Glasial kronologi for Tveitedalen og Handelandsdalen,
sgrvestre Folgefonnhalvgya, i overgangen mellom sen-
Weichsel og tidlig-Holocene

En kvarteergeologisk studie med vektlegging pa rekonstruksjon av
glasiale forhold, deglasiasjon og havnivahistorie

Solveig Johanne Skjoldal
Hovedfagsoppgave i naturgeografi
Institutt for geografi

Universitetet 1 Bergen

Mars 2006




Forord

Forord

Arbeidet med hovedfagsoppaven har vert en lang, interessant o lererik prosess. Det er en rekke personer som pa
ulike mater har vert til god hjelp og bidratt underveis med arbeidet, o som i den forbindelse fortjener en takk fra min
side.

Forst vil jeg fa takke mine veiledere; fgrsteamanuensis Svein Olaf Dahl og fgrstelektor Jostein Bakke, for forslag til
et interessant tema for oppgaven og valg av et passende studicomrade samt oppfglging og innspill underveis i
studiet.

Jannicke Johannessen og Bjgrn Kvisvik fortjener en takk for gjennomlesning av deler av oppgaven samt for faglige
innspill. Jostein Bakke, Jarle T. Anfinsen og Lars Ivar Folgerg stod for opptaket av en borekjerne (lakustrine
sedimenter) fra innsjgen Erslandsvatnet i studicomradet samt hjalp til med gjennomfgringen av lab-arbeidet
(glgdetapsanalyse og magnetisk susceptibilitet). Lars Ivar Folgerg var til stor hjelp ved rekonstruksjonen av ELA.

Takk til de ansatte ved Institutt for geografi. Kjell Totland har gjort en betydelig innsats for & hjelpe meg med sma
og store problemer knyttet til datamaskiner, den gang instituttet 1a i Breiviken. Kjell Helge Sjgstrgm har hjulpet til
med utskrifter av kart. Tone Marie Ektvedt skal ha en stor takk for at hun gjennom hele min tid pa hovedfaget har
veert sa positiv og oppmuntrende samt at hun har gitt mange gode rad pa veien. Siren Salemyr og Sissel Marit
Jensen skal ha en takk for hyggelige samtaler, gode rad og praktisk informasjon. Takk til Anders Lundberg og
Arnfinn Seim for at jeg fikk muligheten til & vaere med pa en spennende og lererik studietur til Ungarn hgsten 2002.

En takk til medstudentene pa hovedfag og mastergrad for pauser, gaturer, faglige diskusjoner og oppmuntring. Jeg
vil seerlig fa nevne Charlotte, Adriana, Inger Johanne, Claudia, Marianna, Unni, Astrid, Jannicke J., Sigrid, Anette,
Mai Cecilie, Hildebrando, Stig, Anders og Rune. Takk ogsa til mine ikke-geografiske venner.

Innbyggerne i Utaker og pa Sandvoll, hvor jeg oppholdt meg under feltarbeidet, fortjener en stor takk. Herunder vil
jeg i hovedsak fa trekke fram Utaker Eldresenter, som bidro til innlosjering under den fgrste delen av oppholdet i
studieomradet. Ingrid og Gunvald Bauge skal ha en stor takk for at jeg fikk bo pa garden deres, Seldal, i Utaker
under de gvrige oppholdene mine i studieomradet. Ingrid, Gunvald, Lindy Marie og Channe utgjorde et hyggelig
selskap, med en betydelig lokalkunnskap samt utrolig gode kompekaker. Trygve Tveit har vart en betydelig kilde til
lokalkunnskap; historie og geologi. Anna ”pa moen” fortalte meg historier om hvordan det var i studieomradet mitt i
”gamle dager”, da jeg mgtte henne i felt og tok en liten pause. De ansatte pa nerbutikken i Utdker, Eikemo Fr Eftf,
fortjener en takk for stor vennlighet og hyggelig samtaler. Takk for posen med parer fra garden! Alf Tony Eikemo
har statt for transport mellom Tveitedalen og kaien. Alf Helge Hermansen har kommet med nyttig informasjon om
studieomradet samt at han har bidratt med enkelte av bildene som er benyttet i oppgaven.

Musikkselskapet Larmonien (40 ar!) skal ha en stor takk for en ukentlig atspredelse fra studiene, med masse gay
spilling og fest.

Takk til mine foreldre; Anita Elin og Harald Skjoldal, for transport til og fra studieomradet og korrekturlesning.

Bergen 2006
Solveig Johanne Skjoldal



Forord

IT



Innholdsfortegnelse

Innholdsfortegnelse

FOTrord ...............coooiiiiiiiiieeee ettt ettt ettt b et e et esateebee e I
INRROIASTOTIEGREISe..................cceooeeeiieieeeeeee ettt ettt et eaae b enseenns 11
LISt OVEF fIQUIEF .............ooueiiiiiiieeee ettt ettt ettt sttt et esateebee e VI
Liste 0ver taBeller ......................cccoovueiiiiiiiiiaiiiiieiee ettt X
SAMMENATAG ...............c.ooiiiiiiee ettt ettt ettt XI
Kapittel 1 INtroduksjon ......................ooocueeeoueieeiiieeiieeeieeeeieeeeee e e e e esaae e s aaeesaseessaeesseeees -1-
T T INNIEANING -ttt ettt ettt st e et e s bt e e st e s bt e s it e e s abeeeabeesabeeeabeesabeenabeesnbeenanes -1-
1.2 Beskrivelse av StUAICOMIAAE ..........eoueiiieeieieieie ettt ettt ettt et e et e et e ebesbe st eseeneensensens -3-
1.3 Ber@EIUNNSZEOLOZ - cuveentientieniteie ettt ettt ettt b ettt ettt eh e bt e bt emt e es b e es e e eb e e b e e bt enbeeabeemeesaeesaeenbeenteens -5-
1.4 KIMAFOTNOL ...ttt ettt et b et e et e s e e s e e b e e bt e bt embeeateeneesaeesaeenseenseens -7-
LA T INEADOBI ...ttt st b e et -9-

LA 2 T@IMPETALUL ...ttt ettt ettt ettt ettt et s h e a et e bt e a e e bt e bt e bt e bt eabe s bt e sbeesbe e bt e st e esneebaenbaenbeen -10 -

1.5 Tidligere arbeid 1 FEZIOMEI .....couiiuiiiiiiiiieiieieet ettt ettt ettt et sttt et ettt eeb e et sbe e beebe e et entesaee e -10 -
1.6 VLG AV LOIMNIA ..evtiiiiiieeiie ettt ettt ettt et e e s b e et e e bt e e bt e e abae e s bt e eabb e et e eabbeenbteeabbeente e baeeneeenne -13 -
1.7 PrODIEMISTIIINZET .. uveeeiie ettt ettt ettt ettt ettt et e b e et e s bt e e bt e e abaeeaeeeabbeesteeabeeeatesabaeesneenns -15-
Kapittel 2 Kvarteergeologisk kartlegging .......................cccccouveecveeeceieeiieeeieeeeieeeereeeeveeeenneens -17 -
2.1 MetodiSK tIINEBITIIIE ......veiuietieieeie ettt ettt ettt e bt e st eteeaeeseeeenea st e st enteenseenseeseeaseeseenseenseeneennes -17 -
2 O I 14 (0] 1) 4 113V OSSR -17 -

0 B 1S L1 1<) 1 114 G OSSP -17 -

2.1.3 KATGIUNNIAZ ...ttt ettt b et ettt et s aeeea et e et e en b e en b e enseebeesbeenbeenbeenaeeneeseee -17 -

2.1.4 Symbolbruk i kvarteergeologisk Kartleg@ing..........cccueieerieriiiiiiiiiiececeeee e - 18 -

2.2 Kartleg@ing av terrasser OZ NAVIIVA .......ccuiriiiuiiuiiiieiieiieieieee ettt e et ettt it ese et e e sbeebeeseeseeseeneensenes -20 -
2.3 Kvartergeologien 1 TVEItEAACN .....c...couiriiriiiiiiieiteeteet ettt s -22-
2.3.1 Lokalitet 1: Utdker (0-460 MON.) .....c.oiiuiirieieere ettt ettt et eaeeeaeeeae e enee e -24 -

2.3.2 TOIKIINE .eteeitieeiiteeie ettt ettt et e st e sttt e s st e e s at e e s ab e e s st e e s abeeeabeesabeeesbeesabeeanbeesnbeennseesnbeennss -25-

2.3.3 Lokalitet 2: Tveit, Holmedalsvika, Holmedal (0-460 MON.)..........ccoeeiiiiiiiiiieieeieeeireeeeee e -25-

G B 0] 14110 V- O ST RTPRPRTOP -27 -

2.3.5 Lokalitet 3: Tveitedalen (0-615 MON.) ....cccocuiiiiiiiiie ettt e e et e e et e e e e eaaeeeeneeeens -28 -

2.300 TOLKINE .ttt ettt st b ettt ettt b e sb et e st e et et bt sa et eaeean e e e enee -29-

2.3.7 Lokalitet 4: Omradet rundt Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) (195-600 moh.) .......cc.ccovevvveeurenrennnnne. -30-

2.3.8 TOLKINE ..ottt ettt ettt e a e bt b et et et e e et e s et e eh e e et et e en b e en e e esseebeeabeenbeenbeenaeeneeneee -32-

2.3.9 Lokalitet 5: Sgrligste del av Bgrgsdalen (190-620 MOh.) ........ccccueriminininiiiiiieieneneeeeeeeeeeeenne -33-
2.3.10 TOLKIIIE ..ttt ettt ettt ettt et e a e b e b et et e eme e e meesaeeeb e e et embeenbeen e enseebeenbeebeenbeenaeeneenaee -33-
2.3.1 1 OPPSUIMIMETING ..cntenitenieenieeite ettt sttt ettt ettt sbe e bt e bt et e estesatesbeesbeenaeeateeabeea bt sbaesbeenbeebeenbeemaesaeenaee -34 -

2.4 Kvartergeologien 1 Handelandsdalen............coo.iiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiicci et -35-
2.4.1 Lokalitet 6: Handelandsdalen (90-600 MON.) .........cooiiiiiiiiiiiiiiiee e -36 -

242 TOIKINE .ttt ettt ettt e s et e et e sttt e s et e e e et e s ab e e e st e e s st e e eabeesabeeeabeesabeenabeesnbeennseesnseenanes - 36 -

2.4.3 Lokalitet 7: Handeland (0-240 MON.) ......oooiiiiiiiiiieeeeeceeeee et e e e e e e eaaaeeeeeeeeas -37-

244 TOLKINE .ottt ettt ettt ettt -39 -

2.4.5 Lokalitet 8: Sandvoll (0-90 MON.) ....ccuviiieiiii et e e et e e et e e e s naaeeseneeeens -39 -

240 TOLKINE .ttt ettt b ettt ettt e b e sb et e st eat et et bt sae b e eae et e e enee -40 -

2.4.7 Lokalitet 9: Skarveland og Ersland (0-350 MON.).....cc.coiiiiiiiiniiiiiiiieeeeeee e -41 -

248 TOIKING ...ttt ettt ettt a e b e b et e bt e et eae e s et e eh e et e et e enbeen b e esseebeeebeebeenbeenneeneeneee -42 -

2.4.9 OPPSUMIMEIING «..cuvenvevitieieeiteitetete ettt sttt ettt eteste st eb e eteets st est e se st eebesaeebeeseease s ensenaesaeebeeueeanensensenne -42 -
Kapittel 3 Lakustrine sedimentStudier ........................cc.cccoecuieeuieeieeeiieeiieesieeeieesiee e enieesese s -43 -
3.1 SedimentasjOn I INNSJBCT .....ecueerueeierieiiieitterttet ettt ettt ettt et et et sh e e sbte bt e bt eat e eateebse st e e bee bt enbeenaeeaeesae -43 -
3.2 OPPLAK AV KJBITICT ..ttt et ettt et s h e s bt e bt et ea bt e et ea e sb e e b e e bt e e et st e nae -45 -
3.2.1 Lokalitet for kjernetaking: Erslandsvatnet (UTM 224 332) .....c.covviieriiiniieniienieeeeeesiee e -45 -

3.2.2 Kjernetaking med PISLON COTET......iirrieriieriieriiesieenittesteesiteesteesiteesbeesabeesabeesabeesaseesaseesnseesaseesnseennnes -47 -

3.3 LaboratoriCarDEId ........coueoiiiiiiiiiiiic ettt e -47 -



Innholdsfortegnelse

3.3.1 GIBARAPSANALYSE ...ttt et ettt sttt ettt et ettt b e bbbt e s -48 -
332 FIIKILART ..ttt ettt b e eb ettt ettt et sa e bt et e e nee -49 -
I NG I o (1T | (ST RTPRPPTOP -49 -
3.3.4 Magnetisk SUSCEPUDIIILEE .....eevviiiiieiiieiiie ettt ettt sttt et e st e st e et e e s beenaes -49 -
335 FRULKILACT ..ttt bbbt bt e st b et be st ene -50 -
BL3L0 PIOSEAYTE ... et ettt e -51-
337 RESUITALET ..ottt ettt ettt e st e a e s at e e a e s st e e s a bt e s st e e bt e e sabeenabeesabeenateesaneenaes -51-
3.4 RadiOKAIDONAALETING ... .eetietieiieie ettt ettt ettt et et et et e e e eae e bt e bt en b e enteeseeebeenbeenbeenneenaeeneesne -53-
3.4.1 AMS- 0g konvensjonell datering...........cocuieuiriiiiirieiieeete ettt ettt ettt sbe b e -53-
342 FRUKILACT ...ttt bbbt b et be e -54 -
343 RESUITALET ...ttt et et et st s h e sb e et et e et e et e bt bt e bt e bt e bt et naee -54 -
3.5 BeSKIIVEISE @V KJEIMCI ..ottt ettt ettt ettt et et s -54 -
3.5.1 Beskrivelse av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332)....ccc.coiiiiriiiiniieniienieeeieesieesreesee e -54 -
3.5.2 SedimentasjOnSIACKS ......cc.uttitieiiieeteeetee ettt ettt e st et e s bt e st e e sabe e sttt e sabeesabeesnbeesateesnbeenaees -57-
353 DALBIIINZET .veeetteeiiteeiit ettt et ee e et e sttt e st esab e e s ab e e sat e e s ab e e s et e e s ab e e e ab e e e st e e et e e eab e e ab e e enbeeeab e e enbeenabeeenbeenntes - 60 -
354 TOLKINE .ttt ettt st b ettt ettt b e sb et e e s et et bt sa e bt et ean e e e nee - 60 -
3.6 OPPSUIMINICTINE ... cuvevttteiteitetet ettt ettt eet et et ettt e bt eateteeat et e bt st e ebeebeeas et est et e et e ebesbeeaeestestentente bt sbeebeeneensenee -67 -
Kapittel 4 TerreStriSke SRILt ..................c..oooeueeeecueeeeiiieeeiieesieeesieeeeeeesstaeessaeeesaeeessseeessseeensseennns -71 -
4.1 MetodiSK tINBIIMING ....eveeteentieiieeiteet ettt ettt ettt et e bt e bt et e e bt satesaeesbe e bt enteeneeesseebeebeeseenaeeneesnee =71 -
41T INOMEIKIATUL ...ttt ettt b e bt et et e at e et e sb e et e en bt enbeeseeese e beenbeenaeeneeneee =71 -
4.1.2 Kartlegging av terreStriSKE SIILE.......cc.eiuiiiiiiiiitietieieet ettt ettt sttt et seesbe e beebeeae e eeee -72 -
4.2 BESKITVEISE AV SIITIEIIC . ..cuiiiiiiiteiieiteie ettt ettt ettt ettt sat e sbe ettt eet e et e e et e bt e bt enaesaeesae -73 -
4.2.1 Beskrivelse av lokalitet for Snitt I (UTM 272 353)-"Maurtua” (UTM 272 354) ...ccooveeevveeeeeiieeennee. -73 -
4.2.2 Beskrivelse av snitt I (UTM 272 353)-"Maurtua” (UTM 272 354).....cocieiiiieeeieeeeieeeeeeeeeeeee e -74 -
423 TOLKIIIIE +eevveeeniieeiite ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e e bt e et e et e e eabteeabaeenaeeeabbeensteeabbeensteeabaeenseeensneeneeenn -78 -
4.2.4 Beskrivelse av lokalitet for snitt I (UTM 218 347) og III (UTM 218 349)-Sandvoll..........cccceeeueennne - 80 -
4.2.5 Beskrivelse av snitt II (UTM 218 347) Sandvoll (1) ....ccccvvveieiiiiiiiiieieee e - 81 -
4.2.60 TOLKIINE ..ttt ettt ettt s b bt et ea et et e b sb bt sa e et s et et et e naeebesbeebeeneennennens -84 -
4.2.7 Beskrivelse av snitt IIT (UTM 218 349)-Sandvoll (2) ....cceeecuiierieeiieeeie e eeie et eiee v - 86 -
4.2 8 TOLKIING ...ttt ettt ettt ettt e et e b e bt e bt et e e et ea e e eaeeeb e et e emteenseeseeas e e beenbeenaeeneeneee - 88 -
4.3 OPPSUNMITNIETINE ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt ettt e st e bt sae e bt eaeeueestest et e st e bt sbeebeesteas et et enbesaeebeebeebeeneenaenne -89 -
Kapittel 5 Rekonstruksjon av likeveKktslinjer .....................cccccoueeiuiieieieeiiieeiieeeieeesiee e -93-
5.1 MetodisK tHINEBITIIING ...c..vertiiiiiiiiieie ittt ettt st sb et ettt ea et e b e e bt et esaesaeenae -94 -
5.1.1 Accumulation Area RAtIO .......coouiiiiiiiiiiiiieiicteet ettt e -94 -
5.1.2 Randmorenerygger som indikator for ELA (MELM) .......ccccooiiiiiiiiniiniiiiiieeceeeeeee e -94 -
5.1.3 Bruk @V HKEVEKESIIMJET....ceutiiiiiiiiiiieiieecite ettt ettt et ettt e st e st e s e e sateesabeenaes -95-
5.2 Rekonstruksjon av ELA i den nordlige B@rgsdalen ..............coocveiiiiiiiiiniiiniieieeeceeee e -95-
5.2.1 Rekonstruksjon av breen i den nordlige B@rgsdalen ...........ccovveeiiiiniiiiiiieniiiiiiieieceicesieeee e -96 -

5. 2.2 TOLKINE .ttt ettt st b ettt et b e sb bt e st eas et ettt sa e bt eae et ennenaenee -98 -
5.3 Rekonstruksjon av ELA i den s@rlige Bargsdalen...........c.ccoeviriniiiiiiieniineniniseeeeecee e -99-
5.3.1 Rekonstruksjon av breen i den sgrlige B@rgsdalen...........coccecuevieviinininiinieiiicienineneeeeeeeeeeee - 100 -
5.3.2 TOIKINE -ttt ettt e b ettt et s et e e et et e eat e ea b e e s b e es e e b e e bt enbeemseeneesseesbeenseeneeans -102 -
5.4 OPPSUIMIMICTIIIZ . ...evetteteeteete et eiteeteeette et enteeateeste et eeabeebeeseaaeeeseeasea st enteenteesseaseenseenseenbeemsesneesneesseenseanseans -103 -
Kapittel 6 Oppsummering av data..........................ccoooeeueeeeeueeesiueeaiieeeieeeeiieeesiseeesseeesseesnaseens - 105 -
6.1 Kvartergeolo@isk Kartle@@INg ..........ccooiiriiiiiiiiiiiiieiteieee ettt st sttt - 105 -
6.1.1 Kvartergeologisk kartlegging i Tveitedalen..........coeeriiiiiiiiiiniiiiiieeeeieseee e - 105 -
6.1.2 Kvartergeologisk kartlegging i Handelandsdalen .............cccuooviiiiiiiniiiniiinieieeeceeee e - 108 -
6.2 Lakustrine SedimeENTSTUAICT. ........couiriiriiiiiiieteet ettt ettt ettt e e st saeenae et e -110 -
6.3 TEITESIIISKE SN ..c..eeoutiiieiieieete ittt ettt ettt a ettt et eas e be b e bt et eaeesueesbeeteenneen - 111 -
6.4 Rekonstruksjon av IHKeVEKESIINJET .......c.veviiiriiiiiiiiiceieece ettt -114 -

v



Innholdsfortegnelse

Kapittel 7 Deglasiasjonsforlgpet og havnivaendringene i Tveitedalen og Handelandsdalen ........
............................................................................................................................................................................. - 115 -
7.1 Isutbredelsen i Tveitedalen og HandelandSdalen ............c.coovuieiiiiiiiiiiiiniieniiesicceeeeeeee e -115-
7.1.1 Drgfting av skillet mellom lokale breer 0g INNIANASIS ...cc..eevvieriieiiiieiiie e -115-

7.2 Glasial kronologi for Tveitedalen og Handelandsdalen ..............coooeeiiiiiiiiniiiniieniienieeieeseeesiee e -120 -
7.2.1 Drgfting av utViKINGSTOTIBPEL .....c..evviiuiriiriiiiiiiic et - 120 -

7.2.2 Forslag til UtVIKINGSTOTIBP ......eoviiiiiiiiiiiiieiee sttt - 130 -

7.2.3 OPPSUMINETING «..cuvenveviteeieettentetenteeteste et ettestest et et e stesaeebeeteeus et eseese st eebeebeebeeseestensentenbesaeeueeseensensennen - 140 -

7.3 Klimautviklingen videre 1 HOIOCENE .........ccouiiiiiiiiiiiieiieie ettt - 144 -
Kapittel 8 KONKIUSJON ...................cccvoeeouieieiieeeiie ettt ettt ave et e e bae s seseeesaaeenaee s - 147 -
8.1 Deglasiasjonsforlgpet 0g NavniVARIStOTICN. ......cueuiiieieiiiteieicieieteteee et - 147 -
8.2 VIAEIE QDRI ...ttt et et sttt et ettt et e a e et s - 150 -
ReEfEIANSEr ... - 151 -
Vedlegg 1 Kart@runnlag ........................c...cccoueeecueeeeireeeiieeeeieeeeieeeeaee e e e e saee s veeeevee e easee e -i-
Vedlegg 2 Glodetapsradata fra Erslandsvatnet ...........................cccccooveeeeceeeeeeeesreerenerensennnns - iii -
Vedlegg 3 Radata-magnetisk susceptibilitet fra Erslandsvatnet.................................c.......... - XiX -
Vedlegg 4 Utregning av sedimentasjonsindeksen .......................ccccccocoveioeniiinieniennnennnnn. - XXVii -
Vedlegg 5 Rekonstruksjon av ELA i den nordlige Bgorgsdalen ................................c.......... - XXXV -
Vedlegg 6 Rekonstruksjon av ELA i den sgrlige Borgsdalen.......................c..ccccccueeuee... - XXXVii -
Vedlegg 7 Utregning av vinternedbgren............................ccoeeecueeeeiueeeeiueeecieeeeeieeeeiiesesiseeenns - XXXiX -

Kart 1 Kvarteergeologisk kart over Tveitedalen og Handelandsdalen
Kart 2 Kopi av M711 kart over studieomradet

Kart 3 Lokalitetskart



Innholdsfortegnelse

VI



Liste over figurer

Liste over figurer

Kapittel 1 Introduksjon

Figur 1.1 Tradisjonell framstilling av ismarginen pa den sgrvestlige Folgefonnhalvgya i Yngre Dryas ................ -2-
Figur 1.2 Lokalisering av StUIEOMIAEL. .........ccverviriiriiitieiieiieieieteete ettt ettt et esbestesteebeeseetsessessessesseeseeseessessessessens -4 -
Figur 1.3 Berggrunnsgeologisk kart over studi€OmMIAder. ........c.ccvevviriirieiiiieieieieie ettt n e s -6-
Figur 1.4 Blokker av Ulvanaso-granitt med r@dlig OrtoKIAS. .........o.evveiriirieiiienieiirieieecsteee sttt -7-
Figur 1.5 Tidligere kartlagte morenerygger, terrasser og gvrige avsetninger i studieomradet ..........c..coceeeevernenee. -12 -
Figur 1.6 Tidligere reKONStruert DrEareal. ...........cceiuiiiiiieriiie ettt et et e e e b ens -13 -

Kapittel 2 Kvarteergeologisk kartlegging

Figur 2.1 Utsikt nordover Tveitedalen, med fjellterskelen i forgrunnen. ...........cooceeevvieniiieniieniceniienieeiceeeee -23-
Figur 2.2 Toppen av Dyrrinda (UTM 277 387) sgr for Ulvanaso (UTM 284 415).......ccccvevuevierienreneereerieereiennenns -24 -
Figur 2.3 Terrassene pa Tveit 0g HOIMEAL. .......c.ccuiiiiiiiiiiiiieiiee et -26 -
Figur 2.4 FlyttblokKer 1 TVEItRdAlen. ......cc.coieuiiiiriiiiiiitinie ettt s s -28 -
Figur 2.5 Tverrprofil fra den midtre delen av Tveitedalen. ........c..coeviriririiiiiiiiineeeccee e -29 -
Figur 2.6 Sgrlige ende av randmoreneryggen (UTM 267 352) sgrvest for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354)...... - 30 -
Figur 2.7 Proksimalsiden av endemoreneryggen (UTM 269 351) sgr for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) ...... -31-
Figur 2.8 Tverrprofil fra den midtre delen av Handelandsdalen. .............coccooiieiiiiiiiiiieniiiece e -37-
Figur 2.9 Midtre del randmoreneryggen (UTM 215 349) bak Handeland ard. ..........ccoceeveirierieinienieenieeeeenen, -38 -
Figur 2.10 Flybilde med markering av terrassene pa Handeland og Sandvoll...........ccccoevieinierieinienieineiecenen, -38 -
Figur 2.11 Randmoreneryggen (UTM 217 336) pa SKarveland...........ccocooveirueieirienieinieeeesieeeesieeee e -41 -

Kapittel 3 Lakustrine sedimentstudier

Figur 3.1 Lokalitet for kjernetaking: Erslandsvatnet (UTM 224 332). ....oocuiiiiieiiiiieiieiieieeeee et - 46 -
Figur 3.2 Bulk density i kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) ....c.ooiiiiiieiiiiieiieiieneeeee e -52-
Figur 3.3 Logg av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) ....cociiiiiiiiiiiieieeieeieniteie et - 56 -
Figur 3.4 Sedimentasjonsindeks for fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) ....cccooviiiiiriinienieieeieeeceeeseeneeeeeeee -58 -
Figur 3.5 Aldersmodell for Erslandsvatnet (UTM 224 332) basert pa radiokarbondatering av kjernen................. - 60 -
Figur 3.6 Mulig bevegelsesretning for drenering av smeltevann til Erslandsvatnet (UTM 224 332) ................... -6l -
Figur 3.7 Temperaturkurve (°C, juli) basert pa chironomider fra @ykjamyra. ...........ccccvevvevievierieninieeeiereeenenns -64 -

Kapittel 4 Terrestriske snitt

Figur 4.1 "Maurtua” (UTM 272 354).....eeeeieeeeee ettt sttt ettt ettt b et e e bt ettt eatesseeneeeseenteens -73 -
Figur 4.2 Lokalisering av snitt I (UTM 272 353)-"Maurtua” (UTM 272 354). ...cccuerieniiniiniieicieeeeseeeeiene -74 -
Figur 4.3 Utsnitt av enhet I (391-430 cm); bgyd kryssjiktning 0g [aminasjon. ..........cc.cceceeveererrenieneenceneennens =75 -
Figur 4.4 Utsnitt av enhet III (431-540 cm); rett KrySSjIKtNiNg. . ...cocvevveriiiiiiiiiiiieieneeeeeccee e =75 -
Figur 4.5 Tegnforklaring Logg I, IT og III. "Maurtua” (UTM 272 354) og Sandvoll ........ccccceeceevirviiniinieninnnene -176 -
Figur 4.6 Logg av snitt I (UTM 272 353)-"Maurtua” (UTM 272 354)....ccccuiiiiiiniieniieeieenieesieesee et =77 -
Figur 4.7 Skjematisk framstilling av utsnitt fra snitt T (UTM 272 353). ..oooiieiiiiniieiieeieeeereesee e -81 -
Figur 4.8 Lokalisering av snitt II (UTM 218 347) og snitt IIT (UTM 218 349)-Sandvoll ..........ccceeveriivienrennne - 81 -
Figur 4.9 Logg av snitt I (UTM 218 347)-Sandvoll (1) ....cceerieiiiieiierieieeit ettt -82-
Figur 4.10 Utsnitt av stratigrafien i snitt Il (UTM 218 347); @Vre del. ......cceoveieiiinininiiieiiicienicneee e -83-
Figur 4.11 Utsnitt av stratigrafien i snitt III (UTM 218 349); midtre del.........ccccccooeninininiinenininineneeeeeene - 88 -

Kapittel 5 Rekonstruksjon av likevektslinjer

Figur 5.1 Skjematisk framstilling av forskjellen mellom TP-ELA og TPW-ELA.......c.cccociiiiniininiiniinieieiene -93-
Figur 5.2 Lokalisering av randavsetninger benyttet ved rekonstruksjon av breen og ELA i den nordlige Bgrgsdalen
...................................................................................................................................................................... -96 -
Figur 5.3 Rekonstruert breareal i Bgrgsdalen under slutten av forrige istid .......c..cocevivereeienienenininenceeeeenn -97 -
Figur 5.4 Masseutbredelsen pa ulike nivéer av den rekonstruerte breen nord i Bgrgsdalen. ...........cccocoveeninnncnn. -97 -
Figur 5.5 Kumulativt breareal for den rekonstruerte breen nord i Bgrgsdalen...........cococeeieiieiienininininieennnn. -98 -
Figur 5.6 Lokalisering av randavsetninger benyttet ved rekonstruksjon av breen og ELA sgr i Bgrgsdalen ........ -99 -

VII



Liste over figurer

Figur 5.7 Massefordelingen pa ulike nivaer av den rekonstruerte breen i den sgrlige Bgrgsdalen.................... - 101 -
Figur 5.8 Kumulativt breareal for den rekonstruerte breen i den sgrlige Bgrgsdalen. ...........cccccenininincenennenne. - 101 -

Kapittel 7 Deglasiasjonsforlgpet og havnivaendringene i Tveitedalen og Handelandsdalen

Figur 7.1 Fordelingen av Igsmasser og utvalgte landformer fra sgr til nord i Tveitedalen-sgrlige Bgrgsdalen. .. - 116 -

Figur 7.2 Fordelingen av lgsmasser fra vest mot ¢st i Handelandsdalen. ...........ccccccoovveeriiiniiiniiiniieniccieeeeee - 117 -
Figur 7.3 Tidligere rekonstruert breareal i Tveitedalen-Bgrgsdalen, Skanevikfjorden-Matersfjorden,
Handelandsdalen og Hgylandssundet under Yngre Dryas. .......ccccocceeviiiiniiniieiiiniinicnieecicee e - 118 -
Figur 7.4 Lokalisering av terrassene i TVeItedalen. .........ccccueiierieriieiiieieeieeesieesieeie et -122 -
Figur 7.5 Lengdeprofil av Tveitedalen med markering av terrassene i forhold til dagens havniva. .................... -123 -
Figur 7.6 Lokalisering av terrassene i Handelandsdalen. .............cooeeiiiiiiiiniiiieniecce e -123 -
Figur 7.7 Lengdeprofil av Handelandsdalen med markering av terrassene i forhold til dagens havniva............. - 124 -
Figur 7.8 Tredimensjonal presentasjon av havnivahistorien for Tveitedalen og Hnadelandsdlaen. .................... - 128 -
Figur 7.9 Lokal strandforskyvningskurve for Tveitedalen og Handelandsdalen.............c.cccoeeveeniininicnicniennen. - 128 -
Figur 7.10 Variasjoner i vinternedbgr i Holocene pa Nordre Folgefonna, basert pa variasjoner av ELA. .......... -132-
Figur 7.11 A. Rekonstruert vinternedbgr fra Nordre Folgefonna B. Rekonstruert julitemperatur fra
VESIe DYKJAMYTHBITI......oviiuievieiieeieiieteet ettt ettt ettt e te st teeseessesessesseeseeseessessessessesseeseessessessassensas - 133 -
Figur 7.12 Rekonstruksjon av deglasiasjonen etter forrige istid i Tveitedalen og Handelandsdalen. .................. - 138 -
Figur 7.13 Strandlinjediagram for den sgrvestligste delen av Folgefonnhalv@ya. ..........cccoovevieiiiiiinininincnnnns - 139-
Figur 7.14 Tid-distansediagram fra kysten av Vest-Norge til HalSn@y..........cccccveieiienienieniie e - 142-

VIII



Liste over tabeller

Liste over tabeller

Kapittel 1 Introduksjon

Tabell 1.1 Prosentvis fordeling av bergartene i Kvinnherad ...........cccccooiiiiiiiiniiniiniiiieeeccceceeseen -5-
Tabell 1.2 Sirkeldiagram over vindretninger pa Vestlandet (januar 0g juli). .......ccoccoeieiiiecierierieniseee oo -8-
Tabell 1.3 Oversikt over nedbgren (mm) i perioden 1899-1971 fra varstasjonen i Indre Matre...........ccccceeueenee. -9-
Tabell 1.4 Oversikt over sngdybde (cm) i perioden 1926-1971 fra varstasjonen i Indre Matre...........ccccceeeeenne -10 -
Tabell 1.5 Oversikt over lufttemperaturen (°C) i perioden 1899-1971 fra varstasjonen i Indre Matre.................. -10 -
Tabell 1.6 Adiabatisk lapserate (°C) i perioden 1899-1971 fra varstasjonen i Indre Matre. .......c..coceevererreeennene. -10 -

Kapittel 2 Kvarteergeologisk kartlegging

Tabell 2.1 Terrassene pa Tveit 0g HOIMEAAL. .......c.ocuivviiiiiiiiiiiieiecc et ess e -27 -
Tabell 2.2 Terrassene 1 TVEIEAALEN. .......cc.coouiiiiiiiiiiiiiei ettt ettt eene e -28 -
Tabell 2.3 Terrassene ved Bakkastglsvatnet (UTIM 268 354). .....cooiiiriiiie e -28 -
Tabell 2.4 Terrassene pa Handeland. ............ooooiiiiiiiiiiiii ettt -39-
Tabell 2.5 Terrassen Pa SANAVOLL .......c.oiuiiiiiiiiiii ettt sttt st b et b e ne -40 -

Kapittel 3 Lakustrine sedimentstudier

Tabell 3.1 Faktorer som kan pavirke sedimentasjonen i Erslandsvatnet (UTM 224 332). .....cccevvvevieenieeenenienenn. -44 -
Tabell 3.2 Data for Erslandsvatnet (UTM 224 332) ....coooiioiiieiieeeeeeecieeeee et eeeeeee e e e e et e e e e e e e eearareeeees -45 -
Tabell 3.3 Sammenstilling av glgdetap og magnetisk suSCEPIbIlitet. .......cccueeviiiriiieriiiiiiieriienieeeeee e -57-
Tabell 3.4 Dateringer av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332)......ccccuiiiiiiniieniieniienieenieesiee et - 60 -

Kapittel 4 Terrestriske snitt

Tabell 4.1 OVErSIKt OVET fACIES-KOUET. ...uvvvviiiiiiiiiiiiieiie et e e e e e e e e e e e e eeaaareeeeeeeenaeareeeeas -72 -

Kapittel 6 Oppsummering av data

Tabell 6.1 Oversikt over 1@Smasser 1 TVEIEAALEN. .......oooviiueiiiiiei e e e e e e aree e -107 -
Tabell 6.2 Oversikt over lgsmasser i HandelandSdalen...............ooooouvieiiiiiiiiiiiiiiieee et -109 -
Tabell 6.3 Dateringer med tolkninger av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332). .....ccocevienienieiienienienen. -110 -

Kapittel 7 Deglasiasjonsforlgpet og havnivaendringene i Tveitedalen og Handelandsdalen

Tabell 7.1 Sammenligning av terrassenivaer pa Tveit, Holmedal, Bakkastglsvatnet (UTM 268 354), Handeland og

SANAVOLL ..ttt et ettt s a e s h e bt et e et e a bt et b e e bt e bt e bt ettt sae et enaeeteean -125-
Tabell 7.2 Likevektslinjer korrigert for landhevining. ...........cocoviiriiiiiiiiiiiiiiceeeeee e -132-
Tabell 7.3 Nedbgrsdata for de reKONStrUeIte DIEENE .........cocueriiriiiriieiiiiieienii ettt - 133 -
Tabell 7.4 Tidligere fastsettelser av marin grense i StUdiEOMIAdEL. ........cveveieriiriiriieiieiieieieiei e - 139 -
Tabell 7.5 Dateringer av deglasiasjonen i Hardangerfjorden. ...........ceoiieiiiiiiiieniiiniieec e - 143 -

IX



Liste over tabeller




Sammendrag

Sammendrag

Glasial kronologi for Tveitedalen og Handelandsdalen, sgrvestre Folgefonnhalvgya, i overgangen mellom sen-
Weichsel og tidlig-Holocene.

Studieomradet omfatter to dalfgrer; Tveitedalen og Handelandsdalen, lokalisert pa den sgrvestlige Folgefonnhalvgya
i Kvinnherad kommune, Vest-Norge. Malet med oppgaven er a kartlegge glasifluviale terrasser og sammenligne
dataene med tidligere resultater fra regionen samt a aldersbestemme deglasiasjonsforlgpet, ved a skille
innlandsisdekket fra topografisk styrte lokalbreer. Studien er basert pa kartlegging av kvartere avsetninger,
lakustrine sedimentstudier, sedimentologiske og stratigrafiske undersgkelser av terrestriske snitt samt rekonstruksjon
av breer og ELA (Equilibrium Line Altitude).

Dalene er sentralt lokalisert sgrgst for Hardangerfjorden samt gst for endemoreneryggen som krysser over Huglo og
Halsngy. Fram til begynnelsen av 1990-tallet radet det en generell enighet om at hele Hardangerfjorden, fram til
Halsngy, var dekket av is i Yngre Dryas. Skjell lokalisert i bunnmorenemateriale ved Valen og @lve ble datert til
henholdsvis 11470 +/- 180 “C ar BP og 11230 +/- 180 “C ar BP (f. eks. Holtedahl 1967, Follestad 1972). Pa
grunnlag av biostratigrafiske og litostratigrafiske analyser og borekjerner fra myrbassenger pa Bu og Vambheim,
framstilte Helle et al. (1997, 2000) og Helle (2004) en strandlinjeforskyvningskurve for Hardangerfjorden i sen-
Weichsel og tidlig-Holocene. Resultatene ble tolket som en indikasjon pa en marin transgresjon i Hardangerfjorden i
Yngre Dryas, satt i sammenheng med en samtidig marin transgresjon pa ytterkysten av Vest-Norge samt i den indre
Hardangerfjorden (Anundsen 1978, 1985, Krywinski & Stabell 1984, Bakke 1999, Bakke et al. 2000).

Pa grunnlag av kartleggingen av kvartergeologiske Igsmasser er det framstilt et kvartergeologisk kart (1:20.000)
over studieomradet. Avsetningene av bunnmorenemateriale og ablasjonsmorenemateriale i den sgrlige Borgsdalen,
Tveitedalen og Handelandsdalen, satt i ssammenheng med randavsetninger i den gstlige dalsiden i Bgrgsdalen og ved
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354), indikerer en tidligere tilstedevaerelse av en lokal, topografisk styrt bre med
opprinnelse i den sgrlige Bgrgsdalen, som trolig drenerte sgrover Tveitedalen og vestover Handelandsdalen. Langs
Skanevikfjorden gir forekomster av bunnmorenemateriale et uttrykk for en tidligere tilstedevarelse av en lokal,
topografisk betinget bre, antakelig med utgangspunkt i den indre Matrefjorden. Ved randen av Hgylandssundet
antyder randavsetninger pa Handeland, Sandvoll, Skarveland og Ersland samt et belte av bunnmorenemateriale en
tidligere tilstedeverelse av et innlandsisdekke. Glasifluviale terrasser i atte nivaer lokalisert til munningen av
Tveitedalen og i syv nivaer pa Handeland og Sandvoll gir et uttrykk for akkumulasjon og erosjon av glasifluviale
sedimenter under nedsmeltingen etter forrige istid.

En sedimentkjerne fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) er benyttet for & datere utviklingsforlgpet i studieomradet.
Bunndateringen pa 9860 +/- 75 “C ar BP (11336-11177 kal. ar BP) gir en minimumsalder for framrykket av
innlandsisen i Hgylandssundet. En langvarig utvasking av minerogene sedimenter til innsjgen, som fglge av
paraglasial aktivitet er registrert i perioden mellom 9770 +/- 65 “C ar BP (11231-11135 kal. ar BP) og 9510 +/- 65
“C ar BP (11065-10603 kal. ar BP). Episoden fant sted innen den samme tidsperioden som PBO (Preboreal
Oscillation) (Jondal Event 1) (f. eks. Bjorck et al. 1998, Bakke et al. 2000). Avslutningen av en episode med
paraglasial sedimentasjon er datert til 9300 +/- 60 “C ar BP (10634-10291 kal. ar BP). En periode med hgy organisk
produktivitet fulgte. Et av makrofossilene er datert til 9375 +/- 150 “C ar BP (11055-10287 kal. ar BP). Oppstarten
av en ny sekvens karakterisert av paraglasial sedimentasjon er datert til 9370 +/- 90 “C ar BP (10731-10425 kal. ar
BP). Horisonter av finkornet sand, tolket som sedimenter avsatt under flom, er datert til henholdsvis 7405 +/- 90 “C
ar BP (8335-8062 kal. ar BP) og 5850 +/- 60 "“C ar BP (6733-6566 kal. ar BP). Den tidligste dateringen ligger naer
8200 eventen (Finse Event) i tid (f. eks. Dahl & Nesje 1996, Nesje & Dahl 2001).

Det er foretatt sedimentologiske og stratigrafiske undersgkelser av tre terrestriske snitt. Snitt I (UTM 272 353) er del
av en kame-avsetning (UTM 272 354) lokalisert gst for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Lagene ble trolig dannet
subglasialt under tilbaketrekningen av breen i den sgrlige Bgrgsdalen under forrige glasiasjon. Snitt II (UTM
218 347) og III (UTM 218 349) er lokalisert til et grustak (UTM 218 344) pa Sandvoll. Mengden av glasialt
utvaskede sedimenter indikerer en betydelig drenering fra innlandsisdekket i Hgylandssundet etter forrige istid.
Lagene ble trolig dannet proglasialt og subakvatisk.

Breene er rekonstruert pa bakgrunn av randavsetninger og forekomster av bunnmorenemateriale og glasifluviale
avsetninger. En mindre lokal, topografisk styrt bre, lokalisert til den nordlige Bgrgsdalen, rykket trolig fram mot
Uskedalen i nord. TPW-ELA (Temperature-Precipitation-Wind-ELA) er beregnet ved bruk av en AAR
(Accumulation Area Ratio)-verdi pa 0,6:1. Resultatet er 490 moh. Den maksimale utstrekningen av den lokale,
topografisk betingede breen sgr i Bgrgsdalen er markert av randavsetninger ved Bakkastglsvatnet (UTM 268 354).
Resultatet fra utregningen av TPW-ELA gir en hgyde pa 251 moh.
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1.1 Innledning

Klimaet, som skapes ved vekselvirkning mellom atmosfare, hav, is og vegetasjon, har
gjennomgatt betydelige endringer i Kvarter, de siste 2,6 millioner ar. Endringene kan forklares
ut fra Milankowich-teorien, som bygger pa variasjoner i intensiteten av innstralingen til jorden
grunnet sykliske endringer av jordbanens form, jordaksens helning og presesjon (Berger 1960,
Hays et al. 1976, Imbrie & Imbrie 1979; p. 113-122, Berger & Labeyrie 1987; p. 83, Imbrie et al.
1993; p. 263-277, Bell & Walker 1996; p. 60-61). Samtidig viste variasjoner i mengden metan
og karbondioksid 1 atmosfaren periodisitet naer opptil de orbitale variasjonene (Chappellaz et al.
1990, Edwards et al. 1993). Broecker & Denton (1990 a, b) argumenterte for selvstyrte endringer
i hav-atmosfaere-systemet, med svingninger mellom stabile systemer som skaper endringer i
innholdet av drivhusgasser og atmosferens albedo. Na star menneskeheten for fgrste gang
overfor en global klimaendring forarsaket av egne utslipp, som gir forsterket drivhuseffekt

(IPCC 2001).

Et av de mest markerte utslagene av klimafluktuasjonene var overgangene mellom glasiale og
interglasiale forhold. Siste istid i Nordvest-Europa, Weichsel, startet ved en forverring av klimaet
115000 ar BP. Perioden var karakterisert av en veksling mellom stadialer og interstadialer.
Senter for isdekket var Botnvika, der isen hadde en maksimal tykkelse pa 3000 m (f. eks.
Koningsson 1979; p. 61-74, Mangerud et al. 1979, Mangerud 1987, Mangerud & Berglund 1987,
Ehlers 1990, Baumann et al. 1995, Donner 1995; p. 13-24). Overgangen til Yngre Dryas, 11000
ar BP, var markert av en kortlivet forverring av klimaet, med en senkning av temperaturen pa 8-
10 °C. Breene rykket fram i fjellregionene og skapte fulle glasiale forhold (f. eks. Andersen
1965, 1978, Berger 1990, Andersen & Borns 1994; p. 82-86, Dahl et al. 1997, Fredin 2001,
2002, 2004). Arsakene til klimaskiftet er uklare. Mercer (1969) mente at arsaken la i en gkende
mengde is 1 det nordlige Atlanterhavet fra oppsprekking av isskjoldene 1 det arktiske hav, som
folge av gkte temperaturer og vanntilfgrsel fra Atlanterhavet i Allergd'. I fglge den tradisjonelle
tolkningen var breekspansjonen et resultat av variasjoner i nedbgren, som fglge av at posisjonene
til de polare, atmosferiske og oseaniske frontene i det nordlige Atlanterhavet ble forskjgvet mot
sprgst (Dawson 1992; p. 235-256). Utstrekningen av isdekket 1 Nordvest-Europa er markert av

israndavsetninger 1 et smalt belte fra den russiske grensen i1 nord, gjennom fjorddistriktene nord

' 11800-11000 &r BP.
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vest og sgr i Norge samt pa tvers av Sgr-Sverige og ytre deler av Sgr-Finland (Andersen &
Mangerud 1973, Andersen et al. 1995, Sgrensen 1979, Lundqvist 1986, 1995). Pa Vestlandet er
moreneryggene fra Yngre Dryas sma og usammenhengende. Vest for Bergen nadde isen fram til
kysten, der Herdla-moreneryggen, som ble antatt & vaere en forlengelse av Ra-moreneryggene fra
Sgr-Norge, ble datert til 10000 ar BP (Birks et al. 1994). Halsngy-stadiet, av sen Yngre Dryas-
alder, er det eldste randstadiet 1 Hardangerfjorden. Det ble karakterisert av betydelige
morenerygger i dalene og langs fjorden (se figur 1.1). En endemorenerygg over Huglo og
Halsngy angir den maksimale utbredelsen av isdekket i fjorden (Follestad 1972). En
klimaforbedring 10000 ar BP markerte opptakten til dagens interstadial, Holocene.
Tilbaketrekningen av isgrensene var spesielt rask i fjord-og dalomradene i Vest-Norge.
Kalvingsbukter var karakteristiske (f. eks. Devey & Flint 1957, Andersen 1980, Karlen 1982,
1988, Nesje & Kvamme 1991, Nesje & Johannessen 1992).
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Figur 1.1 Tradisjonell framstilling av ismarginen pa den sgrvestlige Folgefonnhalvgya i Yngre Dryas (etter
Follestad 1972, Aarseth & Mangerud 1974, Holtedahl 1975, Hamborg 1983).
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Studier av isutbredelsen i Yngre Dryas og det pafglgende deglasiasjonsforlgpet gir informasjon
om naturlige klimafluktuasjoner. Kunnskapen danner grunnlag for forstdelse av mekanismene
bak klimaendringene og deres innflytelse pa miljget (f. eks. Rye et al. 1987, Matthews & Karlén
1992, Nesje et al. 1994, Nesje & Dahl 2000; p. 119-122).

1.2 Beskrivelse av studieomradet

Studieomradet (se figur 1.2) er lokalisert til Kvinnherad kommune i Hordaland og ligger sgrvest
pa Folgefonnhalvgya. De ytre delene grenser mot Matrefjorden, Skanevikfjorden og
Hgylandssundet. Omradet strekker seg over to dalfgrer; Tveitedalen med de omkringliggende
omradene Utaker, Holmedal og den sgrlige Bgrgsdalen samt Handelandsdalen, med de
narliggende bygdene Sandvoll, Skarveland og Ersland. Det er dekket av kartbladene; M 711
1214 T Kvinnherad (Statens kartverk 1988), M 711 1214 IV Husnes (Statens kartverk 1980) (se
kart 2) og turkart Folgefonna-Hardangerfjorden (Statens kartverk 1995) samt flybilder 1 serie
11534-Sgrvestre Folgefonnhalvgya (tatt i juni/august 1993): 14-5, 1-3 og 14-6, 1-3 (Statens
kartverk-Landkartdivisjonen 1993).

I oppgaven er den lokale skrivematen for stedsnavnene benyttet. Navnene er hentet fra samtaler
med lokalbefolkningen samt bygdebgker av Vaage (1972; kartvedlegg) og Haugland (1981;
kartvedlegg). Det er mindre forskjeller i skrivematen, f. eks. Handaland (M 711 1214 IV Husnes
1980)-Handeland (Vaage 1972; kartvedlegg) og Ulvanosa (M 711 1214 1 Kvinnherad 1988)-
Ulvanaso (Haugland 1981; kartvedlegg). Ved henvisninger er UTM-koordinatene (WGS 84) fra
M711-kartene benyttet.
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1.3 Berggrunnsgeologi

Studieomradet bestar av massive, vulkanske bergarter som tilhgrer grunnfjellet (se figur 1.3,
figur 1.4, tabell 1.1) (Holtedahl 1975). Mest utbredt er granitt, granodioritt og gabbro. I tillegg
kommer et mindre felt med glimmerskifer mellom Erslandsvatnet (UTM 224 332) og
Nautavatnet (UTM 241 336) samt to soner med gneis ved @lfernes og nordvest for
Erslandsvatnet (UTM 224 332) (Mortensen 1942, Jorde & Naterstad 1995).

Tabell 1.1 Prosentvis fordeling av bergartene i Kvinnherad (NGU, Berge & Nordgulen 2002).

Andre

(Kaledonsk grennskifer,
glimmerskifer,

vulkanske og sedimentzre

bergarter)
(10 %)

Granitt er den mest fremtredende bergarten og dekker store deler av Tveitedalen og
Handelandsdalen (Jorde & Naterstad 1995). Spesielt karakteristisk er Ulvanaso-granitten. Den er
stripet og inneholder ortoklas, som gir bergarten en rgdlig fargetone (Rekstad 1907a).
Overgangen til den omkringliggende granodioritten er vanskelig & bestemme, da den opptrer i
flere varianter og kan veare svert lik granitt av utseende. Det eneste makroskopiske fellestrekket
hos granodiorittene, er at de virker presset. Granodiorittene endrer utseende med avstanden fra
granitten og gabbrosonene. De viser en jevn overgang fra a vaere bandet, til & bli mer stripet.
Fenomenet er forarsaket av at det er en varierende mengde av glimmerskiferblad i de ulike

partiene (Mortensen 1942).

Ved Holmedal og sgr for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) er det mindre soner av gabbro, med
stedvis flytende grenser. Flere steder er det ganger av yngre granitt, som kan inneholde
bruddstykker av gabbro. I gabbrosonen sgr for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) finnes det en

sone med grovkornet granitt (Mortensen 1942).
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Figur 1.3 Berggrunnsgeologisk kart over studieomradet (etter Farseth & Solli 1992, Jorde & Naterstad 1995).
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Kvale (1945) antok at bergartene ble avsatt 1 Prekambrium® og er en vestlig forlengelse av
Telemark-supergruppe. Glimmerskiferen er trolig av ordovicisk® alder. Folgefonnhalvgya
gjennomgikk to orogene faser etter avsetningen av Telemark-supergruppe. Den sveko-
norvegiske fjellkjededannelsen fant sted i lgpet av Prekambrium, ca. 1250-900 mill ar BP. I
tiden Kambrium, Ordovicium og Silur, ca. 600-400 mill. ar BP, pagikk den kaledonske
fjellkjedefoldningen. Folden krysser Sgr-Norge fra sgrvest til nordgst. Orogenesene fgrte til at
det hovedsaklig var de vulkanske og metamorfe bergartene som ble bevart (@strem et al. 1988,

Askvik 1995, Skjeseth 1996; p. 6-27).

Figur 1.4 Blokker av Ulvanaso-granitt med rgdlig ortoklas. Fra Holmedalsstgl (UTM 283 358).

1.4 Klimaforhold

Vest-Norge har kystklima med vestavind, milde vintre, kjglige somre samt en betydelig mengde
nedbgr gjennom hele aret. Her er det sma variasjoner i dggn- og arstemperaturen, som i Igpet av
de siste hundre arene gkte med 0,5 °C. Nedbgren hadde over den samme perioden en generell
gkning pa 10-15 %, med store variasjoner fra ar til ar (@strem et al. 1988, Aune 1992; p. 16,
DNMLI, Nordin 2002).

Klimaet i Vest-Norge er i stor grad pavirket av lokaliseringen @st for et stgrre havomrade.
Golfstrgmmen er en varm overflatestrom med stor saltholdighet, som har utgangspunkt i den
meksikanske golf. De enorme vannmassene gir fra seg betydelige varmemengder og bidrar til at

temperaturen langs kysten av Norge ligger 4-5 °C hgyere enn det breddegradene skulle tilsi

2 Ca. 4.500 mill.-ca. 600 mill. ar BP.
3 Ca. 5.000 mill.-ca. 450 mill. ir BP.
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(Gjevik 1996, Fristrom 1999). Den nordatlantiske oscillasjonen (NAO) er naturlig varierende
atmosferiske luftstrgmmer over det nordlige Atlanterhavet. Variasjonene beskriver en veksling
av atmosfaerens masse, trykket ved bakken redusert til havets overflate, pa stor horisontal skala.
Luftstremmene synes a veksle over tidsrom pa tiar. Oscillasjonens styrke blir uttrykt ved hjelp av
NAO-indeksen, som er basert pa trykkdifferansen mellom en malestasjon pa Island og en
malestasjon pa Azorene eller i Portugal (Lisboa). Nar NAO-indeksen er positiv, gar lavtrykkene i
en sgrlig bane om vinteren, og arktisk luft blir fgrt sgrover, mens det ved negativ NAO-indeks
vil ga mange lavtrykk som fgrer med seg mild og fuktig luft inn i Norskehavet (Hurrell & Loon
1997, Grgnas 1999a, b, Nesje et al. 2000, Gimino et al. 2002, Bojariu & Gimeno 2003).

Tabell 1.2 A. Gjennomsnittlig antall vindobservasjoner (%) fordelt pa 8 hovedretninger fra Flesland (Bergen) i
januar. B. Gjennomsnittlig antall vindobservasjoner (%) fordelt pa 8 hovedretninger fra Flesland (Bergen) i juli.
Innrammede tall er antall vindstille observasjoner (< 1 Beaufort, < 0,3 m/s).
Basert pa vindobservasjoner i perioden 01.01.1961-31.12.1990 (etter Bjgrbak 1993).

A. B.

S

Beaufort m/s

|:| Svak vind 12 03-3,3
|:| Bris 3-5 3,4-10,7
- Kuling 6-8 10,8-20,7
- Storm >8 >20,7

Vest-Norge ligger sentralt lokalisert i vestavindsbeltet, et vindsystem drevet av lavtrykk som
kommer inn fra Atlanterhavet, der varm tropisk luft mgter polarluft. Lavtrykkenes bane i forhold
til landet bestemmer vindretningen (se tabell 1.2). Terrengformene virker dempende pa vinden,
men kan lokalt ogsa forsterke den. Over fjelltoppene samt i dalfgrer og fjorder gker vindstyrken

og blir mer turbulent, med store variasjoner over korte avstander (Aune 1992; p. 9-10, Bradshaw

-8-
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& Weaver 1992; p. 121-123). Vindretningen er skiftende med arstidene. Om varen og sommeren
er vind fra nord mer vanlig, grunnet temperatur-og trykkforskjeller mellom hav og land. Vinden
blaser fra havet inn mot lavtrykket som dannes over det forholdsvis varme landet. Utover hgsten
og vinteren gker lavtrykksaktiviteten og vinden blaser fra hgytrykket som dannes over det kalde

landet mot havet. Et vanlig fenomen om vinteren er at vinden blaser ut fjordene (Bjgrbak 1993).

Hovedtrekkene av klimaet i studieomradet er styrt av regionale forhold. Omradet, som er en av
de mest nedbgrsrike lokalitetene pa Vestlandet, er dominert av orografisk forsterket frontnedbgr.
Frontnedbgr blir dannet i lavtrykk langs polarfronten, som utgjor skillet mellom kald polarluft og
varme, fuktige luftmasser fra Nord-Atlanteren. Nar luftmassene treffer kysten av Vest-Norge,
blir de presset oppover av fjellomradene, orografisk forsterket. De blir avkjglt og fuktigheten i
luftmassene kondenseres og faller ned som regn eller sng. Forholdene gir mest nedbgr om hgsten

og vinteren og minst om varen (Ahrens 1998; p. 120-121, DNMI, Nordin 2002).

Den n@rmeste verstasjonen er lokalisert i Indre Matre (stasjonsnr. 47900, 24 moh.), nordgst for
Utaker. Den synoptiske verstasjonen var i drift fra 1899-1971 (DNMI, Nordin 2002). Da
varstasjonen er lokalisert lavt i terrenget, er den adiabatiske lapseraten (se tabell 1.6) for

omradet tatt med som en indikasjon pa temperaturen i de hgyereliggende delene.

1.4.1 Nedbgr

Gjennomsnittlig arsnedbgr (Pam) i perioden 1899-1971 for Indre Matre (stasjonsnr. 47900, 24
moh.) var 3040 mm (se tabell 1.3). I samme periode 1a nedbgren i ablasjonssesongen (1. mai-30.
september) pa 1109 mm, mens den i akkumulasjonssesongen (1. oktober-30. april) 1a pa 1931
mm (Hanssen-Bauer & Fgrland 1998, DNMI, Nordin 2002). En oversikt over sngdybden (cm) er
gitt i tabell 1.4.

Tabell 1.3 Oversikt over nedbgren (mm) i perioden 1899-1971 fra verstasjonen i Indre Matre (24 moh.) (DNMI,
Klimaavdelingen, Nordin 2002).

450

400
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=z 7% /
E 350 \
= 200

150

100
50
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Tabell 1.4 Oversikt over sngdybde (cm) i perioden 1926-1971 fra vearstasjonen i Indre Matre (24 moh.) (DNMI,
Nordin 2002).

Midlere Jan Feb Mar | Apr Mai Jun Jul Aug Sep | Okt | Nov | Des
sngdybde
Indre 7,8 8,9 5,8 0.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 | 06 | 2,8
Matre

1.4.2 Temperatur

Gjennomsnittlig arstemperatur (Tann) i perioden 1899-1971 for Indre Matre (stasjonsnr. 47900,
24 moh.) var 7,2 °C (se tabell 1.5, tabell 1.6). I samme tidsrom la temperaturen i
ablasjonssesongen (1. mai —30. september) gjennomsnittlig pa 12,4 °C. I akkumulasjonssesongen
(1. oktober - 30. april) 1 temperaturen i gjennomsnitt pa 3,5 °C (DNMI, Nordin 2002).

Tabell 1.5 Oversikt over lufttemperaturen (°C) i perioden 1899-1971 fra verstasjonen i Indre Matre (24 moh.)
(DNMI, Nordin 2002).

16

- PN
0 d ™~

Temperatur (‘C)

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Maletidspunkt

Tabell 1.6 Adiabatisk lapserate (°C) i perioden 1899-1971 fra verstasjonen i Indre Matre (DNMI, Nordin 2002).

Sesong Vinter Var Sommer Hgst

Temperatur -0,1-0,2 -0,5-0,6 -0,6 -0,3-0,6

1.5 Tidligere arbeid i regionen

Den fgrste kjente studien fra Folgefonnhalvgya er ”Om sneebreen Folgefon” av Sexe (1864).
Det ble gitt en detaljert topografisk beskrivelse av Folgefonna og dens stgrste breutlgpere samt at

dannelsen og lokaliseringen av breen ble diskutert.

Helland (1871), Thomassen (1879), Rekstad (1907a, 1908), Kolderup (1941), Kvale (1945) samt
Lindmar-Bergstrgm et al. (2000) kartla ssmmensetningen av berggrunnen pa Folgefonnhalvgya.
Mortensen (1942) ga en detaljert oversikt over eruptivbergartene i Kvinnherad-Skanevikfeltet

(sgrlige Folgefonnhalvgya-nordlige Skanevik).

-10 -
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Malinger av terrasser og strandlinjer langs Hardangerfjorden ble utfgrt av Rekstad (1905, 1906
og 1907b), Kaldhol (1941), Anundsen (1978) og Kaland (1984).

Rekstad (1907c¢), Tvede (1973), Tvede & Liestgl (1977), Hagen et al. (1993) og Elvehgy (1998)

foretok glasiologiske undersgkelser ved Folgefonna.

Kvartergeologien og den tidligere isutbredelsen i Kvinnherad (se figur 1.5, figur 1.6) er
omdiskutert. Et av de fgrste stgrre, rent kvartergeologiske arbeidene fra omradet er Risans
(1950) hovedoppgave fra den sgrvestlige Folgefonnhalvgya. Pa grunnlag av kartlegging av
endemorenerygger i dalene, ble det i form av atte stagnasjonstrinn beskrevet hvordan breen trakk

seg tilbake fra strandsonen til der den ligger i dag.

Tidspunktet for og omfanget av tilbaketrekningen av isen 1 Hardangerfjorden med
omkringliggende omrader er omstridt. Undas™ bidrag til debatten kom i form av artikler i 1947
og 1964, der han ved & Kkonstruere et strandlinjediagram for tidsrommet Preboreal-
Subatlantikum, forsgkte a utlede nar isen smeltet vekk fra de indre delene av Hardangerfjorden
og Sognefjorden. Ved a bruke observasjoner av randavsetninger og skuringsstriper samt a
kartlegge lgsmassene, rekonstruerte Follestad (1970, 1972) deglasiasjonsforlgpet pa den
sgrvestlige Folgefonnhalvgya. Samtidig ble det framstilt et strandlinjediagram for
Hardangerfjorden, med utgangspunkt i malinger av marin grense fra Skanevik, Eik og Onarheim.
Aarseth og Mangerud (1974) foretok en morfologisk kartlegging av endemorenerygger fra Yngre
Dryas i kystomradene fra Hardangerfjorden til Sognefjorden, og satte dem i sammenheng med
Ra-moreneneryggene, Salpausselkid-moreneneryggene og de midtsvenske endemoreneryggene.
Videre ble det konstruert et isobasekart med oversikt over havnivaet i Yngre Dryas for omradet
mellom Hardangerfjorden og Dalsfjorden, basert pa terrasser som star i klar sammenheng med
endemoreneryggene. Flere bidrag til debatten kom fra Anundsen & Simonsen (1967), Anundsen

(1968), Rye (1970), Sindre (1980) samt Moe et al. (1994).

Ved a studere borekjerner og lgsmasser, kartla Holtedahl (1964, 1967, 1975) den submarine

geologien, geomorfologien og deglasiasjonsforlgpet i Hardangerfjorden.

Hamborg (1983) konstruerte et strandlinjediagram, pa grunnlag av et tidligere strandlinjediagram
fra Bgmlo samt “C-daterte marine nivaer pa Stamnes, Bu og i Eidfjord, som indikerte
tilbaketrekningen av innlandsisen i Hardangerfjorden. Deglasiasjonsforlgpet i omradet mellom
Samnangerfjorden og Norheimsund ble detaljert beskrevet ut fra randavsetninger, skuringsstriper

og strandlinjediagrammet.
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Figur 1.5 Tidligere kartlagte morenerygger, terrasser og gvrige avsetninger i studieomradet (etter Kaldhol 1941,

Holtedahl 1967, Follestad 1972, Thoresen et al. 1995, Diesen 2003).
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Figur 1.6 Tidligere rekonstruert breareal 1 Tveitedalen-Bgrgsdalen, Skanevikfjorden-Matersfjorden,
Handelandsdalen og Hgylandssundet under Yngre Dryas (etter Follestad 1972, Holtedahl 1975, Diesen 2003).

Fram til begynnelsen av 1990-tallet radet en generell enighet om at hele Hardangerfjorden, ut til
Halsngy, var dekket av is i Yngre Dryas. En radiokarbondatering av skjellfragmenter i
morenemateriale fra Valen ga en alder pa 11470 +\- 180 ar BP, mens et skjell i leire fra @lve ble
datert til 11230 +\- 180 ar BP (Holtedahl 1967, 1975, Follestad 1972, Aarseth & Mangerud
1974). Pa grunnlag av litostratigrafiske og biostratigrafiske analyser av borekjerner fra
myrbassenger pa Bu og Vambheim, framstilte Helle et al. (1997, 2000) en
strandlinjeforskyvningskurve for Hardangerfjorden 1 sen-Weichsel og tidlig-Holocene.
Strandforskyvningskurven, pollenanalyser, radiokarbondateringer samt funn av Vedde-aske ble
tolket som indikasjon pa en marin transgresjon i Hardangerfjorden i Yngre Dryas. Resultatene
ble satt i sammenheng med lokaliteter pa ytterkysten av Vest-Norge, der det er spor etter en

marin transgresjon 1 Yngre Dryas (Anundsen 1978, 1985, Krywinski & Stabell 1984).
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Ved a beskrive en ny lokalitet i den ytre Hardangerfjorden, Vage pa Tysnes, forsvarte Mangerud
(2000) den etablerte teorien om at Hardangerfjorden var dekket av is 1 Yngre Dryas. Tolkningen

ble basert pa skuringsstriper samt radiokarbondateringer.

En rapport fra Folgefonna nasjonalpark av Bakke et al. (2000a) tok utgangspunkt i en omfattende
kvartergeologisk kartlegging av atte daler omkring Folgefonna; Muradalen, Guddal/Hilldal,
Anesdalen, Furubergdalen, Bondhusdalen/Fynderdalen, Sandvikedalen, Raunsdalen og

Buerdalen. Samtidig ble det utfgrt en vurdering av omradenes verneverdi.

I de nyeste arbeidene fra Folgefonnhalvgya ble det lagt hovedvekt pa rekonstruksjon av
brefluktuasjoner og paleoklima. Herunder star arbeidene til Bakke et al. (2000b) og Bakke et al.
(2005a, b), med utgangspunkt i Nordre Folgefonna, sentralt. Ved a kombinere lokalisering av
randmorenerygger med radiokarbondaterte glasilakustrine sedimenter fra proglasiale innsjger,
ble det uledet forslag til variasjoner i brestgrrelsen samt at ELA for sen-Weichsel og tidlig-
Holocene ble kalkulert. "’Liestgl-likningen” ble pa bakgrunn av ELA og en uavhengig proksy for
sommertemperaturen benyttet for a rekonstruere variasjoner i vinternedbgren. Resultatet av
undersgkelsene ble et forslag om at Nordre Folgefonna 1a isolert fra det skandinaviske isdekket
sent 1 Allergd og gjennom hele Yngre Dryas, noe som motsier de tradisjonelle modellene (f. eks.
Follestad 1972), der det ble hevdet at Folgefonnhalvgya var en hovedkilde for istilfgrsel til
Hardangerfjorden i dette tidsrommet. Under overgangen fra en kald og tgrr Yngre Dryas til en
relativt varm og fuktig Holocene, skal Nordre Folgefonna ha skiftet fra a vare kontrollert av
sommertemperatur til a bli styrt av vinternedbgr. Samtidig ble det ut fra radiokarbondaterte
glasilakustrine sedimenter, en senkning av ELA, beregning av vinternedbgren pa Nordre
Folgefonna i Holocene samt variasjoner av sommertemperaturen i Holocene utledet at den
rekonstruerte botnbreen pa Drebrekke, mellom Hardangerfjorden og Nordre Folgefonna,
eksisterte for siste gang 1 Yngre Dryas. Dette indikerer en begrenset hgyde for det skandinaviske

isdekket til langt under den tradisjonelle modellen.

De senere arene tok fem hovedfagsoppgaver utgangspunkt i Folgefonnhalvgya; Tvede (1972),
Bjelland (1998), Bakke (1999), Simonsen (1999) samt Diesen (2003).

- 14 -



Kapittel 1 Introduksjon

1.6 Valg av tema

Utgangspunktet for valg av tema er et gnske om mer kunnskap rundt Yngre Dryas og
overgangen inn i Holocene. Metodene for a frambringe kunnskap har utviklet seg fra tidligere
kartlegging med hovedvekt pa randavsetninger og skuringsformer til gkt ngyaktighet ved bruk av

blant annet innsjgsedimenter og stratigrafi.

Malet for oppgaven er a rekonstruere isdekket og isavsmeltingen under siste del av forrige istid
samt klimautviklingen tidlig i Holocene i studieomradet. Framgangsmaten vil vere a
sammenstille data fra kvartergeologisk kartlegging, lakustrine sedimentstudier og terrestriske

snitt samt rekonstruere breene og ELA 1 Tveitedalen og Handelandsdalen.

1.7 Problemstillinger

Oppgavens problemstillinger tar utgangspunkt i uoverensstemmelsen mellom de klassiske og de
nye teoriene. Ny kartlegging samt nye dateringer kan gi gkt kunnskap om hendelsesforlgpet i

stgrre deler av Hardangerfjorden.
Hovedproblemstilling:

Lage en detaljert glasial kronologi for Tveitedalen og Handelandsdalen i overgangen sen-

Weichsel/tidlig-Holocene.
Underproblemstillinger:

» Framstille et kvartergeologisk kart (1:20.000) pa grunnlag av feltarbeid samt utlede en
kvartergeologisk historie for studieomradet.

» Gjennom lakustrine borekjerner datere utviklingsforlgpet i studicomradet.

= Utfgre sedimentologiske og stratigrafiske undersgkelser av tre terrestriske snitt.

= Rekonstruere ELA for breene i Tveitedalen-Bgrgsdalen.

* Ved hjelp av havnivahistorien gi absolutte aldersestimat for deglasiasjonen.

= Utlede et forslag til havnivahistorie for studieomradet ved kartlegging av terrasser og
sammenligning med tidligere data fra omradet.

= Aldersbestemme deglasiasjonen i overgangen fra vestlig retning til topografisk styrte
breer (innlandsis-lokalglasiasjon).

= Datere morenerygger ved hjelp av en sedimentkjerne fra et brenert innsjgbasseng.
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Kapittel 2 Kvarteergeologisk kartlegging

Kvartergeologiske kart viser utbredelse, tykkelse, sammensetning samt genese for lgsmasser
avsatt under siste del av forrige istid og i Holocene. Pa grunnlag av flybilder, kartanalyse,
kvartergeologisk kart over Hordaland (Thoresen et al. 1995), samtaler med lokale innbyggere,
feltobservasjoner samt data fra Kaldhol (1941), Follestad (1972) og Diesen (2003) er det
framstilt et kvartergeologisk kart over studicomradet (se Kart 1). Hovedvekten i oppgaven
angaende lgsmasser er glasiale avsetninger. Markerte overflateformer er tatt med i kartleggingen.

Kartet danner grunnlag for en utredning om studieomradets kvartargeologiske historie.

For a gjgre framstillingen mer oversiktlig, er studieomradet delt inn i ni lokaliteter (se Kart 3),
fordelt pa Tveitedalen og Handelandsdalen. Narmere diskusjon av de viktigste lokalitetene

fglger 1 Kapittel 7.

2.1 Metodisk tilngeerming

2.1.1 Flyfototolkning

Flybildene som er brukt i forbindelse med kartleggingen er svart/hvitt papirkopier fra Widerge
Fjellanger (WF), malestokk 1:40.000, serie (dekning) 11534, opptaksintervall 3.6.1993,
flystripe/bildenr. 14-5/1-3 og 14-6/1-3 (Statens kartverk-Landkartdivisjonen 1993). Bildene er

studert 1 et WildSt-speilstereoskop.

2.1.2 Feltteknikker

I felt er bruken av en Garmin eTrex GPS sentral ved fastsetting av posisjon. I snittene er spade,
murerskje og kniv benyttet til klargjgring. Et Silver Ranger 15 speilkompass er brukt for a angi

orienteringen. Andre hjelpemidler er tommestokk og linjal, kikkert, fargeblyanter og fotoapparat.

2.1.3 Kartgrunnlag

Ved Igsmassekartleggingen er det brukt gkonomiske kart (1:5.000) (se vedlegg 1) i papirutgave
fra Statens kartverk (2000), som til sammen dekker hele studiecomradet. Myrene er tegnet inn

etter M711-kartene samt de gkonomiske kartene.

M711-kart (1:50.000) er benyttet ved inntegning av stgrre omrader med bart fjell, da det pa
kartene er flatedekkende symboler som viser et omtrentlig skille mellom omrader dekket av skog

og omrader med Dbart fjell. Avgrensningen er sammenlignet med flybildene.
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2.1.4 Symbolbruk i kvartergeologisk kartlegging

Ved framstillingen av det kvartergeologiske kartet er det benyttet CMYK-fargekoder, lik NGU"s
standard for lgsmassekart (Bergstrgm et al. 2001). Fargekodene gir uttrykk for den siste
avsettende agensen. F. eks. har lgsmasser som er transportert og avsatt av is en grgnnlig farge,
mens alle Igsmasser som er transportert av rennende vann har en gul eller oransje farge.
Symboler er brukt for a illustrere overflateformer. Ved gradvis flytende grenser, er den mest

framtredende jordarten markert. Dominerende jordarter har som regel en tykkelse pa over 50 cm.

Skuringsstripene er tegnet inn etter Risan (1950), Follestad (1972) og Diesen (2003).

Definisjonene er hentet fra et kvartergeologisk kart over Hordaland utgitt av NGU (Thoresen et
al. 1995) samt fra Gjessing (1995); p. 93-101, 117-121, 129, 145-147, 167-183, Jgrgensen et al.
(1997); p. 75-83, 91-103, 110-112, Sulebak (1998) og Bergstrgm et al. (2001).

Losmasser/bart fjell

Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet er moreneavsetninger i

omrader med fa eller ingen fjellblotninger. L@gsmassene bestar her av bunnmorenemateriale,
transportert under en bre og avsatt direkte da breen smeltet, uten betydelig vanntransport. Den

totale fordelingen av kornstgrrelser er dominert av blokk og stein.

Morenemateriale, usammenhengende eller  tynt  dekke over _ berggrunnen  er

bunnmoreneavsetninger hvor det er innslag av andre lgsmasser og bart fjell. Tykkelsen pa

avsetningene er som regel mindre enn 0,5 m.

Ablasjonsmorenemateriale (avsmeltingsmorenemateriale) er moreneavsetninger transportert i

eller pa en bre og avsatt over andre avsetninger eller direkte over fjell under

isavsmeltingsperioden. Materialet er 1gst pakket og usortert.

Randmorenerygg er israndavsetninger (endemorenerygger og randmorenerygger) dannet ved

breframstgt og kortvarige opphold under tilbaketrekningen av isdekkene. Dannelsesmaten

medfgrer en sammenblanding av eksisterende Igsmasser og materiale fgrt med av breen.

Glasifluvial avsetning (breelvavsetning) er lgsmasser transportert og avsatt av smeltevann fra

breer. Materialet er lagdelt og sortert, med vekslende horisonter av stein, grus og sand.

Sedimentene er som regel kantrundet eller rundet, avhengig av transportlengden.

Lakustrin_avsetning (innsjgavsetning) er lgsmasser i innsjger avsatt av elver. Lgsmassene er

sortert og bestar hovedsaklig av rundet sand, grus og stein.
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Hav- og fjordavsetning og strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke over

berggrunnen er her omrader med sorterte, rundete sedimenter, avsatt langs fjordkanten dannet

ved bglgevasking. Dominerende kornstgrrelser er sand, grus og stein.

Fluvial avsetning (elve- og bekkeavsetning) er avsatt av rennende vann. Materialet er som regel

mer rundet og sortert enn breelvavsetninger.

Forvitringsmateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen er avsetninger der

det er innslag av andre Igsmasser og bart fjell. Lgsmassene bestair av et usortert,
sammenhengende, lgst pakket dekke av sand og grus. Her er mekanisk forvitring, med

frostsprengning av fjell, dominerende.

Skredmateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet er her avsetninger fra

fjellskred og steinsprang. Fjellskred er en samlet utglidning av fjellpartier, der de stgrste
blokkene blir avsatt lengst nede i fjellveggen, mens de minste blir liggende gverst. Ved
steinsprang Igsner enkelte steinmasser og blokker, som faller ned til foten av fjellveggen, hvor de

bygger opp en ur. Lgsmassene danner stedvis skredvifter. Avsetningene er dominert av stein og

blokker.

Organisk materiale (torv og myr) er forekomster av torv og myr som har en tykkelse pa mer enn

0,3 m. Avsetningene bestar av ratne og komposterte rester av organisk materiale.

Antropogent materiale (fyllmasse) er lgsmasser tilfgrt eller sterkt pavirket av menneskers

aktivitet.

Bart fjell er omrader hvor det i hovedsak ikke finnes lgsmasser. Sma flekker med avsetninger i

forsenkninger kan forekomme.

For a angi hvilken lgsmassetype som forekommer under det kartlagte overflatelaget, er det
benyttet prikker med fargen til de aktuelle lgsmassene. Ved sma eller vanskelig avgrensbare
avsetninger i omrader dominert av andre lgsmasser/bart fjell, er avsetningene angitt med
bokstavsymbol, jfr. den generelle tegnforklaringen. Kornstgrrelsen er angitt ut fra feltvurderinger
og bygger pa visuell bedgmmelse av kornstgrrelse og sortering i overflaten og i tilgjengelige

snitt.
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Overflateformer

Smeltevannslgp er breelvlgp som ble dannet i lgsmasser utenfor, under og langs isranden.

Tidligere elve- eller bekkelgp og flomlgp er forsenkninger i terrenget hvor det under normale

forhold ikke lenger renner vann.

Terrassekant markerer den ytre avgrensningen av en terrasseflate. Terrassene ble dannet ved
avsetning av sedimenter i stillestaende vann. Da vann-nivaet sank og eroderte lgsmassene, ble

restene staende igjen som terrasser.
Vifteform er her den ytre avgrensningen av en skredvifte.

Strandlinje i lpsmasser er spor etter eldre hav-eller innsjgniva.

Front av fjellskred angir her den nedre ytterkanten av steinsprang/fjellskred.

Skredkant er her brattkanten som viser avgrensningen av utlgpsomradet for

steinsprang/fjellskred.

Markert haug eller rygg angir her avgrensningen av en enkelt stor haug.

Jettegryte er en vertikal, sylinderformet skuring i fjell, dannet ved at vann som rant under breen
satte stein og grus i roterende bevegelser samt av strgmvirvler i elver som fgrte med seg stein og

grus.
Andre symboler

Hovt blokkinnhold i overflaten er omrader hvor mer enn ca. 20 % av overflaten er dekket av

blokk.

Stor blokk angir her beliggenheten av en blokk stgrre enn 5 m.

Massetak er her massetak som er nedlagt eller 1 sporadisk drift.

2.2 Kartlegging av terrasser og havniva

Under isavsmeltingen ble det dannet terrasser av glasifluviale sedimenter i dalmunningene. De
gvre terrassene kan representere marin grense, som er det hgyeste registrerte havnivaet etter
forrige istid. Nivaet ligger vanligvis betydelig hgyere enn dagens havniva, som fglge av

landhevningen som fulgte tilbaketrekningen av breene (Bell & Walker 1996; p. 88-95).
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Grensen mellom hav og land gjennomgar konstante endringer. Variasjonene reflekterer
samspillet mellom de to hovedfaktorene; globale havnivaendringer (eustasi/glasi-eustasi) samt
lokal, tektonisk aktivitet (isostasi/glasi-isostasi) (Bell & Walker 1996; p. 88-95, Svendsen &
Mangerud 1997). Eustatiske forhold er et uttrykk for fluktuasjoner i havnivaet som helhet,
grunnet variasjoner i vannvolumet. Nar havnivaendringene blir styrt av vekt og nedsmelting av
breer, som under forrige istid, blir endringene betegnet glasi-eustatiske. Interglasialer er
karakterisert av gkt avrenning fra breene, med frigjgring av store mengder vann som gir en
betydelig gkning i havnivaet og pafglgende transgresjon. Glasialene er kjennetegnet av en
markert senkning av havnivaet, som gir tilbaketrekning fra land, regresjon (Buck & Winke
1988, Bradshaw & Weaver 1992; p. 468-472, Sulebak 1998). Isostatiske forhold uttrykker
tyngdelikevekt i jordskorpen knyttet til vertikale bevegelser, og har opphav i en ubalanse i
fordelingen av jordskorpen. Dersom vektbalansen blir forrykket vil jordskorpen kompensere med
masseforskyvninger for a gjenskape den, noe som pa overflaten vil bli registrert som hevning
eller senkning. Isostatiske bevegelser som er frambrakte av vekst og smelting av breer, kalles
glasi-isostatiske. Ved oppbygning av breer, blir jordskorpen deformert, nedpresset, og
vektbalansen forskjgvet. Under nedsmeltingen av breer blir jordoverflaten sakte hevet.
Likevekten blir gjenopprettet ved en forsinket justering av jordens indre i forhold til nar isen
forsvant. Hvor langt jordskorpen blir presset ned, er avhengig av istykkelsen og tettheten til de
underliggende bergartene. Jordskorpen vil vise gradvis stigning mot isranden (Wolf 1992,

Lambeck 2004, Miettinen 2004).

Da breene trakk seg tilbake ble store mengder smeltevann frigitt. Sedimenter som breelvene
eroderte Igs fra morenematerialet og fjellet under og foran breene, ble rundet og sortert. Blant
formene som ble dannet av breelver er terrasser framtredende. Det er vanlig a skille mellom
terrasser avsatt ved akkumulasjon og terrasser dannet ved erosjon. Terrasser er former med plane
og bratte skraninger, hvor lgsmassene ofte star i rasvinkel. De ble i utgangspunktet avsatt
gjennom akkumulasjon av glasifluvialt materiale i form av leire, sand, grus og steinfragmenter.
Et ustabilt miljg med breoscillasjoner og stadige vekslinger i tilfgrselen av materiale, ga
sedimentene en karakteristisk lagdeling. Akkumulasjonen av terrassene fant sted foran breen
samt lateralt, mellom breen og dalsiden. Der brefronten stod lenge pa samme sted, og store
mengder sand og stein ble fgrt fram av breelvene, nadde avsetningene foran brekanten opp til
eller over det daverende havnivaet. Den ytre kanten av avsetningen ble bygd utover i sjgen.
Kame-terrasser er iskontaktavsetninger. Den opprinnelige lagdelingen og den ytre formen kan
vare forstyrret, ved at sedimentene raste sammen da breen smeltet. Lgsmassene ble akkumulert

mellom breen og dalsiden, hvor helningen pa breen var liten og det var en rolig strgmning i
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breelvene (Gjessing  1995; p. 107, Jgrgensen et al. 1997; p. 101-103, Sulebak 1998).
Lavereliggende terrasser ble dannet ved erosjon under deglasiasjonen og tidlig i den pafglgende
postglasiale perioden. Breelver som fulgte isranden dannet stedvis laterale erosjonsformer,
herunder lateralterrasser. I dalsidene kan lateralterrassene vere lokalisert systematisk under
hverandre, som en indikasjon pa en vertikal nedsmelting av breen. Etter at breene trakk seg
tilbake, landet sakte hevet seg og materialfgringen i elvene ble endret, begynte elvene a erodere
kraftig og formet sekund@re terrasser. De hgyestliggende terrassene, dannet ved akkumulasjon
av glasifluviale sedimenter under isavsmeltingen, ble gjennomskaret av elver etter hvert som
landet hevet seg. De eroderte sedimentene ble fgrt med elvene, mens det igjen stod terrasser,
rester av eldre elvesletter. Det kan vare vanskelig a skille mellom terrasser dannet ved erosjon
og akkumulasjon. Da akkumulasjonsterrasser ofte er bygd opp i vann og markerer den gvre
grensen for tidligere havniva, vil funn av skjell vere en indikasjon pa avsetningsmaten. Det er
samtidig ngdvendig a vurdere lokaliseringen i forhold til dagens niva og i forhold til fjord og
hav. Erosjonsrester samt spor av tidligere elvelgp pa terrassene indikerer at erosjon var en

betydelig faktor ved dannelsen (Gjessing 1995; p. 97-101, Jgrgensen et al. 1997; p. 93-95).

Ved kartlegging av terrasser er det en forutsetning a starte med geomorfologiske undersgkelser;
vektlegging av form og stgrrelse, forholdet til andre landformer samt dannelsen. Flyfototolkning
kan bli fulgt av kartlegging i felt, for a sjekke samt a komplettere detaljene (Anderson et al.
2003, Goudie 1994; p. 456-458). Hoyden pa terrassene blir bestemt av et gjennomsnitt av

malinger, tatt med hgydemalere pa faste intervaller pa terrassekantene (Sollid et al. 1973).

Feilkilder ved malingene kan oppsta ved modifisering av terrassene etter dannelsen, f. eks. ved
skred eller myrdannelse. Skiftninger i posisjonene for maling av terrassene kan gi ungyaktigheter
i resultatene. Instrumentelle feil kan forekomme, da maleinstrumentene reagerer sakte pa

endringer 1 hgyde (Goudie 1994; p. 456-458, Sollid et al. 1973).

2.3 Kvartargeologien i Tveitedalen

Tveitedalen er en rettlinjet dal pa 2 km, med utstrekning fra Holmedalsvika (UTM 271 327) i
sgr, til Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) i nord. Den munner ut pa en fjellterskel 88 moh. (se
figur 2.1) vendt mot Skanevikfjorden (355 m dyp). En lengdeprofil av dalen viser en stigende
hgyde, fra havniva innerst i Holmedalsvika (UTM 271 327) opp mot ca. 200 moh. ved
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Den fgrste kilometeren er det stgrst helning, for sa a flate ut
etter ca. 3 km. Tveitedalen er apen i munningen, ved gardene, men smaler inn ca. 1 km fra

Holmedalsvika (UTM 271 327). Den gjennomsnittlige dalbredden 1 de smaleste delene er 700 m.
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Figur 2.1 Utsikt nordover Tveitedalen, med fjellterskelen i forgrunnen.

Fjelltoppene vest for Tveitedalen har en hgydefordeling pa 300-550 moh. Hgyest er Giskafjellet
(UTM 262 341), pa 550 moh. Pa gstsiden varierer fjelltoppene i hgyde mellom 250 moh. og 613
moh. Det hgyeste punktet ligger pa Holmedalsfjellet (UTM 283 342), 613 moh. De vestlige

dalsidene er gjennomgaende brattere enn de gstlige.

Mindre elver og vann ligger spredt i fjellomradene omkring Tveitedalen. Tveitelvo fglger dalen
nedover fra ca. (UTM 269 347), der den kommer ned ¢gstre dalside, til den renner ut i
Holmedalsvika (UTM 271 327). Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) ligger innerst i dalen.
Innsjgen far tilfgrsel fra Bgrgsdalselva, som renner gjennom Bgrgsdalen, og Skuleelva, fra
Skulevatnet (UTM 282 366) i nordgst. Den drenerer gjennom Handelandsdalen og ut i
Hgylandssundet.

Bgrgsdalen er den naturlige fortsettelsen av Tveitedalen mot nord. Dalmunningen er omgitt av
Ulvanaso (UTM 284 415), 1247 moh. i gst (se figur 2.2) og Englafjell (UTM 252 440), 1200
moh., i vest. Dalen er rett og smal, med ujevn dalbunn og bratte dalsider. Bgrgsdalselva fglger

dalbunnen fra Bgrgsdalsvatnet (UTM 265 394) til den ender i Bakkastglsvatnet (UTM 268 354).

Holmedal ligger pa gstsiden av Tveitedalens munning, og strekker seg nordgstover langs
Matrefjorden (282 m dyp). Ned mot fjorden er det bratte skraninger som faller fra en hgyde pa
ca. 400 moh. Terrenget flater ut nordover, med enkelte koller og fjelltopper pa 600-700 moh.
Den sgrgstligste stripen av Holmedal er naturreservat med fredet edellgvskog. Bygden, Utaker,
vest for Tveitedalen vender ned mot Skanevikfjorden. Terrenget er kupert, med bratte lier opp
mot de bakenforliggende fjellomradene, som nar en hgyde pa ca. 400 moh. Omradene er

dominert av gardsdrift.
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Figur 2.2 Toppen av Dyrrinda (UTM 277 387) sgr for Ulvanaso (UTM 284 415). Utsikt i retning gst (Foto: Alf
Helge Hermansen).

2.3.1 Lokalitet 1: Utaker (0-460 moh.)

I de lavestliggende delene av lokaliteten, opp til ca. 275 moh. ved Bruntveit 1 nordgst, med
senkning til ca. 120 moh. ved @lfernes i sgrvest, ligger et tynt og usammenhengende dekke av
usortert og kantet sand, grus, stein og blokk, hvor mindre partier med bart fjell opptrer hyppig.
Spredte kantede blokker, 0,5-1,5 m i diameter, ligger over materialet. Avsetningen, som er
gjennomskaret av en fluvial nedskjering, Storhaugelva (UTM 260 324), strekker seg, med
gradvis avtagende mektighet, ned den slakke skraningen til Skanevikfjorden. En tilsvarende,
mindre avsetning er lokalisert til Leirvika, hvor materialdekket nar en hgyde pa ca. 90 moh.
Spredte smé og vanskelig avgrensbare avsetninger av usortert og kantet materiale bestaende av
sand, grus, stein og blokk finnes ved Krokavatnet (UTM 256 328) og pa Lauvasen (UTM
260 323). Tre mindre skredavsetninger (UTM 264 324, UTM 253 305, UTM 268 323)

overligger de gvrige avsetningene. Omradet er sterkt modifisert av gardsdrift.

Langs Skanevikfjorden, gst for kaianlegget (UTM 263 314), er det svabergformer, bart fjell samt
en mindre avsetning av grus og stein (UTM 263 313). Sedimentene er godt rundet. I sgrvest

ligger to jettegryter (UTM 256 311, UTM 256 309), med en bredde pa 3-4 m, hvor det ogsa i dag

renner vannmn.
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2.3.2 Tolkning

De usammenhengende avsetningene i assiden er trolig bunnmorenemateriale, avsatt av en
topografisk betinget, lokal bre i Skanevikfjorden, som del av en omfattende lokalglasiasjon i de
omkringliggende fjord- og fjellomradene. Det er nerliggende a anta at breen var en forlengelse
av en samtidig lokal, topografisk styrt brearm i Matrefjorden, beskrevet av Follestad (1972).
Senkningen av bunnmorenematerialets utbredelse fra nordgst mot sgrvest viser en mulig
avtagende bretykkelse samt en tenkelig bevegelsesretning for den lokale breen. Da forekomsten
av bunnmorenemateriale opphgrer ved @lfernes, kan det vere en indikasjon pa den maksimale
isutbredelsen i Skanevikfjorden under forrige istid. Fravaeret av glasiale avsetninger pa toppen av
Jonasen (UTM 249 317) sannsynliggjgr at den 1a isfri da breen fylte Skanevikfjorden.
Jettegrytene (UTM 256 311, UTM 256 309) ble trolig dannet av smeltevann under den lokale
breen ved tilbaketrekningen. Skredmaterialet er na inaktive steinsprangavsetninger, dannet i
postglasial tid ved nedstyrting av steinblokker og steinmasser. Materialet har samlet seg i ur
(talus) i skraningene. Avsetningen av rundet grus og stein ved fjorden er trolig en fjordavsetning,

dannet ved bglgevasking i postglasial tid.

2.3.3 Lokalitet 2: Tveit, Holmedalsvika, Holmedal (0-460 moh.)

Tveit er dominert av flater i seks nivaer (se tabell 2.1, figur 2.3), som er modifisert av gardsbruk.
Avsetningene har jevne brattkanter, hvorav flate 1 og 2 (UTM 269 327, UTM 270 328) vender
sgrover mot Skanevikfjorden, flate 3 (UTM 270 329) vender mot nordgst og flate 4, 5 og 6
(UTM 269 330, UTM 271 333, UTM 269 335) skrar mot Tveitelvo i ¢gst. Pa flate 3 (UTM
270 329) er det en mindre forhgyning av lgsmasser (UTM 271 325). Snitt i grgfter viser at
avsetningene bestar av kantrundet sand og grus samt forekomster av usortert og kantet sand,
grus, stein og blokk. Gardseierne har opplyst om en stgrre mengde stein og enkelte sma

forekomster av leire i avsetningen. I dalsiden bak ligger sammenhengende skredavsetninger.

Holmedalsvika er dekket av kantrundet sand og grus, med forekomster av usortert og kantet
sand, grus, stein og blokk. Mellom Tveit og Holmedal er det i dalbunnen en forsenkning med
kantrundet sand og grus, som strekker seg fra (UTM 270 336) 1 nord til (UTM 270 329) i sgr.

Feltet, som i dag er gjennomskaret av Tveitelvo, har en bredde pa 25-50 m.

Holmedal er dominert av flater i tre nivaer (se tabell 2.1, figur 2.3). Flate 7 og 8 (UTM 272 328
og UTM 271 330), Priis og Paradis, er ssammenhengende og har jevne brattkanter vendt vestover
mot Tveitelvo. Tre mindre hauger (UTM 273 326, UTM 273 327, UTM 273 328) ligger pa
toppen av flate 7 (UTM 272 328). Flate 9 (UTM 273 327) skraner sgrover mot Skanevikfjorden.
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Malestokk 1:88 m

Figur 2.3 1. Flybilde med markering av terrassene pa Tveit og Holmedal (Holmedalsvika UTM 271 327 i sgr), 2.
Terrasse 9 (UTM 273 327) (sett mot @st), 3. Terrasse 3 (UTM 270 329) (sett mot sgrvest), 4. Terrasse 1 (UTM
269 327) og 2 (UTM 270 328) (sett mot nord), 5. Terrasse 6 (UTM 269 335) (sett mot vest).
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Apne grofter viser at avsetningene bestir av kantrundet sand og grus samt spor av usortert og
kantet sand, grus, stein og blokk. I den nordgstlige dalsiden ligger et sammenhengende dekke av
usortert og kantet sand, grus, stein og blokk. Avsetninger av skredmateriale (UTM 278 325,
UTM 277 328, UTM 279 329, UTM 282 329) ligger spredt i @st.

Tabell 2.1 Terrassene pa Tveit og Holmedal.

Terrasser-Tveit UTM Utstrekning Akkumulasjon/Erosjon Moh.
1 269 327 s@rvest-gst erosjon 87
2 270 328 vest-nord erosjon 100
3 270 329 vest-nordvest erosjon 112
4 269 330 sgrvest-nord akkumulasjon 114
5 271 333 sgrvest-nordgst akkumulasjon 115
6 269 335 sgrgst-nord akkumulasjon 132
Terrasser-Holmedal
7 272 328 sgr-nordgst erosjon 103
8 271 330 sgrgst-nord erosjon 105
9 273 327 @st-vest erosjon 100

2.3.4 Tolkning

De sammenhengende avsetningene i den nordgstlige dalsiden kan vere bunnmorenemateriale,
avsatt ved drenering fra en topografisk styrt, lokal bre i det nordenforliggende omradet. Det er
sannsynlig at breen hadde sin opprinnelse 1 den sgrlige Bgrgsdalen, med maksimal utstrekning
ved Bakkastglsvatnet (UTM 268 354), indikert av randavsetninger (se 2.3.8 Tolkning, 2.3.10
Tolkning). En eventuelt stgrre utbredelse av bunnmorenemateriale i den vestlige dalsiden vil na
vare modifisert, dekket av en betydelig mengde postglasiale, inaktive skredavsetninger, dannet
ved utglidning av stgrre fjellpartier. Smeltevannsformene i munningen av Tveitedalen antyder
dreneringsretningen. Den lokale breen i Skanevikfjorden var trolig fremdeles til stede da breen i
den sgrlige Bogrgsdalen trakk seg tilbake, noe som sannsynligvis resulterte i at smeltevannet fra
breen i dalen ble demt opp i dalmunningen. Her kan det glasifluviale materialet ha bygd opp de
hgyestliggende flatene, terrasse 4, 5 og 6. De lavere flatene, terrasse 1, 2, 3, 7, 8 og 9 kan vere
erosjonsflater dannet ved elveerosjon, da fjordbreen trakk seg tilbake og smeltevannet ble frigitt.
Elvene eroderte i lgsmassene etter hvert som landet hevet seg. Det er spor av tidligere elvelgp pa
terrasse 9 (UTM 273 327). Forhgyningene pa terrassene kan vere erosjonsrester. Feltet med
kantrundet sand og grus mellom Tveit og Holmedal er trolig glasifluvialt materiale avsatt i en
erosjonskanal under dannelsen av de lavereliggende terrassene. Skredmaterialet bestar av mindre

urer (talus), dannet av postglasiale, na inaktive steinsprang.
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2.3.5 Lokalitet 3: Tveitedalen (0-615 moh.)

I sor ligger en klart avgrenset avsetning med usortert kantet og spredt kantrundet sand, grus, stein
og blokk. Kantede blokker, 0-2 m i diameter, samt en stgrre blokk, 3,8 m i diameter (UTM
272 336) (se figur 2.4) er inkorporert i og spredt pa toppen av avsetningen.

Dalsidene er preget av sammenhengende skredavsetninger, med varierende mektighet. Tre
markerte skredvifter (UTM 268 338, UTM 269 342, UTM 269 346) er lokalisert i vest. Stedvis
under skredavsetningene i den @stlige dalsiden samt i den ovenforliggende dalsiden er det
sammenhengende usortert og kantet sand, grus, stein og blokk. Toppene pa Giskafjellet (UTM
262 341), Holmedalsfjellet (UTM 283 342) samt pa Bjgrkelinuten (UTM 282 345) er dominert

av bart fjell.

A i ol AT )

Figur 2.4 Flyttblokker i Tveitedalen (UTM 271 335, UTM 272 336). Sett mot s@rvest og sgrgst.

Dalbunnen i Tveitedalen er gjennomskaret av en dreneringskanal, Tveitelvo. Langs elven er det
avsatt smale striper med sortert kantrundet og rundet grus, stein og blokk, stedvis dekket av
myrer. Blokker fra skredene samt stgrre blokker, 2-5,5 m i diameter, er avsatt pa toppen av
sedimentene. Pa vestsiden av Tveitelvo er mindre flater (UTM 269 337, UTM 271 340, UTM
270 343) i tre nivaer (se tabell 2.2) utformet i grus-og steinavsetningene. Flatene har jevne

brattkanter mot Tveitelvo i gst. Blokker fra det vestlige skredomradet er avsatt pa flatene.

Tabell 2.2 Terrassene i Tveitedalen.

Terrasser-Tveitedalen UTM Utstrekning Akkumulasjon/Erosjon Moh.
10 269 337 sgr-nord erosjon 136
11 271 340 sgr-nord Erosjon 145
12 270 343 sgr-nordvest erosjon 167
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2.3.6 Tolkning

De usammenhengende avsetningene i den @stlige dalsiden er del av det som er et belte av
bunnmorenemateriale, som strekker seg fra Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) i nord til nedre del
av dalsiden nordgst for Holmedal i sgr. Det er sannsynlig at sedimentene ble avsatt som fglge av
drenering fra en lokal, topografisk betinget bre med utgangspunkt sgr i Bgrgsdalen (se 2.3.8
Tolkning, 2.3.10 Tolkning). Smeltevannsavsetningene sgr i dalen indikerer dreneringsretningen.
Dersom det under dreneringen av breen samtidig ble avsatt bunnmorenemateriale i den vestlige
dalsiden i Tveitedalen, vil lgsmassene na vere modifisert av betydelige, inaktive postglasiale
skredavsetninger, avsatt ved utglidning av stgrre fjellpartier. Et tverrprofil basert pa et utsnitt av
kartet M 711 1214 1 Kvinnherad (Statens kartverk 1988) (se figur 2.5), gir uttrykk for en liten
grad av glasial pavirkning under utformingen av dalen. Skranende dalsider med en smal dalbunn
stgtter opp om teorien. Den avgrensede avsetningen er trolig ablasjonsmorenemateriale, avsatt
over bunnmorenematerialet ved drenering fra breen 1 den sgrlige Bgrgsdalen. De spredte
blokkene er sannsynligvis flyttblokker som ble transportert inne i breen og avsatt under
isavsmeltingen. Enkelte av granittblokkene har forekomster av rgdlig ortoklas, karakteristisk for

det nordenforliggende Ulvanas-massivet (UTM 284 415). Mineralet indikerer en sgrlig

isbevegelse.
Tverrfjellet (@) Bjerkelinuten (V)
moh.  (UTM 246 345) (UTM 282 345)

500 1

400 1

300 1

200 -

100 1
o Avstand(m)
S O O O O O o O O o C O O o O O O O O o o o o o o o o

S O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o
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Figur 2.5 Tverrprofil fra den midtre delen av Tveitedalen (Tverrfjellet UTM 246 345-Bjgrkelinuten UTM 282 345).

Det er sannsynlig at flatene av grus og stein er terrasser, dannet i postglasial tid. Etter
isavsmeltingen ble det trolig langs Tveitelvo bygd opp elvesletter i hgyde med den maksimale

vannstanden i elven. Under en eventuell pafglgende senkning av vannstanden, kan terrassene ha
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blitt erodert ut i de eldre elveslettene. Lokaliseringen av terrassene pa den vestlige siden av

dalbunnen synes a vere topografisk bestemt, da dalsidene har mest markert stigning i @st.

2.3.7 Lokalitet 4: Omradet rundt Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) (195-600 moh.)

En markert rygg (UTM 267 352) (se figur 2.6) av usortert og kantet sand, grus, stein og blokk,
210 moh., strekker seg langs den sgrvestlige kanten av Bakkastglsvatnet (UTM 268 354).
Ryggen er ca. 6 m hgy, med en gjennomsnittlig bredde pa 19 m. Humusmateriale dekker
avsetningen. Derunder er det et 0,6-1 m tykt lag av kantede blokker av granitt, med forekomster

av rgdlig ortoklas. Spredt pa toppen av ryggen ligger kantede blokker, med en diameter pa 0,5-1

m. Avsetningen har en ujevn overflate med sma hauger og er gjennomskaret av en skogsvei.

Figur 2.6 Sgrlige ende av randmoreneryggen (UTM 267 352) sgrvest for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Sett
mot nord.

Ser for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) ligger en svakt markert ryggform (UTM 269 351) (se
figur 2.7), bestaende av usortert og kantet sand, grus, stein og blokk, 198 moh. Den har en hgyde
paca. 5 mog er ca. 16 m bred. Proksimalsiden er dekket av kantede blokker, med en diameter pa

0,5-1 m. Ryggen har utstrekning i retning gst-vest. I sgr, vest og gst gar den i ett med skogsveien.

Nord for utlgpet fra Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) registrerte Follestad (1972) en rygg (UTM
263 355), bestaende av storblokkige sedimenter, 220 moh. Ryggen strekker seg fra nordgst mot
s@rgst.

-30 -



Kapittel 2 Kvartergeologisk kartlegging

= ﬂs‘;’"‘(\b G M e

—E

Figur 2.7 Proksimalsiden av endemoreryg (U69 351) sgr for Bst¢lsanet (UTM 268 354). Sett mot
S@r.

Pa gstsiden av Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) ligger en klart avgrenset haugformet avsetning
(UTM 272 354), 197 moh., av sortert og kantrundet sand og grus, med forekomster av
kantrundete steiner og blokker, med en hgyde pa ca. 11 m og en bredde pa ca. 39 m. Et lag av
humusmateriale ligger pa toppen av Igsmassene. Avsetningen har flere forekomster av lagdeling
(se Kapittel 4). Kantede blokker, 0,5-1 m i diameter, ligger oppa avsetningen. Mindre
avsetninger av sortert og kantrundet sand, grus, stein og blokk er lokalisert i nord og nordgst, ved
utlgpet av Skuleelva. @stover langs Skuleelva er det lokalisert en jordart bestaende av kantrundet
og rundet grus, mindre forekomster av usammenhengende, usortert og kantet grus og stein samt
en jettegryte (UTM 272 355). Sma og vanskelig avgrensbare avsetninger av usortert og kantet

sand, grus, stein og blokk ligger nordgstover mot Langlivatnet (UTM 293 369).

Follestad (1972) registrerte to flater (UTM 271 355, UTM 270 352) henholdsvis nord og sgrgst
for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) (se tabell 2.3). Flate 18 (UTM 271 355) har brattkant
vestover mot Bgrgsdalselva, mens flate 19 (UTM 270 352) skrar nordvestover mot
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Flate 19 (UTM 270 352) strekker seg fram til ryggen (UTM
269 351) i passpunktet mot Tveitedalen. Det gverste laget av avsetningene (75 cm) bestar av
grusholdig sand. Under dette er det godt sortert sand uten tydelige strukturer. Flatene er dekket

av spredtliggende stein og enkelte blokker.

Tabell 2.3 Terrassene ved Bakkastglsvatnet (UTM 268 354).

Terrasser- UTM Utstrekning AKkkumulasjon/Erosjon Moh.
Bakkastglsvatnet
18 271 355 nord-sgr akkumulasjon 207
19 270 352 nordgst-sgrvest akkumulasjon 207
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Langs sgrvest- og sgrgstsiden av Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) ligger smale belter av
sammenhengende usortert og kantet sand, grus, stein og blokker med kantede blokker, 0,5-2 m i
diameter, pa overflaten. Langs vannkanten er det avsatt materiale av sortert og kantrundet sand,
grus og stein samt et belte med kantrundede blokker. I skraningen mellom lyslgypen nordvest for
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) og @stsiden av Tveitebotnvatnet (UTM 260 365), 225-298
moh, ligger et belte av overgrodde, kantede blokker, med en gjennomsnittlig diameter pa 0,5-1
m, pa toppen av usortert og kantet sand, grus, stein og blokk. Skraningen er gjennomskaret av
flere fluviale nedskjeringer, der det pa sidene er avsetninger av sortert og kantrundet og rundet
sand og grus. Ved lyslgypen ligger mindre forekomster av usammenhengende usortert og kantet
grus og stein. Det er fire skredavsetninger (UTM 262 353, UTM 267 358, UTM 272 352, UTM
272 355), der avsetning (UTM 262 353) har en mindre vifteform, pa lokaliteten.

2.3.8 Tolkning

Forekomstene av sammenhengende sand, grus, stein og blokk er trolig bunnmorenemateriale,
som ble avsatt av en lokal bre gjennom den sgrlige Bgrgsdalen, styrt av topografiske forhold. Det
er nerliggende a anta at den sgrlige ryggen, en endemorenerygg (UTM 269 351), samt den
sgrvestlige ryggen, en randmorenerygg (UTM 267 352), ble skjgvet opp av den samme breen.
Teorien om en sgrlig isbevegelse blir stgttet av at enkelte av granittblokkene som er inkorporert 1
randmoreneryggen (UTM 267 352) inneholder rgdlig ortoklas, karakteristisk for det
nordenforliggende Ulvanas-massivet (UTM 284 415). Endemoreneryggen (UTM 269 351)
markerer antakelig den maksimale utstrekningen av breen mot sgr. I fglge Follestad (1972) er
den ryggformede avsetningen (UTM 263 355) nordvest for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) en
randmorenerygg, dannet langs randen av breen med utgangspunkt i den sgrlige Bgrgsdalen.

Randavsetningen indikerer den maksimale utstrekningen av breen mot vest.

Den haugformede avsetningen (UTM 272 354) @st for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354), som vil
bli nermere tolket 1 Kapittel 4, er trolig en kame-avsetning, dannet av breelver i et hulrom under
den lokale breen samtidig med de mindre avsetningene av glasifluvialt materiale langs Skuleelva

samt med jettegryten (UTM 272 355).

Flatene (UTM 271 355, UTM 270 352) langs randen av Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) ble av
Follestad (1972) tolket til a vere lateralterrasser, avsatt ved akkumulasjon av glasifluvialt
materiale langs gstsiden av breen gjennom den sgrlige Bgrgsdalen. Da hgyden pa avsetningene

korresponderer omtrentlig med det laveste punktet pa endemoreneryggen (UTM 269 351) i
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passpunktet mot Tveitedalen, utledet Follestad (1972) at smeltevannet fra breen fikk avlgp

sgrover, ned Tveitedalen.

Av avsetninger dannet i postglasial tid, er det pa lokaliteten fluviale avsetninger langs elvene
samt spredte forekomster av grus og stein, tolket til & vere forvitringsmateriale, dannet ved
mekanisk forvitring, frostsprengning av berggrunnen. Na@rmest kanten av Bakkastglsvatnet
(UTM 268 354) ligger lakustrine avsetninger, trolig avsatt ved hgyere vannstand i innsjgen.
Skredmaterialet er inaktive steinsprangavsetninger samlet i urer (talus) i fjellsiden, som fglge av

nedrasninger av steinblokker og steinmasser.

2.3.9 Lokalitet 5: Sgrligste del av Bgrgsdalen (190-620 moh.)

Follestad (1972) kartla et belte av tre klart markerte rygger (UTM 271 377, UTM 275 378, UTM
276 378) pa henholdsvis 520 moh., 620 moh. og 650 moh. i den gstlige dalsiden i Bgrgsdalen.
Samtlige rygger, som bestar av blokkrike avsetninger, har en utstrekning i retning nord-sgr. I
nevnte dalside lokaliserte Diesen (2003) en rygg (UTM 279 378) av usortert sand, grus, stein og
blokk, 615 moh. Ryggen har en utstrekning 1 retning nord-sgrvest.

Det lavestliggende partiet av dalsidene er dekket av sammenhengende usortert og kantet sand,
grus, stein og blokk. Linser med sand og grus er inkorporert i avsetningen. Pa overflaten ligger

kantede blokker, med en diameter pa 0,5-1 m, samt stgrre, spredte blokker, 3-4 m i diameter.

Dalbunnen er gjennomskaret av en dreneringskanal, Bgrgsdalselva, som rommer en stor andel
rundet blokkmateriale samt enkelte stgrre blokker, 2-4,5 m i1 diameter. Avsetninger av sortert
kantrundet og rundet sand og grus ligger langs elven. Et mindre skred (UTM 273 356) er

lokalisert i sgrast.

I den gstlige dalsiden og langs randen av Bgrgsdalsvatnet (UTM 265 394) ligger

sammenhengende skredavsetninger med varierende mektighet.

2.3.10 Tolkning

Ryggene (UTM 271 377, UTM 275 378, UTM 276 378, UTM 279 378) 1 Bgrgsdalens gstlige
dalside ble av Follestad (1972) tolket til a vare randmorenerygger. Den lavestliggende
randmoreneryggen (UTM 271 377) ble trolig avsatt av en lokal, topografisk styrt bre med
utgangspunkt i den sgrlige Bgrgsdalen. Ryggen kan antyde den maksimale utstrekningen av
breen mot @st. De gvrige avsetningene i randbeltet ble antakelig avsatt av en brearm fra

Matrefjorden. Hgyden samt lokaliseringen av randmoreneryggene (UTM 275378, UTM
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276 378, UTM 279 378) indikerer at breen fra Matrefjorden her trolig flgot sammen med breen fra
den sgrlige Bgrgsdalen.

De sammenhengende Igsmassene er antakelig blokkrikt bunnmorenemateriale. En lokal,
topografisk betinget bre sgr i Bgrgsdalen avsatte trolig sedimentene. Avsetningene i omradet
rundt Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) (se 2.3.7 Lokalitet 4) indikerer at den lokale breen hadde
en sgrlig bevegelsesretning. De stgrste blokkene, som kan vare flyttblokker, ble sannsynligvis
fort med breen og avsatt da den smeltet ned. Forekomstene av sand og grus er sannsynligvis

postglasiale fluviale avsetninger.

Skredmaterialet bestar av na inaktive steinsprangavsetninger samlet i urer (talus), som et resultat

av nedstyrting av steinblokker og steinmasser.

2.3.11 Oppsummering

Langs Skanevikfjordens nordvestside vitner forekomsten av bunnmorenemateriale om en
tidligere tilstedevarelse av en topografisk betinget, lokal bre i fjorden. Breen var trolig en del av
en omfattende lokalglasiasjon i de omkringliggende fjord- og fjellomradene. Breen, som
antakelig var en forlengelse av den lokale breen i Matrefjorden, sank sannsynligvis i hgyde
sgrvestover og stagnerte ved @lfernes. Brebevegelsen var mot sgrvest. Toppene over ca. 300

mobh. 14 trolig isfrie, da det ikke er funnet glasiale avsetninger her.

De spredte forekomstene av bunnmorenemateriale i den sgrligste delen av Bgrgsdalen og i hele
Tveitedalen, indikerer at det var en lokal, topografisk styrt bre til stede. Det er sannsynlig at
breen hadde sin opprinnelse sgr i Bgrgsdalen samt at bevegelsen var fra nord mot sgr. Den
lavestliggende randmoreneryggen (UTM 271 377) i1 den gstlige dalsiden 1 Bgrgsdalen kan antyde
den maksimale utstrekningen av breen mot @gst. De gvrige randmoreneryggene (UTM 275 378,
UTM 276 378, UTM 279 378) i randbeltet ble trolig avsatt av en lokal bre, styrt av topografiske
forhold, med utgangspunkt 1 Matrefjorden. Hgyden og lokaliseringen av randavsetningene
indikerer at breen fra fjorden her ble sammenhengende med breen sgr i Bgrgsdalen. Den
maksimale utstrekningen av breen ved Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) er markert av
randmorenerygger (UTM 263 355, UTM 267 352, UTM 269 351) henholdsvis vest, sgrvest og
sgr for innsjgen. Breen drenerte antakelig sgrover gjennom Tveitedalen. Avsetninger av
bunnmorenemateriale er begrenset til den gstlige dalsiden. Rester av en eventuelt stgrre
utbredelse i den vestlige dalsiden vil nd vaere dekket av betydelige fjellskredavsetninger.
Forekomsten av r@dlig ortoklas i granittblokker i randmoreneryggen (UTM 267 352) i sgrvest og

flyttblokkene, indikerer at breen hadde en sgrlig bevegelsesretning. Under isavsmeltingen la
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sannsynligvis den lokale breen enna i Skanevikfjorden, hvor den demmet opp for breelvene i
Tveitedalen, noe som ga en pafglgende akkumulasjon og erosjon av de glasifluviale

terrasseflatene.

Terrassene (UTM 271 355, UTM 270 352) nord og sgrgst for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354)
samt kame-avsetningen (UTM 272 354) i gst ble antakelig dannet som fglge av akkumulasjon av

glasifluvialt materiale langs randen av breen gjennom den sgrlige Bgrgsdalen.

I dalbunnen dominerer postglasiale, fluviale prosesser, hvor det ble erodert ut terrasser i tre

nivaer. Postglasiale, inaktive fjellskred-og steinsprangavsetninger er utbredt i dalsidene.

2.4 Kvartargeologien i Handelandsdalen

Handelandsdalen er en svakt meandrerende dal pa 4 km, som strekker seg fra Handeland (UTM
209 349) ved Hgylandssundet (229 m dypt) i vest, til Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) i gst,
hvor den mgter Tveitedalen. Dalens lengdeprofil viser en gkning i hgyde, fra havniva ved
Hgylandssundet til ca. 200 moh. ved Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Stigningen er sterkest
markert fra dalmunningen og ca. 1,5 km innover i dalen, for deretter & jevne ut og gke mer
gradvis. Handelandsdalen er apen i munningen, men smaler inn etter ca. 1,5 km. Den

gjennomsnittlige dalbredden i det smaleste partiet er ca. 750 m.

Fjellomradet pa nordsiden av Handelandsdalen har en hgydefordeling pa 400-900 moh. Horga
(UTM 238 376), pa 893 moh., er det hgyeste fjellet. Pa sgrsiden ligger hgydefordelingen pa 200-
550 moh. Det hgyeste punktet ligger pa Tverrfjellet (UTM 246 345), 534 moh. I den indre,
trangeste delen av Handelandsdalen er dalsidene pa sgrsiden brattest, mens de nordlige dalsidene

er brattest i den ytre, apne delen.

Mindre elver og vann er utbredt i fjellene omkring Handelandsdalen. Handelandselva fglger med
gjennom hele dalen, fra sin opprinnelse 1 Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) til den renner ut i
Hgylandssundet. Den far tilfgrsel fra mindre elver som kommer ned dalsidene, bl. a. Ljosano

(UTM 248 367).

Pa sgrsiden av Handelandsdalens munning ligger bygden Sandvoll. Landskapet bestar av spredte
voller og bger med slakk helling vestover mot Hgylandssundet. Bakenfor stiger liene bratt opp
mot hgyder pa nermere 200 moh. Byggefelt og tidligere utvinning av grus preger terrenget.
Bygdene Skarveland og Ersland ligger sgr for Sandvoll. Omradet er karakterisert av spredte

voller og marker som skraner slakt mot Hgylandssundet. Bak dem stiger liene bratt opp mot ca.
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500 moh. Omradet er preget av gardsdrift. Erslandsvatnet (UTM 224 332) er lokalisert vest for
Halsngy, der en stgrre endemorenerygg (f. eks. Follestad 1972) krysser over gyen.

2.4.1 Lokalitet 6: Handelandsdalen (90-600 moh.)

I Handelandsdalen er det lokalisert atskilte partier med sammenhengende usortert og kantet sand,
grus, stein og blokk, stedvis med stor mektighet. Dekket sgrgst 1 dalen har kantede blokker, 0,5-4
m i diameter, spredt pa toppen samt mindre forekomster av lag med sand og grus. Det gvrige
materialet er blokkrikt og har enkelte kantede blokker, 0,5-1 m i diameter, pa overflaten.
Ujevnheter i terrenget gir stedvise samlinger av Igsmassene i mindre forhgyninger. Mellom de
stgrre partiene er det lokalisert sma forekomster av usammenhengende, usortert og kantet sand,

grus, stein og blokk.

En dreneringskanal, Handelandselva, skjerer gjennom hele dalen. Den er karakterisert av en
rekke sma “gyer” samt stgrre blokker omgitt av kantrundete og rundete sedimenter med
kornstgrrelser varierende fra sand til blokk. Skredavsetninger (UTM 262 353, UTM 245 354,
UTM 249 359, UTM 247 359, UTM 237 354, UTM 232 353, UTM 230 356, UTM 213 353,
UTM 252 359) er utbredt i de bratte dalsidene. Mindre, usammenhengende skredavsetninger

ligger i de hgyere og brattere omradene. Partier med bart fjell ligger over ca. 400 moh.

2.4.2 Tolkning

De sammenhengende avsetningene kan tolkes til a veere bunnmorenemateriale, avsatt som fglge
av drenering fra en bre ved Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Breen, med opprinnelse i den
sgrlige Bgrgsdalen, var trolig lokal samt topografisk betinget. Lokaliseringen av
bunnmorenematerialet indikerer at breen drenerte sgrover Tveitedalen og vestover
Handelandsdalen (se 2.3.8 Tolkning). Samtidig fant det trolig sted avrenning av glasiale
sedimenter ned dalskraningene sgrvest for Tveitebotnvatnet (UTM 260 365). De stgrste
blokkene, som trolig er flyttblokker, ble antakelig avsatt under isavsmeltingen. Fjellomradene
over ca. 250 moh. mellom Handelandsdalen og Tveitedalen; Tverrfjellet (UTM 246 345),
Giskafjellet (UTM 262 341) og Vardaheia (UTM 236 341) samt fjellomradet over ca. 200 moh.
nord for Handelandsdalen; Horga (UTM 238 376) kan ha vert isfrie, begrunnet ut fra manglende
avsetninger fra breer her. En darlig utviklet U-dalsprofil (se figur 2.8) viser at breer trolig

medvirket til utformingen av dalen.

Langs randen av Handelandselva er det fluviale avsetninger, dannet i postglasial tid. De stgrste

akkumulasjonene av stein og blokker 1 dalsidene er aktive og inaktive fjellskredavsetninger,
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dannet ved utrasning av stgrre fjellpartier 1 postglasial tid. I de gvre dalsidene danner aktive og

inaktive steinsprangavsetninger talus, som fglge av nedstyrtning av steinblokker og steinmasser.

Vardaheia(S) Horga (N)
moh.  (UTM 236 341) (UTM 238 376)

800 -
700 A
600 A
500 A
400 1
300 A
200 1

100 1

- Avstand (m)

2.4.3 Lokalitet 7: Handeland (0-240 moh.)

En markert rygg (UTM 215 349) (se figur 2.9) av usortert og kantet sand, grus, stein og blokk,
78 moh., strekker seg pa tvers av dalmunningen, fra foten av Asane (UTM 211 361) i nord, mot
Handelandselva (UTM 214 347) i sgr. Humusmateriale utgjgr det gvre laget av den blokkrike
avsetningen, som har en gjennomsnittlig hgyde pa 6 m og en bredde pa 30 m. Spredt pa
overflaten ligger kantede blokker, 0,5-1 m 1 diameter. Ryggen har en ujevn, bglgende form med
flere klare brudd og apne snitt, delvis grunnet gjennomskjerende veier og gardsdrift. @st for
avsetningen ligger sammenhengende avsetninger, bestdende av usortert og kantet sand, grus,
stein og blokk. I vest fortsetter avsetningen videre ned mot Hgylandssundet. Sma partier med

bart fjell opptrer spredt.

Gardsomradet nermest Handelandselva i sgr er dominert av flater i tre nivaer (se tabell 2.4, figur
2.10). Flate 13, 14, 16 og 20 (UTM 214 347, UTM 215 346, UTM 219 347, UTM 218 347)
vender sgrover mot Handelandselva, mens flate 15 (UTM 216 347) har brattkant vendt mot @st
innover Handelandsdalen. Formene har jevne brattkanter, i liten grad modifisert av gardsbruket.
Avsetningene bestar av kantrundet grus, med forekomster av usortert og kantet sand, grus, stein

og blokk.

En skredavsetning (UTM 213 353) ligger i den vestlige dalsiden.
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Figur 2.9 Midtre del randmoreneryggen (UTM 215 349) bak Handeland géard. Sett mot sgrgst.
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Figur 2.10 Flybilde med markering av terrassene pa Handeland og Sandvoll.
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Tabell 2.4 Terrassene pa Handeland.

Terrasser-Handeland UTM Utstrekning Akkumulasjon/Erosjon Moh.
13 214 347 vest-gst erosjon 65
14 215 346 vest-sgrgst erosjon 65
15 216 347 nordvest-sgrgst erosjon 70
16 219 347 vest-gst erosjon 75
20 218 247 vest-gst erosjon 75
2.4.4 Tolking

Det er grunn til a anta at ryggformen (UTM 215 349) pa Handeland, en randmorenerygg, ble
avsatt langs randen av et innlandsisdekke i1 det vestenforliggende Hgylandssundet under forrige
istid. Ryggen kan settes i sammenheng med avsetningene av bunnmorenemateriale i vest, som er
del av et belte som strekker seg langs sgrgstsiden av sundet, og trolig ble avsatt under det samme
breframrykket. Dekket av bunnmorenemateriale i @gst ble trolig avsatt som fglge av drenering fra
breen. Breen hadde sannsynligvis utgangspunkt i nord-nordgst ved Rosendal, hvor fra den 1
Hgylandssundet beveget seg i retning sg@r-sgrgst, basert pa avsetningene pa Ersland og Halsngy

(se 2.4.8 Tolkning).

Under nedsmeltingen av isdekket 1 Hgylandssundet ble antakelig glasifluviale sedimenter
akkumulert langs breranden. Randmoreneryggen (UTM 215 349) pa Handeland medvirket trolig
til en oppdemning av smeltevannet i munningen av Handelandsdalen. Etter at breen trakk seg
tilbake, eroderte sannsynligvis Handelandselva ut terrassene etter hvert som landet hevet seg,
noe det er nerliggende a anta, da jevnhgye terrasser; flate 17, 21, 22 og 23 (se 2.4.6 Tolkning)

ligger parallelt sgr for elven.

2.4.5 Lokalitet 8: Sandvoll (0-90 moh.)

Pa Sandvoll registrerte Follestad (1972) en mindre rygg (UTM 217 341), bestaende av usortert
sand, grus, stein og blokk, 78 moh. Ryggen, med en utstrekning i1 retning nord-sgr, har en svakt

bglgende overflate.

Store deler av lokaliteten framstar som et grustak (UTM 218 344), med godt innblikk i
stratigrafien (se Kapittel 4) til de mektige Igsmassene. Materialet, som bestar av sortert,
kantrundet sand og grus, med mindre forekomster av leire og stein, er samlet 1 hauger og rygger,
pavirket av tidligere arbeider med utvinning av lgsmasser. I grustaket (UTM 218 344) er det
utformet flater i fem nivaer (se tabell 2.5). Flate 17, 21, 22 og 23 (UTM 217 344, UTM 222 347,
UTM 218 345, UTM 215 343) vender nordover mot Handelandselva, mens flate 24 (UTM

213 345) har brattkant 1 retning Hgylandssundet 1 vest. I den nordvestlige munningen av
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Vassdalen ligger flate 25, 26 og 27 (UTM 219 342, UTM 218 341, UTM 219 341), med
brattkanter som skrar innover mot Handelandselva i nord. I dalbunnen mellom flatene registrerte

Follestad (1972) en elvevifte (UTM 219 334), 75 moh.

Tabell 2.5 Terrassene pa Sandvoll.

Terrasse-Sandvoll UTM Utstrekning Akkumulasjon/Erosjon Moh.
17 217 344 vest-nordgst erosjon 70
21 222 347 vest-gst erosjon 79
22 218 345 nord-sgrvest erosjon 68
23 215343 nord-sgrvest erosjon 68
24 213 345 nord-sgrg@st erosjon 45
25 219 342 nordgst-sgrvest erosjon 69
26 218 341 nordvest-sgrgst erosjon 75
27 219341 nordgst-sgrvest erosjon 75

Sammenhengende avsetninger av usortert og kantet sand, grus, stein og blokk, stedvis med stor
mektighet, er lokalisert i vest. Avsetningen er del av et stgrre lgsmassedekke som strekker seg

sgrover langs Hgylandssundet. Mindre fjellblotninger opptrer langs sundet.

2.4.6 Tolkning

Ryggen (UTM 217 341) pa Sandvoll ble av Follestad (1972) tolket til a representere fortsettelsen
av randmoreneryggen (UTM 215 349) pa Handeland. Sedimentene ble trolig avsatt langs randen
av et innlandsisdekke 1 det vestenforliggende Hgylandssundet under forrige istid. Sett i
sammenheng med forekomstene av bunnmorenemateriale langs den sgrgstlige randen av sundet,

uttrykker lgsmassene en mulig bevegelsesretning for breen.

Avsetningen av sand og grus er trolig glasifluvialt materiale (n@rmere tolket 1 Kapittel 4), avsatt
under nedsmeltingen av innlandsisen i Hgylandssundet, da breelver synes a ha fylt munningen av
Handelandsdalen med Igsmasser. Ettersom breen trakk seg tilbake og landet hevet seg, er det
trolig at Handelandselva eroderte i sedimentene og utformet parallelle flater nord og sgr for
utlgpet; terrasse 13, 14, 16, 17, 20, 21, 22, 23 og 24. Lokaliseringen av terrassene 25, 26 og 27 1
den nordvestlige munningen av Vassdalen, sgr for Sandvoll, gir et uttrykk for en mulig drenering
av smeltevann gjennom dalen til Erslandsvatnet (UTM 224 332). Avsetningene ble trolig dannet
ved elveerosjon etter at breen trakk seg tilbake. En elvevifte (UTM 219 334) i dalbunnen mellom

terrassene stgtter teorien.
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2.4.7 Lokalitet 9: Skarveland og Ersland (0-350 moh.)

Pa Skarveland ligger en svakt markert rygg av usortert og kantet sand, grus, stein og blokk
(UTM 217 336) (se figur 2.11), 75 moh., med utstrekning 1 nordvestlig-sgrgstlig retning.
Ryggen, som er delvis gravd vekk i forbindelse med gardsdrift, er 9 m hgy og har en bredde pa
24 m. Follestad (1972) registrerte en tilsvarende, stgrre rygg (UTM 219 330), 78 moh., pa
Ersland. Avsetningen, som har en svakt bglgende overflate samt er forstyrret av oppdyrking, har

en utstrekning 1 retning nord-sgr.

Figur 2.11 Randmoreneryggen (UTM 217 336) pa Skarveland. Sett mot nordvest.

Et belte av sammenhengende usortert og kantet sand, grus, stein og blokk, stedvis med stor
mektighet, strekker seg langs Hgylandssundet, fra Handelandselva i nord til Ersland i1 sgr.
Lgsmassene opptrer lokalt i form av mindre hauger. Mektigheten avtar vestover mot fjorden, der
spredte fjellblotninger opptrer. Langs nordsiden av Erslandsvatnet (UTM 224 332) er det avsatt
usortert og kantet sand, grus, stein og blokk, stedvis med stor mektighet. Enkelte partier med bart
fjell stikker opp gjennom lgsmassene. Avsetningen er ujevn, med samling av materialet 1 hauger,
rygger og forsenkninger. Spredte, kantede blokker, 0,5-2 m i diameter, noen med forekomster av

rgdlig ortoklas, er avsatt pa toppen av sedimentene.

To skredavsetninger (UTM 221 337, UTM 222 335) ligger 1 fjellsiden ved den nordlige enden av
Erslandsvatnet (UTM 224 332). Nedenfor, langs vannkanten, er det lokalisert en avsetning av
sortert kantrundet og rundet sand, grus og stein. Pa Skarvelandsfjellet (UTM 223 345) ligger

spredte partier med bart fjell over ca. 200 moh.

-41 -



Kapittel 2 Kvartergeologisk kartlegging

2.4.8 Tolkning

Ryggformene (UTM 217 336, UTM 219 330) kan vare randmorenerygger, trolig avsatt langs
randen av innlandsisen 1 Hgylandssundet, 1 forbindelse med randmoreneryggene (UTM 215 349,

UTM 217 341) pa Handeland og Sandvoll (se 2.4.4 Tolkning, 2.4.6 Tolkning).

De sammenhengende sedimentdekkene er antakelig bunnmorenemateriale som ble avsatt i
sammenheng med innlandsisen 1 Hgylandssundet. Oppholdet av bunnmorenemorenematerialet
ved Erslandsvatnet (UTM 224 332), kan vare en indikasjon pa den maksimale isutbredelsen i

sundet, satt i sammenheng med endemoreneryggen over Halsngy (f. eks. Mangerud 2000).

2.4.9 Oppsummering

Utbredelsen av bunnmorenematerialet i Handelandsdalen indikerer at omradet trolig var preget
av drenering fra en bre lokalisert ved Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Breen var trolig lokal og
styrt av topografien. Drenering fra breen kan samtidig ha funnet sted ned dalskraningene sgrvest

for Tveitebotnvatnet (UTM 260 365).

De glasifluviale sedimentene i munningen av Handelandsdalen ble trolig avsatt under
nedsmeltingen av isdekket i Hgylandssundet. I forbindelse med at breen forsvant og landet hevet
seg, eroderte antakelig Handelandselva ut terrasser i det glasifluviale materialet. Lokaliseringen
av tre terrasser 1 den nordvestlige munningen av Vassdalen antyder en drenering av lgsmassene

gjennom dalen og ut i Erslandsvatnet (UTM 224 332).

Lokaliseringen av bunnmorenematerialet langs den gstlige kanten av Hgylandssundet samt gst
for Erslandsvatnet (UTM 224 332) vitner om en tidligere tilstedeverelse av en bre. Det er
narliggende a anta at breen var del av innlandsisen som dekket store deler av Hardangerfjorden
under forrige istid og kom fra nord-nordgst, ner Rosendal samt at den maksimale utbredelsen i
Kvinnheradsfjorden er markert av en endemorenerygg over Halsngy, som nevnt av bl. a.
Follestad (1972) og Mangerud (2000). Randmoreneryggene (UTM 215 349, UTM 217 341,
UTM 217 336, UTM 219 330) pa Handeland, Sandvoll, Skarveland og Ersland ble trolig avsatt

under det samme breframstgtet.

I dalbunnen dominerer postglasiale, fluviale prosesser. Postglasiale skredprosesser er og var

aktive 1 dalsidene.
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Innsjger er naturlige sedimentfeller der historien til dreneringsomradet og prosesser i innsjgen
kontinuerlig blir registrert. Erosjonsratene er generelt hgyere for glasiale enn for ikke-glasiale
dreneringsomrader, noe som gir markerte forskjeller i innholdet av minerogent materiale (Karlén
1976, 1981, Ashley et al. 1985; p. 135-175, Liemann & Niessen 1993, Ashley 1995; p. 417-444).
Sedimentkjerner fra innsjger er de senere arene brukt som en viktig kilde til hgyopplgselige
proksy-data for klima-og miljgendringer under deglasiasjonen ved overgangen mellom Yngre

Dryas og Holocene (f. eks. Leonard 1985, Karlen & Matthews 1992, Nesje et al. 1994, 2000).

3.1 Sedimentasjon i innsjger

Sedimentasjonen (se tabell 3.1) er i stor grad bestemt av innsjgens form, volum, batymetri samt
beliggenhet (moh.) (Hakanson & Jansson 1983; p. 5-31). En betydelig materialkilde er allokton
sedimenttilfgrsel; organisk og minerogent materiale fgrt med elver og fra avrenning i terrenget
rundt innsjgen. Sedimentasjonen vil generelt vare stgrst ved elvemunningen. Formen pa
skraningene avgjer mengden av in situ forvitret grunnfjell, mobilisert ved massebevegelse
(Kirkby & Morgan 1980; p. 122-124, Boulton & Deynoux 1981, @strem & Olsen 1987, Hallet et
al. 1996, Bigelow & Edwards 2001). Den autoktone produksjonen av planter og organismer i
innsjger gir sedimentasjon av organisk materiale (Hakanson & Jansson 1983; p. 5-31).
Strgmninger skapt av forskjeller i tetthet i vannmassene kan forarsake resedimentasjon og

forstyrrelse av avsetninger samt gi dannelse av nye lag (Nichols 1999; p. 128-134).

I forbindelse med flom og massebevegelse i subaerile og subakvatiske skraninger, vil en masse
av sedimentladet luft eller vann kunne danne tetthetsstrgmmer i innsjgen. Trykket av strgmmene,
som har stgrre tetthet enn vannet i innsjgen, skaper subakvatisk massebevegelse med oppvirvling
av tidligere avsatt materiale, som gir endringer i stratigrafien. De nye enhetene er kalt turbiditter.
Lagene, som ofte er vanskelige a male den ngyaktige tykkelsen pa, da de ikke har en markert
gvre grense, bestar vanligvis av grovere sedimenter og har en annen farge enn det gvrige
materialet. Prosessen forekommer ofte nar elvemunninger og skraninger (Goudie 1990; p. 318-

319, Packman & Jerolmack 2004).

Slumping er subakvatiske forstyrrelser som pavirker sedimentenes opprinnelige tykkelse og

struktur. Lagene far ofte en bglgende form (Shaw 1977, Fortuin et al. 1992).

Under tilbaketrekningen av breene ble ustabile landoverflater, som var lett pavirkelige for

erosjon og modifisering, eksponert. De sedimentare miljgene var i ubalanse, med variasjoner i
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raten og mgnsteret av sedimenttransporten. Enkelte innsjger var preget av paraglasial
sedimentasjon, hvor glasiale avsetninger i de omkringliggende skraningene, hovedsaklig leire og
silt fra den forrige glasialen, ble resedimentert. Materialet ble transportert av ikke-glasiale
prosesser; proglasiale prosesser, massebevegelse og fluviale prosesser, som et resultat av
tidligere tilstedeverelse av is. Transporten var trolig knyttet til betydelig nedbgr, med okt
avrenning fra overflaten. Innsjgenes stgrrelse samt tilgangen pa sedimenter var trolig hgyest
tidlig i perioden etter deglasiasjonen, og avtok etter hvert som sedimentene ble uttgmt eller
stabilisert samt at det kom en overgang til ikke-glasiale landskaper. Sedimentasjonen kan gi

falske glasiale signaler (Fritzsimons 1996, Ballantyne 2002, Orwin & Smart 2004).

Tabell 3.1 Faktorer som kan pavirke sedimentasjonen i Erslandsvatnet (UTM 224 332).

Faktorer som kan pavirke sedimentasjonen i Erslandsvatnet (UTM 224 332)
= Form, volum, batymetri, beliggenhet (moh.)
=  Hgy organisk produksjon omkring innsjgen
®  Steinsprang samt utvasking av minerogent materiale fra skraningene omkring innsjgen
= Bkt sedimentasjon og forstyrrelser der hovedelven har utlgp
=  Strgmninger i innsjgen
=  Bioturbasjon
= Turbiditter
= Slumping
= Paraglasial aktivitet
= Arbeid i forbindelse med konstruksjon av riksveien

Sprengning av grunnfjellet har gitt avsetning av lgsmasser i skraningene langs vannet

Vegetasjonen omkring Erslandsvatnet (UTM 224 332) bestar av blandingsskog, dominert av
gran. Brake og lyng dekker skogsbunnen. Under slike forhold vil det kunne finne sted en hgy
organisk produksjon, som gir en betydelig organisk sedimentasjon i innsjgen. Sedimentasjonen

er trolig stgrst om hgsten, under Igvfallet.

Hovedtilfgrslen av vann kommer fra en elv i den gstre dalsiden. Fgr elven renner ut i1 innsjgen,
deler den seg i to separate Igp over et stgrre myromrade. Den hgye organiske produksjonen i

myren gir en gkt avsetning av organisk materiale 1 innsjgen.

I fjellsiden nord for Erslandsvatnet (UTM 224 332) er det lokalisert rester av steinsprang (UTM
221 337, UTM 222 335), na dekket av mose og lav. @kt nedbgr og sngsmelting gir utvasking fra
skredene, med pafglgende minerogen sedimentasjon i innsjgen. Under arbeidet med

konstruksjonen av riksveien, ble grunnfjellet langs den sgrvestlige kanten av innsjgen sprengt ut.
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Lgsmassene fra sprengningen; grus, stein og blokk, er na samlet i skraningene langs vannkanten.

Utvasking av minerogene sedimenter kan gi dannelse av ikke-glasiale minerogene horisonter.

3.2 Opptak av kjerner

I oktober 2002 ble det hentet opp en sedimentkjerne fra det brenzre innsjgbassenget
Erslandsvatnet (UTM 224 332). Borestedet (UTM 223 336) ligger pa 42 m's dyp i den
nordvestlige enden av vannet (se figur 3.1, figur 3.6). Malet med kjernetakingen er a fa en
oversikt over utviklingsforlgpet 1 overgangen mellom sen-Weichsel og tidlig-Holocene 1

studieomradet.

Lokaliteten er valgt pa grunnlag av beliggenheten sgrgst for randmoreneryggene (UTM 215 349,
UTM 217 341, UTM 217 336, UTM 219 330) pa Handeland, Sandvoll, Skarveland og Ersland.
Randmoreneryggen (UTM 215 349) pa Handeland samt randmoreneryggen (UTM 217 341) pa
Sandvoll ble trolig avsatt av et innlandsisdekke i det vestenforliggende Hgylandssundet. Breen i
sundet avsatte antakelig samtidig randmoreneryggene (UTM 217 336, UTM 219 330) pa
Skarveland og Ersland. Lokaliseringen av avsetningene kan korreleres med endemoreneryggen
over Huglo og Halsngy, som ifglge blant andre Follestad (1972) representerer den maksimale
isutbredelsen i Hardangerfjorden i Yngre Dryas samt antyder breens bevegelsesretning. Basert
pa settingen av innsjgbassenget kan dette gi en minimumsalder for randavsetningene. Snittene
(UTM 218 347, UTM 218 349), bestaende av glasifluviale avsetninger, i grustaket (UTM
218 344) pa Sandvoll, kan symbolisere avsmeltingen av isdekket i Hgylandssundet (se Kapittel
4). Sedimentene ble antakelig fort sgrover gjennom Vassdalen og ut i Erslandsvatnet (UTM

224 332), med avlgp i sgr.

3.2.1 Lokalitet for kjernetaking: Erslandsvatnet (UTM 224 332)

Erslandsvatnet (UTM 224 332) (se tabell 3.2, figur 3.1) er en avlang innsjg (NV-S@), gst for
Hgylandssundet, lokalisert 81 moh.

Tabell 3.2 Data for Erslandsvatnet (UTM 224 332) (Voksg 2003).

UTM 224 332
Lokalisering 81 moh.
Lengde (NV-SO) 1350 m
Bredde (0-V) 250 m
Samlet areal 0,2076 km?’
Omkretsen, inkludert strandlinjen til de tre gyene 3363 m
(UTM 226 328, UTM 227 327, UTM 223 338)
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Figur 3.1 Lokalitet for kjernetaking; Erslandsvatnet (UTM 224 332) (sett fra sgr mot nord). Borested (UTM
223 336) er markert med pil.

Vassdalen, en kort, rett dal med slakke dalsider og flat bunn, munner ut i den nordlige enden av
Erslandsvatnet (UTM 224 332). Heia (UTM 216 341), 134 moh., i vest samt Skarvelandsfjellet
(UTM 223 345), 199 moh., i gst, med slakke skraninger ned mot Erslandsvatnet (UTM 224 332),
omgir dalen. Fjellsidene nordgst og sgrgst for vannet stiger bratt opp mot Vardaheia (UTM 236
341), 524 moh., og Asmundsésen (UTM 232 328), 253 moh. Kyrkjeasen (UTM 228 322), 172
moh., er lokalisert sgrgst for utlgpet av innsjgen. Langs vestsiden er det slakke skraninger ned
mot Hgylandssundet. I Erslandsvatnet (UTM 224 332) ligger tre mindre gyer (UTM 226 328,
UTM 227 327, UTM 223 338), bestaende av fast fjell med humusdekke.

Innsjgen far hovedsaklig tilfgrsel av vann i form av en elv i den gstlige fjellsiden. Elven, som har
opprinnelse i Nautavatnet (UTM 240 336), 432 moh., far tilskudd fra mindre elver og et vann
(UTM 240 329) i fjellsiden. I myromradet ved utlgpet, deler elven seg i to separate Igp.
Vannfgringen i elven er styrt av nedbgr og tidvis sngsmelting. Erslandsvatnet (UTM 224 332)

drenerer ut 1 sgrgst, 1 form av en elv som renner ut i Hgylandssundet.

Den dominerende vindretningen i omradet er gjennom store deler av aret sgrgstlig (150°). I
perioden juni-august vil nordvest (330°) vere den mest vanlige vindretningen (Harstveit 2003).

Ved temperaturer som tillater det, er innsjgen dekket av is fra desember til mars.

Den organiske produksjonen rundt vannet er hgy. Her er det blandingsskog med overvekt av

grantreer. Pa skogbunnen er det et gjennomgaende tykt vegetasjonsdekke med brake og lyng.
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Myrene, som er utbredt langs vannkanten, synes a ekspandere, spesielt i den nordvestlige og
sgrgstlige enden, noe som tyder pa sakte gjengroing. Siv og vannliljer dominerer den organiske

produksjonen i Erslandsvatnet (UTM 224 332).

Innsjgen er lokalisert vest for Halsngy, der en stgrre endemorenerygg krysser over gyen samt sgr
for randmoreneryggene (UTM 215 349, UTM 217 341, UTM 217 336, UTM 219 330) pa
Handeland, Sandvoll, Skarveland og Ersland.

Berggrunnen i omradet bestar av granittisk gneis i nordvest samt granodioritt i sgrgst. Pa
Asmundsésen (UTM 232 328) er det forekomster av glimmerskifer (Farseth & Solli 1992, Jorde
& Naterstad 1995).

3.2.2 Kjernetaking med piston corer

Ved opptak av kjernen 1 Erslandsvatnet (UTM 224 332) ble det benyttet en 110 mm piston corer.
Utstyret, som brukes ved boring i innsjger, bestar av borehode, stempel med stalvaier, lodd (10-
20 kg) festet 1 statiske tau, PVC-prgvergr, metallstang, klemme og sedimentfanger (Nesje 1992).
Stempelet, som skaper vakuum slik at sedimentene kommer opp, blir fgrt ned til overflaten av
innsjgen. Rgret blir deretter ledet ned til bunnen, hvor det trenger gjennom sedimentene ved
heving og senkning av loddet. Rgret blir dradd manuelt opp fra innsjgen, tettet igjen og merket.
Det er mulig & hente opp omkring 6 m lange sedimentkjerner, med liten eller ingen forstyrrelse, i
vanndybder opp til ca. 60 m. Boret kan trenge gjennom kompakte sedimenter (Aaby &

Digerfeldt 1986; p. 181-201, Nesje et al. 1987, Nesje 1992).

Ulempen er at lengden pa kjernen er begrenset av lengden pa rgret samt at det kun er mulig a
hente opp en kjerne fra hvert borehull. Transport av prgvene kan medfgre forskyvning av

sedimentene langs kanten av rgret (Wright 1980, Nesje et al. 1987, Nesje 1992).

3.3 Laboratoriearbeid

De fysiske og kjemiske egenskapene til sedimentkilder fra innsjger, som variasjon i mengde
organisk og minerogent materiale samt tetthet, vanninnhold, biologisk materiale, kornstgrrelse
og farge pa sedimentene, gir oversikt over endringer i klimaet, inkludert brefluktuasjoner (Karlen

1981, Matthews et al. 2000, Kaplan et al. 2002).

Det er gitt en visuell beskrivelse av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) dessuten er den
fotografert. Videre er det gjennomfort glgdetapsanalyse, maling av magnetisk susceptibilitet og

radiokarbondatering av sedimentene.
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3.3.1 Glgdetapsanalyse

Glgdetapsanalyse er en metode brukt for a bestemme mengden av organisk materiale i bl. a.
innsjgsedimenter. Metoden er ogsa nyttig ved vurdering av mengde organisk materiale som er
ngdvendig ved radiokarbondatering av prgvene. Hgye glgdetapsverdier antyder en hgy organisk
bestanddel, mens lave verdier angir en hgy andel av minerogent materiale (Ball 1964, Maher
1988, Barille-Bajer et al. 2003). Heinri et al. (2000) satte opp en ligning for utregning av
glgdetap;

LOL;,= (DW,x-DW4,) / DW,;) x 100

LOI,, er glgdetap pa 550 °C i prosent.

DW,; er den tgrre vekten av prgven fgr brenning.

DW,, er den tgrre vekten av prgven etter brenning pa 550 °C.

Vekttapet skal vare proporsjonalt med mengden av karbon i prgven.

Mengden av organisk materiale i innsjger er bestemt av allokton og autokton produksjon samt
tilfgrsel av minerogent materiale. Forholdet mellom mengden av organisk og minerogent
materiale reflekterer klimatiske forhold, ved at den organiske produktiviteten vil vere lav i
perioder med tilstedevarelse av breer og tilfgrsel av glasialt smeltevann, mens produktiviteten 1
varmere perioder vil vere hgy (Hakanson & Jansson 1983; p. 5-31, Souch 1994, Nesje et al.
2000).

Ut fra forholdet mellom innholdet av organisk og minerogent materiale i innsjgsedimenter, satte

Souch (1994) opp en standardisert sedimentasjonsindeks;

S = (x/x))
S er sedimentasjonsindeksen.
X er giennomsnittlig organisk innhold i kjernen.

X, er organisk innhold i prgvene.

Sedimentasjonsindeksen gir informasjon om endring i sedimentasjonen. Verdien 1 indikerer
gjennomsnittlig organisk produksjon. Verdier over 1 gir uttrykk for et lavt organisk innhold i

prgven, mens verdier under 1 gir uttrykk for et hgyt organisk innhold i prgvene (Souch 1994).

Bulk density er et mal for vekten av sedimenter pr. enhet volum (g/cm’), inkludert porerommene.
Metoden er ngdvendig for a konvertere vannprosenten ved vekt til innhold ved volum, for a
kalkulere porgsiteten nar partiklenes tetthet er kjent. Kvantiteten for sedimentene er foranderlig,

og varierer med de strukturelle forholdene i Igsmassene, hovedsaklig relatert til pakningsgraden.
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De fleste minerogene avsetningene har en bulk density-verdi pa 1,0-2,0 (Blake 1965; p. 374-399,
Birkeland 1999; p. 1-28).

3.3.2 Feilkilder

Ved utfgrelse av glgdetapsanalyse er det viktig a holde prgvene fri for tilfgrsel av andre
materialer, som kan gi store utslag pa glgdetapsverdiene. Prgvene bgr ha omtrent samme
stgrrelse, da mengden av materiale pavirker glgdetapet (Heinri et al. 2000). Ved brenning av
provene kan det, foruten vekttapet fra oksidering av organisk materiale, forekomme tap av vann
bundet til de minerogene bestanddelene av prgvene. Vannmengden, som utgjgr ca. 2 % av
vekttapet, er bestemt av kornstgrrelsen og kan variere innen samme kjerne (Karlen 1981).
Eksponeringstiden er av betydning for glgdetapsanalysen, ved at det kan forekomme andre
reaksjoner 1 tillegg til brenning av organisk materiale, som dehydrering av leirmineraler og

metalloksider, tap av salter samt tap av uorganisk karbon i mineraler (Heinri et al. 2000).

3.3.3 Prosedyre

Det ble tatt ut prgver (se vedlegg 2) med en vekt pa ca. 2 g, for hver halve centimeter fra kjernen.
Prgvene ble veid i vat tilstand og satt i tgrkeskap over natten, ca. 12 timer, for at vannet skulle
fordampe. Prgvene ble deretter veid i tgrr tilstand, for sa a bli glgdet i 1 time ved 550 °C, og veid
pa nytt. Fgr hver veiing ble prgvene satt i en eksikator for & oppna romtemperatur (18-20 °C) og
forhindre at prgvene trekker til seg fuktighet ved nedkjgling. Gjennom brenningen gikk det
organiske materialet tapt. Vekttapet, som gir en indikasjon pa mengden av organisk materiale i
prgvene, uttrykkes 1 prosent i form av en glgdetapskurve (Snowball & Thompson 1990,
Snowball & Sandgren 1996, Heinri et al. 2000, Nesje et al. 2000).

3.3.4 Magnetisk susceptibilitet

Magnetisk susceptibilitet er en metode brukt for & bestemme andelen av magnetiske mineraler i
bl.a. innsjgsedimenter. Malingene er enkle og rimelige a utfgre samt at de ikke g@gdelegger
provematerialet. Kjernene blir eksponert for et eksternt magnetisk felt, der sedimentene blir
magnetisert 1 forhold til mengden av jernholdige mineraler. Graden av magnetisering er bestemt
av det magnetiske materialets konsentrasjon, stgrrelse, form og mineralogi. Hgye verdier
indikerer en hgy andel av minerogent materiale, mens lave og negative verdier angir et minimum
av minerogene sedimenter. Magnetisk susceptibilitet-kurver vil vere omvendt proporsjonale av
glgdetapskurver, da organisk materiale ikke kan bli magnetisert (Thompson 1973, Thompson et

al. 1980, Bjorck et al. 1982, Dearing 1983, Oldfield et al. 1983, Hilton & Lishman 1985,
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Sohlerius 1996, Last & Smol 2001; p. 146).

3.3.5 Feilkilder

Magnetiske malinger er svert sensitive. Sma endringer i konsentrasjonen av magnetiske
mineraler gir utslag pa kurvene (Hilton 1987). Ved madling av magnetisk susceptibilitet kan
elektromagnetiske forstyrrelser forekomme, grunnet bl. a. bruk av elektromotorer og

mobiltelefoner. Ngyaktig kalibrering av maskinen er ngdvendig (Lgvlie pers. medd. 2003).

Oksidering, som kan oppsta ved lagring av kjernene, gir lave verdier av magnetisk
susceptibilitet. Det blir dannet mineraler, vanligvis jernsulfater, i sedimentene, som kan utgjgre
opptil 70 % av andelen av magnetiske mineraler i prgvene (Hilton et al. 1986). Opplgsning av
ferromagnetiske faser kan gi feiltolkning av de magnetiske resultatene, ved forsgk pa a
identifisere sedimentkilder basert pa mineralogisk karakteristikk av sedimentene i
dreneringsomradet (Snowball 1993). Toppverdier i de gvre delene av sedimentprofiler kan vare

forarsaket av flygende industrielle askepartikler fra atmosfaren (Hilton 1987).

I perioden fra ca. 10800 kal. ar BP og fram til i dag dominerte magnetotaktiske bakterier
dannelsen av intracellulert produsert magnetitt. Forekomstene er pavist pa magnetiske
parametere. Bakteriene er organismer med oppholdssted i blant annet innsjger og lakustrine
sedimenter. I sma innsjger ble de antatt a hovedsaklig befinne seg i overgangssonen mellom
vann og sedimenter, 1 skiftet fra aerobe til anaerobe forhold. Forholdet mellom det regionale
klimaet og de magnetotaktiske bakteriene kommer til uttrykk i konsentrasjonen av organismer.
Magnetotaktiske bakterier utgjor en betydelig kilde for omdannelse av biologisk materiale til
mineraler. I 1gpet av de siste 10000 kal. ar BP var det et sterkt positivt forhold mellom organisk
materiale og remanent magnetisk susceptibilitet, med indikasjoner pa endring av organisk
materiale til mineraler. Hgyere produksjon av organisk materiale stimulerer det bakterielle
stoffskiftet samt gker produksjonen av magnetose. I den senglasiale fasen var forholdet negativt,
noe som viser at tilfgrselen av minerogent materiale undertrykker produksjonen av organisk
materiale. Da magnetotaktiske bakterier er spesialisert for vekst i miljger med begrenset tilgang
pa oksygen, vil tilfgrsel av oksygen kunne forgifte dem. En overdreven mengde med oksygen vil
skape et terende miljg for bakteriene samt resultere i et omvendt forhold mellom organisk

karbon og bakteriene (Oldfield 1991, Paasche et al. 2004).
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3.3.6 Prosedyre

Det ble foretatt maling av magnetisk susceptibilitet for hver halve centimeter av kjernen (se
vedlegg 3) etter at den var renset og dekket av plastfolie for a unnga skjevheter i verdiene.
Maleutstyret ble kalibrert i forhold til den magnetiske bakgrunnen. Kjernen ble deretter plassert i

et magnetisk felt, der en sensor ble senket ned til overflaten av sedimentene for hver maling.

Fglsomheten av sensoren avtar med avstanden fra sedimentene og ma derfor hele tiden bergre
kjernene for a unnga for lave verdier. Méleverdiene (S) ble registrert av en datamaskin som var
knyttet til maleapparatet. Innholdet av jernholdige mineraler ble satt prosentvis inn i en kurve

(Novazyk 2001; p. 155-170, Schnurrenberger 2003).

3.3.7 Resultater

Glgdetapskurven for den gvre halvdelen (0-270 cm) av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM
224 332) viser gjennomgaende hgye verdier (45-60 %) samt et mindre utslag av middels verdier
(34-39 %) ved 32,5-33,5 cm. Verdiene gker svakt. Resultatene for maling av magnetisk
susceptibilitet framstiller svakt fluktuerende, lave verdier (-1-5). Kurvene uttrykker stor grad av
samsvar, ved a vere tilnermet omvendt proporsjonale (se figur 3.3). Utslaget av middels verdier
pa glgdetapskurven er ikke gjenspeilt i malingene av magnetisk susceptibilitet, noe som kan

skyldes at dette er et enkeltstaende lag pa 2 mm.

Glgdetapskurven for den nedre halvdelen (270,5-515 cm) av kjernen har jevne, hgye verdier (50-
62 %), med vekslende utslag av lave og middels verdier (11-49 %). Kurven for magnetisk
susceptibilitet viser jevne, lave verdier (-1-3) med en mindre fluktuasjon til middels verdier (6-
11) ved 297-298 cm. Kurvene har fra 300 cm til 515 cm markerte fluktuasjoner i verdiene pa
henholdsvis 0,5-49 % og -1-172. Glgdetapsverdiene gjennomgar en betydelig nedgang mot
bunnen. Det er lite samsvar mellom malingene fra 235,5 cm til 384,5 cm, mens det mellom 385
cm og 515 cm er god korrelasjon mellom malingene, med tilneermet omvendt proporsjonale

kurver (se figur 3.3).

-51-



Kapittel 3 Lakustrine sedimentstudier
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Figur 3.2 Bulk density i kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332).
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Kurvene for bulk density (wet, dry) (se figur 3.2) for den gvre halvdelen (0-250 cm) av kjernen
fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) viser gjennomgaende lave verdier (0,8-1,7 g). Kurvene
uttrykker stor grad av samsvar med resultatene av glgdetapsanalysen og malingen av magnetisk
susceptibilitet, som gjennomgaende uttrykker konstante verdier. Resultatene av malingen av bulk
density (wet) for den nedre halvdelen (250,5-400 cm) av kjernen viser fortsatt jevne, lave verdier
(0,8-1,7 g). Kurven for bulk density (dry) far en bra, markert nedgang til jevne, lave verdier (0,2-
0,4 g). Kurven viser fra 400,5 cm til 515 cm markerte fluktuasjoner i verdiene pa mellom 1 g og

2,9 g, i samsvar med malingene av glgdetap og magnetisk susceptibilitet.

3.4 Radiokarbondatering

Radiokarbondatering er en absolutt dateringsmetode, som gir alder direkte i ar fgr natid bl. a. pa
innsjgsedimenter. Resultatene kan benyttes som stratigrafiske markgrer ved studier av

klimaendringer (Lowe & Walker 1997; p. 238-241).

Metoden er basert pa nedbryting av ustabile, radioaktive “C-isotoper, som kontinuerlig blir
produsert i den @gvre atmosfaren og lagret i globale reservoarer; atmosfaren, biosfaren og
hydrosfaren. Alle levende organismer absorberer karbon. Nar organismene dgr, starter en lukket
nedbryting av “C. Dersom raten av nedbryting er kjent, kan alderen bli kalkulert ut fra “C-
aktiviteten (Libby 1955, Olsson 1986; p. 273-312, Bowman 1990, Bjorck & Wohlfarth 2001; p.
205-245). Libby (1955) kalkulerte halveringstiden for “C til a vere 5568 +/-30 ar. I dag er
halveringstiden korrigert til 5730 +/- 40 ar, men den opprinnelige verdien blir fremdeles mye
brukt, pa grunn av tidligere publiserte malinger (Lowe & Walker 1997; p. 241-243, Bjorck &
Wohlfarth 2001; p. 205-245).

3.4.1 AMS- og konvensjonell datering

Maling av “C blir utfgrt pa to mater; AMS- og konvensjonell datering. Ved AMS-datering, blir
antall “C-atomer i prgvene malt direkte pa grunnlag av forskjeller i den atomiske vekten. Nar
ladde partikler beveger seg i et magnetisk felt, vil de bli avbgyd fra en rett bane av en faktor som
er proporsjonal med den atomiske vekten. Malingene krever sma mengder materiale og gir god

tidsopplgsning (Linick et al. 1989, Bjorck & Wohlfarth 2001; p. 205-245).

Ved konvensjonell datering blir utstralingen av betapartikler fra “C-atomene malt ut fra
radioaktiv nedbryting av kjernene. Stralingsintensiteten angir alderen. Utstralingen blir malt ved
bruk av gass eller vaeske. Malingene krever en stgrre mengde materiale for a gi ngyaktige

dateringer (Lowe & Walker 1997; p. 241-242, Bjorck & Wohlfarth 2001; p. 205-245).
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3.4.2 Feilkilder

Data fra dendrokronologiserier viste at det var kvasi-periodiske fluktuasjoner i “C-aktiviteten i
Holocene. Plataer med konstant “C-alder; 12700, 10000, 9500 kal. ar BP symboliserer episoder
med redusert “C-konsentrasjon. Fluktuasjonene gjgr det ngdvendig a kalibrere dateringene fra
“C-ar til kalenderdr. Teorien motbeviser Libbys (1955) utsagn om at produksjonen av “C er

konstant over tid (Bjorck & Hakansson 1982, Bjorck & Wohlfarth 2001).

I teorien er det en fordeling der C utgjgr 98,9 %, “C 1,1 % og “C 1 del av 10 % av de naturlige
karbonisotopene. I naturen og pa laboratoriet kan raten bli fraksjonert, da f. eks. fotosyntese gker

mengden av *C og havet absorberer “C samt at omdanning av karbon til gass eller flytende form

kan gi uriktige verdier (Lowe & Walker 1997; p. 240-241).

Organiske sedimenter kan bli forurenset ved tilfgrsel av yngre eller eldre karbon, ved at f. eks.
rgtter trenger gjennom sedimentene eller at uorganisk karbon blir vasket ut 1 innsjger (Olsson

1968, Bjorck & Wohlfarth 2001; p. 205-245).

3.4.3 Resultater

Aldersforskjellen mellom “C-ar og kalenderar gjgr kalibrering ngdvendig. Det ble utviklet et
dataprogram for kalibrering, CALIB. Versjonen CALIB 4.4 er benyttet i oppgaven. Programmet
ble konstruert pa grunnlag av radiokarbondatering av treringer med kjent dendrokronologisk
alder, som ble antatt a reflektere kalenderar. Malingene blir framstilt som en kalibreringskurve
som viser forholdet mellom radiokarbonar og kalenderar. Alle radiokarbonar og kalenderar har

aret AD 1950 som nullar (Stuiver & Reimer 1986, 1993, 2003, Bowman 1990).

3.5 Beskrivelse av kjernen
3.5.1 Beskrivelse av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332)

Kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) (se figur 3.3) er 515 cm, fordelt pa 28 enheter med
tydelige strukturer. Data fra glgdetap og magnetisk susceptibilitet er samlet i tabell 3.3.

Enhet &£ (485-515 cm) bestar av 12 vekslende lyse-og mgrkebrune lag av gytje. De mgrke

lagene har en tykkelse pa 2-6 cm, mens de lyse lagene er 0,5-2 cm.

Enhet Z (475-484,5 cm) er grabrun, siltig gytje. Det er en ca. 1 cm bred stripe av gragrgnnlig

leire pa begge sider av laget, trolig forskyvning fra den ovenforliggende enheten.
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Enhet Y (410-474,5 cm) er et massivt minerogent lag av gragrgnn leire og silt. Den gvre randen

bgyer oppover kjernen.

Enhet X, V og T (408-410,5 cm, 406-407 cm og 397-405 cm) bestar av grabrun, siltig gytje med
to horisonter av minerogent materiale (enhet W og U). Pa venstre side av enhet T er det en ca. 5
cm bred stripe av gragrgnn leire og silt, trolig dannet ved forskyvning fra den ovenforliggende
enheten. Laget bgyer oppover kjernen. Pa 409,5 cm og 406,5 cm er det 3 mm tykke lag av

gragrgnn leire og silt, som bgyer oppover kjernen.

Enhet S (393-396 cm) er gragrgnn leire og silt. Laget bgyer oppover kjernen.

Enhet R (386-392,5 cm) er et lag av mgrk brun gytje. Laget bgyer oppover kjernen.
Enhet Q (385-385,5 cm) bestar av gragrgnn leire og silt. Laget bgyer oppover kjernen.

Enhet P, N, L og J (363,5-384 cm, 330,5-362 cm, 327,5-329,5 cm og 306,5-326 cm) bestar av
mgrk brun, homogen gytje med plantemakrofossiler med en stgrrelse pa 1-5 cm og tre horisonter
av minerogent materiale (enhet O, M og K). Enkle plantemakrofossiler ligger pa 321 cm, 367 cm
og 381 cm. En samling av plantemakrofossiler ligger pa 358 cm. Pa 363 c¢cm, 330 cm samt 327
cm er det 3 mm tykke lag av lys gra finkornet sand. Enhet O og K har en bglgende form, mens

enhet M er horisontal og ikke nar ut til kantene av kjernen.

Enhet I (302-306 cm) er et lag av lys brun gytje. Den @gvre randen av laget er ujevn og bgyer

oppover kjernen.
Enhet H (300-301,5 cm) er gragrgnn leire og silt. Laget bgyer oppover kjernen.

Enhet F (298-299,5 cm) bestar av lys brun gytje. Laget bgyer oppover kjernen.

Enhet E og C (272-297 cm og 235,5-271 cm) bestar av mgrk brun, homogen gytje med
plantemakrofossiler av en stgrrelse pa 0,5-5 cm atskilt av tre horisonter med minerogent
materiale (enhet G, D og B). Enkle plantemakrofossiler ligger pa 263 cm og 279 cm. Samlinger
av plantemakrofossiler ligger omkring 254 ¢cm, 232 cm, 207 cm, 181 cm samt 164 cm. Pa 297,5
cm, 271,5 cm og 34 cm er det 2 mm tykke lag av lys gra finkornet sand. Lagene bgyer svakt

oppover kjernen.

Enhet A (0-33,5 cm) bestar av mgrk brun, homogen gytje. Enkle plantemakrofossiler med en

lengde pa 3-4 cm ligger pa 20 cm og 30 cm.
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Figur 3.3 Logg av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332).
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Tabell 3.3 Sammenstilling av glgdetap og magnetisk susceptibilitet fra kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332).

Enhet Glgdetap (%) Susceptibilitet (Si)
Minimum Maksimum | Gjennomsnitt Minimum Maksimum | Gjennomsnitt

¥: ) 9,27 15,03 11,48 3 16 11
Z 1,54 12,23 6,99 8 16 12

Y 0,50 6,23 0,97 22 172 58
X,V,T 1,14 15,07 5,96 60 89 82
W, U 8,24 12,83 10,53 74 75 74
S 1,15 21,22 6,73 63 94 81
R 4,39 37,39 28,99 6 31 17
Q 34,79 37,58 36,18 33 48 40
P,N,L,J 17,30 55,11 4291 0 23 3
0O, M, K 27,13 44,59 37,44 1 1 1
I 11,57 20,16 16,58 0 3 1

H 3,82 5,80 4,81 0 2 1

G 25,83 26,74 26,28 0 3 1
F,D 22,41 29,69 26,05 1 3 2
E,C 36,09 62,87 54,81 -1 1 1
B 36,20 36,20 36,20 3 3 3

A 34,88 51,29 45,61 0 4 1

3.5.2 Sedimentasjonsindeks

Souch (1994) utarbeidet en ligning for utregning av en standardisert sedimentasjonsindeks,
basert pa forholdet mellom innholdet av organisk materiale og tilfgrselen av klastiske sedimenter

i innsjgen,;

S = (X/Xi)

S er sedimentasjonsindeksen.

X er det gjennomsnittlige organiske innholdet i kjernen.

Xi er det organiske innholdet i prgven.

Verdien 1 uttrykker den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten. Verdier hgyere enn 1 (lavt
organisk innhold i prgven) indikerer en sedimentasjonsrate over gjennomsnittet, mens verdier
lavere enn 1 gir et uttrykk for en sedimentasjonsrate under gjennomsnittet. Standardiseringen

framhever graden av organisk sedimentasjon i innsjgen.

Glgdetapsradata fra sedimentkjernen (se vedlegg 2) ble satt inn i Souch's (1994) ligning for
utregning av sedimentasjonsindeksen (se figur 3.4, vedlegg 4). De minerogene sekvensene er
utelatt, da de ville gitt svert hgye utslag og forstyrret framstillingen for resten av kjernen.
Resultatet fra den fgrste organiske sekvensen, med et hgyt antall plantemakrofossiler; 0-234 cm,
viser jevne verdier; 0,7-1,3, med svake fluktuasjoner omkring verdien 1, og kan tolkes som en
betydelig organisk sedimentasjon. Den organiske produksjonen var trolig hgy i og omkring

dreneringsbassenget, i et stabilt, varmt klima. En horisont av finkornet sand, 34 cm, antakelig
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avsatt ved flom eller gkt avrenning fra skraningene ved innsjgen, gir et mindre utslag i
sedimentasjonsindeksen i1 form av hgye verdier; 1,2-1,3. Perioden er ut fra aldersskalaen 1 figur
3.4 antatt a strekke seg fra i dag til omkring 4000 kal. ar BP. Den pafglgende organiske
sekvensen med et stort innhold av plantemakrofossiler; 235-393,5 cm, er avbrutt av to
minerogene sekvenser; 300-306 cm og 386-387 cm. Verdiene 1 sedimentasjonsindeksen; 0,4-1,3,
med hovedvekt pa verdiene mellom 0,4 og 0,8, viser innledende en overgang i den organiske
sedimentasjonen. Verdiene indikerer trolig en periode med stabilt, varmt klima samt en hgy
organisk produksjon i og rundt innsjgen. Verdiene viser en svak gkning ved 295 cm, noe som
kan skyldes en mindre nedgang i den organiske sedimentasjonen. Den svake gkningen 1 verdiene
fortsetter fra 306,5 cm, antakelig grunnet en fortsatt stabil periode med forholdsvis varmt klima
og hgy organisk sedimentasjon. Avslutningen av den organiske sekvensen; 387,5-393,5 cm, viser
en markert gkning i verdiene til 1,8-3. Kurven kan antyde en markert nedgang i den organiske
produksjonen, trolig som fglge av paraglasial sedimentasjon, hvor frostprosesser dominerte.
Horisonter av finkornet sand pa 271,5 cm, 297,5 cm, 327 cm, 330 cm samt 363 cm, gir mindre
utslag 1 sedimentasjonsindeksen, i form av hgyere verdier; 0,8-1,2, enn gjennomsnittet.
Sekvensen er antatt a ha hatt en oppstart omkring 4000 kal. ar BP, mens en datering pa 9370 +/-
90 “C ar BP (11731-10425 kal. ar BP) (387 cm) angir avsutningen. En pafglgende, massiv
minerogen sekvens; 394-480 cm, er datert til & ha strukket seg mellom 9510 +/- 65 “C ar BP
(11065-10603 kal. ar BP) (411 cm) og 9770 +/- 65 “C ar BP (11231-11135 kal. ar BP). Den
avsluttende sekvensen av kjernen; 480,5-515 cm, viser en bra og betydelig gkning i verdiene pa
sedimentasjonsindeksen, med vekslinger mellom 1,8 og 3. Lokaliteten var trolig isfri i perioden,
preget av paraglasial aktivitet. Sekvensen er bunndatert til 9860 +/- 75 “C ar BP (11336-11177
kal. ar BP).
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Figur 3.4 Sedimentasjonsindeks for fra Erslandsvatnet (UTM 224 332). De minerogene sekvensene ble tatt ut og

markert ved gra felt.
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Sedimentasjonsindeksen for kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) er satt i sammenheng
med et vinternedbgrsestimat. Det er tatt utgangspunkt i et nedbgrsestimat (nedbgrsmengde 1
prosent 1 forhold til dagens; 1961-1990 AD, mengde) med data fra Folgefonna i1 perioden 0-
10800 kal. ar BP (Bakke et al. 2005a). Nedbgrsestimatet for perioden 0-4000 kal. ar BP uttrykker
svingninger mellom 70 % og 150 %, med verdier som gjennomgaende ligger over dagens
gjennomsnitt. Det er registrert fire perioder med markert nedgang 1 nedbgren, til lavere mengde
enn i dag; 600-800 kal. ar BP, 1900-2200 kal. ar BP, 2300-2700 kal. ar BP samt 3700-3900 kal.
ar BP. Sedimentasjonsindeksen for perioden viser jevne, lave verdier, med svake fluktuasjoner
omkring den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten. Den betydelige mengden av
plantemakrofossiler skylt ut fra omgivelsene rundt innsjgen samt horisontene av finkornet sand,
tolket som flomsedimenter, kan settes 1 sammenheng med den hgye nedbgrsmengden. I perioden
fra 4000 kal. ar BP til 10800 kal. ar BP viser nedbgrsestimatet svingninger mellom 70 % og 170
%. Det er en markert gkning i nedbgrsmengden fra ca. 4000 kal. ar BP til ca. 5200 kal. ar BP,
etterfulgt av en gradvis, markert nedgang 1 verdiene. Episoder med nedbgrsverdier lavere enn 1
dag inntraff; 5900-6200 kal. ar BP, 7100-7300 kal. ar BP, 8000-8300 kal. a&r BP samt 8900-9700
kal. ar BP. For gvrig ligger verdiene i perioden over gjennomsnittet for dagens nedbgr. Fra ca.
9700 kal. ar BP fant det sted en kortlivet episode med en markert gkning i nedbgrsverdien, til
verdier opp mot 170 %. En ny nedgang til lavere verdier enn dagens nedbgrsmengde startet
omkring 9900 kal. ar BP, med varighet fram til 10800 kal. ar BP. Sedimentasjonsindeksen for
perioden viser et stabilt, trolig varmt klima, med en tydelig oppgang i1 den organiske
sedimentasjonen. Plantemakrofossilene samt horisontene av finkornet sand ble trolig skylt inn 1
perioder med gkt nedbgr. Den organiske sekvensen er avbrutt av to minerogene sekvenser; 300-
306 cm og 386-387 cm. Sekvensene kan trolig settes i1 forbindelse med gkt nedbgr, da de ligger
innenfor perioder med hgye verdier, gjennomsnittlig 110-120 %, ved Nordre Folgefonna. Den
etterfelgende minerogene sekvensen; 394-480 cm, er tolket til a representere smeltevann fra en
lokal bre i nord, ved Handeland/Sandvoll. Bunnen av kjernen er ikke dekket av nedbgrsestimatet.

Sekvensen kan skyldes innvasking som fglge av gkt nedbgr.
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3.5.3 Dateringer

Prgvene ble sendt til Laboratoriet for radiologisk datering i Trondheim og derfra sendt til

Uppsala, hvor de ble malt med akselerator (se tabell 3.4, figur 3.5).

Tabell 3.4 Dateringer av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332).

Lokalitet Dybde | Lab.Nr. | Materiale “C ar BP Kal. ar BP Kalenderar
BP
(0=2000)

Erslandsvatnet KE | 515 TUa-4307A Gytje 9860 +\- 75 11336-11177 11386
Erslandsvatnet KE | 475 TUa-4308A | Leire og silt 9770 +\- 65 11231-11135 11095
Erslandsvatnet KE | 411 TUa-4309A | Leire og silt 9510 +\- 65 11065-10603 10842
Erslandsvatnet KE | 387 TUa-4311A Gytje 9370 +\- 90 10731-10425 10668
Erslandsvatnet KE | 383 TUa-4329A | Makrofossil 9375 +\- 150 11055-10287 10668
Erslandsvatnet KE | 396 TUa-4310A | Leire og silt 9300 +\- 60 10634-10291 10470
Erslandsvatnet KE | 297 TUa-4312A Sand 7405 +\- 90 8335-8062 8204
Erslandsvatnet KE | 271 TUa-4313A Sand 5850 +\- 60 6733-6566 6629
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Figur 3.5 Aldersmodell for Erslandsvatnet (UTM 224 332) basert pa radiokarbondatering av kjernen.

3.5.4 Tolkning

Den nedre, eldste delen av kjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) viser markerte
fluktuasjoner i sedimentasjonen. Dateringene gjgr det mulig a sette overgangene inn i en
tidsmessig sammenheng. Den gvre, yngste delen av kjernen gir uttrykk for et gjennomgaende
stabilt klima. Da det ikke er tatt dateringer av denne delen, er det vanskelig & si noe om hvilken

tidsperiode den representerer.
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Figur 3.6 Mulig bevegelsesretning for drenering av smeltevann til Erslandsvatnet (UTM 224 332).

Enhet £ (485-515 cm) er bunndatert (515 cm) til 9860 +\- 75 “C ar BP (11336-11177 kal. ar
BP), 11386 kalenderar BP. Pa dette tidspunktet var det trolig ikke glasial drenering gjennom
Erslandsvatnet (UTM 224 332). De lave glgdetapsverdiene tyder pa en aktiv paraglasial
sedimentasjon 1 et kaldt miljg, preget av fryse-og tineaktivitet, som frostsprengning, termal
erosjon ved fluvial aktivitet samt gkt solifluksjon. Dateringen gir en minimumsalder pa
randmoreneryggene (UTM 215349, UTM 217 341) pa Handeland og Sandvoll samt pa
randmoreneryggene (UTM 217 336, UTM 219 330) pa Skarveland og Ersland, da det ikke er
registrert breepisoder i kjernen. Avsetningene ble trolig dannet langs randen av innlandsisen 1
Hgylandssundet. Under tilbaketrekningen sendte breen trolig smeltevannsstrgmmer sgrover fra
Handeland og Sandvoll, hvor det er betydelige glasifluviale avsetninger, gjennom Vassdalen og
ut i Erslandsvatnet (UTM 224 332) (se figur 3.6). Sedimentene kan settes i sammenheng med
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avsetningene av bunnmorenemateriale langs sgrgstsiden av Hgylandssundet samt langs
nordgstsiden av innsjgen (se 2.4.4 Tolkning, 2.4.8 Tolkning), som antakelig ble avsatt under det

samme framrykket.

De jevne, lave glgdetapsverdiene i1 enhet Z (475-484,5 cm) indikerer at sedimentene ble avsatt
under de samme klimatiske forholdene som enhet Z. Forekomsten av silt kan bety @kt

paraglasial aktivitet.

Enhet Y (411-474,5 cm), bestdende av massiv leire og silt, representerer trolig en markert,
langvarig utrasning av lgsmasser til Erslandsvatnet (UTM 224 332). Jevne, lave glgdetapsverdier
og hgye verdier fra malingene av magnetisk susceptibilitet indikerer en betydelig avsetning av
minerogene sedimenter. Dateringene indikerer at episoden fant sted mellom 9770 +/- 65 “C ar
BP (11231-11135 kal. ar BP), 11095 kalenderar BP (475 cm) og 9510 +/- 65 “C ar BP (11065-
10603 kal. ar BP), 10842 kalenderar BP (411 cm).

Episoden med paraglasial aktivitet sammenfaller med PBO (Preboreal Oscillation).
Hgyopplgselige klimadata, 1 form av pollendata, “C-dateringer og sedimentasjonsrater, indikerer
en oppvarming av Norskehavet i to faser; 10200-10000 “C ar BP (11450-11350 kal. ar BP) og
9700-9500 “C ar BP (11150-11000 kal. ar BP) ved overgangen mellom Yngre Dryas og
Preboreal. En klimatisk ustabil periode med en varighet pa 150-250 ar mellom de to fasene
resulterte i en ekspansjon av breene i Norge (f. eks. Bakke et al. 2005a). Da vegetasjonen var
dominert av pionerarter, var reaksjonen pa endringen i klimaet mindre tydelig. Litologisk ga
klimaendringen svingninger i forekomsten av karbon og alloktont karbonat. Fasen var trolig en
klimatisk reaksjon pa en betydelig tilfgrsel av smeltevann, antakelig fra det Laurentiske isdekket,
til Nord-Atlanteren, som fglge av den klimatiske oppvarmingen ved inngangen til Preboreal. Den
pafglgende reduserte varmesirkulasjonen i havet hadde trolig en direkte innvirkning pa det lokale
og regionale klimaet, i form av avkjgling (Bjorck et al. 1997, Hald & Hagen 1998, Fisher et al.
2002, Bjune et al. 2005). Pa Nordre Folgefonna er breframstgtet under PBO kjent som Jondal
Event 1. Tidlig i Preboreal fant det sted et kortlivet, 100-150 ar, klimatisk styrt breframrykk,
datert til 11150-11050 kal. ar BP. Episoden ble forklart ut fra lav tilfgrsel av solenergi samt en
svak reduksjon 1 varmesirkulasjonen i den nordlige Atlanteren, grunnet okt tilfgrsel av
smeltevann. Jondal Event 1 er det fgrste registrerte breframstgtet pa Nordre Folgefonna i
Holocene (Bakke et al. 2005a). PBO var trolig en synkron event pa den nordlige halvkule.
Forholdene i Norge kan settes i sammenheng med en kald periode pa isdekkene pa Grgnnland,

basert pa data fra iskjerner, samt en markert nedgang i overflatetemperaturen i Skagerrak og
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Kattegat, som fglge av tilfgrsel av smeltevann inn i det nordlige Atlanterhavet (Karpuz & Jansen

1992, Bergsten 1994, Sarnthein et al. 1994, Bjorck et al. 1998).

Under PBO gkte vinternedbgren fra 67 % til 88 % av dagens verdier (100 %), mens
temperaturen gjennomgikk en nedgang fra 9,6 °C til 9 °C (Bakke et al. 2005a). Som fglge av
endringene i klimaet, ble antakelig rester fra en tidligere glasial episode fgrt ut i innsjgen ved
massebevegelse, erosjon og fluviale prosesser. Rester av glasiale avsetninger var trolig lokalisert
i Vassdalen samt i skraningene omkring innsjgen, hvor det i dag ligger et dekke av
bunnmorenemateriale i nordgst samt en mindre skredavsetning i nord. Da landskapet i fasen var
dominert av pionervegetasjon, som enna ikke var etablert, var sannsynligheten for utrasning
betydelig. Antagelsene er basert pa den skarpe inngangen og avslutningen av enheten, som
utelukker at sedimentene ble avsatt under en breepisode. Samtidig er det registrert tilsvarende,
mindre sekvenser i det gvrige av kjernen. Eventuelt fgrte slumping, som fglge av skred fra
skraningene omkring innsjgen, til akkumulasjon av leire og silt, ved forstyrrelse av tidligere

avsatte sedimenter og dannelse av et nytt lag.

Enhet X, V og T (408-410,5 cm, 406-407 cm og 397-405 cm) viser minerogen sedimentasjon
med en gkende mengde gytje. Glgdetapsverdiene gker, noe som tyder pa en forbedring av
klimaet, til varmere forhold med hgyere avsetning av organisk materiale 1 og rundt innsjgen samt
at tilgangen pa minerogene sedimenter gradvis ble mindre. Horisontene av leire og silt; enhet W
og U (409,5 cm og 406,5 cm), er trolig et uttrykk for gkt vannfgring etterfulgt av gkt paraglasial
aktivitet, der rester av glasialt materiale fra den forrige glasiale perioden ble vasket ut og avsatt i
innsjgen, grunnet gkt vannfgring. Rester av glasiale avsetninger 1a trolig i Vassdalen samt i
skraningene i den nordvestlige enden av innsjgen. De minerogene bandene i kjernen ble korrelert
med en vinternedbgrskurve fra Nordre Folgefonna, som viser nedbgr i prosent av dagens (1961-
1990 AD) mengde (Bakke et al. 2005a) (se figur 7.12 A), en temperaturrekonstruksjon
(gjennomsnittlig julitemperatur) fra @ykjamyra, en ikke-glasial innsj¢ nar Matre, sgrvest for
Folgefonna (Bjune 2005, Bjune et al. 2005) (se figur 7.12 B) samt et temperaturestimat
(gjennomsnittlig julitemperatur) basert pa chironomider fra @ykjamyra (se figur 3.7) (Velle et al.
2005). I fglge Velle et al. (2005) viser temperaturen ved overgangen fra Yngre Dryas til
Holocene en nedgang, 1 kontrast til andre lokaliteter 1 Vest-Norge, som framstiller gkende
temperaturer. Trenden med lave temperaturer fortsatte gjennom hele Holocene. Verdiene er
antatt a vere bestemt av typen av chironomider. De minerogene horisontene, enhet W og U,
ligger tidsmessig nart opptil dateringen fra enhet Y, pa 9510 +/- 65 “C ar BP (11065-10603 kal.
ar BP), 10842 kalenderar BP. Nedbgrsestimatet for perioden viser en begynnende oppgang i
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nedbgrsmengden til 90 % av dagens verdier (100 %). Temperaturestimatet karakteriserer
perioden fra 11500 kal. ar BP til 8000 kal. ar BP, tidlig-Holocene, som en kjglig og tgrr periode.
Temperaturen var lav i den tidligste delen av Holocene, men steg raskt til 7,5 °C omkring 11500
kal. ar BP mens den nadde 14 °C mot slutten av perioden. Rundt tidspunktet for avsetningen av
horisontene gkte temperaturen fra 8,5 °C til 10,5 °C. @kningen av temperaturen, med pafglgende
gkning av nedbgrsmengden, opp mot 145 % av dagens mengde (100 %), ga antakelig en

betydelig innvasking av sedimenter til innsjgen.

Det er nerliggende a anta at enhet S (393-396,5 cm) ble avsatt ved at rester fra en tidligere
glasial fase ble skylt ut og avsatt i innsjgen, som fglge av gkt vannfgring. Dateringen av den gvre
randen (396 cm) av sekvensen gir en alder pa 9300 +\- 60 “C ar BP (10634-10291 kal. ar BP),
10470 kalenderar BP. Nedbgrsmessig ligger enheten pa et minimum, etter en markert nedgang
til 75 % av dagens verdier (100 %). Mengden av nedbgr flatet ut for en kort periode.
Temperaturmessig var det en svak gkning av verdiene, mot 11 °C. Hevningen av temperaturen
forarsaket trolig gkt sngsmelting, med etterfglgende gkt transport av minerogene sedimenter ut i

innsjgen.

July T(C) deviation from Holocene mean

11 10 =] Is 7 & 5 4 3 2 1 o
Calibrated years (x1000) BP 1950

Figur 3.7 Temperaturkurve (°C, juli) basert pa chironomider fra @ykjamyra. Perioden fgr 10400 kal. ar BP er ikke
representert i alle kjernene, og er derfor uttrykt som prikker (etter Velle et al. 2005).

Enhet R (387,5-392,5 cm) viser en markert gkning i glgdetapsverdiene samt en nedgang i
verdiene av magnetisk susceptibilitet, noe som kan antyde at materialet ble avsatt i en periode
med hgy organisk produktivitet i og rundt innsjgen. Det fant antakelig sted en endring av

klimaet, med overgang til varmere forhold.

En bra, markert nedgang i glgdetapsverdiene samtidig med en gkning i verdiene av magnetisk

susceptibilitet indikerer at enhet Q (385-387 cm) trolig er en avsetning av minerogent materiale.
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Lokaliseringen av enheten i en homogen, massiv sekvens av organisk gytje samt tykkelsen pa
laget, tyder pa at det ble avsatt ved utvasking av sedimenter, antakelig fra den forrige glasiale
fasen. @kt nedbgr og sngsmelting kan ha skylt materialet ut i innsjgen. Sedimentene ble trolig
transportert med fra den nordenforliggende Vassdalen samt fra skraningene i nordvest. Starten pa
hendelsen (387 cm) er datert til 9370 +\- 90 “C ar BP (10731-10425 kal. ar BP), 10668
kalenderar BP. Nedbgrsestimatet for enheten ligger ved et maksimum, 90 %, etter en markert
oppgang til rett over dagens verdier (100 %). Sammen med temperaturkurven, som viser en svak
gkning til 11 °C, kan de klimatiske forholdene trolig forklare innvaskingen av de minerogene

sedimentene til innsjgen.

Enhet P, N, L og J (363,5-384 cm, 330,5-362 cm, 327,5-329 cm og 306,5-326 cm) markerer
trolig en bra overgang til en ny periode med stabilt, sannsynligvis varmt klima. @kningen i
glgdetapsverdiene indikerer en gkning 1 den organiske produksjonen i og rundt innsjgen.
Plantemakrofossilene ble antakelig skylt inn fra de omkringliggende myromradene eller avsatt
direkte fra den organiske produksjonen i innsjgen. Et av plantemakrofossilene (383 cm) er datert
til 9375 +\- 150 “C ar BP (11055-10287 kal. ar BP), 10668 kalenderar BP. Den organiske
sekvensen er avbrutt av tre minerogene horisonter; enhet O, M og K (363 cm, 330 cm og 327
cm). Horisontene, som bestar av finkornet sand, kan tolkes som flomsedimenter. De ble
eventuelt avsatt ved gkt avrenning fra skraningene omkring innsjgen, som fglge av gkt nedbgr og
sngsmelting. Horisontene ligger tidsmessig mellom 10668 kalender ar BP og 8204 kalenderar
BP, basert pa datering av de under-og overliggende enhetene. Nedbgrsmessig var fasen preget av
en betydelig og markert oppgang i nedbgrsmengden 1 forhold til dagens verdier. Episoder med
nedbgrsverdier lavere enn i dag inntraff omkring 9600-8900 kal. ar BP og 8500-8300 kal. ar BP.
Temperaturestimatet for perioden viser en forholdsvis jevn stigning opp mot 13 °C. Satt i
sammenheng kan en gkning av temperaturen med pafglgende gkning i nedbgren ha dannet

grunnlag for en stgrre innvasking av minerogene sedimenter til innsjgen.

Enhet 1 (302-306 cm) markerer trolig en overgang i klimaet til kaldere forhold.
Glgdetapsverdiene avtar og indikerer en nedgang i den organiske produksjonen i og rundt

innsjgen.

Satt i sammenheng med de over-og underliggende enhetene; enhet F og I, er det nerliggende a
anta at enhet H (300-301,5 cm), som viser en betydelig likhet med enhet Q, representerer en
kortlivet periode med gkt avrenning av sedimenter fra de omkringliggende skraningene samt fra
Vassdalen, trolig fra den forrige glasiale fasen. En markert nedgang i glgdetapsverdiene

indikerer en gkende avsetning av minerogent materiale. Enheten ligger tidsmessig nert opptil

- 65 -



Kapittel 3 Lakustrine sedimentstudier

den ovenforliggende enheten, datert til 8204 kalenderar BP. Nedbgren gjennomgikk en ny
nedgang til verdier under dagens niva. Temperaturen nadde maksimum for perioden, med
gjennomsnittlige svingninger omkring 12,5-13,5 °C. @kningen i temperaturen kan ha gitt gkt

sngsmelting.

Ved enhet F (298-299,5 cm) gker igjen glgdetapsverdiene og markerer en forbedring av klimaet

med en gkende organisk produksjon i og rundt innsjgen.

Enhet E og C (272-297 cm og 35,5-271 cm) markerer sannsynligvis overgangen til en ny periode
med stabilt, trolig varmere klima. @kningen i glgdetapsverdiene indikerer en gkning i den
organiske produksjonen i og rundt innsjgen. De jevne, lave verdiene i sedimentasjonsindeksen
indikerer at den organiske produksjonen holdt seg konstant hgy gjennom perioden.
Plantemakrofossilene ble trolig skylt inn fra de narliggende myromradene eller ble direkte avsatt
fra den organiske produksjonen i innsjgen. Den organiske sekvensen er avbrutt av tre horisonter;
enhet G og D (297,5 cm og 271,5 cm), datert til 7405 +\- 90 “C ar BP (8335-8062 kal. ar BP),
8204 kalenderar BP og 5850 +\- 60 “C ar BP (6733-6566 kal. ar BP), 6629 kalenderar BP samt
enhet B (34 cm). Horisontene ble antakelig avsatt ved flom. De ble alternativt avsatt ved gkt
avrenning fra skraningene ner innsjgen, forarsaket av en gkning i mengden av nedbgr og
sngsmelting. Ved enhet G, 8204 kalenderar BP var det en markert nedgang i nedbgren til verdier
under dagens mengde, etterfulgt av svingninger rundt dagens verdier. Ved enhet D, 6629
kalenderar BP, kom det pa nytt en gkning i mengden av nedbgr til over dagens niva. En gradvis
nedgang 1 verdiene fulgte. En episode med lavere nedbgrsmengde enn i dag inntraff omkring
6200-5900 kal ar BP. Perioden mellom 5200 kal. ar BP og 4000 kal. ar BP, var karakterisert av
en markert gkning i nedbgrsmengden. Fra 4000 kal. ar BP og fram til i dag uttrykker
nedbgrskurven svingninger, med markert nedgang i nedbgrsmengden. Faser med lavere verdier
enn i dag la omkring 3900-3700 kal. ar BP, 2700-2300 kal. ar BP, 2200-1900 kal. &r BP samt
800-600 kal. ar BP. Temperaturestimatet viser innledende en svak nedgang i temperaturen til 12
°C, etterfulgt av svake fluktuasjoner mellom 11 °C og 14 °C fram til i dag. Fasene med gkt
temperatur og gkt nedbgr kan settes i forbindelse med en betydelig innvasking av minerogene

sedimenter til innsjgen.

Dateringen 7405 +/- 90 “C ar BP (8335-8062 kal. ar BP), 8204 kalenderar BP, ligger tidsmessig
neart opptil 8200 eventen. Episoden, datert til 8200 kalenderar BP (7600 “C ar BP), regnes for a
vaere en av de mest betydelige avkjglingseventene 1 Holocene. Klimaendringen ble registrert 1
iskjerner fra Grgnnland; GRIP, GISP2 og NGRIP, i form av en markert nedgang 1

isotopverdiene. Den markerte overgangen i klimaet ble knyttet til et skifte i varmesirkulasjonen i
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havet. En katastrofedrenering av de glasiale innsjgene Agassiz og Ojibway, antatt a ha startet
8470 kalenderar BP, samtidig med at en nedsmelting av det Laurentiske isdekket, ga en gkt
innstrgmning av ferskvann til det nordlige Atlanterhavet. Tilfgrselen av ferskvann resulterte 1
redusert salinitet i havoverflaten og en endring av varmesirkulasjonen i havet. Det er god
overensstemmelse mellom solinnstralingen og tidspunktet for eventen, bortsett fra at eventen
hadde en bra oppstart, mens effekten av solinnstralingen var gradvis. 8200 eventen er kjent som
Finse event i Sgr-Norge, en episode da breene pa nytt rykket fram, som fglge av en forverring av
klimaet (Dahl & Nesje 1994, 1996). Endringen kommer til uttrykk som synkrone variasjoner i
glgdetapskurver fra innsjger i1 ulike deler av Sgr-Norge (Klitsgaard-Kristensen 1998, Nesje &
Dahl 2001, Nesje et al. 2001, Seierstad et al. 2002).

Enhet A (0-33,5 cm) viser stor likhet med enhet C. Materialet indikerer sannsynligvis
fortsettelsen pa en periode med hgy organisk produksjon i og rundt dreneringsbassenget. De
hgye glgdetapsverdiene kan tolkes til a markere et hgyt innhold av organisk materiale. De jevne,
lave verdiene i sedimentasjonsindeksen stgtter opp om teorien om en betydelig organisk
produksjon. Plantemakrofossilene kan ha blitt fort med fra myromradene langs hovedelven samt

eventuelt ha blitt avsatt direkte fra den organiske produksjonen i innsjgen.

3.6 Oppsummering

Sedimentkjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332) gir en oversikt over utviklingsforlgpet 1

studieomradet i overgangen mellom Yngre Dryas og tidlig-Holocene.

Bunndateringen av kjernen (515 cm) antyder en alder pa 9860 +\- 75 “C ar BP (11336-11177
kal. ar BP). Lave glgdetapsverdier indikerer et kaldt klima, trolig preget av paraglasial
sedimentasjon, med fryse- og tineprosesser, som frostsprengning, termal erosjon ved fluvial
aktivitet og gkt solifluksjon. Dateringen antyder en minimumsalder for randmoreneryggene
(UTM 215 349, UTM 217 341) pa Handeland og Sandvoll ogsa for randmoreneryggene (UTM
217 336, UTM 219 330) pa Skarveland og Ersland, da det ikke er registrert bresignaler i kjernen.
Det er narliggende a anta at randavsetningene ble dannet langs randen av innlandsisen i
Hgylandssundet. Da breen trakk seg tilbake, ble smeltevannet antakelig fgrt fra Handeland og
Sandvoll, gjennom Vassdalen og ut i Erslandsvatnet (UTM 224 332), begrunnet ut fra
lokaliseringen av terrassene pa Sandvoll. Den pafglgende sekvensen av massiv leire og silt (411-
474,5 cm) indikerer trolig en fase preget av betydelig paraglasial aktivitet, med avrenning av
glasiale sedimenter fra en tidligere brefase, ved Erslandsvatnet (UTM 224 332). Avsetningen
fant, basert pa dateringene, sted mellom 9770 +/- 65 “C ar BP (11231-11135 kal. ar BP) og 9510
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+/- 65 “C ar BP (11065-10603 kal. ar BP). I fglge Bakke et al. (2005a) gkte vinternedbgren i
perioden fra 67 % til 88 % av dagens verdier (100 %) samt at temperaturen sank fra 9,6 °C til 9
°C. Endringen av klimaet var trolig drivkraften bak hendelsen. Samtidig la antakelig en ikke
ferdig etablert pionervegetasjon grunnlag for utrasninger. Den bra inngangen og avslutningen av
sekvensen samt flere enkeltstiende, mindre sekvenser med tilsvarende sedimenter i kjernen,
utelukker at de ble avsatt under en brefase. Eventuelt forstyrret slumping tidligere avsatte
glasiale sedimenter og fgrte til dannelse av et nytt lag. Antagelsen er basert pa den skarpe
inngangen til enheten. Brefasen som smeltevannet trolig var et resultat av sammenfaller med
PBO (Preboreal Oscillation). Pa Nordre Folgefonna er breframstgtet kjent som Jondal event 1, et
kortlivet, 100-150 ar, klimatisk styrt breframstgt (Bakke et al. 2005a). Under fasen synes det & ha
funnet sted tre mindre episoder av paraglasial aktivitet, som fglge av gkt vannfgring i
dreneringsomradet. Avslutningen av den siste og mest markerte episoden er datert til 9300 +\- 60
“C ar BP (10634-10291 kal. ar BP). De minerogene enhetene er korrelert med en nedbgrskurve
fra Nordre Folgefonna (Bakke et al. 2005a), en temperaturrekonstruksjon fra @ykjamyra (Bjune
et al. 2005) og videre et temperaturestimat basert pa chironomider fra @ykjamyra (Velle et al.
2005). Resultatene fra enhet W og U (409,5 cm, 406,5 cm) viser en begynnende oppgang i
nedbgrsmengden til 90 % av dagens verdier (100 %) samt en gkning av temperaturen fra 8,5 °C
til 10,5 °C. En gkning av temperaturen med en etterfglgende gkning i nedbgrsmengden opp mot
145 % 1 forhold til dagens verdier (100 %), kan ha lagt grunnlag for en betydelig innvasking av
minerogene sedimenter til innsjgen. Enhet S (393-396,5 cm) ligger nedbgrsmessig pa et
minimum, med 75 % av dagens verdier (100 %), mens temperaturen viser en svak gkning mot 11
°C. I denne perioden kan gkte temperaturer ha fgrt til sngsmelting 1 de omkringliggende
skraningene. Videre oppover i kjernen er det to mindre avsetninger av leire og silt. Enhetene,
som er karakterisert av bra og markerte nedganger i glgdetapsverdiene, er tolket til a vere
utvaskede sedimenter, trolig dannet under den forrige glasiale fasen. @kt nedbgr, opp til 90 % av
dagens mengde (100 %) og sngsmelting skylte sannsynligvis materialet ut i innsjgen. Starten pa
den eldste hendelsen (387 cm) er datert til 9370 +\- 90 “C ar BP (10731-10425 kal. ar BP). Enhet
Q (385-387 cm) ligger nedbgrsmessig ved et maksimum, etter en oppgang til rett over dagens
verdier. Samtidig med en svak oppgang av temperaturen til 11 °C, kan klimaet trolig forklare
dannelsen av det minerogene bandet. Nedbgrsverdiene pa enhet H (300-301,5 cm) viser en ny
nedgang til verdier under dagens niva, mens temperaturen nadde et maksimum for perioden, med
gjennomsnittlige fluktuasjoner omkring 12,5 °C til 13,5 °C. Sedimentene ble trolig skylt ut i

innsjgen som fglge av sngsmelting.
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Etter at innvaskingen av minerogene sedimenter til innsjgen opphgrte synes det a ha vert lengre
perioder med forbedret, stabilt klima. Hgye glgdetapsverdier indikerer at produksjonen av
organisk materiale gkte. Et av plantemakrofossilene (383 cm) er datert til 9375 +\- 150 “C ar BP
(11055-10287 kal. ar BP). Det er sammenlagt seks horisonter av finkornet sand i kjernen.
Sedimentene ble trolig avsatt ved gkt avrenning i omradet omkring innsjgen eller ved flom, som
folge av gkt nedbgr og sngsmelting. For enhetene O, M og K (363 cm, 330 cm, 327 cm) var
fasen preget av en kraftig og markert oppgang i nedbgrsmengden 1 forhold til dagens verdier.
Temperaturrekonstruksjonen viser en jevn stigning opp mot 13 °C. Faktorene ga trolig et
grunnlag for en stgrre innvasking av minerogene sedimenter. Ved enhet G (297,5 cm) viser
nedbgrskurven en markert nedgang i verdiene, til under dagens mengde, etterfulgt av
svingninger rundt dagens verdier. En ny gkning i nedbgrsmengden til verdier over dagens niva
kom ved enhet D (271,5 cm), etterfulgt av en gradvis nedgang i verdiene. Perioden fra 5200 kal.
ar BP til 4000 kal. ar BP var karakterisert av en gkning i nedbgrsmengden. Deretter fulgte en
periode med varighet fram til 1 dag, inkludert enhet B (34 cm), preget av fluktuasjoner og en
markert nedgang i nedbgrsmengden. Temperaturestimatet viser innledningsvis for perioden en
svak nedgang til 12 °C, etterfulgt av svake fluktuasjoner mellom 11 °C og 14 °C fram til i dag.
Periodene med hgy temperatur og nedbgr kan ha gitt en kraftig innvasking av minerogene

sedimenter.

To av sandlagene (300 cm og 271 cm) er datert til henholdsvis 7405 +\- 90 “C ar BP (8335-8062
kal. ar BP) og 5850 +\- 60 “C ar BP (6733-6566 kal. ar BP). Den eldste dateringen, i kalenderar
8204 BP, ligger tidsmessig n@r 8200 eventen. I Sgr-Norge er eventen kjent som Finse event (f.

eks. Dahl & Nesje 1996).
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Under isavsmeltingen ble det avsatt store mengder glasifluvialt materiale. De lagdelte
avsetningene representerer endringer 1 avsetningsmiljget over tid samt at de gir uttrykk for
hvordan materialet ble dannet, transportert og avsatt. Terrestriske snitt, med avsetninger av
glasiale sedimenter, kan benyttes som et supplement til lakustrine sedimentstudier ved
rekonstruksjonen av deglasiasjonen (Bjgrlykke 1977; p. 38-40, Nesje et al. 1991, Menzies 1996;
p. 285, Bjorck et al. 2002, Guiter et al. 2003). Stratigrafien i snittene er benyttet til & bygge
oppunder teoriene om deglasiasjonsforlgpet samt havnivaendringene, utledet fra

kvartergeologisk kartlegging og lakustrine sedimentstudier.

4.1 Metodisk tilneerming

4.1.1 Nomenklatur

Facies er ensartede stratigrafiske enheter, karakterisert av en kombinasjon av litologiske, fysiske
og biologiske egenskaper; farge, kornstgrrelse, tekstur, struktur og sortering. I en lagrekke skiller
enhetene seg klart ut fra de over-og underliggende sedimentene (Hedberg 1976; p. 15, Eyles et
al. 1983, Walker 1984; p. 1-9, Turner 1989; p. 41-44, Aarseth et al. 1997). Facies kan deles inn i
underfacies ved markerte likheter i sedimentene, men med sma variasjoner i egenskapene samt

samles 1 grupper etter trender (Lowe & Walker 1997; p. 160).

Ved tilbaketrekningen av breer, blir store mengder smeltevann frigitt. Breelvene omarbeider det
glasiale materialet til glasifluviale facies. Lagdelingen og sammensetningen er bestemt av
tykkelsen pa isen, konsentrasjonen og typen av minerogene sedimenter i isen samt hvor i forhold
til breen sedimentene ble avsatt; subglasialt, marginalt, subakvatisk eller proglasialt.
Sedimentene varierer i stgrrelse fra stein, grov grus og sand dannet i flettede strgmmer til leire og

silt (Eyles & Miall 1984; p. 15-38, Lowe & Walker 1997; p. 89-94).

Energimengden i breelvene pavirker sedimentenes rundingsgrad samt Kkornstgrrelsen. Det er
vanlig a skille mellom to energityper; bevegelsesenergi og strgmenergi. Bevegelsesenergien gir
et uttrykk for graden av abrasjon mellom sedimentkornene. Ved transport blir sedimentene
rundet samt at sferisiteten gker med avstanden. De stgrste kornstgrrelsene, blokk og stein, er
mest utsatt for abrasjon. Strgmenergien gir variasjoner i kornstgrrelsen. Transport og avsetning
av sedimentene gir en karakteristisk fordeling av kornstgrrelsene. Den maksimale kornstgrrelsen
avtar med transportlengden. Ved passiv avsetning vil mye av det finere materialet bli bevart,

mens aktive prosesser reduserer mengden av finere partikler ved avsetning (Bjgrlykke 1977).
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4.1.2 Kartlegging av terrestriske snitt

Lagene 1 terrestriske snitt (se tabell 4.1) reflekterer overgangen mellom avsetningsmiljger samt
indikerer de dominerende sedimentasjonsprosessene. Opplysningene kan benyttes i forbindelse
med rekonstruksjon av paleoklimaet i bestemte omrader, da stratigrafien gir informasjon om

klimaet under avsetningen (Rose et al. 1985; p. 348-375).

Tabell 4.1 Oversikt over facies-koder (etter Eyles et al. 1983, Eyles & Miall 1984; p. 15-38).

Diamikton Forklaring
Dm Tilfgrt matriks
Dc Tilfgrt klaster
D-m Massiv
D-s Lagdeling
Sand
Sr Strgmninger
St Bgyd kryssjiktning
Sp Rett kryssjiktning
Sg Gradert
Sm Massiv
Sh Horisontal laminering
Sd Deformasjon
Grus
Gm Massiv
Gn Horisontal laminering
Gt Lagdelt, bgyd kryssjiktning
Gp Lagdelt, rett kryssjiktning
Finkornet
Fl Laminering, svake strgmninger
Fm Massiv
F-d Inneholder droppsteiner

Informasjon fra stratigrafien:
= Opphavsmateriale
* Drenering
= Klima

= Brefluktuasjoner

Forstyrrelser av facies kan komplisere tolkningen av snittene. I forbindelse med avsetningen av
glasifluvialt materiale, kan samtidige eller postglasiale sideelver utgjgre et problem, da de ofte
har en sammensetning som er svart ulik den i hovedelven. I tillegg kan det forekomme
variasjoner 1 den litologiske sammensetningen innen individuelle stratigrafiske enheter, trolig
som fglge av kortvarige hendelser. Tilsynelatende ensartede sedimenter og sedimentare
sekvenser kan veare et resultat av flere ulike prosesser. I de senere arene har en del av sand- og
grustakene blitt benyttet til uttak av byggematerialer, noe som har gitt utslag pa det visuelle

uttrykket av de terrestriske snittene (Maddy & Green 1989, Lowe & Walker 1997; p. 95-97).
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Malet med studier av terrestriske snitt er & oppna forstaelse av den indre strukturen samt
bestanddelene av de sedimentere enhetene. Nivaet for underdeling av facies er avhengig av

kompleksiteten av undersgkelsene (Lowe & Walker 1997; p. 90).

4.2 Beskrivelse av snittene

I studieomradet er det flere forekomster av eksponerte terrestriske snitt i glasifluviale
avsetninger, fordelt pa omradet omkring Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) og grustaket (UTM
218 344) pa Sandvoll. Det er tatt utgangspunkt i tre Igsmassesnitt. Snitt I (UTM 272 353) er del
av "Maurtua” (UTM 272 354), en haugformet glasifluvial avsetning gst for Bakkastglsvatnet
(UTM 268 354), mens Snitt II og Snitt III (UTM 218 347, UTM 218 349) er del av et grustak
(UTM 218 344) av glasifluvialt materiale pa Sandvoll.

4.2.1 Beskrivelse av lokalitet for Snitt I (UTM 272 353)-"Maurtua” (UTM
272 354)

Snitt I (UTM 272 353) er lokalisert til den nordlige kanten av en haugformet avsetning av
glasifluvialt materiale, "Maurtua” (UTM 272 354), 197 moh. (se 2.3.7 Lokalitet 4: Omradet
rundt Bakkastglsvatnet, figur 4.1, figur 4.2). Avsetningen, som hovedsaklig bestar av kantrundet
sand, med grus i den gvre og midtre delen, har flere frittliggende lagpakker. Kantede blokker,
med en diameter pa 0,5-1 m, ligger spredt pa toppen. Om lag halvparten av sedimentene, den
vestlige delen, er gravd vekk, da det tidligere ble drevet med uttak av sand og grus her.
Avsetningen er dekket av vegetasjon, dominert av furu, brake og lyng. I nord, @st og sgr er det

tett granskog. Et myromrade i vest strekker seg til kanten av Bakkastglsvatnet (UTM 268 354).

Figur 4.1 "Maurtua” (UTM 272 354) sett mot @st.

“Maurtua” (UTM 272 354) er lokalisert sgr for Skuleelva, som drenerer ut i
Bakkastglsvatnet(UTM 268 354). En mindre elv fra Bjgrkelinuten (UTM 282 345) kommer ned 1

sgr. Dreneringen er styrt av tilfgrsel fra nedbgr og sngsmelting.
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Lokaliteten ligger i et omrade der berggrunnen bestér av granodioritt (Farseth & Solli 1992).

Lokaliteten er valgt ut fra beliggenheten i forhold til den nordenforliggende Bgrgsdalen, hvor det
er registrert avsetninger som kan tolkes som en indikasjon pa tilstedeverelsen av en lokal,
topografisk styrt bre (se 2.3.9 Lokalitet 5: Sgrligste del av Bgrgsdalen, 2.3.10 Tolkning).

Sedimentene 1 snittet kan trolig knyttes til nedsmeltingen av breen.

Tegnforklaring

[ Morenemateriale, ssmmenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

[ Randmorenerygg

[ Glasifluvial avsetning

[®] Kame (haugformet breelvvsetning)

] Lakustrin avsetning

[ Fluvial avsetning

[ Forvitringsmateriale

Skredmateriale, sammenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet/
steinsprang og fjellskred

I Organisk materiale (torv og myr)

A Liten fjellblotning

M Morenemateriale
F  Forvitringsmateriale

—Terrassekant

r—Front av fjellskred
r~Skredkant

3= Markert haug eller rygg
\'JJenegryte

AHﬂyt blokkinnhold i overflaten
X Lokalitet for snitt I

0 120 240 360 480 600m N

Malestokk 1:120 m
Ekvidistanse: 20 m S

Figur 4.2 Lokalisering av snitt I (UTM 272 353)-"Maurtua” (UTM 272 354).

4.2.2 Beskrivelse av snitt I (UTM 272 353)-"Maurtua” (UTM 272 354)

Snitt I (UTM 272 353) (se figur 4.3, figur 4.4, figur 4.6, figur 4.7) er 6 m hgyt, fordelt pa 4

enheter. Lagene er godt sorterte.
Enhet I (0-390 cm) er et massivt lag av lys brun, middels grovkornet sand uten strukturer (Sm).

Den vestre lagpakken i enhet II (391-430 cm) bestar av vekslende lys brun, finkornet sand og
mgrk brun, middels grovkornet sand (Sh, Sr). Lagene er svakt laminerte og har
strgmningsstrukturer. De lyse sandlagene har en gjennomsnittlig tykkelse pa 0,5 cm, mens de
megrke sandlagene er 0,2-0,3 cm tykke. Den gstre delen av enheten har en bgyd kryssjiktning
vendt mot nordvest og nordgst (320° og 40°), med vekslende lag av lys brun, finkornet sand,
mgrk brun, middels grovkornet sand samt gra, middels grovkornet grus (St, Gt). De lyse lagene
er i gjennomsnitt 1,5 cm tykke, mens de mgrke sandlagene har en tykkelse pa omkring 0,5 cm.

Gruslagene er 1 gjennomsnitt 2 cm tykke.
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Utsnitt Dybde (cm) [Litologi [Retning | Merknader
430 XY TR 3
XX XXX 3
425 (XX IXX 3
00 Qoo
00 (XX IXX 3
XX XXX 2
(XX IXX 3
415 segecy Veksling mellom lyse

XX XXX 3 og merke, svakt
410 XX YT 3 @@ belgende lag av sand i
..‘..’ 320 40 vest
LAX AAR 2 Boyd kryssjiktning
405 LAX LXX 2 av grus og sand i ost
XX IXX 3
(X ] (X )
400 ":":
(XX IXX 3
395 (XX ZXX 4
(XX I¥X 3
P L R e R Sk 45 390 segoey

Figur 4.3 Utsnitt av enhet II (391-430 cm); bgyd kryssjiktning og laminasjon. Utstrekning: vest-@st.

Utsnitt Dybde (cm) |Litologi [Retning Merknader
[XR TXR 3
540 [XR XX 2
XX TR 3
530 ccQpeocy
520 LER TR 3
LXR TR 3
510 LR XX 4
AR XXX 3
500 A SX 4 Rett kryssjiktning av
490 50 6D ¢ @ grus og sand
XX TR 3 320
480 MR AR 2
LR TER 3
470 LXR TR 3
XX TXR 3
460 AR TR 3
450 LR TXR 3
2 p [XR TR 3
#h 440 LXE LXX 2
Y 430 AR LR 3

Figur 4.4 Utsnitt av enhet III (431-540 cm); rett kryssjiktning. Utstrekning: vest-gst.

En rett kryssjiktning, vendt mot nordgst (40°), med vekslende lag av lys brun, finkornet sand,
med en tykkelse pa 0,5-10 cm, mgrk brun, middels grovkornet sand, med en tykkelse pa 0,2-0,3
cm, samt 5-10 cm tykke lag med grovkornet grus, utgjgr den vestre delen av enhet IIT (431-540
cm) (Sp, Gp). Spredte forekomster av rgdlig farge pa sedimentene kan tyde pa jernutfelling. I gst
er det et massivt lag av mgrk brun, grovkornet grus og stein uten strukturer, som faller svakt mot

nordgst (320°), delt av et massivt lag, 40 cm, av grabrun, grovkornet grus uten strukturer (Gm).
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Tegnforklaring
Logg av snitt I, IT OG III
"Maurtua" og Sandvoll

Litologi

XXX .
XXX} Stein
(X X X ]

ssss| G

* o0 rus

Sand

S Leire

X XXJ .

40 00 Stein og grus
(XXX 2

oo ‘ [ ] .

TR X Stein, grus og sand
i X )

L IR XX

ceocd Grus og sand
’..’..

oo Sand og leire
Gradering

/W Oppover grovende
V\ Oppover finende

Sedimentzere strukturer

e

Massiv

Svak laminasjon

Horisontal laminering

 / / Rett kryssjiktning
—— Boyd kryssjiktning
< Stremrifler
Skarp kontakt
Kornsterrelse

Blokk >256 mm

Stein 256-64 mm

Grus 64-2 mm (F M C)
Sand 2-0,063 mm (F M C)
Silt 0,063-0,002 mm

Leire < 0,002 mm

Figur 4.5 Tegnforklaring Logg I, II og III. "Maurtua” (UTM 272 354) og Sandvoll.
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"Maurtua", Tveitedalen
Loggl
Dato Juli 2002 Lokalitet Snitt i kame-avsetning
Side nr. lavl UTM 272 353
Kartdata | Kvinnherad (1:50.000) Total heyde 197-203 moh.
Tykkelse| Litologi Enheter Facies- Strukturer Gradering|Retning| Merknader
(cm) koder Leire Sand Grus Stein
FIMC FIMIC
600—
Vegetasjonsdekke
385 v Rotter og humus
570 — Skarp kontakt
5554
540
525 : :: : : : : : // Massi_vt lag av grus )
ceh 0cc 0O og stein delt av massivt
510_.-0...0. lag av grus
495-|*e G @cc @ // Rett kryssjiktning av
XXX X 1 Sp, Gp, Gm @ grus og sand i vest
480—{ee® @cc b 0O 320 | Stedvis redfarget,kan
465 ° ': ®ccdo / vere jernutfelling
: :. : : : : : / Skarp kontakt
450—-.’ XXX X )
435_00000000 _A‘_
no—|ec®ee XY 3 T Vekslinlg mell(l)(m lyse
XX X * T og merke, svakt
4054 : . : : . :: :’ I Sh, Sr, St, Gt :ﬁ: g‘%?o) bolgende lag avAsand ivest
cogecgocy -~ Boyd kryssjiktning av
390 ve o0 oe oe grus og sand i ost
3754
360—
3454
330 —
3154
30— oo o0 o0 oo
285_ e 00 00 00
o0 00 00 o0
270_ 0 00 00 o0
0 00 00 00
255~ o0 00 00 o0
M0— 30 ot ee oe
225_ 0 00 00 o0
0 00 00 o0
210_ 0 00 00 o0
0 00 00 o0
195 I Sm Massivt lag av sand
180 —
165 -
150 —
1354
120 —
1054
90 —
75
o0 00 00 00
60 ] 0 00 00 o0
45 - o0 00 00 o0
o0 00 00 o0
30 —] ®oe 00 00 o0
o0 00 00 o0
IS |/ ee 00 00 00
00 00 00 o0
0 F M C F M C
Leire Sand Grus Stein

Figur 4.6 Logg av snitt I (UTM 272 353)-"Maurtua” (UTM 272 354).
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Materialet er kantrundet. Svarte felt pa sedimentene kan skyldes utvasking fra den
ovenforliggende vegetasjonen. Det er en skarp overgang til de over-og underliggende enhetene

samt mellom lagpakkene. Sedimentene i snittet er generelt oppover grovende.

540 oG oS ®© 6000 60 00 60 60 60 ¢ 0 60 60 60 0060 40 40 S0 o
G ® €O 0O 00 60 00 00O GO SO G0 G0 G0 G0 %0C 0 S0 S0 S
525 Sm €0 0000 00 00 ¢0 6090 00 +° 40 ¢0 40 t0b0 se S So o
o \°* L Al d
= el dd
510 Ta L A d
o-. LAl d
- L Al dd
495 = PRV VDR PP POPDRORTR
DN > 60 06 60 00 60 0 0 0 b0
" DR © 60 60 00 00 00 00 00 0 G0 ®
480 *a S\ G0 60060 060 060 60 40 40 40 40 40 %0 40 S0 oo
NG Ce\@® 000 060 060 00 90 4000 00 00 40 40 o0 oo
- - Sa ®© G0 0o 00 00 00 60 4000 40 40 40 s S0
465 NN Sl N\* ¢ ceo oo o - cl
L) - - - > o e
- 4 Ll o -
- ..-.. - .- .I .- X\
450 NN S RO o
> - -.o- O\ B -
435 R O AR AR o WG
- - oo e oo e oo .o e .o
oo oo oo ee oo I — 03 53 -
0 e e ce— oo ce — oo e oo ce
420 ° e * e e - e * e * e e e ® e
oo ) e ce oo ce— oo .o ee e
oo .o oo R g X3 ce— oo oo oo oo
405 - oo oo oo ce— oo ce — o oo e e
e .o oo ce oo 5 e ce °
L X LR LX) LX) LX) LX) LX) - e LX) - &
* e o e LX) LX) LX) e - ® e o e LX)
390 s . - . - - - . -
e 0o 00 00 2c co oc oo o0 o0 oo oo - PSS
ee 0o 00 0o ©0 o0 oo o0 o0 0o oo oo - e
375 | ee ee - ®® ©oo o0 o0 oo - eoe
ee oo - ee o - oo
ee oo - e o - e
360 7| ee e - ee o - oo oo
ee oo - ee o - ee oo
ee oo - e o - e oo
345 7 oe oo - oe o L ®oe oo
ee oo - e o - P
330 - ®® e - ee oo oo o0 oo ee oo
o7 e oo - ®® oo oo o0 oo ®oe oo
ee oo e
3I5 | ee ee ee
ee oo e
ee oo oo
300 | ee e e
Tegnforklaring Sedimentaere strukturer
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Grus og sand ——
Malestokk 1: 20 cm

Figur 4.7 Skjematisk framstilling av utsnitt fra snitt I (UTM 272 353).

Enhet IV (541-600 cm) er et humusdekke som ligger pa toppen av hele avsetningen. Regtter
henger ned over de underliggende sedimentene. Det er en skarp kontakt med den underliggende

enheten.

4.2.3 Tolkning

Lagdelingen i snittet gir uttrykk for hvordan breelver har bygd opp det som trolig er en kame-
avsetning. Variasjonene 1 kornstgrrelsen symboliserer fluktuasjoner 1 avrenning og
sedimenttilfgrsel. Sedimentene, som er glasifluviale, ble trolig avsatt subglasialt ved

tilbaketrekningen av en lokal bre gjennom Bgrgsdalen (se 2.3.8 Tolkning).
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Manglende strukturer i et massivt lag av sand, tyder pa at sedimentene i enhet I (0-390 cm) ble
avsatt subglasialt 1 et lavenergimilj¢, med rask akkumulasjon av materiale 1 jevn suspensjon.
Formen pa avsetningen kan tolkes som at smeltevannskanaler under isen smeltet ut et stgrre
hulrom i bresalen, hvor det ble akkumulert glasifluvialt materiale erodert ut av breelver. Enheten
markerer trolig den begynnende oppbygningen av avsetningen. Sammensetningen av materialet
indikerer at det ble avsatt i en stgrre kanal, inntil den @stenforliggende asen (UTM 275 355),
langs det som var ytterkanten av den lokale breen. Avsetningen fant trolig sted tidlig under

tilbaketrekningen av breen, eventuelt under et kortvarig opphold.

Lagpakkene i snittet ble trolig avsatt i en periode med endringer i sedimentasjonsmiljget. Det var
antakelig en overgang til mer aktivt eroderende breelver med flere skiftende lgp, som fglge av
mindre sesongvariasjoner av den lokale breen sgr i Bgrgsdalen. Sandlagene med
strgmningsstrukturer 1 enhet II (391-430 cm) ble sannsynligvis dannet subglasialt ved
strgmninger, som en konsekvens av skiftninger mellom lave og hgye strgmningsregimer.
Laminasjonen indikerer at sedimentene, som trolig ble erodert ut og avsatt gjentatte ganger, ble
transportert subglasialt i smeltevannskanaler, antakelig med betydelig vanntilfgrsel, grunnet
gkende nedsmelting. Vekslingen av sedimenter kan skyldes endringer 1 smeltevannskanalene,

som fglge av mindre sesongvariasjoner av breen gjennom dalen under tilbaketrekningen.

Kryssjiktene 1 enhet II (391-430 cm) og enhet III (431-540 cm) skyldes trolig en overgang til
mer ustabile perioder, med sterke vekslinger i tilfgrselen av sedimenter, forarsaket av skiftende
elvelgp og mindre sesongvariasjoner under isavsmeltingen 1 Bgrgsdalen. Forekomsten av
separate lagpakker; kryssjikt og horisontalt lagdelt materiale, parallelt, kan tolkes som at flere
prosesser var aktive pa samme tid. Kryssjiktene, som ligger skratt inn mot de gvrige lagpakkene,
ble trolig avsatt av smeltevannskanaler med betydelig vannfgring, inn mot den opprinnelige
avsetningen under oppbygningen. Materialet ble antakelig erodert ut og avsatt gjentatte ganger.
Orienteringen av laminasjonene tyder pa at kanalene kom fra nordgst og nordvest. Vekslingen av
sedimentene kan skyldes fluktuasjoner i vanntilfgrselen samt tilstedevarelse av flere kanallgp,
som fglge av mindre fluktuasjoner av breen. Sammensetningen av sedimentene og formen pa
avsetningen indikerer at de ble akkumulert subglasialt ved tilbaketrekningen av breen. Arsaken
til at den nedre kryssjiktningen er bgyd, kan skyldes forstyrrelser da breen smeltet ned, eventuelt

postglasiale forkastninger av materialet.

De massive lagene av grus og stein 1 enhet III (431-540 cm) ble trolig akkumulert 1 en periode
med rolige strgmningsforhold samt rask avsetning av suspenderte sedimenter. Overgangen til

mer grovkornet materiale samt tykkere avsetninger representerer antakelig et skifte i breelvenes
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mgnster, til stgrre smeltevannskanaler, med en mer kontrollert erosjon og avsetning av
sedimenter. Skiftningene 1 kornstgrrelser skyldes sannsynligvis endringer 1 breelvenes
vannfgring, som fglge av mindre sesongvariasjoner av breen. Laget synes a representere
avslutningen pa den subglasiale oppbygningen av avsetningen, da det er @verst. Det er

sannsynlig at breen na trakk seg tilbake fra omradet.

Tidsperspektivet for avsetningen av enhetene kan korreleres med en randmorenerygg (UTM
267 352), 210 moh., sgrvest for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354), en endemorenerygg (UTM
269 351), 198 moh., sgr for innsjgen samt en randmorenerygg (UTM 263 355), 220 moh., 1 vest.
Randmoreneryggene (UTM 267 352, UTM 263 355) ble trolig dannet som fglge av et framrykk
av en lokal bre sgr i Bgrgsdalen. Granittblokker med innslag av rgdlig ortoklas, karakteristisk for
det nordenforliggende Ulvanas-massivet (UTM 284 415), indikerer at breen hadde en sgrlig
bevegelsesretning. Endemoreneryggen (UTM 269 351), som ligger 1 passpunktet mot
Tveitedalen, ble antakelig dannet ved en stagnasjon av den lokale breen ved det som i dag er
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Randavsetningene ble antatt a markere den maksimale
utstrekningen av breen mot vest og sgr. I fglge Follestad (1972) ble randavsetningene skjgvet
opp under Halsngy-fasen i Yngre Dryas. Lokaliseringen av avsetningene sammenfaller med
Yngre Dryas-marginen pa den sgrvestlige Folgefonnhalvgya, som viser den maksimale
isutbredelsen (Follestad 1972, Aarseth & Mangerud 1974, Holtedahl 1975, Hamborg 1983) (se

figur 1.1). Det er n@rliggende a anta at snittet har opprinnelse i den samme perioden.

4.2.4 Beskrivelse av lokalitet for snitt II (UTM 218 347) og III (UTM 218 349)-
Sandvoll

Snittene (UTM 218 347, UTM 218 349) er lokalisert i den midtre delen av et grustak (UTM
218 344) av glasifluvialt materiale pa Sandvoll (se 2.4.5 Lokalitet 8: Sandvoll, figur 4.8).
Avsetningen, som er dominert av en sammensetning av sand og grus samt mindre forekomster av
leire 1 @gst og sgr, har flere frittliggende lagpakker. Det ble tidligere drevet med uttak av sand og
grus pa lokaliteten, noe som har endret lgsmassenes opprinnelige utseende. Store deler av
materialet ligger na i hauger og rygger. Det er spredt, stedvis tett vegetasjon av blandingsskog,
busker og lyng pa toppen av sedimentene. I gst ligger spredte myromrader. Avsetningen grenser

til stgrre myromrader i sgr.

Grustaket (UTM 218 344) er lokalisert sgr for Handelandselva, som har utlgp fra
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) 1 ¢st og drenerer ut i Hgylandssundet i vest. Dreneringen er
styrt av tilfgrsel fra nedbgr og sngsmelting.

- 80 -



Kapittel 4 Terrestriske snitt

Berggrunnen pa lokaliteten bestar av granittisk gneis samt et mindre parti med kvartsdioritt i

nord (Jorde & Naterstad 1995).

Lokaliteten er valgt pa grunnlag av beliggenheten i munningen av Handelandsdalen. De kartlagte
lgsmassene 1 dalmunningen indikerer tilstedevarelsen av et innlandsisdekke (se 2.4.3 Lokalitet
7: Handeland, 2.4.4 Tolkning, 2.4.5 Lokalitet 8: Sandvoll, 2.4.6 Tolkning). Stratigrafien i

snittene kan belyse utviklingsforlgpet under deglasiasjonen.

Tegnforklaring

[J Morenemateriale, sammenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet

B Randmorenerygg

[ Glasifluvial avsetning

[Zd Skredmateriale, sammenhengende
dekke, stedvis med stor mektighet/
steinsprang og fjellskred

Bl Organisk materiale (torv og myr)

[ Antropogent materiale (fyllmasse)

[ Bart fjell
A Liten fiellblotning
-~ Terrassekant

r—Front av fjellskred
r—Skredkant

X Lokalitet for snitt IT og ITI

0 178 356 53 712 8%0m N

= Sandvollholmen Q Malestokk 1:178 m
20 21 Ekvidistanse: 20 m s

Figur 4.8 Lokalisering av snitt I (UTM 218 347) og snitt IIT (UTM 218 349)-Sandvoll.

4.2.5 Beskrivelse av snitt II (UTM 218 347) Sandvoll (1)

Snitt IT (UTM 218 347) (se figur 4.9, figur 4.10) er 270 cm, fordelt pa 9 enheter. Lagene er godt

sortert.

Enhet I (0-70 cm) er et massivt lag av grabrun, middels grovkornet sand og grovkornet grus uten

strukturer (Sm, Gm).

Enhet II (71-90 cm) bestar av massiv grabrun, grovkornet grus og stein uten strukturer (Gm).

Steinene er kantrundet.

Enhet IIT (91-115 cm) er massiv gra, grovkornet grus uten strukturer (Gm). Laget viser en skarp

overgang til den ovenforliggende enheten.
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Sandvoll, Handelandsdalen
Logg II
Dato Juli 2002 Lokalitet Snitt i grustak
Side nr. lav1 UTM 218 347
Kartdata | Husnes (1:50.000) Total heyde |67, 3-70 moh.
[Tykkelse[  Litologi Enheter Facies- Strukturer Gradering Merknader
(cm) koder Leire Sand Grus Stein
FM C F M C
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0 e xx
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X XRERS
XXX XS
to000 0 Vil Gm
XX R R R
t00 000

190

18) |@pee@oec@ee

Goodocdos Vi Sm, Gm
10 L XY TXR YY)
XX TR Y X
XX X XXX X
160-..0...‘.
XX X EXR N )
X X KXY N ] \% Sm, Gm
T X EXYX X )
TR A XXX X J
14) {*e® @®ce @®
XX XXX X )

L XXR TXR TR —
130 Ik XYY TYR Y¥]
FIXX XXX 35 v Sh, Gh —_— Vekslende lag av sand og grus
120 CXXR XX TR - Skarp kontakt
- Qoo Qoo oo -
110 —
11 Gm Massivt lag av grus
100
90 /

Massivt lag av sand og grus

150 — Massivt lag av sand, grus og stein

*
*
*
%0
L R 4
%0

80 Massivt lag av grus og stein

0000 0000
000 (00000
0000 (00000
*000 (0000
0000000
XX RXXX

°
*
°
*
°
*

L XYY XXX YN
L XXX XY TR
60-0..0..’..
L XXX XEY TH)
L IR TXR TN
QPoePpecPpeo
Qoo PpooPee
D @eco@ocgee I Sm, Gm
CLIXR XXR YN
30 — L IXR XXX YN
Qoo PpocPoe
L ZXR TXY TH)
)| Gpee@poe@ee
L IR YXY YN
10— IR YR XN
L IR TXY TN
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Massivt lag av sand og grus

- F M C F M C -
Leire Sand Grus Stein

Figur 4.9 Logg av snitt II (UTM 218 347)-Sandvoll (1).
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Horisontalt laminerte lag av vekslende grabrun, middels grovkornet sand og grovkornet grus
utgjér enhet IV (116-135 cm) (Sh, Gh). Sandlagene har en tykkelse pa 1,5-2 cm, mens
gruslagene er 4-5 cm tykke. Sedimentene er avgrenset av skarpe kontakter med de over-og

underliggende enhetene.

Utsnitt Dybde (cm) |Litologi [ Merknader
3 s §/ 270
265
260
255 Vegetasjonsdekke
250
245
240
QeePeo
235 L TR T ¥Y
230 L XN LXK Sand og grus
: Qoo Qoo
4 225 T TRR XX
.. 3333
215
=1l R R R
3 210
E L B & R 4
| I XXX s
| L R X X 4
195 L R R 2R 2
O e IRPPS
- 185 ::::::
180 :::::: Sand og grus
| SO D o S0
XXX XX
. - 165 coe P @ oo
LXR N KNI
160 XX X KX
B | ., [i3ell smdmsos
145 ee® ® oo stemn
I VPR 0 3
135 DX 200G
- CXRER XX
1?2’(; :":" Vekslende lag av
e eoe
R - 120 Ccebon sand og grus
115 Qoo Qoo

Figur 4.10 Utsnitt av stratigrafien i snitt Il (UTM 218 347); gvre del. Utstrekning: gst-vest.

Enhet V (136-165 cm) er et lag av massiv grabrun, grovkornet grus og stein uten strukturer (Sm,
Gm). Steinene er kantrundet. Det er en skarp kontakt ved overgangen til den underliggende

enheten.

Enhet VI (166-190 cm) er massiv grabrun, middels grovkornet sand og grovkornet grus uten

strukturer (Sm, Gm).
Enhet VII (191-220 cm) bestar av massiv gra, grovkornet grus uten strukturer (Gm).

Et massivt grabrunt lag av middels grovkornet sand og grovkornet grus uten strukturer utgjgr
enhet VIII (221-240 cm) (Sm, Gm). Avgrensningen mot den ovenforliggende enheten er skarpt

markert. Svarte felter pa sedimentene skyldes trolig utvasking fra den ovenforliggende
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vegetasjonen. I de to nedre lagene av snittet er sedimentene generelt oppover grovende, mens de

gvrige lagene er oppover finende.

Enhet IX (241-270 cm) er et humusdekke, hvor fra rgtter henger ned over de underliggende

sedimentene. Laget viser en skarp overgang til den underliggende enheten.

4.2.6 Tolkning

Lagdelingen i snittet er et resultat av breelvenes arbeid, styrt av sesongvariasjoner og pafglgende
endringer 1 sedimentasjonsmiljget. Sedimentene i1 avsetningen er glasifluviale, trolig avsatt
proglasialt under tilbaketrekningen av et innlandsisdekke i Hgylandssundet mot slutten av forrige
istid (se 2.4.4 Tolkning, 2.4.6 Tolkning). Mengden av glasifluvialt utvaskede sedimenter pa
lokaliteten indikerer en betydelig drenering fra isdekket. Enhet I (0-70 cm), bestaende av
tilsvarende materiale som store deler av det gvrige av lokaliteten, representerer antakelig
oppstarten pa tilbaketrekningen av breen i sundet. Da materialet er massivt og mangler
strukturer, er det sannsynlig at det ble avsatt i et lavenergimiljg, med rask akkumulasjon av
materiale 1 suspensjon. Utbredelsen av sedimentene indikerer at de trolig ble avsatt proglasialt av
en jevn strgm av smeltevann, antakelig innen kort avstand fra breranden, da materialet er
grovkornet. Det er nerliggende a anta at randmoreneryggene (UTM 215 349, UTM 217 341) pa
Handeland og Sandvoll medfgrte en stedvis oppdemning av smeltevannet fra innlandsisen i
munningen av Handelandsdalen. Oppdemningen var trolig arsak til at avsetningene av

glasifluvialt materiale ikke strekker seg til randen av Hgylandssundet.

Enhetene med grovest, kantrundet materiale; massiv grus og stein, herunder enhet II (71-90 cm)
kan tolkes til & vere avsatt i en periode med mindre sesongvariasjoner samt jevne, rolige
strgmningsforhold under nedsmeltingen av innlandsisdekket 1 Hgylandssundet, hvor de
suspenderte sedimentene ble raskt avsatt. Da materialet, som trolig ble akkumulert proglasialt, er
grovkornet, kan det vare en indikasjon pa kraftig eroderende breelver. Det fant trolig sted en
endring 1 sedimentasjonsmiljget, med overgang til store, mer definerte smeltevannskanaler, da
dette samt de overliggende sedimentlagene skiller seg ut fra de underliggende sedimentene pa

resten av lokaliteten.

Det massive laget av grus pa enhet III (91-115 cm) markerer trolig en periode med fortsatt rolige
strgmningsforhold. Sedimentene ble antakelig avsatt proglasialt av kraftig eroderende
smeltevannskanaler under nedsmeltingen av isdekket i1 Hgylandssundet. Skiftningene 1
sedimenter kan skyldes vekslinger i vanntilfgrselen som fglge av mindre sesongvariasjoner av

breen 1 sundet under deglasiasjonen.
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Laminasjonen av sand og grus pa enhet IV (116-135 cm), med skarpe erosjonskontakter til de
over-og underliggende lagene, representerer en bra endring i sedimentasjonsmiljget innad i det
glasifluviale systemet, til mer aktivt eroderende breelver med skiftende lgp, etterfulgt av
vekslinger 1 proglasial tilfgrsel av sedimenter, sannsynligvis som fglge av mindre
sesongvariasjoner ved tilbaketrekningen av innlandsisen. Fordelingen av kornstgrrelser i
laminasjonen indikerer at smeltevannskanaler med betydelig vannfgring eroderte inn i hverandre,
med hyppige kanalskiftninger. Kanalsystemet hadde antakelig en klart avgrenset utstrekning, da
den totale utbredelsen er begrenset. Vekslingen mellom sedimentene skyldes trolig avsetning i et

kanalsystem med en ujevn sedimenttilfgrsel som fglge av fluktuasjoner i vanntilfgrselen.

Svakt markerte overganger mellom de massive lagene viser at endringene var jevne. Lite
lagdeling samt kombinasjonen av kornstgrrelser tyder pa at sedimentene ble transportert over
korte avstander. Enhetene med grovest, kantrundet materiale, massiv sand, grus og stein; enhet V
(136-165 cm), enhet VI (166-190 cm), enhet VII (191-220 cm) og enhet VIII (221-240 cm) ble
trolig avsatt i perioder med mindre brefluktuasjoner i Hgylandssundet samt jevne, rolige
strgmningsforhold under tilbaketrekningen av breen, hvor de suspenderte sedimentene raskt ble
akkumulert. Materialet ble trolig transportert i smeltevannskanaler, som eroderte inn 1 hverandre,
og avsatt proglasialt. Variasjonen 1 kornstgrrelser skyldes antakelig skiftninger 1 kanalenes leie

samt varierende vannfgring, som fglge av sesongvariasjonene.

Tidsmessig kan snittet korreleres med randmoreneryggene (UTM 215 349, UTM 217 341, UTM
217 336, UTM 219 330) pa Handeland, Sandvoll, Skarveland og Ersland. Randavsetningene er
gitt en minimumsalder pa bakgrunn av en sedimentkjerne (se Kapittel 3) fra det brenazre
innsjgbassenget Erslandsvatnet (UTM 224 332), sgrgst for Sandvoll. Kjernen er bunndatert til
9860 +/- 75 “C ar BP (11336-11177 kal. ar BP). Sedimentene i sekvensen, massiv gytje, tyder pa
at det ikke fant sted glasial drenering inn i Erslandsvatnet (UTM 224 332) pa dette tidspunktet.
Da det ikke er registrert breepisoder i sedimentkjernen, ble randavsetningene trolig dannet i en
tidligere periode. Sedimentene kan samtidig settes i sammenheng med avsetningene av
bunnmorenemateriale langs sgrgstsiden av Hgylandssundet, som sannsynligvis ble avsatt under
det samme framstgtet. Randavsetningene er tolket til & vaere avsatt av et innlandsisdekke i det
vestenforliggende Hgylandssundet (se 2.4.4 Tolkning, 2.4.6 Tolkning, 2.4.8 Tolkning). De
glasifluviale avsetningene pa Sandvoll er antatt & veere avsatt under nedsmeltingen av isdekket i
sundet. Det er nerliggende a anta at sedimentene ble avsatt i etterkant av dannelsen av
randavsetningene, da ryggene pa Handeland og Sandvoll trolig demmet opp smeltevannet i

munningen av den gstenforliggende Handelandsdalen.
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Terrassene (UTM 214 347, UTM 215 346, UTM 216 347, UTM 219 347, UTM 217 248, UTM
217 344, UTM 213 345, UTM 215 345, UTM 218 341, UTM 219 341, UTM 222 347, UTM
219342, UTM 217 355) pa Handeland og Sandvoll er del av den samme glasifluviale
avsetningen som snittet, avsatt under nedsmeltingen av innlandsisdekket i Hgylandssundet.
Lateralterrassene, som er lokalisert langs Handelandselva, ble trolig erodert ut av elven etter
hvert som landet hevet seg (se 2.4.4 Tolkning, 2.4.6 Tolkning). Terrasseflatene, med en
hgydefordeling pa 45-75 moh., er lokalisert lavere enn de vestenforliggende randavsetningene pa
Handeland og Sandvoll. Det er trolig at de lavestliggende terrassene ble dannet etter at breen i
Hgylandssundet smeltet ned. Terrassene som er lokalisert til den nordvestlige munningen av
Vassdalen antyder en mulig dreneringsretning for det glasifluviale materialet sgrover mot

Erslandsvatnet (UTM 224 332) (se 2.4.6 Tolkning).

4.2.7 Beskrivelse av snitt III (UTM 218 349)-Sandvoll (2)

Snitt IIT (UTM 218 349) (se figur 4.11, figur 4.12) er 240 cm, fordelt pa 7 enheter. Samtlige lag

faller svakt fra gst mot vest (20°). Lagene er godt sortert.
Enhet I (0-60 cm) er et massivt lag av mgrk brun, grovkornet sand uten strukturer (Sm).

Enhet IT (61-70 cm) er massiv grabrun, grovkornet sand og grovkornet grus uten strukturer (Sm,

Gm).

Enhet IIT (71-85 cm) bestar av massiv mgrk brun, grovkornet sand uten strukturer (Sm). Det er

en skarp kontakt ved overgangen til den overliggende enheten.

Enhet IV (86-88 cm) er et massivt lag av lys gra leire uten strukturer (Fm). Sedimentene er

avgrenset av skarpe kontakter med de over-og underliggende enhetene.

Horisontale, svakt laminerte lag av vekslende lys gra, finkornet sand og mgrk gra, grovkornet
sand med strgmningsstrukturer utgjor enhet V (89-130 cm) (Sr, Sh). De lyse sandlagene har en
gjennomsnittlig tykkelse pa 1,5 cm, mens de mgrke sandlagene i gjennomsnitt er 5 cm tykke.

Det er en skarp kontakt ved overgangen til den underliggende enheten.

Enhet VI (131-190 cm) bestar av horisontalt laminerte lag av vekslende lys gra leire, med en
gjennomsnittlig tykkelse pa 2 cm, og lys brun, finkornet sand, med en gjennomsnittlig tykkelse

pa 4 cm (Sm, Fm).
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Sandvoll, Handelandsdalen
Logg III
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Figur 4.11 Logg av snitt III (UTM 218 349)-Sandvoll (2).
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Utsnitt Dybde (cm) [Litologi [Retning | Merknader
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Figur 4.12 Utsnitt av stratigrafien i snitt III (UTM 218 349); midtre del. Utstrekning: nord-sgr.

Et massivt mgrk brunt lag av grovkornet sand uten strukturer utgjor enhet VII (191-240 cm)

(Sm). Lagdelingen i snittet viser ingen klare tegn til gradering.

4.2.8 Tolkning

Lagdelingen i snittet symboliserer hvordan sesongvariasjoner med pafglgende endringer i
sedimentasjonsmiljget styrte breelvenes arbeid under tilbaketrekningen av breen i
Hgylandssundet (se 2.4.6 Tolkning). Snittet bestar av glasifluviale sedimenter, som trolig ble
avsatt proglasialt og subakvatisk. Samtlige enheter heller svakt fra gst mot vest, noe som kan

skyldes forstyrrelser under tilbaketrekningen av breen.

Mengden av glasialt utvaskede sedimenter i og omkring snittet indikerer en betydelig drenering
fra innlandsisdekket under tilbaketrekningen. Da lokaliteten er et apent omrade uten topografiske
begrensninger for skiftninger av kanallgp, er det trolig at flere separate smeltevannskanaler bidro
til dannelsen av lagpakkene. Det massive og grovkornede materialet pa enhet I (0-60 cm), enhet
IT (61-70 cm) og enhet III (71-85 cm) er likt de sedimentene som store deler av det gvrige av
lokaliteten bestar av. Lagene ble trolig avsatt proglasialt i et lavenergimiljg, med rask
akkumulasjon av sedimenter i suspensjon. Variasjonene i kornstgrrelser kan skyldes
tilstedverelse av flere smeltevannskanaler som eroderte inn i hverandre samt vekslinger i

vanntilfgrselen, som fglge av mindre sesongvariasjoner under nedsmeltingen.

Enhet IV (86-88 cm) av massiv leire representerer en markert endring i sedimentasjonsmiljget,

fortsatt med rolige strgmningsforhold, med rask akkumulasjon av suspendert materiale.
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Kornstgrrelsen tyder pa at sedimentene ble avsatt subakvatisk, i stillestaende vann.
Smeltevannskanalene fra breen i sundet ble trolig demmet opp av randmorenerygger (UTM
215 349, UTM 217 341) i avgrensede deler av lokaliteten. Tykkelsen pa laget indikerer at fasen

var kortvarig.

Laminasjonen av finkornet og grovkornet sand med strgmningsstrukturer pa enhet V (89-130
cm) markerer en ny endring i sedimentasjonsmiljget. Det fant trolig sted hyppige proglasiale
kanalskiftninger, som fglge av overganger mellom lave og hgye strgmningssregimer, forarsaket
av mindre sesongvariasjoner under tilbaketrekningen av den lokale breen i dalen. Laminasjonen
kan tolkes til a representere kraftige smeltevannskanaler som eroderte inn i hverandre, med

pafglgende veksling av kornstgrrelser.

Laminasjonen av sand og leire pa enhet VI (131-190 cm) synes a markere en ny endring innad i
det glasifluviale systemet. Fordelingen av kornstgrrelser samt mengden av sedimenter i
laminasjonen indikerer en nedgang i tilfgrselen av materiale, trolig styrt av variasjoner i
vannfgringen i smeltevannskanalene, som fglge av sesongvariasjoner av innlandsisdekket i
Hgylandssundet under tilbaketrekningen. Det er nerliggende a anta at smeltevannet fra breen ble
demmet opp 1 en avgrenset del av lokaliteten og at sedimentene deretter ble avsatt subakvatisk i

stillestaende vann i et lavenergimiljg, hvor suspendert materiale raskt ble avsatt.

Manglende strukturer i et massivt lag av sand, tyder pa at sedimentene i enhet VII (191-240 cm)
ble avsatt 1 et lavenergimiljg, med rask avsetning av suspendert materiale. Da enheten utgjgr det
gverste laget i snittet samt viser stor likhet med de @vrige sedimentene utenfor lagpakkene pa
lokaliteten, er det trolig at den er del av den store mengden av glasialt utvaskede sedimenter fra
breen i sundet, som ble avsatt proglasialt utenfor avgrensede kanallgp under nedsmeltingen. Den

grove kornstgrrelsen indikerer at materialet ble transportert over korte avstander.

I likhet med snitt IT (UTM 218 347), kan snitt III (UTM 218 349) tidsmessig korreleres med
randmoreneryggene (UTM 215349, UTM 217 341, UTM 217 336, UTM 219 330) pa
Handeland, Sandvoll, Skarveland og Ersland (se 2.4.6 Tolkning).

Terrassene pa Handeland og Sandvoll ble utformet i den samme glasifluviale avsetningen som
snittet. Etter nedsmeltingen av breen i Hgylandssundet ble flatene sannsynligvis erodert ut

ettersom landet hevet seg (se 4.2.6 Tolkning).
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4.3 Oppsummering

Snitt I (UTM 272 353), snitt II (UTM 218 347) og snitt III (UTM 218 349), som samtlige bestar
av glasifluviale sedimenter, gir hver for seg uttrykk for hvordan breelvene arbeidet under

tilbaketrekningen av isdekkene i henholdsvis den sgrlige Bgrgsdalen og Hgylandssundet.

Snitt I (UTM 272 353) er lokalisert til den nordlige kanten av en haugformet avsetning (UTM
272 354), 197 moh., gst for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Avsetningen er dominert av
kantrundet sand, med forekomster av grus i den gvre og midtre delen. Tidligere uttak av sand og
grus har stedvis forstyrret stratigrafien. Avsetningen er ut fra form, stratigrafi og sammensetning
av lgsmasser tolket til a vere en kame-avsetning, dannet under tilbaketrekningen av en lokal,
topografisk betinget bre gjennom den sgrlige Bgrgsdalen. Det 6 m hgye snittet gir et uttrykk for
hvordan smeltevannskanaler smeltet ut et stgrre hulrom under isen, hvor det subglasialt ble
akkumulert glasifluvialt materiale. Tilstedeverelsen av flere lagpakker ved siden av hverandre 1
snittet kan indikere at flere prosesser var aktive pa samme tid. De massive lagene; enhet I (0-390
cm) og gstre del av enhet III (431-540 cm) ble antakelig avsatt av smeltevannskanaler under
perioder med rolige strgmningsforhold og rask avsetning av suspendert materiale. Laminasjonen
av sand med strgmningsstrukturer vest pa enhet II (391-430 cm) ble trolig dannet som et resultat
av skiftninger mellom lave og hgye strgmningsregimer. Kryssjiktene gst pa enhet II (391-430
cm) og vest pa enhet III (431-540 cm) indikerer at smeltevannkanaler fra nordvest og nordgst
kom inn mot den opprinnelige avsetningen under oppbygningen. Variasjoner i vannfgringen i
smeltevannskanalene, som fglge av mindre sesongvariasjoner i den lokale breen under
nedsmeltingen, ga trolig variasjoner i kornstgrrelsene. Forstyrrelser da breen smeltet ned,
eventuelt postglasiale forkastninger ga kryssjiktene en bgyd form. Kornstgrrelsene i snittet er

generelt oppover grovende.

For a utlede et tidsperspektiv for dannelsen av snittet, er det korrelert med to randmorenerygger
(UTM 267 352, UTM 263 355) henholdsvis sgrvest og vest for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354)
samt med en endemorenerygg (UTM 269 351) sgr for innsjgen. Lokaliseringen av
randavsetningene, som er tolket til & vaere avsatt av en lokal bre gjennom den sgrlige Bgrgsdalen
mot sgr, sammenfaller med Yngre Dryas-marginen pa den sgrvestlige Folgefonnhalvgya (f. eks.
Follestad 1972) (se figur 1.1). Snittet kan antakelig knyttes til denne tidsperioden, da det er en

del av en kame-avsetning, dannet i et hulrom langs randen av den lokale breen.
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Snitt IT (UTM 218 347) og snitt IIT (UTM 218 349) er lokalisert til den midtre delen av et stgrre
grustak (UTM 218 344) pa Sandvoll. Avsetningen er dominert av en sammensetning av sand og
grus samt feltvise forekomster av leire i gst og sgr. Tidligere uttak av sand og grus har stedvis
endret lgsmassenes opprinnelige utseende, da store deler av materialet na er samlet i hauger og
rygger. Mengden av glasialt utvaskede sedimenter vitner om en betydelig drenering fra
innlandsisdekket 1 det vestenforliggende Hgylandssundet under deglasiasjonen. Lagdelingen i
det 270 cm hgye snitt II (UTM 218 347) er trolig et resultat av breelvens arbeid, styrt av
sesongvariasjoner med pafglgende endringer i sedimentasjonsmiljget. De massive lagene uten
strukturer; enhet I (0-70 cm), enhet II (71-90 cm), enhet III (91-115 cm), enhet V (136-165 cm),
enhet VI (166-190 cm), enhet VII (191-220 cm) og enhet VIII (221-240 cm), har svakt markerte

overganger, som tyder pa jevne endringer.

Sedimentene ble trolig avsatt proglasialt av kraftige, definerte, eroderende smeltevannsstrgmmer
under rolige strgmningsforhold. Skiftningene mellom sedimenter var antakelig en fglge av
svingninger 1 vanntilfgrselen, grunnet mindre sesongvariasjoner av breen under
tilbaketrekningen. Lite lagdeling og kombinasjonen av kornstgrrelser tyder pa at sedimentene ble
transportert over korte avstander. Laminasjonen av sand og grus pa enhet IV (116-135 cm) med
skarpe erosjonskontakter til de over-og underliggende enhetene, markerer en bra endring i
sedimentasjonsmiljget, med overgang til mer aktive smeltevannskanaler med skiftende lgp som
eroderte inn i hverandre, grunnet mengden av tilgjengelig smeltevann. Kornstgrrelsene i snittet

er generelt oppover grovende.

Lagdelingen 1 det 240 cm hgye snitt I (UTM 218 349) symboliserer trolig
smeltevannskanalenes  arbeid, som fglge av sesongvariasjoner og endringer 1
sedimentasjonsmiljget under tilbaketrekningen av innlandsisen i Hgylandssundet. Sedimentene
ble trolig avsatt proglasialt og subakvatisk. En svak helling av alle enhetene fra gst mot vest kan
skyldes forstyrrelser under avsetningen. De massive, strukturlgse lagene pa enhet I (0-60 cm),
enhet IT (61-70 cm), enhet III (71-85 cm) og enhet VII (191-240 cm), ble trolig avsatt proglasialt
ved at kraftige, definerte smeltevannskanaler eroderte inn i hverandre. Vanntilfgrselen ble
antakelig styrt av fluktuasjoner av isdekket under tilbaketrekningen. Et mindre lag av massiv
leire, enhet IV (86-88 cm) samt en laminasjon av sand og leire pa enhet VI (131-190 cm)
representerer markerte endringer innad i det glasifluviale systemet. Fordelingen av kornstgrrelser
samt mengden av sedimenter indikerer en betydelig nedgang i mengden av materiale fgrt med
smeltevannskanalene. Det er nerliggende a anta at smeltevannet ble demmet opp i en avgrenset

del av lokaliteten, hvor sedimentene ble avsatt subakvatisk i et lavenergisk miljg. Laminasjonen
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av finkornet og grovkornet sand med strgmningsstrukturer pa enhet V (89-130 cm) markerer en
ny endring i sedimentasjonsmiljget, trolig med hyppige proglasiale kanalskiftninger, grunnet
overgangen mellom hgye og lave strgmregimer, som fglge av mindre brefluktuasjoner under

nedsmeltingen.

Snitt II (UTM 218 347) og snitt III (UTM 218 349) er korrelert med randmoreneryggene (UTM
215 349, UTM 217 341, UTM 217 336, UTM 219 330) pa Handeland, Sandvoll, Skarveland og
Ersland. Randavsetningene er gitt en minimumsalder pa bakgrunn av bunndateringen av
sedimentkjernen fra Erslandsvatnet (UTM 224 332), da det ikke er registrert uttrykk for glasial
drenering til innsjgen i kjernen. Dateringen antyder en alder pa 9860 +/- 75 “C ar BP (11336-
11177 kal. ar BP). Ryggene, som ble skjgvet opp av innlandsisen i Hgylandssundet, medvirket
trolig til & demme opp smeltevannet samt til a gi sedimentene en klart markert avgrensning, i
munningen av Handelandsdalen. Terrassene pa Handeland og Sandvoll tilhgrer den samme
glasifluviale avsetningen som snittene. Terrassene var trolig et resultat av erosjon langs

Handelandselva etter at breen trakk seg tilbake fra Hgylandssundet og landet hevet seg.
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Kapittel 5 Rekonstruksjon av likevektslinjer

Likevektslinjen er den teoretiske sonen pa breen hvor, over en periode pa et ar,
vinterakkumulasjonen (1. oktober-30. april) er 1 balanse med sommerablasjonen (1. mai-30.
september). Ved beregning av likevektslinjens hgyde (ELA-Equilibrium Line Altitude) er det
mulig a frambringe opplysninger om tidligere klimaforhold; nedbgrsmengder og
temperaturforhold, i regionen. Da ELA er en klimasensitiv parameter, vil den variere i forhold til
sommertemperaturen og vinternedbgren (Andrews 1975; p. 32-35, Bradley 1985; p. 230-236,
Pelto 1992; p. 41-46, Aa 1996).

Vindtransport av tgrr sng kan ha en betydelig pavirkning pa breenes massebalanse (se figur 5.1).
Pa platabreer vil deflasjon av sng dominere pa losiden, mens det vil finne sted en betydelig
akkumulasjon av sng pa lesiden. Ved a beregne den gjennomsnittlige likevektslinjen innen hver
av kvadrantene pa platabreene er det mulig a utelukke effekten av vindtransportert sng.
Likevektslinjene pa platabreene, som gir et uttrykk for effekten av sommertemperaturen og
vinternedbgren, blir betegnet TP-ELA (Temperature Precipitation-ELA). Botn- og dalbreer kan
fa gkt akkumulasjon som fglge av vindtransportert sng; direkte akkumulert pa breen eller i form
av skred fra fjellveggene og dalsidene. ELA pa botn- og dalbreer blir definert som TPW-ELA
(Temperature Precipitation Wind-ELA) (Dahl & Nesje 1992, Dahl et al. 2003).

Figur 5.1 Skjematisk framstilling av forskjellen mellom TP-ELA og TPW-ELA (etter Nesje 1995).
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5.1 Metodisk tilngeerming

5.1.1 Accumulation Area Ratio

AAR (Accumulation Area Ratio)-metoden blir benyttet ved rekonstruksjon av likevektslinjer. Pa
breer i dynamisk og klimatisk likevekt er det antatt a vere et fast forhold; 0,6 +\- 0,05:1, mellom
akkumulasjonsarealet og det totale brearealet. Ved a rekonstruere tidligere breoverflater ut fra
kartlagte randavsetninger og omkringliggende topografi er det mulig & regne ut AAR-verdiene.
AAR varierer som en funksjon av breenes massebalanse. Verdier under 0,5 indikerer en negativ
massebalanse, 0,5-0,8 indikerer likevekt, mens verdier over 0,8 gir et uttrykk for en positiv

massebalanse (Porter 1981; p. 82-110, Sutherland 1984, Nesje 1995; p. 35-37).

Ved rekonstruksjon av likevektslinjer er det ngdvendig & ta i betraktning topografien,
hovedsaklig underlagets helningsgrad, som utgjgr en mulig feilkilde. Nar breene ekspanderer
over flate omrader, vil ELA-nedgangen bli underestimert. I omrader hvor breene er lokalisert i
bratt terreng, vil ELA bli overestimert. Det kan vare problematisk a rekonstruere

overflatekonturene og avgrense akkumulasjonsomradet (Sutherland 1984, Nesje 1995; p. 26-27).

Dersom breene er dekket av lgsmasser, vil dette gi lavere AAR-verdier enn hos rene breer.
Lgsmassedekket senker graden av ablasjon og gker stgrrelsen av ablasjonsomradet, som trengs
for a balansere med akkumulasjonen. Breer som rykker fram har hgy AAR, i motsetning til breer

under tilbaketrekning, som har lav AAR (Dahl & Nesje 1996, Benn & Lehmkuhl 2000).

5.1.2 Randmorenerygger som indikator for ELA (MELM)

Da strgmningslinjene pa breene gar innover mot sentrum over likevektslinjene samt opp og ut
mot sidene under likevektslinjene, vil randmorenerygger bli avsatt under likevektslinjen pa breer
1 tilneermet klimatisk og dynamisk likevekt. De hgyestliggende randmoreneryggene kan gi en
indikasjon pa minimumshgyden av tidligere likevektslinjer, pa grunnlag av MELM-metoden

(Maximum Elevation of Lateral Moraines) (Nesje 1995; p. 37-38, Benn & Lehmkuhl 2000).

Lgsmateriale som raser ned fra dalsidene og blir akkumulert 1 overkant av likevektslinjen, gir
utslag i for hgye anslag av ELA. Under langsom tilbaketrekning av breene, vil randmorenerygger
kunne bli dannet hgyere enn den tidligere “steady-state”-likevektslinjen, noe som gir feilaktig
hgye ELA-verdier. For lave anslag av ELA kan skyldes postglasial erosjon av
randmoreneryggene samt mangel pa Igsmateriale, som medfgrer at det blir avsatt

randmorenerygger opp til likevektslinjen (Nesje 1995; p. 37-38, Benn & Lehmkuhl 2000).
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5.1.3 Bruk av likevektslinjer

Breene i Borgsdalen er rekonstruert pa et digitalt kart over studicomradet, med utgangspunkt i de
kartlagte randavsetningene samt topografien. Det er sannsynlig at breene hadde omtrent lik
hgydefordeling i begge dalsidene, pa tross av ujevne forekomster av glasiale avsetninger. Da
utbredelsen av randavsetninger i studieomradet er begrenset og topografien ikke gir et entydig

uttrykk for stgrrelsen av breene, kan det medfgre en grad av usikkerhet i rekonstruksjonen.

For a regne ut arealet pa breene, er 100 m-kotene tegnet inn pa de rekonstruerte breene, basert pa
lokaliseringen av dagens hgydekoter. I MF-works er arealet mellom kotene tegnet inn samt
oppdelt i kategorier. Deretter er den kumulative arealfordelingen av breene regnet ut. Resultatene

er benyttet for a beregne ELA.

ELA kan, basert pa kjent kunnskap om klimaet i Holocene, benyttes ved rekonstruksjon av

paleoklimaet. I dette studiet er utregningene brukt i forbindelse med beregning av nedbgr.

5.2 Rekonstruksjon av ELA i den nordlige Borgsdalen

En randavsetning nord i Bgrgsdalen (se figur 5.2) vitner om en bres tidligere tilstedeverelse.
Avsetningene samt en tolkning av topografien danner grunnlag for rekonstruksjon av breen i

dalen og likevektslinjen.

Pa tvers av den nordlige munningen av Bgrgsdalen, med terskel mot Uskedalen, ble det av
Diesen (2003) registrert en mindre endemorenerygg (UTM 270407), morene 8.
Randavsetningen er lokalisert 98 moh. En randmorenerygg (UTM 262 405), morene 7, 450
moh., 1 den vestlige dalsiden, er utelatt fra rekonstruksjonen, da den trolig ble avsatt under et

lokalt breframstgt knyttet til Englafjell (UTM 252 440).
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Tegnforklaring
I:I Mor iale, samment de dekke,
stedvis med stor mektighet

Morenemateriale, usammenhengende eller
tynt dekke over berggrunnen

- Randmorenerygg
I:I Glasifluvial avsetning

Skredmateriale, sammenhengende dekke,
stedvis med stor mektighet

@ Randmorenerygg benyttet ved rekonstruksjon
av ELA
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N
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Figur 5.2 Lokalisering av randavsetninger benyttet ved rekonstruksjon av breen og ELA i den nordlige Bgrgsdalen.

5.2.1 Rekonstruksjon av breen 1 den nordlige Bgrgsdalen

Det er gjort et forsgk pa a rekonstruere breen i den nordligste delen av Bgrgsdalen (se figur 5.3,

Vedlegg 5). Massefordelingen pr. 100 moh. pa breen er framstilt i figur 5.4.

Breen er rekonstruert pa grunnlag av en endemorenerygg (UTM 270 407), 98 moh., i den

nordlige munningen av Bgrgsdalen. Randavsetningen viser trolig den maksimale utstrekningen

av breen mot nord. Da det ikke er registrert spor av hvor langt opp breen strakte seg i dalsidene,

er det vanskelig a ansla en klar grense. Avgrensningen i sgrlig, vestlig og gstlig retning er basert

pa en tolkning av topografien.
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Figur 5.3 Rekonstruert breareal i Bgrgsdalen under slutten av forrige istid.
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Figur 5.4 Masseutbredelsen pa ulike nivaer av den rekonstruerte breen nord i Bgrgsdalen.

Rekonstruksjonen av breen, basert pa AAR-metoden, viser at TPW-ELA 1a pa 490 moh. (se figur

5.5). AAR-forholdet er satt til 0,6:1 (etter f. eks. Levy et al. 2002, Osipov 2004). Et
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’spreadsheet”-program (Benn & Gemmell 1997) for bestemmelse av ELA pa breer, basert pa en
metode hvor hypsometriske variasjoner ble tatt 1 betraktning under beregningene, utviklet av
Furbish & Andrews (1984), er benyttet for a kontrollere beregningen av likevektslinjen.

Resultatet av utregningen er 497 moh.

800 -
700 3

600 3

500 3 TPW-ELA = 490 moh.

moh.

400 3
300 3
2003

100 3

AAR =0,6:1

0 20 40 60 80 100

Kumulativt breareal (%)

Figur 5.5 Kumulativt breareal for den rekonstruerte breen nord i Bgrgsdalen.

5.2.2 Tolkning

Rekonstruksjonen av isdekket i den nordligste delen av Bgrgsdalen kan ikke regnes som helt
sikker, da det ikke er funnet randavsetninger som kan avgrense utstrekningen mot sgr, vest og
gst. I nord er breranden klart markert av en endemorenerygg (UTM 270 407) pa tvers av

dalmunningen.

Endemoreneryggen (UTM 270 407) i munningen av Bgrgsdalen ble trolig avsatt av en lokal,
topografisk betinget bre i1 dalen (se figur 5.3). Avsetningen kan indikere det maksimale

framstgtet.
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Breen hadde antakelig utgangspunkt pa nordsiden av Fagerdalsskardet (UTM 267 413), hvor det
er en bratt, nordvendt helling. Skaret synes a ha utgjort et skille mellom breen nord og breen sgr i
Bgrgsdalen. Endemoreneryggen (UTM 270 407) samt senkningen av breens hgyde fra
Fagerdalsskardet (UTM 267 413) i sgr til munningen av Bgrgsdalen i nord, indikerer en
bevegelsesretning for breen mot nord. Da det kun ble registrert en randavsetning 1 tilknytning til
den rekonstruerte breen, er det sannsynlig at dette var det eneste breframstgtet nord i dalen under

forrige istid. Spor av eventuelle tidligere breer, ble dekket av framstgtet.

Follestad (1972) tolket randavsetningene fra det lokale breframstgtet 1 den nordre Bgrgsdalen til

a veere avsatt synkront med Halsngy-fasen i Yngre Dryas.

5.3 Rekonstruksjon av ELA i den sgrlige Bgrgsdalen

Randavsetningene samt forekomsten av bunnmorenemateriale og glasifluvialt materiale sgr 1
Bgrgsdalen (se figur 5.2, figur 5.6) er tidligere tolket til a vaere avsatt av en lokal bre gjennom

dalen. Pa grunnlag av randavsetningene og topografien er breen og ELA rekonstruert.
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Figur 5.6 Lokalisering av randavsetninger benyttet ved rekonstruksjon av breen og ELA i den sgrlige Bgrgsdalen.
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I den gstlige dalsiden sgr 1 Bgrgsdalen kartla Follestad (1972) et belte av randmorenerygger;
morene 13 (UTM 271 377), 520 moh., morene 5 (UTM 275 378), 620 moh. og morene 12 (UTM
276 378), 650 moh. De to hgyestliggende randavsetningene er ikke tatt med i rekonstruksjonen,
da de trolig ble avsatt under et framstgt av innlandsisen i den gstenforliggende Matrefjorden,
som ble sammenhengende med dalbreen i omradet sgr for Ulvands-massivet (UTM 284 415). En
randmorenerygg, morene 6 (UTM 279 378), 615 moh., gst for randbeltet, lokalisert av Diesen
(2003), ble antakelig avsatt i forbindelse med framrykket av breen i Matrefjorden.

I gvre del av Tveitedalen, langs Bakkastglsvatnet (UTM 268 354), er det lokalisert tre
randavsetninger. Morene 1 (UTM 267 352) er en sammenhengende, smahauget randavsetning,
lokalisert 210 moh. langs sgrvestsiden av Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Den godt bevarte
avsetningen har en gjennomsnittlig hgyde pa 6 m og en bredde pa 19 m. Sgr for innsjgen ligger
morene 2 (UTM 269 351) 1 passpunktet mot Tveitedalen; en svakt markert, sammenhengende
ryggform, som 1 sgr, vest og @st er modifisert av veier. Avsetningen, som ligger 198 moh., er ca.
16 m bred og har en hgyde pa ca. 5 m. Morene 11 (UTM 263 355), 220 moh., ligger nord for
utlgpet av Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) mot Handelandsdalen i vest.

5.3.1 Rekonstruksjon av breen i den sgrlige Bgrgsdalen

Breen sgr i Bgrgsdalen er forsgkt rekonstruert (se figur 5.3, Vedlegg 6). Massefordelingen pr.
100 moh. er framstilt i figur 5.7.

Pa grunnlag av lokaliseringen av randavsetningene, synes breen a ha strukket seg fram til
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Den nordligste grensen var trolig topografisk bestemt av
Fagerdalsskardet (UTM 267 413). En randmorenerygg (UTM 271 377), 520 moh., i den @stlige
dalsiden gir en indikasjon pa utstrekningen av breen oppover dalsiden. En endemorenerygg
(UTM 269 351), 198 moh., sgr for Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) gir et uttrykk for den
maksimale utbredelsen av breen mot sgr. Den maksimale utbredelsen mot sgrvest og vest er
markert av to randmorenerygger (UTM 267 352, UTM 263 355), 210 moh. og 220 moh. ved
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354).

TPW-ELA sgr 1 Bgrgsdalen er rekonstruert til 251 moh. (se figur 5.8). Ved utregningen er det
benyttet et AAR-forhold pa 0,6:1 (etter f. eks. Levy et al. 2000, Osipov 2004). For a
kontrollsjekke utregningen, er det tatt i bruk et ’spreadsheet”-program for bestemmelse av ELA

pa breer (Benn & Gemmell 1997). Resultatet av utregningen er 275 moh.
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Figur 5.7 Massefordelingen pa ulike nivaer av den rekonstruerte breen i den sgrlige Bgrgsdalen.
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Figur 5.8 Kumulativt breareal for den rekonstruerte breen i den sgrlige Bgrgsdalen.

Pa bakgrunn av skuringsstriper og randavsetninger utledet Follestad (1972) lokaliseringen av en
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bre 1 Matrefjorden. Randmoreneryggene (UTM 275378, UTM 276 378, UTM 279 378)
indikerer at en forgreining av isdekket i fjorden trolig ble sammenhengende med breen i den
sgrlige Bgrgsdalen. Da det ikke ble henvist til hvor langt breen strakte seg mot sgr, vest og @st, er

det vanskelig a ansla en klar grense.

5.3.2 Tolkning

Rekonstruksjonen av bredekket i den sgrligste delen av Bgrgsdalen kan regnes for a vare mer
sikker, da det er registrert randavsetninger som gir uttrykk for avgrensningen og antyder
bevegelsesretningen. Det er ikke lokalisert randavsetninger som angir utstrekningen av breen

mot vest i Bgrgsdalen.

Randavsetningene (se figur 5.2, figur 5.6) ble trolig avsatt av en lokal bre (se figur 5.3), styrt av
topografiske forhold. Randmoreneryggen (UTM 271 377) 1 den @stlige Bgrgsdalen representerer
antakelig den maksimale isutbredelsen mot @gst. Endemoreneryggen (UTM 269 351) samt
randmoreneryggene (UTM 267 352, UTM 263 355) henholdsvis sg@r, sgrvest og vest for
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) kan indikere breranden i de respektive retningene. Det er ikke
lokalisert randavsetninger som kan indikere utstrekningen av en eventuell brearm mot

Tveitedalen i sgr og Handelandsdalen i vest.

Den lokale breen kom trolig opprinnelig fra sgrsiden av Fagerdalsskardet (UTM 267 413), hvor
det er en bratt, sgrvendt helling. Skaret kan ha utgjort en topografisk barriere, der breen i den
sgrlige delen av Bgrgsdalen 14 atskilt fra breen nord i dalen (se 5.2.1 Rekonstruksjon av breen i
den nordlige Bgrgsdalen). Endemoreneryggen (UTM 269 351) sgr for Bakkastglsvatnet (UTM
268 354) samt senkningen av breens hgyde fra Fagerdalsskardet (UTM 267 413) i nord til
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) i sgr, indikerer breens bevegelsesretning.

Randmoreneryggene (UTM 267 352, UTM 263 355) og endemoreneryggen (UTM 269 351) ved
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) ble i fglge Follestad (1972) dannet ved et framrykk av en lokal
bre i Bgrgsdalen i Yngre Dryas. Avsetningene er del av Yngre Dryas-marginen pa den

sgrvestlige Folgefonnhalvgya (se figur 1.1) (f. eks. Follestad 1972, Aarseth & Mangerud 1974).

Forekomstene av bunnmorenemateriale og ablasjonsmorenemateriale i Tveitedalen og
Handelandsdalen ble trolig avsatt som fglge av drenering fra breen (se 2.3.6 Tolkning, 2.4.2
Tolkning). De glasifluviale sedimentene i munningen av Tveitedalen ble antakelig avsatt under

nedsmeltingen av dalbreen (se 2.3.4 Tolkning).
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Follestad (1972) tolket beltet av randmorenerygger (UTM 275 378, UTM 276 378, UTM
279 378) s¢r for Ulvanas-massivet (UTM 284 415) til a vaere avsatt av en forgreining av et
isdekke med utgangspunkt i Matrefjorden. Det er sannsynlig at breen kom inn i omradet sgrvest
for Ulvanaso (UTM 284 415) over fjellryggene mellom Matrefjorden og Bakkastglsvatnet (UTM
268 354); Holmedalsfjellet (UTM 283 342), Bjgrkelinuten (UTM 282 345) og Oksen (UTM
289 377). Isdekket kan ha vokst sammen med den lokale breen med opprinnelse i den sgrlige
Bgrgsdalen. Brefronten ble antatt a ha lagt mellom @lfernes og Skanevik. Det er ikke registrert
spor av flere breframstgt. Follestad (1972) hevdet at randbeltet langs Ulvanaso (UTM 284 415)
og den antatte oppholdslinjen mellom @lfernes og Skanevik var tilnermet tidssynkrone og avsatt

i Yngre Dryas. Tolkningen ble foretatt pa bakgrunn av den antatte helningen av breen.

5.4 Oppsummering

Rekonstruksjonen av breen i den nordligste delen av Bgrgsdalen er utfgrt pa bakgrunn av en
endemorenerygg (UTM 270407) i munningen av dalen. Da det ikke er lokalisert
randavsetninger som indikerer breens utstrekning i retning sgr, vest og @st, er avgrensningen
basert pa en tolkning av topografien. Endemoreneryggen (UTM 270 407), som trolig markerer
oppholdet for breframstgtet, ble avsatt mot nord av en lokal bre, styrt av topografiske forhold, fra
nordsiden av Fagerdalsskardet (UTM 267 413). Avsetningen markerer trolig det eneste
breframstgtet i den nordlige Bgrgsdalen mot slutten av forrige istid. Avsetninger fra eventuelle
tidligere breframstgt, vil vere dekket av sedimenter fra det seneste framrykket.

Randavsetningene ble 1 henhold til Follestad (1972) dannet under Halsngy-fasen 1 Yngre Dryas.

Likevektslinjen (TPW-ELA) er ved AAR-metoden rekonstruert til 490 moh. Det er benyttet et
AAR-forhold pa 0,6:1.

I forbindelse med rekonstruksjonen av den lokale breen sgr i Bgrgsdalen er det registrert
randavsetninger som antyder en mulig avgrensning og bevegelsesretning for breen. Breranden
vest i Bgrgsdalen er tegnet inn pa bakgrunn av en tolkning av topografien. Randavsetningene ble
trolig avsatt av en lokal, topografisk betinget bre, fra sgrsiden av Fagerdalsskardet (UTM
267 413), som utgjgr et topografisk skille mellom breen nord i dalen og breen sgr i1 dalen.
Ryggene antyder den maksimale utstrekningen av dalbreen mot henholdsvis @st, sgr, sgrvest og
vest. Det eventuelle videre forlgpet av breen sgrover Tveitedalen og vestover Handelandsdalen
er ikke rekonstruert, som fglge av fravaer av randavsetninger i dalene. Randmoreneryggene
(UTM 267 352, UTM 263 355) og endemoreneryggen (UTM 269 351) er i henhold til Follestad
(1972) del av Yngre Dryas-marginen pa den sgrvestlige Folgefonnhalvgya (se figur 1.1) (Aarseth
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& Mangerud 1974, Holtedahl 1975, Hamborg 1983).

Likevektslinjen (TPW-ELA) er pa grunnlag av AAR-metoden utregnet til 251 moh. AAR-
forholdet er satt til 0,6:1.

Tolkningen av lokalglasiasjonen sgr for Ulvanas-massivet (UTM 284 415) er basert pa resultater
fra Follestad (1972) og Diesen (2003). Et belte av randmorenerygger (UTM 275 378, UTM
276 378, UTM 279 378) indikerer trolig den maksimale utstrekningen av breen mot nord.
Randavsetningen ble antakelig skjgvet opp av en lokal, topografisk styrt brearm som kom inn i
omradet over fjelltoppene mellom Matrefjorden og Bakkastglsvatnet (UTM 268 354). Isdekket
kan ha vokst sammen med den lokale breen med opprinnelse sgr i Bgrgsdalen. Brefronten er
antatt a ha lagt mellom @lfernes og Skanevik. Pa bakgrunn av helningen pa breen, er det utledet

at randavsetningene og oppholdslinjen var tidssynkron og avsatt i Yngre Dryas.
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Kapittel 6 Oppsummering av data

Utgangspunktet for innsamlingen av data er de to dalene; Tveitedalen, med de omkringliggende
omradene Bgrgsdalen, Holmedal samt Utaker og Handelandsdalen, med de narliggende bygdene
Sandvoll, Skarveland samt Ersland, sgrvest pa Folgefonnhalvgya. Metodene som er brukt er
kvartergeologisk kartlegging, lakustrine sedimentstudier, logging av terrestriske snitt og

rekonstruksjon av likevektslinjer.

6.1 Kvartargeologisk kartlegging

Det kvartergeologiske kartet (se Kart 1) gir en oversikt over utbredelsen av lgsmassene i
studieomradet og danner grunnlag for en utredning om hvilke prosesser som var aktive. Tabell
6.1 og tabell 6.2 gir en skjematisk oversikt over de kartlagte lgsmassene i1 Tveitedalen og

Handelandsdalen.

6.1.1 Kvartergeologisk kartlegging i Tveitedalen

Kartleggingen av lgsmassene i Tveitedalen viser atskilte partier med sammenhengende
bunnmorenemateriale. Langs den gstlige dalsiden strekker bunnmoreneavsetninger, stedvis
dekket av postglasiale fjellskredavsetninger, seg fra Holmedal i1 sg¢r til skisenteret ved
Bakkastglsvatnet i nord. Smale belter av bunnmorenemateriale ligger langs den sgrvestlige og
sgrgstlige kanten av Bakkastglsvatnet, mens det i nordgst er et felt med bunnmorenemateriale,
med utstrekning videre innover de lavestliggende delene av den sgrlige Bgrgsdalen. I den midtre
delen av Tveitedalen ligger en avgrenset avsetning med ablasjonsmorenemateriale. To markerte
randmorenerygger, 210 moh. og 220 moh., samt en svakt markert endemorenerygg, 98 moh., er
lokalisert henholdsvis sgrvest og sgr for Bakkastglsvatnet. Flyttblokker ligger spredt i og pa
toppen av Igsmassene. I den gstlige dalsiden sgr 1 Bgrgsdalen ligger fire randmorenerygger; 520

moh., 615 moh., 620 moh. og 650 moh.

Avsetningene indikerer en tidligere tilstedevarelse av en lokal bre gjennom Bgrgsdalen. Det er
trolig at breen hadde maksimal utstrekning ved Bakkastglvatnet, hvor de sgrligste
randavsetningene ble dannet. Det er n@rliggende a anta at den lavestliggende randmoreneryggen
ost 1 Bgrgsdalen indikerer den maksimale utstrekningen av dalbreen mot gst. Breen drenerte
sannsynligvis sgrover gjennom Tveitedalen og vestover gjennom Handelandsdalen, uttrykt ved
avsetningene av bunnmorenemateriale. De begrensede forekomstene i Tveitedalen antyder at

eventuelle @vrige sedimenter na er dekket av postglasiale fjellskredavsetninger. Det er
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sannsynlig at ablasjonsmorenematerialet ble avsatt over det gvrige bunnmorenematerialet da
breen trakk seg tilbake. Spredte forekomster av granittblokker med rgdlig ortoklas, karakteristisk
for det nordenforliggende Ulvanas-massivet, indikerer en sgrlig dreneringsretning. Flyttblokkene
ble trolig fgrt med breen og avsatt under nedsmeltingen. De g@gvrige randmoreneryggene i
Bgrgsdalens gstside ble trolig avsatt under et framstgt av en brearm fra den gstenforliggende
Matrefjorden. Det er sannsynlig at brearmen her ble sammenhengende med dalbreen sgr i
Bgrgsdalen. Et belte av usammenhengende bunnmorenemateriale, med senkning i g@gvre
utstrekning fra nordgst til sgrvest, i assiden mellom Bruntveit og @lfernes, er tolket som en
indikasjon pa en lokal bre i Skanevikfjorden, trolig en forlengelse av en lokal bre i Matrefjorden.
Da bunnmoreneavsetningene opphgrer ved @lfernes, er det trolig at de markerer den maksimale
utbredelsen av breen i fjorden. Fraveret av glasiale avsetninger pa Jonasen, kan tyde pa at

omradet var isfritt da breen 14 i fjorden.

Det er registrert terrasser i seks nivaer; 87, 100, 112, 114, 115 og 132 moh., pa Tveit samt i tre
nivaer; 100, 103 og 105 moh., pa Holmedal. Terrassene er glasifluviale avsetninger, med
forekomster av bunnmorenemateriale. Mellom Tveit og Holmedal er det en forsenkning i de
glasifluviale lgsmassene, 25-50 m bred, trolig en erosjonskanal, som na er gjennomskaret av
Tveitelvo. Nord og sgrgst for Bakkastglsvatnet er det lokalisert to terrasser, begge pa 207 moh.
Avsetningene bestar av glasifluvialt materiale. En kame-avsetning, 197 moh., er registrert gst for
Bakkastglsvatnet. Mindre akkumulasjoner av glasifluvialt materiale er lokalisert nord, nordgst og

¢st for Bakkastglsvatnet.

Det 1a trolig en lokal bre i Skanevikfjorden da brearmen sgr i Bgrgsdalen smeltet ned.
Smeltevannet fra breen i dalen ble antakelig demmet opp 1 munningen av Tveitedalen, samtidig
som de hgyeste terrassene; terrasse 4, 5 og 6, ble akkumulert. De lavestliggende terrassene;
terrasse 1, 2, 3, 7, 8 og 9, ble trolig dannet da breen i fjorden trakk seg tilbake, landet hevet seg
og smeltevann fra dalbreen eroderte i de glasifluviale terrassene ned til lokalt erosjonsbasis.
Terrasse 18 og 19 ved Bakkastglsvatnet er tolket til & vare lateralterrasser. Avsetningene ble
antakelig dannet ved akkumulasjon av glasifluvialt materiale langs breranden under
nedsmeltingen av breen i den sgrlige Bgrgsdalen. Kame-avsetningen ble trolig dannet av

breelver i et hulrom under breen med opprinnelse sgr i Bgrgsdalen.

Tre mindre, postglasiale terrasser, med hgyder pa 136, 145 og 167 moh. i den midtre delen av

dalen, ble antakelig erodert ut av elver i de fluviale avsetningene vest for Tveitelvo.
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Tabell 6.1 Oversikt over lgsmassene i Tveitedalen.

Lokalitet Avsetning/Landform Miljg Tolkning
1: Utaker Tynt, usammenhengende Glasiasjon Brefase; avsatt av en bre i
(0-460 moh.) bunnmorenemateriale Skanevikfjorden
Jettegryte Deglasiasjon Etter brefase; avsatt under

breen i fjorden

Steinsprangavsetninger Isfritt, postglasialt Inaktiv
2: Tveit, Sammenhengende bunnmorenemateriale | Glasiasjon Brefase; avsatt ved
Holmedalsvika, drenering fra en brearm
Holmedal sor i Bgrgsdalen
(0-460 moh.) Terrasser og erosjonsrenne Deglasiasjon Etter brefase; glasifluviale
forhold
Fjellskred-og steinsprangavsetninger Isfritt, postglasialt Inaktiv
3: Tveitedalen | Sammenhengende bunnmorenemateriale | Glasiasjon Brefase; avsatt ved
(0-615 moh.) drenering fra en brearm
sgr i Borgsdalen
Flyttblokker Deglasiasjon Etter brefase; smeltet ut av
breen i dalen
Ablasjonsmorenemateriale Deglasiasjon Etter brefase; avsatt ved
nedsmelting av dalbreen
Terrasser Isfritt, postglasialt Etter brefase; fluviale
forhold
Fjellskredavsetninger Isfritt, postglasialt Inaktiv
4: Omradet Randmorenerygger Glasiasjon Brefase; avsatt mot sgr,
rundt sgrvest og vest av en bre
Bakkastglsvatnet fra den sgrlige Borgsdalen
(195-600 moh.) | Endemorenerygg Glasiasjon Brefase; avsatt mot sgr av
en bre fra den sgrlige
Bgrgsdalen
Sammenhengende bunnmorenemateriale | Glasiasjon Brefase; avsatt ved
drenering fra en bre sgr i
Bgrgsdalen
Terrasser Deglasiasjon Etter brefase; glasifluviale
forhold
Kame-avsetning Deglasiasjon Etter brefase; glasifluviale
forhold
Jettegryte Deglasiasjon Etter brefase; avsatt under
breen
Steinsprangavsetninger Isfritt, postglasialt Inaktiv
5: Sgrligste del | Randmorenerygger Glasiasjon Brefase;  avsatt  langs
av Bgrgsdalen gstsiden av en bre s@r i
(190-620 moh.) Bgrgsdalen samt mot nord
og nordvest av en brearm
fra Matrefjorden
Sammenhengende bunnmorenemateriale | Glasiasjon Brefase; avsatt ved
drenering fra en bre sgr i
Bgrgsdalen
Flyttblokker Deglasiasjon Etter brefase; smeltet ut av
breen
Steinsprang Isfritt, postglasialt Inaktiv

To jettegryter er lokalisert i berggrunnen sgrgst for Skanevikfjorden. En mindre jettegryte ligger

nordgst for Bakkastglsvatnet. Formene ble trolig dannet av smeltevann under de lokale breene

ved tilbaketrekningen.

Langs dalsidene i Tveitedalen og den sgrlige Bgrgsdalen samt ved Bgrgsdalsvatnet er det

observert sammenhengende postglasiale fjellskredavsetninger,
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fjellpartier. Spredte postglasiale steinsprangavsetninger er registrert ved Utdker og Holmedal,

nordvest for Bakkastglsvatnet og i den sgrligste av Bgrgsdalen. Avsetningene er i dag inaktive.

6.1.2 Kvartergeologisk kartlegging 1 Handelandsdalen

Ved kartleggingen av lgsmassene i Handelandsdalen, er det registrert stgrre, atskilte partier med
sammenhengende bunnmorenemateriale. I dalen strekker avsetningene seg fra Ljosano i gst til en
randmorenerygg pa Handeland i vest. Et felt med bunnmorenemateriale ligger sgr for utlgpet av

Handelandselva, vest for Bakkastglsvatnet. Flyttblokker ligger spredt gjennom dalen.

Lokaliseringen av bunnmorenematerialet indikerer at det ble avsatt som fglge av drenering fra
breen med utgangspunkt sgr i Bgrgsdalen. Det er nerliggende a anta at det samtidig fant sted en
avrenning av glasiale sedimenter i dalskraningene sgrvest for Tveitebotnvatnet ned i dalbunnen.
Flyttblokkene ble trolig avsatt under isavsmeltingen. Da det ikke er funnet glasiale avsetninger i
fjellomradene over 250 moh. mellom Handelandsdalen og Tveitedalen samt over 200 moh. nord

for Handelandsdalen, er det tolket som at toppene 14 isfrie.

Et belte av bunnmorenemateriale strekker seg langs @gstsiden av Hgylandssundet, fra Handeland i
nord til Ersland i sgrgst. Langs nordgstkanten av Erslandsvatnet ligger et parti med
bunnmorenemateriale. En markert randmorenerygg, 78 moh., ligger pa tvers av den nordlige
delen av dalmunningen pa Handeland, mens en randmorenerygg, 78 moh., er lokalisert pa
Sandvoll. Pa Skarveland og Ersland ligger to tilsvarende, svakt markerte randmorenerygger,

henholdsvis 75 moh. og 78 moh.

Bunnmorenematerialet ble trolig avsatt av et innlandsisdekke 1 det vestenforliggende
Hgylandssundet. Det er n®rliggende & anta at den maksimale utbredelsen av breen i sundet var
ved Ersland, da forekomsten av bunnmorenemateriale opphgrer her. Lokaliseringen kan settes 1
sammenheng med den vestenforliggende endemoreneryggen over Halsngy, som i fglge blant
andre Follestad (1972) og Mangerud (2000) indikerer den maksimale isutbredelsen 1
Hardangerfjorden under siste istid. Randmoreneryggene pa Handeland, Sandvoll, Skarveland og

Ersland ble antakelig avsatt under framrykket av innlandsisen 1 sundet.

Det er registrert fem terrasser fordelt pa tre nivaer; 65, 70 og 75 moh., pa Handeland samt atte
terrasser med hgyder pa 45, 68, 69, 70, 75 og 79 moh., pa Sandvoll. Terrassene bestir av
glasifluvialt materiale, med forekomster av bunnmorenemateriale. Deler av Sandvoll framstar

som et grustak av glasifluviale avsetninger.
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Tabell 6.2 Oversikt over ldsmassene i Handelandsdalen.

Lokalitet Avsetning Miljg Tolkning
6: Sammenhengende Glasiasjon Brefase; avsatt  ved
Handelandsdalen | bunnmorenemateriale drenering fra en brearm
(90-600 moh.) sgr i Bgrgsdalen
Tynt, usammenhengende Glasiasjon Brefase; avsatt  ved
bunnmorenemateriale drenering fra en brearm
sgr i Bgrgsdalen
Flyttblokker Deglasiasjon Etter brefase; smeltet ut
av breen i dalen
Fjellskred-og steinsprangavsetninger Isfritt, postglasialt | Aktiv og inaktiv
7: Handeland Randmorenerygg Glasiasjon Brefase;  avsatt  langs
(0-240 moh.) randen av innlandsisen i
Hgylandssundet
Sammenhengende Glasiasjon Brefase; avsatt  ved
bunnmorenemateriale drenering fra innlandsisen
i Hpylandssundet
Terrasser Deglasiasjon Etter brefase; glasifluviale
forhold
Steinsprang Isfritt, postglasialt | Inaktiv
8: Sandvoll Randmorenerygg Glasiasjon Brefase; avsatt  langs
(0-90 moh.) randen av innlandsisen i
Hgylandssundet
Sammenhengende Glasiasjon Brefase; avsatt  ved
bunnmorenemateriale drenering fra innlandsisen
i Hgylandssundet
Terrasser Deglasiasjon Etter brefase; glasifluviale
forhold
Glasifluviale avsetninger Deglasiasjon Etter brefase; glasifluviale
forhold
9: Skarveland og | Randmorenerygger Glasiasjon Brefase; avsatt av
Ersland innlandsisen i
(0-350 moh.) Hgylandssundet
Sammenhengende Glasiasjon Brefase; avsatt  ved
bunnmorenemateriale drenering fra innlandsisen
i Hgylandssundet
Steinsprangavsetning Isfritt, postglasialt | Inaktiv

Det er sannsynlig at breelver fra innlandsisdekket fylte munningen av Handelandsdalen med

lgsmasser under isavsmeltingen. Ettersom breen trakk seg tilbake og landet hevet seg, eroderte

trolig Handelandselva ut terrassene i det glasifluviale materialet. Lokaliseringen av tre terrasser i

den nordvestlige munningen av Vassdalen indikerer en mulig drenering av lgsmassene gjennom

dalen og ut 1 Erslandsvatnet.

I de bratte dalsidene 1 Handelandsdalen er det observert atskilte, aktive og inaktive, postglasiale

fjellskredavsetninger, dannet ved utglidning av stgrre fjellpartier. Spredte, aktive og inaktive,

postglasiale steinsprangavsetninger, dannet ved nedstyrting av steinblokker og steinmasser, er

registrert i Handelandsdalen samt pa Handeland og Ersland.
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6.2 Lakustrine sedimentstudier

Det er tatt opp en sedimentkjerne (se figur 3.3) med en stempelprgvetaker fra Erslandsvatnet.
Dateringene av kjernen (se tabell 6.3) samt stratigrafien danner grunnlag for utredning av en

oversikt over utviklingsforlgpet i studicomradet.

Tabell 6.3 Dateringer med tolkninger av kjernen fra Erslandsvatnet.

Lokalitet Cm | “CarBP Kal. ar BP Tolkning

Erslandsvatnet KE | 515 | 9860 +\- 75 11336-11177 | Isfrie forhold i Erslandsvatnet
Lav organisk sedimentasjon

Erslandsvatnet KE | 475 | 9770 +\- 65 11231-11135 | Utrasning av minerogene sedimenter til innsjgen
Paraglasiasjon

Erslandsvatnet KE | 411 | 9510 +\- 65 11065-10603 | Markert overgang fra minerogene sedimenter til

siltig gytje
Pkende organisk sedimentasjon

Erslandsvatnet KE | 387 | 9370 +\- 90 10731-10425 | Lav organisk sedimentasjon

Erslandsvatnet KE | 383 | 9375 +\- 150 | 11055-10287 | Plantemakrofossil
Hgy organisk sedimentasjon

Erslandsvatnet KE | 369 | 9300 +\- 60 10634-10291 | Paraglasiasjon
Lav organisk sedimentasjon

Erslandsvatnet KE | 297 | 7405 +\- 90 8335-8062 Flom

Erslandsvatnet KE | 271 5850 +\- 60 6733-6566 Flom

Bunnsedimentene i kjernen er datert til 9860 +\- 75 “C ar BP (11336-11177 kal. ar BP).
Glgdetapsanalysen av sedimentene 1 den nederste delen av kjernen viser lave verdier og er tolket
som et uttrykk for en aktiv paraglasial sedimentasjon i et kaldt miljg med aktive fryse- og
tineprosesser. Da det ikke er registrert bresignaler i kjernen, gir dateringen en minimumsalder pa

randmoreneryggene pa Handeland, Sandvoll, Skarveland og Ersland.

En massiv sekvens av leire og silt, med ytterligere nedgang i glgdetapsverdiene, representerer det
som trolig var en betydelig utrasning av minerogene sedimenter inn i Erslandsvatnet i
tidsrommet mellom 9770 +\- 65 “C ar BP (11231-11135 kal. ar BP) og 9510 +\- 65 “C ar BP
(11065-10603 kal. ar BP). En skarp inngang samt avslutning pa enheten og tilsvarende, mindre
sekvenser 1 det gvrige av kjernen utelukker at sedimentene ble avsatt under en breepisode.
Eventuelt fgrte slumping pa bunnen av innsjgen til akkumulasjon av et nytt lag, ved forstyrrelse

av eldre enheter. Episoden sammenfaller med PBO (Preboreal Oscillation).

Ved overgangen til den ovenforliggende enheten, er det registrert en markert endring i fargen pa
sedimentene samt en svak nedgang i glgdetapsverdiene. De tre sekvensene av siltig gytje er
tolket som symbol for hgyere organisk produksjon, trolig som fglge av overgangen til varmere
forhold. Sekvensene er avbrutt av to horisonter, bestaende av gragrgnn leire og silt, tolket som
uttrykk for paraglasial aktivitet, som fglge av gkt avrenning omkring innsjgen. En enhet av grgnn

leire og silt som fglger sekvensene av siltig gytje er trolig utvasket materiale fra den
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forrige glasiale fasen, skylt ut i innsjgen fra skraningene. Dateringen av den g@gvre randen

uttrykker en alder pa 9300 +\- 60 “C ar BP (10634-10291 kal. ar BP).

Ved 392,5 cm markerer et skarpt skille mellom sedimentene i den nedre, minerogene, delen av
kjernen og den gvre, organiske, delen av kjernen, oppstarten pa en lengre sekvens av homogen
gytje. Den bra gkningen i glgdetapsverdiene er tolket til a representere en periode med hgy
organisk produktivitet. Det er sannsynlig at det fant sted en endring av klimaet, med overgang til
varmere, mer stabile forhold. Plantemakrofossilene ble trolig skylt inn fra de omkringliggende
myromradene eller avsatt direkte fra produksjonen i innsjgen. Et av plantemakrofossilene (383
cm) er datert til 9375 +\- 150 “C ar BP (11055-10287 kal. ar BP). Fire mindre hendelser avviker
fra den organiske sedimentasjonen. En sekvens av gragrgnn leire og silt er markert av en
betydelig nedgang i glgdetapsverdiene. Lokaliseringen og tykkelsen tyder pa at den bestar av
sedimenter fra den forrige glasiale fasen, vasket ut i innsjgen. Oppstarten pa hendelsen er datert
til 9370 +\- 90 “C ar BP (10731-10425 kal. ar BP). Tre horisonter med finkornet sand er tolket til
a vere flomsedimenter, eventuelt avsetninger fra perioder med gkt avrenning fra skraningene

rundt innsjgen, som fglge av gkt nedbgr og sngsmelting.

De fire pafglgende enhetene viser det som trolig var en kortlivet periode med endringer i
klimaet. Innledningen viser en overgang til lysere gytje og en svak nedgang i glgdetapsverdiene,
tolket til & indikere kaldere forhold, med nedgang i den organiske produksjonen. Sekvensen av
gragrgnn silt og leire, sannsynligvis avsatt ved avrenning av minerogent materiale fra den forrige

glasialen, skiller seg ut ved en betydelig nedgang i glgdetapsverdiene.

Ved 297 cm er det et skifte i sedimentene til en ny, lengre sekvens av homogen gytje, med
innblanding av plantemakrofossiler. Glgdetapsverdiene gker svakt ved overgangen, mens
verdiene holder seg jevne gjennom hele sekvensen. Materialet er tolket til a vaere et uttrykk for
hgyere organisk produktivitet, som fglge av varmere klima. To horisonter av finkornet sand
avviker fra sedimentasjonen. Sedimentene, som er markert med svake nedganger 1
glgdetapsverdiene, ble trolig avsatt ved flom, eventuelt ved avrenning fra skraningene. Den

nedre horisonten (271 cm) er datert til 5850 +\- 60 “C ar BP (6733-6566 kal. ar BP).

6.3 Terrestriske snitt

Det er foretatt sedimentologiske og stratigrafiske undersgkelser av tre glasifluviale Igsmassesnitt

i studicomradet, lokalisert til "Maurtua” gst for Bakkastglsvatnet og grustaket pa Sandvoll.
Snitt I, 6 m hgyt, liggeri en haugformet avsetning av glasifluvialt materiale, "Maurtua”, 197
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moh., gst for Bakkastglsvatnet. Avsetningen er ut fra form og sammensetning tolket til & vare en
kame-avsetning dannet subglasialt ved tilbaketrekningen av en lokal bre gjennom den sgrlige
Bgrgsdalen. Et massivt lag av middels grovkornet sand indikerer en begynnende oppbygning av
avsetningen i et lavenergimiljg, med en stgrre smeltevannskanal. Den pafglgende enheten,
bestaende av to separate lagpakker; svakt laminert finkornet og middels grovkornet sand med
strgmningsstrukturer samt en bgyd kryssjiktning (320°, 40°) av finkornet og middels grovkornet
grus, er tolket til a representere en endring i sedimentasjonsmiljget til mer aktive breelver med
betydelig vannfgring og fluktuasjoner i vanntilfgrselen, som fglge av mindre sesongvariasjoner.
Strgmningsstrukturene kan skyldes skiftninger mellom hgye og lave strgmningsregimer.
Kryssjiktene representerer antakelig smeltevannskanaler inn mot den opprinnelige avsetningen
under oppbygningen. Da separate lagpakker er lokalisert parallelt ved siden av hverandre, kan
det skyldes at flere prosesser fant sted pa samme tid. En rett kryssjiktning (320°) av finkornet og
middels grovkornet sand og grovkornet grus samt en massiv sekvens av grovkornet grus og stein,
delt av et massivt lag av grovkornet grus, utgjor den gverste enheten. Kryssjiktningen ble trolig
dannet som fglge av mindre fluktuasjoner i tilfgrselen av sedimenter, grunnet skiftende elvelgp
og mindre sesongvariasjoner. Lagpakken kan vare bgyd, som et resultat av forstyrrelser under
nedsmeltingen eller postglasiale forkastninger. De massive lagene ble antakelig avsatt 1 perioder
med rolige strgmningsforhold, med skifte i breelvenes mgnster til stgrre smeltevannskanaler og

mer kontrollert avsetning, forarsaket av mindre sesongvariasjoner under tilbaketrekningen.

For a utlede et tidsperspektiv pa dannelsen av snittet, er det korrelert med to randmorenerygger,
210 moh. og 220 moh., sgrvest og vest for Bakkastglsvatnet samt en endemorenerygg, 198 moh.,
sor for innsjgen. Follestad (1972) antok at randavsetningene var en del av Yngre Dryas-marginen

pa den sgrvestlige Folgefonnhalvgya.

Snitt II, 270 cm hgyt, ligger i den midtre delen av et grustak av glasifluviale avsetninger pa
Sandvoll. En betydelig mengde av glasialt utvaskede sedimenter indikerer en kraftig drenering
fra innlandsisdekket i det vestenforliggende Hgylandssundet under nedsmeltingen. Sedimentene

ble antakelig avsatt proglasialt langs breranden.

Oppbygningen av snittet startet sannsynligvis med avsetningen av en massiv sekvens av middels
grovkornet sand og grovkornet grus, kort avstand fra brefronten, i et lavenergimiljg med jevne
strgmmer av smeltevann. De to pafglgende minerogene enhetene samt de fire g@verste
minerogene enhetene er massive sekvenser av kantrundet materiale; middels grovkornet sand til
stein, med svakt markerte overganger, som indikasjon pa jevne overganger og rolige

strgmningsforhold. Pa grunnlag av lite lagdeling samt kombinasjonen av kornstgrrelser, er
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sedimentene tolket til a vare transportert av kraftige smeltevannskanaler med varierende
vannfgring, som eroderte inn 1 hverandre, trolig som fglge av sesongvariasjoner under
tilbaketrekningen. Enhet IV skiller seg ut i lagrekken, med horisontalt laminert, middels
grovkornet sand og grovkornet grus, med skarpe erosjonskontakter til de over- og underliggende
enhetene. Det er nerliggende a anta at det fant sted en bra endring i sedimentasjonsmiljget innad
1 det glasifluviale systemet, med overgang til mer aktive breelver med skiftende lgp og
pafglgende svingninger i tilfgrsel og avsetning av sedimenter, hvor smeltevannskanaler eroderte

inn i hverandre under hyppige kanalskiftninger, som fglge av mindre sesongvariasjoner.

Snitt III, 240 cm hgyt, er som snitt II, lokalisert til den midtre delen av et grustak pa Sandvoll.
Snittet bestar av glasifluviale sedimenter, som trolig ble avsatt proglasialt og subakvatisk. Da
samtlige lag faller svakt fra gst mot vest, kan det skyldes forstyrrelser under nedsmeltingen. Ved
den begynnende tilbaketrekningen var trolig avsetningen av massiv grovkornet sand, som enhet |
og store deler av det gvrige av lokaliteten bestar av, dominerende. Lgsmassene ble antakelig
avsatt proglasialt i en smeltevannskanal. De to pafglgende enhetene samt enhet VII, av massivt
grovkornet materiale; grovkornet sand og grovkornet grus, ble antakelig avsatt proglasialt ved at
smeltevannskanaler med varierende vannfgring eroderte inn i hverandre. Ved 86 cm markerer et
massivt lag av leire endringer i sedimentasjonsmiljget. Det er sannsynlig at sedimentene ble
avsatt subakvatisk i stillestaende vann, med oppdemming av smeltevannskanaler i en begrenset

del av lokaliteten. Ut fra tykkelsen pa enheten, er fasen tolket til a veere kortvarig.

Svakt laminert finkornet og grovkornet sand representerer det som kan vare en ny endring i
sedimentasjonen. Lgsmassene ble antakelig avsatt ved at smeltevannskanaler, med hyppige
skiftninger, eroderte inn 1 hverandre, grunnet overganger mellom hgye og lave
strgmningsregimer, som fglge av mindre sesongvariasjoner. Pafglgende enhet av horisontalt
laminert leire og finkornet sand er tolket som et uttrykk for en nedgang 1 tilfgrselen av
sedimenter, som fglge av variasjoner i vanntilfgrselen i smeltevannskanalene. Sedimentene ble

trolig avsatt subakvatisk i stillestaende vann, ved oppdemming.

Tidsmessig er snitt I og snitt III korrelert med randmoreneryggene pa Handeland, Sandvoll,
Skarveland og Ersland. Avsetningene er pa grunnlag av en borekjerne fra Erslandsvatnet gitt en
minimumsalder pa 9860 +/- 75 “C ar BP (11336-11177 kal. ar BP). Terrassene pa Handeland og

Sandvoll er del av den samme glasifluviale avsetningen som snittene.
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6.4 Rekonstruksjon av likevektslinjer

Breene i Bgrgsdalen er rekonstruert pa bakgrunn av kartlagte randavsetninger samt utbredelsen
av bunnmorenemateriale og glasifluviale avsetninger. Ved manglende avsetninger er det foretatt
en tolkning av topografien. Breene hadde trolig en omtrent jevn hgydefordeling 1 begge dalsider,
til tross for stedvis ujevne forekomster av glasiale avsetninger. Da utbredelsen av
randavsetninger i studieomradet er begrenset samt at topografien ikke gir et entydig uttrykk for

utbredelsen av de lokale breene, kan det medfgre en grad av usikkerhet i rekonstruksjonen.

Breen i1 den nordligste delen av Bgrgsdalen er rekonstruert med utgangspunkt i en
endemorenerygg pa tvers av dalmunningen. Avgrensningen av breranden i retning sgr, vest og
gst er utfgrt pa grunnlag av en tolkning av topografien, noe som gjgr det vanskelig a ansla en klar
grense. Endemoreneryggen markerer trolig oppholdet av et framrykk mot nord av en lokal,
topografisk styrt bre under slutten av forrige istid. Breen, med utgangspunkt nord for
Fagerdalsskardet, representerer antakelig det eneste breframstgtet nord i dalen. Spor av
eventuelle tidligere framstgt er na dekket av sedimenter fra det siste framrykket.
Randavsetningen ble 1 henhold til Follestad (1972) avsatt under Halsngy-fasen i Yngre Dryas.
Likevektslinjen (TPW-ELA) er ved AAR-metoden rekonstruert til 490 moh.

Rekonstruksjonen av breen i den sgrlige Bgrgsdalen er i hovedsak foretatt ut fra markerte
randmorenerygger. Vest 1 Bgrgsdalen er breranden tegnet inn som fglge av en tolkning av
topografien. Avsetningene ble trolig dannet som et resultat av et lokalt breframrykk, styrt av
topografiske forhold, mot slutten av forrige istid. Breen kom trolig opprinnelig fra sgrsiden av
Fagerdalsskardet. Skaret framstod antakelig som et skille mellom breen nord og breen sgr i
Bgrgsdalen. Randmorenerygger 1 @st, sgrvest og vest samt en endemorenerygg sgr for
Bakkastglsvatnet representerer trolig den maksimale isutbredelsen. Follestad (1972) tolket
randavsetningene til & vare en del av Yngre Dryas-marginen pa den sgrvestlige
Folgefonnhalvgya. Det er ikke registrert randavsetninger som kan knyttes til en videre
forgreining av breen 1 Tveitedalen og Handelandsdalen. Bunnmorenematerialet og
ablasjonsmorenematerialet 1 dalene ble trolig avsatt ved drenering fra dalbreen. Likevektslinjen

(TPW-ELA) er beregnet til 251 moh.

Et belte av randmorenerygger sgr for Ulvanaso er tolket til & vere avsatt av en forgreining av et
isdekke med utgangspunkt i Matrefjorden. Isdekket vokste trolig sammen med den lokale breen
sgr i Bgrgsdalen. Brefronten er antatt a ha lagt mellom @lfernes og Skéanevik. Framstgtet av

breen skal ha funnet sted i Yngre, basert pa den antatte helningen av breen (Follestad 1972).
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Kapittel 7  Deglasiasjonsforlopet og
havnivaendringene i Tveitedalen og
Handelandsdalen

Hovedmalet i oppgaven er a innledningsvis utlede et forslag til isutbredelse med pafglgende
deglasiasjonsforlgp i Tveitedalen og Handelandsdalen samt & aldersbestemme overgangen fra
innlandsis til topografisk styrte breer (lokalglasiasjon), basert pa datering av randmorenerygger
ved hjelp av innsjgsedimenter. Rekonstruksjonen av likevektslinjene danner grunnlag for en
utredning om klimautviklingen, herunder nedbgrsmengder. Avslutningsvis er malet a gi
absolutte aldersestimat for deglasiasjonen, basert pa kartlegging og hgydemaling av terrassene.

Det er lagt vekt pa tidsperspektivet mellom siste del av forrige istid og tidlig-Holocene.

7.1 Isutbredelsen i Tveitedalen og Handelandsdalen
7.1.1 Drgfting av skillet mellom lokale breer og innlandsis

Lokale breer er mindre ismasser, ofte lokalisert i forsenkninger i terrenget. Innlandsis er breer
som dekker stgrre landomrader. Lokalglasiasjonen har kort klimatisk reaksjonstid i forhold til

innlandsis med lang klimatisk reaksjonstid (Gjessing 1995; p. 113-115).

I Tveitedalen og den sgrlige Bgrgsdalen er det registrert spor (se figur 7.1) av det som trolig var
en omfattende lokalglasiasjon (se figur 5.3, figur 7.3), med brestrgmmer bestemt av topografien.
Rekonstruksjonen av breoverflaten er i hovedsak basert pa en kombinasjon av lokaliseringen av
randavsetninger og en tolkning av topografien. Dataene gir en indikasjon pa stgrrelsen av
isdekkene. Fagerdalsskardet (UTM 267 413) i den midtre delen av Bgrgsdalen utgjorde
sannsynligvis et skille mellom to separate, lokale breer nord og sgr i dalen. Nord for skaret
indikerer en endemorenerygg, M8 (UTM 270 407), 1 dalmunningen mot Uskedalen 1 nord,
tilstedevaerelsen av en mindre dalbre. Ryggen kan bli fulgt i hgyde fra 80-105 moh. Det er tatt
utgangspunkt i at breen var jevnhgy i begge dalsidene, opp mot Englafjell (UTM 252 440) i vest
og Ulvanaso (UTM 284 415) i gst. Breoverflaten viser en senkning i hgyde (moh.) fra omkring
700 moh. i sgr til omkring 98 moh. i nord. Den stgrste masseutbredelsen pa breen 14 innen
hgydeintervallet 400-700 moh. Da det kun er lokalisert spor fra et breframrykk i den nordlige
Bgrgsdalen, er det nerliggende a anta at det representerer det eneste framstgtet her mot slutten
av forrige istid. Eventuelle rester av tidligere breframstgt vil vaere dekket av sedimenter avsatt

under det seneste framrykket.
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Breen sgr i Bgrgsdalen hadde sin trolig opprinnelse ved den bratte skraningen pa sgrsiden av
Fagerdalsskardet (UTM 267 413). Den maksimale utstrekningen er antydet av en
randmorenerygg, M13 (UTM 271 377), med en utstrekning fra ca. 480 moh. til ca. 520 moh. 1
den gstlige dalsiden, en endemorenerygg, M2 (UTM 269 351), 198 moh. sgr for
Bakkastglsvatnet (UTM 268 354) samt to randmorenerygger, M1 og M11 (UTM 267 352, UTM
263 355), lokalisert henholdsvis 210 moh. og 220 moh., sgrvest og vest for innsjgen. Det er
sannsynlig at breen hadde en tiln@rmet lik hgydefordeling i begge dalsidene. Hpydefordelingen
pa breen viser en senkning fra ca. 600 moh. i nord til ca. 100 moh. i sgr. Isdekket hadde stgrst
masseutbredelse innen hgydeintervallet 600-800 moh. Det er narliggende a anta at fjelltoppene
pa Holmedalsfjellet (UTM 283 342) og Giskafjellet (UTM 262 341) la isfrie under glasiasjonen,
ettersom det ikke er registrert glasiale avsetninger her. Pa grunnlag av forvitringsdekker pa
Ulvanaso (UTM 284 415), Englafjell (UTM 252 440) og Mjelkhaug (UTM 231 406), utledet
Follestad (1972) og Holtedahl (1975) at toppene stakk opp som nunatakker under glasiasjonen 1
de omkringliggende dalene. Follestad (1972) antok at den lokale breen fra den sgrlige
Bgrgsdalen strakte seg gjennom Tveitedalen og nadde Skanevikfjorden, basert pa en betydelig
rekonstruert tykkelse. Fjellterskelen i munningen av dalen utgjorde trolig et naturlig
oppholdssted for en bre. En rekonstruksjon av en eventuell forlengelse av breen sgrover

Tveitedalen er utelatt her, grunnet manglende funn av randavsetninger til a basere forslaget pa.
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Figur 7.1 Fordelingen av Igsmasser og utvalgte landformer (moh.) fra sgr til nord i Tveitedalen-sgrlige Bgrgsdalen.

Avsetningene av bunnmorenemateriale og ablasjonsmateriale i den gstlige dalsiden og
dalbunnen i Tveitedalen og spredt gjennom Handelandsdalen (se figur 7.1, figur 7.2) er antatt &
vere avsatt under den samme fasen som breframrykket i Bgrgsdalen. Med bakgrunn i

lokaliseringen er det nerliggende a anta at lgsmassene ble avsatt som fglge av drenering fra
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dalbreen. Sedimentene ble trolig fort sgrover og vestover da breen 1a ved Bakkastglsvatnet
(UTM 268 354). Pa samme tid fant det antakelig sted en avrenning av glasiale sedimenter ned

dalskraningene sgrvest for Tveitebotnvatnet (UTM 260 365) ned i Handelandsdalen.
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Figur 7.2 Fordelingen av lgsmasser (moh.) fra vest mot gst i Handelandsdalen.

Under den maksimale isutbredelsen i Bgrgsdalen var fjordregionen Skanevikfjorden-
Matrefjorden trolig lokalitet for en betydelig lokalglasiasjon, atskilt av Holmedalsfjellet (UTM
283 342) og Bjorkelinuten (UTM 282 345). Utbredelsen av tynt og usammenhengende
bunnmorenemateriale i fjellsiden langs Skanevikfjorden indikerer en senkning av breoverflaten
fra ca. 275 moh. i nordgst til ca. 120 moh. i sgrvest. Da forekomstene opphgrer ved @lfernes, kan
det vaere en indikasjon pa den maksimale isutbredelsen i fjorden. Breen var trolig en forlengelse
av en lokal, topografisk styrt brearm i Matrefjorden. Jonasen (UTM 249 317) 14 antakelig isfti,

ettersom det ikke er lokalisert spor av breer der.

De rekonstruerte dalbreene i Bgrgsdalen er ikke forenlige med de tidligere rekonstruksjonene av
isdekket i Hardangerfjorden i Yngre Dryas (se figur 7.3). I fglge de ectablerte teoriene matte
Folgefonnhalvgya bidra med en betydelig mengde av den breisen som var ngdvendig for a fylle
Hardangerfjorden, dersom et nytt breframrykk fant sted i fjorden i Yngre Dryas (Follestad 1972,
Aarseth & Mangerud 1974, Holtedahl 1975, Mangerud 2000). Rekonstruksjonene fra Bgrgsdalen
indikerer en mer begrenset utstrekning av isdekket i dette tidsrommet. Isdekkene var trolig lokale
og isolert fra innlandsisdekket 1 Hgylandssundet og Matrefjorden samt fra gvrige lokale breer 1
regionen under hele den forrige istiden. De rekonstruerte breene stgtter de nyere teoriene om at
Hardangerfjorden trolig var isfri fgr inngangen til Yngre Dryas. Dannelsen av breis i de

omkringliggende fjellene var antakelig for begrenset til a fylle fjorden. Yngre Dryas-
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isdekket var dermed sannsynligvis mindre enn tidligere antatt. Dataene stgtter samtidig teorien
om de rekonstruerte havnivaendringene i den indre delen av Hardangerfjorden, som antydet en

deglasiasjon i Allergd eller tidligere (f. eks. Helle et al. 1997, Helle 2004).
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Figur 7.3 Tidligere rekonstruert brearcal 1 Tveitedalen-Bgrgsdalen, Skanevikfjorden-Matrefjorden,
Handelandsdalen og Hgylandssundet under Yngre Dryas (etter Follestad 1972, Holtedahl 1975, Diesen 2003).
Mgrke felt markerer egne rekonsttruksjoner av breene i Bgrgsdalen.

Follestad (1972) utledet med utgangspunkt i et belte av randmorenerygger; M5 (UTM 275 378)
M6 (UTM 279 378) og M12 (UTM 276 378) i den gstlige dalsiden sgr i Bgrgsdalen samt ved
studium av skuringsstriper 1 sgrvestlig retning en teori om at breen i Matrefjorden sendte en
forgreining inn i omradet sgr-sgrvest for Ulvanaso (UTM 284 415) (se figur 1.6, figur 7.3).
Sentralt i forstaelsen star fallet i randavsetningenes hgyde mot sgrvest. Brearmen kom antakelig
over fjellryggene mellom Matrefjorden og Bakkastglsvatnet (UTM 268 354); Oksen (UTM
289 377), Skuleasen (UTM 286 367), Gamlestglen (UTM 273 364) og Kringleasen (UTM
298 353). Breoverflaten ble antatt a vaere konveks, med en maksimal hgyde pa 700 moh., gst for
Ulvanaso (UTM 284 415), iden midtre Matrefjorden. Herfra var det en jevn helling av
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breoverflaten fram til isfronten mellom @lfernes og Skanevik. Hgyden og lokaliseringen av
randavsetningene antyder konfluens mellom breen fra fjorden og breen 1 den sgrlige Bgrgsdalen.
Aldersbestemmelsen av breframrykket ble i hovedsak basert pa en sammenligning mellom
randbeltet og den antatte oppholdslinjen for breen mellom @lfernes og Skanevik, som ble tolket
til a tilhgre Yngre Dryas. En korrelasjon med tidligere dateringer av brerandsonen fra de

tilstgtende omradene er lagt til grunn for tolkningen (Follestad 1972).

Randmorenerygger; M3 (UTM 215 349), M10 (UTM 217 341), M4 (UTM 217 336) og M9
(UTM 219330), pa Handeland, Sandvoll, Skarveland og Ersland samt funn av
bunnmorenemateriale langs sundet, gir et uttrykk for at det la et innlandsisdekke i
Hgylandssundet. Ryggen kan markere den maksimale breranden i gst. Ved a basere tolkningen
av breens utbredelse pa beliggenheten av bunnmorenematerialet, vil det vaere narliggende a anta
at brefronten 1a ved Ersland, da forekomsten av bunnmorenemateriale opphgrer her. Ersland er
lokalisert parallelt med Halsngy, pa sgrvestlig side av sundet, hvor en endemorenerygg etter
tradisjonell oppfatning (f. eks. Undas 1963, Follestad 1972, Mangerud 2000), markerer
brefronten i Hardangerfjorden mot slutten av Yngre Dryas. Endemoreneryggen skal i fglge
Undas (1963), ha en undersjgisk fortsettelse pa bunnen av Hgylandssundet i nordgstlig retning,
noe som kan vare gjenspeilt 1 randavsetningene langs sundet, av omtrentlig samme hgyde.
Isdekket, som var en del av Hardangerfjord-breen, hadde trolig utgangspunkt 1
Kvinnheradsfjorden i nord-nordgst ved Rosendal. Skarvelandsfjellet (UTM 223 345) og
Vardaheia (UTM 236 341) l1a antakelig isfrie, ettersom det ikke er lokalisert spor av breer der.

Nordgst for Handeland og Sandvoll indikerer betydelige randavsetninger den videre fortsettelsen
av breranden i Halsngy-fasen. Mellom Husnes og Rosendal, hvor det er fraver av
randavsetninger, ble den gvre grensen for bunnmorenemateriale, med stigende hgyde mot

Rosendal, benyttet som en indikasjon pa den gvre grensen for breranden (Follestad 1972).

Follestad (1972) og Holtedahl (1975) baserte antagelsene om skillet mellom lokale breer og
innlandsis pa skuringsstriper, randavsetninger og topografien. Det ble utledet at innlandsisen,
som 1 Hgylandssundet, hadde en konstant vestlig bevegelsesretning uavhengig av lokal topografi
under den maksimale kontinentale glasiasjonen. I lgpet av deglasiasjonen, med en senkning av
isoverflaten, forhindret fjell bevegelsen mot vest. Hardangerfjorden drenerte innlandsisen.
Lokaliseringen av de lokale breene, som i Bgrgsdalen, Skanevikfjorden-Matrefjorden, Valedalen
og Uskedalen, ble trolig styrt av topografiske forhold. Breene 14 i fjellregionene og i sidedalene-
og fjordene, med kalvingsfronter ut mot hovedfjorden, isolert fra innlandsisdekket.

Lokaliseringen og hgyden pa randavsetningene gir et uttrykk for at de var omtrent samtidige med
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Halsngy-fasen i Yngre Dryas (Follestad 1972, Holtedahl 1975).

De lokale breene eksisterte antakelig i en kort periode etter at breen i Hardangerfjorden smeltet
vekk. I perioden etter Yngre Dryas ble isdekket i fjorden raskt tynnere og flytende i den dype
fjorden (opp mot 700 m). Tilbaketrekningen ble beregnet til 300 m/ar (Mangerud 2000).

7.2 Glasial kronologi for Tveitedalen og Handelandsdalen
7.2.1 Drgfting av utviklingsforlgpet

Tidspunktet og utviklingsforlgpet under deglasiasjonen i Hardangerfjorden er omdiskutert. De
betydelige akkumulasjonene av glasiale og glasifluviale sedimenter i den ytre fjorden ble
tradisjonelt knyttet til Halsngy-fasen 1 Yngre Dryas (f. eks. Follestad 1972, Aarseth & Mangerud
1974). Lokalt har Tveitedalen-Bgrgsdalen en sentral lokalisering i forhold til Skanevikfjorden-
Matrefjorden, hvor isavsmeltingen under Skanevikstadiet ble antatt a vere tidssynkron med
Halsngy-fasen i Hardangerfjorden (Follestad 1972) samt i forhold til en mulig samtidig
lokalglasiasjon 1 den nordenforliggende dal-og fjellregionen; Bgrgsdalen, Englafjell (UTM
252 440) og Ulvanaso (UTM 284 415). Handelandsdalen har en sentral beliggenhet nordgst for
endemoreneryggen som krysser Huglo og Halsngy (Undas 1963). Handeland og Sandvoll utgjgr
et aktuelt omrade for rekonstruksjon av en relativ og absolutt deglasiasjonskronologi med hensyn
til tilfgrsel av smeltevann fra innlandsisdekket i Hgylandssundet under deglasiasjonsforlgpet
etter forrige istid. En mulig lokalglasiasjon 1 dal-og fjellregionen; Valedalen og Horga (UTM
238 376) 1 nord samt Tverrfjellet (UTM 246 345) i sgr, atskilt fra isdekket i sundet, bidro
antakelig til en pafglgende tilfgrsel av smeltevann under tilbaketrekningen. I fglge Follestad
(1972) hadde breen i Valedalen samme utgangspunkt som breen sgr i Bgrgsdalen, vest for

Ulvanas-massivet (UTM 284 415).

De tidligste kjente arbeidene som omhandler havnivaendringene under siste del av forrige istid
og begynnelsen av Holocene i Hardangerfjorden er hovedsaklig lokale studier, basert pa
malinger av utvalgte terrasser og strandlinjer. Rekstad (1905) og Kaldhol (1941) foretok
malinger av terrasser og strandlinjer i Vest-Norge. Terrassene i Tveitedalen ble av Kaldhol
(1941) tolket til a vere avsatt i en bredemt sjg i dalmunningen under isavsmeltingen etter forrige
istid, mens én bre fremdeles 1a i Skanevikfjorden-Matrefjorden. Tolkningen ble basert pa
lokaliseringen av en betydelig terrasse 117,7 moh., med utstrekning nordover dalen. Det ble
antatt a veere utvilsomt at nivaet holdt seg pa denne hgyden over lengre tid. En rask avsmelting
etterfulgt av en hurtig landhevning forarsaket hgydeforskjellene mellom avsetningene. Det ble

registrert en lavtliggende strandlinje mellom Tveit og Utéker, trolig dannet ved en senkning av
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landoverflaten under kalde klimatiske forhold, i likhet med gvrige ytre strgk pa Vestlandet.
Terrassene i munningen av Handelandsdalen ble av Rekstad (1905) og Kaldhol (1941) tolket til &
vare avsatt under en transgresjon i Hgylandssundet, som fglge av nedsmeltingen av isdekket i
dalen og sundet sent i Yngre Dryas. Sprangene i terrassehgydene skyldtes en hurtig avsmelting
av ismassene med pafglgende rask hevning av landoverflaten. Det er knyttet usikkerhet til
tidspunktet for dannelsen av terrassene og strandlinjen, da det ikke finnes absolutte dateringer fra
lokalitetene. Tolkningene ble basert pa indirekte dateringer av skjell- og planterester fra

terrassene samt knyttet til terrasseform og lokalisering.

Samtlige terrasser ble av Rekstad (1905) og Kaldhold (1941) tolket til a vere dannet ved
akkumulasjon. Sett i forhold til egne funn, synes det at erosjon var framtredende under
utformingen. Pa de lavereliggende terrassene; 1, 2, 3, 7, 8 og 9 (se figur 7.4, figur 7.5) i
munningen av Tveitedalen er det funnet spor av tidligere elvelgp og erosjonsrester. En
erosjonskanal mellom Tveit og Holmedal stgtter teorien. Hgydeforskjellene kan skyldes en
pafglgende landhevning. De parallelle terrassene; 13, 14, 16, 17, 20, 21, 22 og 23, langs
Handelandselva samt terrasse 15 og 24 (se figur 7.6, figur 7.7) indikerer dannelse ved erosjon, da
innlandsisdekket i Hgylandssundet trakk seg tilbake og landet hevet seg. I den nordvestlige
munningen av Vassdalen ligger terrasse 25, 26 og 27. Flatene er del av grustaket (UTM 218 344)
pa Sandvoll. Lokaliseringen uttrykker en mulig dreneringsretning for smeltevannet gjennom
dalen, med akkumulasjon av glasifluviale sedimenter. Det er narliggende a anta at
randmoreneryggene (UTM 215 349, UTM 217 341) pa Handeland og Sandvoll samt breen i det
vestenforliggende Hgylandssundet hindret at strémmen av sedimenter nadde sundet under
tilbaketrekningen. P4 grunnlag av oppdemningen fulgte trolig et naturlig avlgp gjennom
Vassdalen. En forgreining av det som i dag er Handelandselva eroderte antakelig ut flatene
ettersom isdekket forsvant og landet hevet seg, samtidig med dannelsen av de gvrige terrassene
pa Handeland og Sandvoll. En elvevifte (UTM 219 334) i dalbunnen mellom terrassene gir et
uttrykk for en aktiv elveerosjon. En sammenligning av egne og tidligere hgydemalinger fra
Tveit, Holmedal, Bakkastglsvatnet (UTM 268 354), Handeland og Sandvoll (se tabell 7.1)
uttrykker klare forskjeller, som kan skyldes en tidligere ufullstendig kartlegging.
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