevnt under. Det var dessverre 

ikke mulig a etablere en kjent vekstkurve for omradet. 

St¢rrelsen pa laven er derfor sammenlignet med vekstkurver 

fra andre omrader. 

Metode. Malingene er utf¢rt pa ~hizokarpon sp. Disse artene 

er spesielt egnet pa grunn av sin hardf¢rhet, jevne vekst

hastighet og sin tiln~rmet sirkelrunde form (Beschel 1961). 

De st¢rste eksemplarene 1 som var sirkelrunde eller til-

n~rmet hadde denne form (Matthews 1974)
1 

ble malt over st¢rste 

diameter med 1 mm n¢yaktighet. Eksemplarer som viste tegn 

til sammenvoksning, er ikke benyttet (Benedict 1968). 

Det er vanskelig a skille de ulike Rh. species i felt. Mu

ligheten er derfor til stede for a male andre sp. Under

s¢kelser som er gjort pa de forskjellige artene, viser at 

Rh. geographicum vokser like fort (Benedict 1967) eller ras

kere (Karl§n 1975) enn andre species. Pa grunn av utvelgel

sesmetoden vil det v~re sannsynlig a fa en preferanse av 
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Rh. gcographicum. St¢rste rn {1lte ekscmplar hadde lcngstc 

akse 98 mm. Flere eksemplarer hadde tiln~rmet denne st¢rrel

sen, 93 - 97 mm. 

Kommentar til metode og r~sultat. Den benyttede male

metode er, i motsetning til de sammenlignede unders¢kelsene 

ved Jostedalsbreen, Storbreen og Hardangerj¢kulen, bare ba

sert pa st¢rste malte eksemplar. De andre arbeidene bygger 

pa gjennomsnittsdiameteren av de fem st¢rste eksemplarer 

(Andersen & Sollid 1971, Borrifeldt & 0sterborg 1958, Mot

tershead & White 1972, Matthews1974). 

Nar en skal sammenligne den kjente verdien med eksisterende 

vekstkurver fra omkringliggende omrader, viser det seg at 

formen pa vekstkurvene er meget omdiskutert. Dette gjelder 

mer vekstutviklingen enn veksthastigheten. I prinsippet 

er det to vekstkurver det strides om: 1) Den ene sigmoidale 

(Beschel 1961), som i prinsippet kan sammenlignes med de re

sultater som Mottershead & White (1972, 1973) finner for 

Tuhsbergdalsbreen, Matthews (1974) fra Storbreen og Bornfeld 

og 0sterberg (1958) fra Bersetbreen,Nigardsbreen og Lodals

breen. 2) Line~re vekstkurver. En kurve av denne typen 

ej laget av Andersen & Sollid (1971) for Nigarsbreen. Dette 

line~re forhold har de overf¢rt til Midtdalsbreen pa Har

dangerj¢kulen. Andersen & Sollid (1971) mener at man med 

forsiktighet kan samrnenligne maleresultater fra Sydvest

Norge med kurven fra Nigardsbreen uavhengig av h¢yde over 

havet. Forutsetningen er imidlertid at veksthastigheten 

er line~r opp til en viss st¢rrelse. Matthews (1974) har 

sammenfattet resultatene fra Vest-Norge (1-4 i fig. 101) og 

plottet dem inn pa et lav-st¢rrelse/alder diagram, fig. 102. 

Pa dette diagrammet er markert en linje for en lavst¢rrelse 

pa 98 mm, og denne antyder at overflaten av Krokvanns

ryggen har v~rt uforandret siden 1250-::'. lB.00 · arene. 

Det er pavist at veksten av Rh. sp. spesielt pavirkes av 

fuktighet. Nedb¢rsforholdene ved Tunsbergdalen, Midtdals

breen og Krokvatnet er sammenlignbare med 2000 - 2500 mm i 

aret for de to f¢rstnevnte og 2500 mm eller mer i aret for 

Krokvatnet (0strem & Ziegler 1968). Innstraling er en annen 

viktig vekstfaktor, og Karl§n (1975) mener a pavise at inn-



- 109 -

str:lling og nedb¢r har omvendt innflytelse p:l veksten sa 

lenge <let er tilstrekkelig fuktig het til stede. Dette er 

imidlertid en faktor det ikke foreligger tilstrekkelige opp

lysninger om. Lokal i teten ved :Krokva tnet 1 igger imidl ertid 

lenger vest og har mildere klima enn de sammenlignede loka

li teter. 

Det er flere faktorer som kan hi pavirket resultatet i 

begge retninger pa tidsskalaen: Fordi det ikke er foretatt 

en frekvensanalyse pa lavst¢rrelsen (Benedict 1967), er det 

mulig at jeg har malt eksemplarer med "abnorm" st¢rrelse. 

Dette skyldes enten at de er eldre enn ryggen p.g.a. ned

rasing av blokker fra bakveggen som allerede har v~rt be

vokst med lav (Benedict 1968), eller at de har hatt "ab

norme" vekstbetingelser (Stork 1963) og pa den maten gitt 

ryggen en for gammel alder. 

Et moment som i uheldigste fall vil gi for ung alder, er at 

ryggens begrensede utstrekning sammen med arealet av ugun

stige voksesteder £¢rte til at den unders¢kte flaten er 

betenkelig liten. 

Det ovenstaende kan ha medf¢rt at den f¢tste innvandring av 

lav ikke har blitt registrert. Beschel (1961: 1056) mener 

at noen hundrede kvadratmeter . b¢r unders¢kes. Ved fors¢k 

foran Storglacier~n i Norra Lappland viser Karl§n (1975:22) 

at innenfor 30 ruter a 25 m2 varierte maksimumsverdien for 

de malte lavene mellom 39 og 70 mm. Dette bekrefter bare 

Beschels mening om st¢rrelsesorden pa flaten. For a minske 

denne effekten for ung alder har jeg bare registrert det 

st¢rste eksemplaret. 

Fors¢k viser at Rhizocarpon s& ikke kan overleve i ustabile 

omrader. De kan overleve mer enn 5 ar uten sollys, men i 

fuktig jord forsvinner den pa samme tid (Benedict 1967). 

Den kan heller ikke overleve under en temperert bre eller 

et flerarig sn¢dekke (Karl§n 1975). Dette medf¢rer at en 

aktiv bre ikke har gatt over ryggen etter at den ble dannet 

(ryggen ville ogsa h¢yst sannsynlig blitt ¢delagt). Det har 

heiler ikke ligget et flerarig sn¢dekke over ryggen etter at 

den registrerte lavveksten begynte. 
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Firngrensen i 1750 arene er beregnet til a ha v~rt 200 -

250 m lavere enn dagens (Liest¢1 1960 s 485). Deter der

for meget sannsynlig at sn¢fonnen hadde en st¢rre utbredelse 

pa denne tid. Senkningen av firngrensen har enten v~rt for 

kortvarig, eller ikke lav nok til at en fikk regenerert breer 

her pa dette tidspunkt. 

Protalus ramparts blir ofte satt i forbindelse med den oro

grafiske sn¢grense. Gregory (1917:82) mener at de dannes 

over den orograf iske sn¢grensen, mens Blaghbrough & Breed 

(1967:769) finner at disse dannes n~r den orografiske sn¢

linje, og at den mer ekstreme klimatiske betingelse fore

slatt av Gregory, ikke v~r n¢dvendig for deres utvikling. 

Under den antagelse at ryggen ble dannet ca 1750, kan det 

se ut til at den orografiske sn¢linjen ved Krokvfitn~t : ikke 

har v~rt sa ulik dagens orografiske sn¢linje. 

Jeg finner det sannsynlig at overflaten pa ryggen ble dannet 

som protalus rampart da sn¢fonnen hadde st¢rre utstrekning 

enn dagens. Oppbyggingsprosessen ser ut til a ha v~rt av

sluttet med de feilkilder som er nevnt i 1750 eller senere. 

Overflaten kan trolig ikke forbindes med avsmeltingen eller 

kalde perioder innen Preboreal. Muligheten for at kjernen 

er eldre holdes apen, men ansees ikke som sannsynlig. Den 

indre ryggen er et resultat av aktiv protalus-dannelse. 

9.2. Botnene, en indikasjon pa manglende lokalglasiasjon 

etter isavsmeltingen. 

Det er ikke funnet botnbre-avsetninger foran noen av bot

nene innen omradet, med unntak av avsetningen foran vann 

611 NV for Botnavatnet. Randavsetningen ligger imidlertid 

slik til at breen ikke bare kan ha v~rt begrenset til bot

nen, men ogsa til fjell-landskapet omkring, som indikert 
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i fig. 73. De aller fleste og be~t utviklede botnene finnes 

Dmkring fjellmassivet Gj¢nakvitingen (1239) - Gavlen (1245) -

Rauaberg (1241) og det V-formede fjellpartiet med Tveita

kvitingen (1299) i saml¢pspunktet mellom Storagr¢novi (1082) 

og H¢ganovi (1102). 

De st¢rste og best utviklede botnene er avmerket pa fig. 103 

og i tabell 9. H¢yeste og laveste botn ligger med terskelen 

pa henholdsvis 600 m og 1090 m. Begge vender mot vest. Man

gelen pa frontavsetninger foran alle botner i det unde~s¢kte 

omrade Viser at det ikke har V~rt noen botnbreaktivitet her 

etter at de h¢yeste toppene ble isfrie, og breene i hovedda- . 

lene kom under botneries niva. Botnene ma derfor v~re dannet 

i en , eller sannsynligvis flere perioder, da klimaet favo

riserte botnbredannelse med en paf¢lgende nedising eller 

fremrykning av dalbreer som botnbreene kunne drenere ut i, 

og pa den maten fjerne 1¢smateriale. If¢lge de unders¢kel

sene som er gjort i omradet, er den yngste perioden botnene 

kan ha v~rt aktive i, Yngre Dryas. Eldre perioder er Alle

r¢d og kanskje Eldre Dryas og B¢lling. 
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Tabell 1. Skuringsobservasjoner. 

y yngst 
e = eldre 

ae = aller eldst 

Nr. Sted 

1 Kraanipa 
2 II 

3 V.Raudfjell 

4 0.Raudfjell 

k = kvartsgang eller kvartslinse m/meget fine 

striper.Deles i grove-,fine- og meget fine str . 

+ = bevegelses retning ikke bestemt. 

U.T. M. H0yde Retn. 
ko ord • m. o. h. i 

J.Vlerlmade r 

J.Mangerud (dagb. 1966) 
11 II 

11 II 

II 11 

5 Arland,Samnanger 

198 
188 

172 
185 

174y 
200e 

11 11 

6 V.Norvikvann 

7 

8 

9 

10 
1 1 

12 

13 

14. 
15 

16 

17 

19 

20 

S.Fitjavann 

Svendsdal 

Dyrhovden 
Vassenden 

NV.Tysseland 

II 11 

11 II 

S.Langeland 

N.Totland 

0.Fr0landsdal 

11 11 

N.M.0rkh0len 

N.M0rkh0len 

197017 

216024 

236023 

252044 
258032 

228997 

233990 

236990 

244983 

255954 

262000 

90 102+ k, svake striper 

199y 

223 

300 141.:t 
215 

160 224 

390 231 
180 239 

110 157.:t 

75 

110 

90 

90 

300 

180 

. 193e 
213y 

287 

252ae 
278e 

334y 

195 
184y 
214e 

297 

275e 
285 

297 
218e 

243y 

175y 
205 

II II 

11 11 

k, fine str., utydelige 

grove str. 

k, fine str. 

k, II 

k' 11 

k, meget svake str • 
k,fine, meget tydelige s t 

k, 

k, 

II 

II 

11 

II 

J.Mangerud (dagb.1966) 

k,meget svak 

J.Mange rud (dagb. 1966) 

k,tydelig, f A flater 
viser striper 

k, fine str. 

k, fine str. 

k, meget fine str. 
grove str. i bratt skrA
ning 

II 11 11 

k, grov til fine str. 
k 11 II II 

263ae k 11 II II 
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Ta bell 1. Skuringsobservasjoner (forts.) 

Nr. 

20 

21 

22 

23 

24 

25 
26 

27 
28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 
38 

39 
40 

41 

Sted 

N.M0ri<:h0len 

N0.H0ysa3ter 

H0ysa3ter 

SV. T0fjell 
II II 

B0rdalsf jell 
II 

II 

II 

N.B0rdalsfjell 

Skeiskvanndalen 

V.Rindarane 

Fla3f jell 

II 

S0 Flref jell 

Skeiskvanndalen 

II 

II 

Rindarane 

II 

S0 Rindarane 

U.T.M. H0yde Retn. 
koord. m.o.h. i 

Merknader 

262000 

256025 

259021 

265024 

275028 

282994 

290998 

294-003 
288005 

297016 

301009 

307001 

304025 

310020 

314017 
317011 

315009 

321015 

319005 

323006 
324000 

232000 

180 

400 

360 

550 
690 

780 

650 

550 
760 

610 

460 

580 

940 

780 

700 
620 

550 

550 
800 

800 
610 

600 

315e 

147y 

219e 

130 

14 7 

245 

245 
288 

263 

271 
260 

274e 

285y 

259y 

275e 
227 

191 

242-

245 
227y 

239e 
230 
221-

224 

231-

235 
237 
180y 

235-

k, grove til fine str. 

k,meget fine str. 

k, fine str. 

k, fine, utydelige str. 
II II II II 

k, meget tydelige, 
k, II II 

k, grove str. 

k, grove str. utydelige 

k, grove str.tydelige 

grove str. 

meget grove str.,rund
sva former 

meget grove str. 

grove str. 
II II 

k,fine str. 

grove str. i bratt skra
ning 

k, meget fine str. 
II II II II 

k, f~ og grove str. 
k,meget fine,dominerer 

k, meget fine str. 
k, fine str. 
II II 

grove str. 

k,meget fine str. 

k,meget fine str. 
II II II II 

253ae 11 11 II II 

275e II II II II 

175 grove str. 
127- k,meget fine str., ufri 

129 posisjon 

248e 

289y 

k,grove .str 
II 11 II 
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Skuringsobservasjoner (forts.) 

Nr. 

4.2 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

Sted 

Sandvensreter 
NV havotno 

N Mavotno 

Kvarnskogen 

S Botnanut 

" " 

II 

" 
50 N II 

51 · V Myklavatn 

52 

53 

54 

55 

56 

57 
58 

59 

60 

11 " 
s " 

" " 
Toref jell 

" 

N Toref jell 

Gr§.tindane 

" 

0 Gratindane 

61 " " 

62 

63 

64 

65 

11 " 

N Fitjadalsvann 

N0 Fuglaf jell 
11 " 

U.T.M. H0yde Retn. 
koord. rn.o.h. i 

Merknade r 

309994 
320995 

326992 

337984 

365971 

364981 

367992 

368996 
370006 

378016 

383005 
380000 

380995 
417008 

421008 

409011 

407020 

403027 

415032 

415035 

420039 

433031 

450 
440 

440 

430 

380 

790 

970 

1020 

1030 

990 

980 

990 

870 

980 

292 
158 

179y 

k,fine str. 
korte tydelige 

II 11 

277e grove str. 

288 

129y 

k,grove str. 

korte,kraftige str. 

322e fine str. dorninBrende 

105.±. grove str. 

255y k,rneget fine str. 

289e 

221y 
" " " 
k,fine str. 

" 

250e grove str. 

243 k,fine str. 
205y k,fine str. 

229e 

235ae 

149y 
219e 
220ae 
169 

197y 
225e 

197 

193 

" " " 
grov skuring,rundsva 

korte kraftige str. 
fine str. 
ruJ1dsv,furer. 
grove str. 

grove str. 

" " 
grove str. 

grove str. 

207 

1030 163y 

207e 

II II 

grove str. 

rneget grove str. 

k,fine str. 
grove str. 

usikre str. 

grove str. 

920 

1017 

1010 

680 

207 
181 

127 

185 

67.±. 

98.±. 
590 117 

129 

450 
320 

55.±. 
117 

190 
180 

grove str. 
II II 

grove str. 

" II 

k,rneget fine,svake 

grove str. 
Villand(pers. med.) 

" " 
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Skuringsobservasjoner (forts.) 

Nr. 

66 

67 
68 

69 
70 

71 
72 

75 
74 

75 
76 

77 
78 

79 

80 
81 

Sted 

M:inf jell 
II 

Geitafj ~ ll 

" 
Harnlagr0vanll 

" 
II 

II 

Bot11en 

Torpeflyane smter 
Fyksesundf jord 

" 
Steinst0 

Bjelkanes 

Bergst0 
Kvarns0y 

82 " 
83 Eidesvaagen 

84 Tangen lykt 
85 Ljones 

86 Norheirnsund 

87 Krokavann 

88 S Krokavann 

89 N Vesoldo 

U.T.M. H0yde Retn. 
1co o rd • m. o • h • i 

IVierknader 

429957 

418939 

403916 

398901 

185 

185 
240 

248 
120 

150 
124 

142 

170 

193 
180 

140 

165 
138e 

204y 

236 
· 132e 

178 
204 

220 

184 
226 

195 

Villand (pers.rnea) 
II II 

H. Holt eda h1(1967) 
II 

II 

II 

II 

II 

S.A.Sexe(1866) 

J.Rekstad(1911) 
S.A.Sexe(1866) 

II 

H.Holtedahl(1967) 

" 

" 
II 

II 

" 
II 

" 
7 92 ay fine striper 

600 

104y , II 

127 
190e 
256ae 

113ay 
123 

" II 
II 

k,fine striper 
k,fine s tr. 

135y grove str.,k,fine str. 

145 rnindre grove str. 

193 k, grove str. 
199e grove str. 

207 k,grove str. 

235ae grove str. 

630 170 grove str. 

910 195- grove str. dorninerende 

200 
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Skuringsobservasjoner (forts.~ 

Nr. 

90 

91 
92 

93 

' 94 

95 
96 

97 
gs 

99 

Sted 

Svinadalen 
II 

Holsreter 
II 

Strandadalen 

II 

II 

II 

Kvamskogen 
II 

100 Fossdalsheii 

10'1 a N0 He iava tn 

101b N II 

102 

103 

104 

105 

107 

108 

109 
110 

111 

112 

113 

114 

115 

II 

0 II 

II II 

Kvamskogen 

N Vi0dal 

s 
v 
II 

II 

II 

II 

II 

II 

NV Sata 

SV Eikjedalsvannet 

Rabalheii 

S0 Rabalheii 

U.T.M. Heyde Retn. 
koord. m.o.h. i 

Merknader 

368944 

365941 

346914 

348912 

339918 

326911 

333893 
341867 

352957 

334981 

314981 

329977 

323974 

326970 

328969 

333969 

335964 

332946 

328937 

327946 

325944 

327940 

325932 

294986 

292978 

295969 

180 
200 

410 

420 

460 

330 

130 
110 

500 

480 

60+ 

34±. 
170 

185 

191 

1.72 

196 
138 

180 

166 

280 

305 

korte,svake str. 
II II 

grove str. 

k, fine :str·. 

II 

k,fine str.,dominerer 

k,grove til fine str. 
II II II 11 II 

fine str. 
II II 

grove furer,rundsva. 

grove str. rundsva 

k,meget fine str.,utyde
lige 

580 283 k,fine str. 

540 95! fine str. 

115! k,grove str. 

560 115! k,meget fine str.,bare 
p~ k h0yeste parti~r. 

560 315 k,meget fine str. 

510 303 k,meget fine str. 

440 298 k,fine str. 

220 

560 

610 

660 

590 
620 

74-0 

430 

699 

84-0 

307 k,svake str. 

102 

153! 
33-
38y 

139-

175e 

150 

29! 

23! 

45! 
17 '/ 

287 

303 

263 

267 

267 

fine str. 
II II 

k,meget fine str.,bare 

p~ k h0yeste partier 

k,fine str., finnes i 

1-2mm dype forsenkn. 

fine str. 

k,meget fine str. 

k,meget fine str. 

k,meget fine str. 

k,meget fine str.,bare 
pd k h0yeste partier 

k,grov til fine str. 
k II 

' 
II II II 

k,fine str. p~ noe 

ruglete flate 
k,grove til fine str.p~ 

blankpolert flate 
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'l'abell 1. Skuringsobservasjoner (forts.) 

Nr. 

116 

117 

11 8 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 
128 

Sted 

D,i 0rnahiet 

II 

H0ganovi 

V sc'lta 

121 Krokvatn 
II II 

S0 Krokvatn 

" " 
® Tveitakvitingen 
0 II 

N Storagr0et 

" II 

Loni 

129 N Storagr0et 

130a II 

130b II 

131 II 

132 ('.; 

II . 

II 

II 

II 

133 Storagr0novi 

134 Storagr0novi 

135 Storagr0novi 

136 · S Krokvatn 

137 80 tveitakvitingen 

138 0vre Hc'llandsdal 

U.T. M. H0yde Retn. 
koord. m.o.h. i 

Merlmader 

295967 

302952 

308942 

322930 

314927 

311928 

310924 

307920 

306915 

301914 

364984. 

272979 
262987 

263984 

264981 

266976 

271 72 

278961 

283950 

281948 

282943 

303923 

314895 
302886 

900 

1070 

1100 

8 50 

950 
1026 

1010 

1020 

1030 

1150 

330 

200 

230 

275 
295 

255e 

275y 

272 

145-

155 

138 

105 

107 

127 

104 

1 1 5 
265 

275 

295 
277y 

311e 

340 259 

350 255 

450 269 

520 281 

me get grove til grove 
striper,rundsva 

grove striper 
II II 

k,fine str.,blankpolert 
flat e ,me get fritt
liggende 

k,me get fine str.,bare 

k topper er polert 

k,meget fine str. 

k,fine str. 

k,fine til grove str. 

grove striper,dominerer 

korte tydelige str. 
II II 

k,fine str. 
u 11 II 

k, grove str. 

grove str. 
II II 

k,fine str. 

k,fine str. 

k, grove str. 

grove str. 

11 

710 57y k,svak,bare p~ k's topp 

341e k,fine str. 
820 

1040 

1080 

1100 

810 

120 

35y 

317e 
27y 

k,meget fine str. 

fine str. 

k,fine str. ,bare pc'l 
k's topper 

283ae k,fine str. 

307e 

35y 

317e 

32 
229 

149 

k,fine str. 

k,utydlige str.bare pc'l 
k's topper,ellers 
som grove korte str. 

k,fine str.,dominerer 

korte,svake str. 

k,fine ~ str. 

grove str. 
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Tabell 1. ___ S_kuringsobservasjoner (forts.) 

l~ r. 

139 
140 

141 

142 

143 

144 

145 
146 

147 

149 

150 

Sted 

0vre mnandsdal 
II II 

S R0yndals03ter 

Strandebarm 
II 

II 

Daurmaalseggi 
II 

Jar land 

N Jarlandsf jellet 
II II 

151 N II 

152 

153 

154 

155 

II 

II 

Rauaberg 
II 

156 V Rauaberg 
157 II II 

158 V Gavlen 

159 0 

160 

II 

II 

161 

162 

163 

164 

165 

S Gj0nakvitingen 

" 11 

II ti 

Gj0n 

Berland 

U.T. M. H0yde Retn. 
koord. m.o.h. i 

308865 

300843 

330855 

100 

50 

370 

170 

198 
111 y 

Merknader 

grove str. 
ti ti 

k,meget fine str. 

238e meget grove str.,rund
sva 

339851 

338852 

246973 

251972 

257960 

257960 

120 

140 

140 

350 
660 

126 

11 9±_ 
216 

268 

268 

33±_ 
262 

275 

730 285 

293 

303 

grove str. 

k,fine str. 

H.Holtedahl(1 96 7) 
II 11 

ti ti 

k, sval;;:e str. 

k,grove str. 

grove str. 

grove str 
II II 

II II 

II 

ti 

257940 1050 295 grove utydelige str. 

270925 1110 235- grove utydelige str. 

255 II II 

273924 

274919 

264916 
266910 

1120 

1200 

920 

1080 

213 meget grove str. 

258 grove str. 

195 grove str. 

225y? grove str. 

225ae 11 11 

300e II II 

271906 920 263- grove str. 

285 
277901 1200 89 

277900 1245 198y 

238e 

11 II 

fine str. 
II 11 

II II 

II 

274875 780 155y lange,kraftige str. 

282883 

285880 

850 

950 
110 

260 

192- Kortere, dominerende 

197e str. 

226 

220 

250 

230y 

250e 

grove str. 

meget grove str. 

I.Aarset(1971) 
II ti ti 

ti II II 
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'11a bell 1. Skuringsobservasjoner (forts.) 

Nr. Sted U. T .M. H0yde Retn. Merlrnader 
koord. m.o.h. i 

166 N Holmane 232940 450 6 K,fine,svake str. 

167 v Haugsf jellet 244954 680 350 k,fine,svake str. 

168 v Tindaf jell 226924 870 197y grove str. 

250e k,meget fine str. 

169 II II 238 926 258 J.Mangerud(dagb. 1966) 

170 II II 224926 2"i8 II II II 

171 11· II 232926 
316 

II II II ~20e 

308-

334 
172 II 237924 228- II II II 

240y 

250e 

173 S0 II 242920 178 II " II 

200 

17 4- N0 Graf jeil 233914 114. II II " 
175 " II 233911 126 II II II 

176 N Spongatjern 235915 114 II II II 

177 II II 238911 130- II II II 

150e 

188y 

178 II II 238914 130 II II II 

179 " II 237917 11 8e- II II II 

144y 
180 II II 240914 138e- II II II 

170y 

181 II II 244913 118 II II " 
182 0 II 2469 12 130 II II II 

158 

183 II " 243906 108y- II II " 
174e 

184 II II 251909 160 II II " 
184 

185 " II 252909 174 II II " 
186 " II II 180e II II II 

270y 

187 II " 160 II " II 

189 " II 76 II II II 

104 
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~ 1abell 1. Skuringsobservas :j oner (forts.) 

Nr. Sted U. r_r. M. Heiyde Retn. Merknader 
koord. m.o.h. i 

190 . (l. Sponga t j ern 64 J.Mangerud(dagb. 1966) 

191 " " 243897 48 II " " 
192 S0 Spongatjern 238896 22 " II II 

268 

193 II " 287893 348 II " II 

194 II II 235894 308 " II " 
346 

195 v 11 232897 240 II " II 

196 " II 232 " " II 

197 " " 250 II " II 

198 s II 229893 242- " II " 
258 

199 " " 258- " II II 

286 

200 " " 194- " " II 

228'1 
20 1 Ottanosi 239884 890 146y- grove str. 

166e " " 
202 " 235880 910 133y fine str. 

235e grove str. 

203 " 235873 890 115y korte, svake str. 

132 grove str. 

153 " " 
165e " II 

204 (d Botnavatn 225889 174 J.Mangerud(dagb~1966) 

205 s II 224877 150- " II II 

178 

206 " " 224872 520 167 grove str. 

207 II " 225860 154 J.Mangerud(dagb.1966) 

208 0 Engelif 1ell 540 140 I.Aarseth(1971) 

209 II 11 660 134y " " II 

15 4e 
210 N " 207871 700 235 me get grove str. 
211 Engel if jell 200870 700 235 me get grove str. 

212 " 203873 700 211 grove str. 

213 sv Botnavatn 201881 570 269 grove str. 

285 " " ,dominerer 
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_'l1_a_b_e_l_l~1_. __ ~~-S_l_c1_xr_i_n~g~rsobservas_j_2ner __ (L?rt~l 

Nr. 

214 

215 
216 

217 

218 

219 

220 

22 1 

222 

Sted. 

SV Botnavatn 
s II 

II II 

Tr03laf;jell 
II 

V Botnavatn 

NV " 
N Tr03laf ;jell 

" 11 

223 0 Skaaraf;jell 

224 II II 

225 Graf ;jell 

226 II 

227 II 

228 II 

229 N GraLiell 
230 NV II 

23 1 

232 

233 

23 4 

235 

II II 

V Skaaravatn 
N II 

Barmen, '.l~ysse 

II II 

U.T.M. H0yde Retn. 
koord. m.o.h. i 

Merknader 

194882 

219879 

215883 

200894 

210904 

212897 

216905 
208910 

204913 

21591 8 

217913 

225912 

226913 

229914 

226916 

222916 

221917 

224918 

229924 

200971 

190969 

570 

510 

520 

830 

750 

560 

620 

740 

247 
172 

169 

241 

255 

187 

185 

255e 

285 

rneget grove str. 

grove str. 

grove str. 

grove str. 

grove str. i bratt 
skraning 

grove str.,utydelige 

grove str.,utydelige 

grove str. 
II II 

297 fine str. 

710 22 1-

227-

fine str. 
II II 

710 215y k,f inestr. 

720 

279e 

32 7ae 

234e 

250y 

II 11 

k,fine str. 

grove str. 
II II 

224- J.Mangerud(dagb.1966) 

234 

194-
218 

II 

II 

" 11 

II " 
830 203e grove str. 

750 

790 

50 

218 

228 

240y 

134y 

. 230e 

234 
242-

249 

220 

195 

204-
214 

11 " 
k,grove str. 

grove str. 
J.Mangerud(dagb.1966) 

11 11 11 

k ,f ine str. 
II " II 

J.Mangerud(dagb.1966) 

grove str. 

J.Mangerud(dagb.1966) 

258ae J.Mangerud(dagb.1966) 

301e 

320y 
265 rneget grove str. 
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'l'abell 1. Skur ingso bservas ,j oner (for ts.)_ 

Nr . Sted U.T.M. H0yde Retn. - Merknader 
koord. rn.o.h. i 

236 Nygaard 175961 240 J.Mangerud(dagb.~966) 

237 Altsc:eterdalen 190924 240 221y- Korte,fine str. 

242e grove str. 

238 II 287913 260 208 k, grove str. 

239 Aadland 160870 222 J.Mangerud(dagb.1966) 

240 Aadlandsdalen 208e II II II 

229y 

24-1 Kr~kelihedda 210 190 I.Aarseth(1971) 

24-2 Altatj0rnhaug 250 190y II II II 

225e 

243 Havsk~r 75 210e II II II 

255y 

244- He llandsf~ell 450 262 II II II 

24-5 Botnane, Havskc1r 110 200 II II II 

220 II II II 

2~- 6 Hellandsf ~ ell 45i0 235 II II II 

247 II 610 266 II II II 

248 II 720 265 II II II 

249 11 700 185 II II II 

235 

255 

250 s Engelivann 640 174 II II II 

251 Hellandseter 600 178y II II II 

236e 

252 II 520 174 II II 11 

253 .11 430 224 II II II 

254 Eike_landsosen 230 254 II 11 II 

255 II 35 240y II 11 11 

254e 
256 Skjeldbreid 150 240 II 11 11 

257 II 270 246 II II II 

258 s Botnavatnet 590 164 11 II 11 

259 Holdhc1sst0len 350 148 II II II 

260 v Heihillerhornet 370 204 II II II 

261 N II 430 224 II II II 

262 N('.;i II 480 232 II II II 

263 s II 290 246 II II II 

264- Ropeidet 120 248 II 11 II 

265 Trengereid 185 J.Mangerud(dagb~1966) 
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'l' 3. be 11 2 . JVi :t:i:'ine terrasser 

Lok 
nr. 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

Sted 

Rolvsv~g, S:tmnanger 

Nordb0 , 

Aldal, 

·~, tre Tysse, 

II 

II 

II 

Indre Tysse, 11 

G~sdal, Fr0landsdal 

T:/s seland, " 
10 

11 

14 

1 5 

Fr0land skole, Fr 0landsdal 

Ulland, II 

Neteland, Steinsdalen 
II 

16 Nyb0 

Byrkjeland 

0ystese 

ti 

II 

ii . 17 

18 

19 

20 

21 

0yste se g~rd, eystese 

Botnen, Fyksesundf j ord 

Flatab0 , 11 

22 lndre .~l vile 

23 Lussand 

24 Kinsarvik 

25 Aadlandsdalen 

26 Havsk~r, Eikelandsfjorden 

28 Dallan, Fusafjorden 

29 For, Fusa 

30 Hauge , Strandvik 

31 Sk j eldbreid, Sk j eldbreidvn. 

32 . G~sakilen, Veng svannet 

33 Eide, Gj0navannet 

3 5 

36 

37 

39 

II 

0 , Bolstad, 0 .Haalandsdal 

Skogasel, Strandebarm 

II " 
Fosse, 

" 
Skeie~ Guddalen 

H0yde Beskrevet av 
m o.t. 

70 

75 

76 

74 

76 

76 

74 

C.F.Kolderup (1 908) * 
J. Mangerud (196 6 ) * 

79 

. J. Mangerud (dagb.1966 ) * 
J. Mangerud ( dagb . 1966 ) ·* 

78 

85 

79 
85 

81 

8 4 H.Holtedahl (1 975) 

93 

83 

90-94 J .Rekstad (1911) 

107 

8 5 

110 

76 

76 

72 

67 

77 
78 

79 

82 

79 

85 

94 

91 

75 

88 

H.Holtedahl (1975) 

H~Holtedahl (1 975 ) 

J.Rekstad (1911) 

I.Aarseth (1971) 

C.F.Kolderup (1 908 ) 

J.Rekstad (1911) 

I .Aarseth ( 1971) -

C.F.Kolderup (1908 ) 

I.Aarseth (1971 

I.Und~s (1 964 ) 

I.Aarseth (1 971) 

I.Aarseth (1 971) 

J.Mangerud (dagb.196 6 ) 

H.Holtedahl (1975) 

H.Holtedahl (1975) 

H.Holtedahl (1975) . 

* 

* 

** 
** 

** 

** 
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Tabell 2. Marine terrasser (forts.) 

Lok 
nr. Sted 

40 ffines 

41 Daldersheim 

42 Hj artaker, Nordtveitgrend 

43 Trenr,ereid, S0rf j orden 

44 Vaksdal, 11 

45 Odda, Hardanger . 

II 0yde 
rn o. t . 

102 

77 

74 
64 

68 

96 

Beskrevet av 

J.Rekstad (1911) 
I.Undas (dagb.1951) 

I.Aarseth (19?1) 

H.Kaldhol (1941) 
C.F.Kolderup(1908) 

I.Undas ( 1961/) 

* kontrollrnalt av M.Hamborg 

** kontrollmalt av I.Aarseth. 

Tabell 3. Glasilakustrine-, glasilaterale-terrasser, 

Sted 

Totland, Fr0landsdal 

Jarland, 

Apal-luren 1 

11 

II 

11 Solasterrassen", Fr0landsdal. 
11 Hytteterrassen 1~ 11 

Dal S for Fr0landsvannet. 
11 11 II 11 

H0yde 
rn o.t. 

81 

81 

80-82 

84 
128-130 

143 
. 110 

Beskrevet av 

Mangerud (1966) * 

"** 



Tabell h 
Kornfordelingsparametre etter Selmer-Olsen (1954) er IVid og So, 

Otto (1939) & In.man (1952)er Sg, '--"' 
i'J 

Folk & Ward (1957) er Mz, Si, Ski og Kg. a' 
G 

Si-verdier er omregnet til So etter ligningen So=Si/2,46. f--' 
f--' 

..:,,. . 
Pr0ve Sted U.T. JYI. JVld So (~~ nz Si Ski Kg Si Si JVla tr. 

nr. koord. (mm) ( ID ·) (ID) 2:4b So-2-;4'b type 

~ 

1 '. 1Hyttetr. 11
, Fr0landsdal 243972 . 0 1 0.33 0,85 3,2 1,3 -0,27 3,40 1 '51 -0' 16 GL 0 

. ' rj 

2 11 11 11 2,05 1'46 3,4 -0,5 2,82 0,28 0,74 1 ' 1 5 0,31 GF ;:J ,...,, 
0 

3 11 11 11 0' 11 0,84 2,85 2,0 2,74 -0,56 1 '19 0,90 -0,06 GF H 
' p., 

4 Haug, 11 242975 2' 1 0,88 2' 1 -0,9 2,29 0' 19 1'16 0,93 -0,05 GF 
(D 

f--' 
f-'· 

5 Jarland, 11 244977 1 '9 1,24 2,8 ;_0, 7 2,63 0' 16 0,83 1'07 0' 17 GF ~ ~ 

6 11 11 243976 0' 14 1 '78 4' 1 2,1 3,96 -0,11 0,86 1 '61 o, 17 f/I 
Ul /\) 

()'\ 

~ I 

7 Fr0land , 11 242983 0,077 0,30 0,7 3,73 0,73 0,24 0,85 0,30 0 GM r, 
p 

8 Holmane, Haugsdalen 239962 0,33 1'66 3,80 . 1,0 3,36 -0,21 o,69 1'37 0,29 H 3 

1~ 9 1!.Solastr. 11
, Fr0landsdal 237999 1 '4 1,78 3,65 o,o 3,27 0,23 o,64 1, 32 0,46 GF rj 

(!) 

10 Holmane,Haugsdalen 245961 0,09 0 ,64 · ' 2 '3 2,6 2,35 -0,65 ~,20 0,96 -0,32 Am 

11 Apal-luren,Fr0landsdal 247981 2,8 1,00 3' 1 -0,5 3,15 0,42 1'16 1,28 -0 ,28 s 
12 11 11 H- 4,0 0,78 1'85 -1,8 1,87 0,24 0,66 0,76 0,02 GF 

13 Tveiteras, II 246977 0,08 0,28 o,65 3,7 0,67 -0,02 1'05 0,27 0,01 GL 

14 11 II 11 0,06 o,66 2,90 3,0 2,95 -0,59 1 ,84 1,20 -0,54 M 

15 11 11 247978 3,5 0,82 1,95 -1,57 1,87 0,23 0,86 0,76 0,06 GF 

16 11 11 b ti 0,11 0,4 0,95 3 ~ 17 1 '03 -0' 11 1'14 0,42 -0,02 GF 

17 11 11 ti 5,9 0,6 1,5 -2,40 1,54 0,29 1'12 o,63 -0,03 GF 

19 11 11 11 1 '3 1 '8 3,80 0,30 3,41 o,29 o,68 1'39 0,41 s 
20 M0rkh0len, B0rdal 256992 2,4 1 ,-8 3,85 -0,33 3,40 0,38 0,61 1,38 0,42 H 



Tabell 4 (forts.) 

Pr0ve Sted U.T. M. Md So Sg fi z Si Ski Kg Si · Si Ea tr. 
I ~ nr. koord. (mm) ( (])) (ID) (ill) 2,4b So-2TLfb type 

(]) 

f-' 

21 Holmane,Haugsdalen 243963 0,31 1'8 4,0 1,2 3,85 -0,21 0,69 1'46 0,34 M 1; 22 II II II 1,2 1,56 3, 4 0' 1 2 '97 0' 15 0,73 1'21 0,35 l'' .. 
23 11 II ' 1l ! 1 '7 1'44 3,4 - 0,23 3,05 0,34 0,77 1 '24 0,20 JV: 

: ~ I • ·1 
35 Tysseland, Fr0landsdal 233980 2,8 1,62 3,35 -0,9 T1j_a 

~ 

36 II Ii 11 
1 ' 1 1'10 2,40 -0,77 2,20 -0,11 0,62 0,89 0,21 GF 0 

1-J 
~ 

42 Ulland, Fr0landsdal 241978 3,8 0,88 2,35 -1,17 2,24 0, 44 0,99 0,91 - 0,03 GF f-li 
0 

43 II II II 1 '0 0,66 1 '8 0 1,84 0, 07 1 '10 0,75 - 0 ,09 GF 1-J 
p_, 
(]) 

44 Ii Tl ll:i 0,053 0,24 0,55 4,23 0,64 0,07 1'08 0,26 - 0 ,02 GL f-' 
f-'• 

45 I! 11 II 4,2 0,78 1 '8 - ·1 '83 1'95 0,29 1,08 0,79 - 0,01 G-F ~ 

Ul _. 
46 11 II l1 0,95 0,42 1 '0 0.03 1,12 0' 15 1'40 0,46 - 0,04 GF ~ [\) 

47 II ti Ii 5,0 0,68 1 '6 -2' 13 1 '78 0' 11 0,46 0,72 - 0,04 GF 
1-J -.....J 
~ 
::l 

48 Tysseland,Fr0landsdal 233980 2,4 0,90 2,1 -1,17 1,97 0' 12 0,81 o,80 0' 1 GF (]) 

c.+ 

49 II ti II 0,075 0' 18 0 ,60 3,76 0,60 0' 18 1 '18 0,24 - 0 , 06 GL 
rj 
(]) 

50 EikfB.alen 300996 0,55 1 '66 3,5 0:, 50 I" ' l 
f-li 

51 11 301000 4,0 0,86 2,25 -0, 97 0 
1-J 
c.+ 

52 II II 0,50 1,60 3,3 0,67 1'1 Ul . 
60 Ytre Tysse 214975 5,7 0,75 1,85 -2, 43 2,08 o, 38 1 '19 0,85 - 0' 10 GF 

62 11 II 213975 3,8 0,75 2,05 -1,87 2,14 0,29 1 '21 0,87 - 0 ' 12 GF 
64 11 II II 0,075 0,36 0,75 3,83 0,78 0,05 1 ' 1 1 0,31 0,05 GM 
71 Massetak,Neteland 37695 1 1 '6 1,38 3,25 o,o 3,03 0' 15 0,81 1'23 0' 15 M 

72 S.Teigeelva,Neteland 379951 0,06 0,8 4,33 o,f!;7 0' 17 1 ' 1 6 0,35 -0,3 GF 

74 Neteland g.ird 376951 1 '8 1'20 2,4 -1,06 2,45 -0,06 0,93 1' 00 0,20 GF 

75 V.Neteland g~rd 378949 0' 13 2,04 4,55 1,83 4,02 -0,28 0,68 1,63 0,41 M 



Tabell 4 (forts.). 

Pr0ve 
nr. 

77 Neteland 

Sted 

78 B0en, Stinsdalen 

84 Byrkjeland,Steinsdalen 

85 Symra, II 

87 Nyb0, II 

88 II II 

90 Steine, " 

U.T. :M . 
koord. 

379952 

382953 

389951 

402958 
380954 

382956 
392958 

M = morene, Ma = marin, 

Am = ablasjonsmate+iale, 

Hd 
(mm) 

3,2 

2' 1 

1 ' 1 
0,009 

·3 ,8 

0,096 
5,0 

So 

1 '0 
0,88 

1 '0 
0,7 

1 '36 
0,74 
0,86 

·sg 
(m) 

h z 
(ID) 

Si 
(ID) 

2,35 -0,77 2,46 

2,0 -0,80 2,11 

Ski 

0,3 4 

0,03 

2,4 -0,60 2,22 -0,24 

1,75 
3,05 -1,5 2,96 0,34 

2' 1 2,53 2,29 -0,26 
1,95 -2,07 1,90 0,15 

Kg 

1'18 
1 ,03 

0,81 

0,88 

1 '53 
0,82 

GF = glasifluvial, GL = glasilakustrin, 

Si 
2,4b 

1 • 0 

o ; s6 

0,90 

1 '21 

Si 
So-2:4E) 

0 

0,2 

0' 10 

0,15 

0,93 -0,19 
0,77 0, 09 .. 

F = fluvial 

S = solifluksjonsmateriale, GI'II = glasimarin. 

Na tr. 
type 

F 

GF 

F 

Ma 
GF 

l'-1 

F 

8 
~ 
a' 
(]) 

f---' 
f---' 

-+::>-. 

~ 
0 
i-j 
:::s 
Hi 
0 
i-j 
p., 
(]) I 
f---' 
I-' · --'" 
:::s [\) 
)ti 0) 
CJ) 

"d I 
~ 
i-j 
~ 
8 
(]) 

c+ 
i-j 
(]) 

Hi 
0 
i-j 
c+ 
CJ) 
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Tabel ::.. 5. Rundingsanalys er. 

Klasseinndeling etter Pettijohn (1957). 

M = morene, G :::: glasifluvialt, F == fluvialt. 

i % 
.µ .µ .µ .µ .µ 
(]) I Q) Q) Q) I Q) Q) ~ 
.µ .p rQ I rd rQ .µ rQ .p ·rl 

Pr0ve JV1a tr. ~ ~ -~ ,.o~ ~ rg § rl Q) 

. Sted cU cU :3 ::3 ::3 ::3 Q) .p 

nr. type :Y1 ~H U) H p::: OH E-i (/) 

60 l<:Jv r e terrasse, Ytre Tysse G 43 30 23 4 100 

62 Store II II II G 62 31 7 100 

71 Neteland, Norheimsund M 33 43 22 2 92 

73 II II G 49 27 22 2 100 

77 Netelandshagen, II F 3 13 43 33 8 100 

78 B0en, II F 5 39 37 17 2 100 

8 4 Byrkjeland, II F 26 39 25 10 100 

87 Nyb0, II G 40 42 16 2 100 

90 Steine, II F 3 13 43 33 8 63 

101 Ulland, F:r-0landsdal G 1 28 43 20 8 100 

102 N. Fr0landsdal G 34 41 20 5 100 

103 Tyss eland,Fr0landsdal G 57 32 9 2 100 

104 V. Holmane, Haugsdalen M 5 48 30 16 1 100 

105 Jarland, Haugsdalen G 44 41 15 100 

107 Byrkjeland,Norheimsund G 2 34 46 18 2 100 

108 II II F 2 45 35 15 3 100 

· 109 Apal-luren,Fr0landsdal G 9 38 30 20 3 100 

110 V.Movatnet, Norheimsund F 14 33 38 1 5 100 
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Tabell 6. Steintellinger. 

i % 
Q) . 

.':<l +' 
(/) +' 
~ ·rl 

·rl r-1 . r-1 0 

~ r-1 . 0 Q) 

cU ·rl ~ . 
+' ct-I (/) +' Q) ~ 

·rl (/) . s ·rl . +' ~ • ·rl 
p.., H cU +' H ·rl w H Q) 

~ H O> +' Q) (/) ·rl Q) +' 
0 .':<l +' ·rl +' 0 +' +' (/) . .., H 0 w H ,.q +' H 
(/) ~m H +' m +' ·rl m Q) 

~ Q) bO ..0 H bO H r-1 bO +' m H H ..0 m H . 0 r-1 H r-1 
Pr0ve Ma tr. H ;:::l (I) . m :> (I) ~ p.., (I) (I) 

Sted Iii Cf) ..0 0 ~ ..0 ~ Iii ..0 E-l 
nr. t e 

.60 0vre terrasse, Ytre Tysse G >8 55 4 20 5 16 100 

8-4 45 12 20 4 19 100 

4-2 48 14 21 3 14 100 

62 Store terrasse, II II G >8 67 4 10 4 15 100 

8-4 61 6 17 2 14 100 

4-2 56 9 20 3 12 100 

71' Neteland, Norheimsund M )8 40 3 14 43 92 
8-4 25 15 12 48 100 

4-2 33 10 10 47 100 

73 II II G > 8 41 4 9 46 100 

8-4 44 6 8 42 100 

4-2 37 10 16 37 100 

75 II II -M 8-4 35 10 6 7 43 100 

4-2 26 10 20 7 37 100 

77 Netelandshagen, II F ) 8 15 8 5 71 100 

8-2 11 11 5 73 100 

78 B0en, II F > 8 33 13 12 42 100 

8-2 33 12 14 41 100 

84 Byrkjeland, II F > 8 38 5 11 46 100 

4-2 40 8 13 39 100 

87 Nyb0, II G ) 8 43 13 44 100 

8-4 36 10 14 40 100 

88 0. Nyb0. II M 4-2 30 10 12 48 100 

90 Steine, II F ?8 12 8 21 59 63 .r 

4-2 18 16 20 46 100 
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~ 1a bell 6 . Ste int ellinger ~ forts•L• 
i % 

Q) 

~ 
w .p 
i::1 .µ 

·rl ·rl 
rl rl 

• rl 0 Q) 

~ al ,.0 ~ • .p ·rl w .µ Q) i;:: 
·rl w • 'H . ·rl • .p ~ . ·rl 

P.., H s -P H ·rl w H Q) 

i::1 H Q) Cll .p Q) w ·rl Q) .µ 
0 ~.µ ., ·rl .µ 0 .µ .µ w 

•r;i H 0 w H ,.q .µ H 
w ., Cll H .µ cU .µ ·.-i al Q) 

~ Q) bJ) ,0 H bD H rl bJ) .p 
cU H H ,.0 Cll H 0 rl H rl 

Pr0ve Sted Ma tr. H ~ Q) Cll :> Q) i;:: :>, Q) Q) 

type ~ Cl) ,.0 c..'J ~,o ~ ~,o E-i nr . 

101 Ulland, Fr0la,ndsdal G >8 59 12 16 4 19 100 

102 N. II G /'8 54 5 10 5 19 100 

103 Tysseland, II G ';>8 51 10 19 4 16 100 

104 V.Holmane, Haugsdal"Em M /8 59 5 14 6 16 100 

107 Byrkjeland, No r heimsund G )>8 43 5 13 39 100 

108 II II F >8 32 5 19 44 100 
110 . II . II F >8 28 5 6 61 100 



Tabell 7. 

De rnalte skuringstripers fordeling i h0yde og 20°sektorer. 

A= antall malte skuringstriper i hver sektor i h0ydeintervallet. 

Sh.= sum av antall malte skuringsstriper i hvert h0ydeintervall. 

%= A~~~O Prosent av antall malte skuringstriper i hver sektor pr. h0ydeintervall. 

Sektorene e~ benevnt som 1,2,3----,18 •• Hver sektor er pa 20°slik at gradene fordeler seg: 1=1-20: 
0 0 0 

2= 21-40, 3= 41-60,--, 18=341-360. 

H0yde~ 
intervall i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Sh. 

1001-1300 A 2 1 2 1 1 7 5 5 6 3 2 3 38 
% 5 3 5 3 3 18 13 13 16 8 5 8 

80 1-1000 A 1 2 3 5 6 1 1 9 13 9 4 2 2 2 69 
fo 1 3 4 7 9. 16 13 19 13 6 3 3 3 

601- 800 A 1 2 4 3 10 15 10 11 15 9 14 19 15 9 2 1 4 144 
% 1 1 3 2 7 10 7 8 10 6 10 13 10 6 1 1 3 

0-600 A 1 2 1 2 3 10 9 12 14 18 15 21 19 15 19 9 5 175 
% 1 1 1 1 2 6 5 7 8 10 9 12 11 9 11 5 3 

Sum antall 
striper i 1 6 3 6 6 23 29 28 32 51 38 53 53 37 32 16 8 4 426 Total 
hver sektor. 

Prosent antall 
striper i 0 1 1 1 1 5 7 7 8 12 9 12 12 . 9 8 4 2 1 hver sektor. 

1-3 
~ 
a' 
(1) 

I-' 
I-' 

-J . 
(I) 

?;' 
~ 
~ 
f-'· 
~ 

(1) 

~ 
(1) 
Cl.l ____. 

w 
H:i I\) 
0 
~ 
p, 
(1) 

I-' 
f-'· 
~ 

f\J 
0 1;) 

Cl.l 
(1) 

?;' 
-t-
0 
~ 
(1) 

~ . 
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Bregradienter. 

Sted 

Hardangerbreen 

Strandvik 

Tysnes 

Fusafjord 

Fanaf jord 

B0rdalsbreen 

Eil<:j edalsbreen 

Ta bell 9. Botner. 

Lok. Sted nr. 

1 Kje l en 

2 Storavatnet 

3 V H0ganovi 

'4 SV Storagr0novi 

5 Kvanneviksvatnet 

6 Rauabergsvatrrene 

7 II 

8 II 

9 Stolavatn 

10 sv for Gavlen 

11 NV for Botnavatnet 

Gradienter Beskrevet av 

O - 9km 
40m/1cm 

9 - 42krn Follestad (1970) 
17 (15)m/km 

0 - 4km 
100m/ krn 
170rn/lcm i fronten 

0 - 5,5krn 
50rn/1cm 

O - 3km 
83rn/krn 

0 - 0,3krn 
330rn/ km 

Aarseth(1971) 

Aarseth (1971) 

Aarseth (1971) 

~seth & 
Eangerud (1 974 ) 

0 - 1, 3krn 1, 3 -2,3km 
250m/km 100m/km 
(bratteste part: 290m/km) 

H.o.h. Orient. Topp Diff. terskel bakv. 

762rn 60°N0 960rn 200m 

689m . 90°0 -960m 180rn 

849m 300°NV 1020m 180rn 

780m 320°·NV 840- 60-
1020m 240rn 

630m 270°V 780m 150m 

935m 180°s 1080m 120m 

1000m 250°V 1110m 11 Om 

940m 270°V 1240m 300m 

783m 250°v 1020m 240m 

1090m 260°V 11 80m 90rn 

780m 220°SV 700m 90m 
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