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og har elles gleve praktiske og faglege rad. Vidare har ded
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gieve nyttige kommentarar £11 det endelege polilendla agrammet,

Ellen Irgens og Masaokl Adachl har reinteikna og Totograflert
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vore til hjelp under arbeidet med oppgdva.
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Det undersdkte omréadet (Fig. 1) er stort sett svert fattlg
pd lausmateriasle, og truleg av denne grunnen er det tidlegare
giort lite kvartmrgeologisk arbeid i omrédet,

G.F. EKolderup (1908) har gjort ein del milingar .av hogda p

Y

marine terrassar 1 Arna-dalen og ved Mjeldheim (Plansje 11 . _
Desse terrassane er i tillegg til marine nivd ved Garnes og miltle
av Kaldhol (194?),
Jen Mangerud (dagbok 1963 og 1966) har gjort ein del felt-
arheid 1 omrédet. Serieg har han gjlort mang ]
av isskuringsstriper 1 fjella vest og aust for Arnuadalen (Planzie’
t

og desse observasjonane har eg hatt stor nyltte

ngliggjande strok ligg flelre kvartergeologlske ari

‘.Je

Fra kr

fore. -N.H. Kolderup (1927) skriv om oppbyggling av norsinar of

den. T 1938 gjev han eil oversyn

terrassar i Oster- og Sorfjo

o4 '

or
over Herdlatrinnet, som han kallar for "de ytbersfe glaclalleag

d. Han konstiuerer eit sgtrandlinjec
d

P 1 .
andre forskarar
a

.0
i} 3

terrassar og strandliner. T 1994 skilsserer Undids BV

orien il isen i Bergensdalen pa
vesjonar og morenematerizle., Seinare (1963) freistar Undds 2
.
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seinare revidert ved eit grundlgare arbeld av farseth og Mangerad
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av den postglaciale utviklinga 1 Bergensdalen. Hans pollen-

Be
diagram er del som geografisk ligg nmrast Arna, og reprasenisrer
< _

derfor eit verdifullt samanlikning

1) Undersdking'av glacigene avsetningsr 0g isavsmeltingsproblen
Som det gar fram av‘Fig;ﬂ+, ligg Arnaomrédet eit godt stykke
innanfor Herdlamorenen og har derfor vore dekt av imnlandsisen
i Yngre Dryas. Elt av hovudproblema er 4 rekonstruera isrdrsla
i Arnsomrddet for denne og tidlegare periodar. Arbeidet er £G
og fremst konsentrert til del sentrale ds 519 ra Arna-dalen og

Kvam - Borgo-dalen (Fig. 2), men for & f& eit ki bilete
e

K
A

(3

ag gliort ein del obgervasjcnar 1 de

<

av isrdrsla 1 omradet, har
nerli ggande fiellomrdda, langs Strfjorden, langs Caterfjordan

Avsetningane 1 det sentrale omrddet er kartlagl of sedi~

"!-

mentologisk undersoki.

Relativt godtv kart-materiell jekkjer. omradet,  Del sentrals

delans av felbtet Tj€m med pd Bergens omlandskarty TV 1 wdlostokk

1:25000. Dette kartet er nytta som grunil
kartet (Plansjell). FJ“(‘OI rédda aust far
av Qsterty er dekt 53

s av gradteigskartel B33
Lo

stokk 1:100 000. cg el oownfoltografering av

som grunnlagskart ved innteikning av sﬁuf1*g<)k" PRGOS
sje 1). Over Arnadalen finst degsutan Skonomiske kar®t i male-
stokle 1:5 000 og 131 CO0 som er konstruerte pad grurmlag av foto-

gram gom vart tekne 1 juli 19071.
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derboringane paviste. Denne borkjernen er

\
i oy

on
undersékt lithostratigrafisk og pellenanalytisk.

pollenanalysen er getlt saman 1 eit dliasgram som
dekkjer om lag dei siste 12 000 &r (Fig. 156), Materialet er
sdleis datert pollena1aLythk og dessutan ved fem Cjumdateringaf
som vart utfért ved ¢ -laboratoriet i Trondheim. Biter dette
vart det mogeleg 4 rekna ut sedimentagjonsfarten for ulike deler
av kjernen, og vidare ein tilnmrma qkredfrekvens for tldsromms?l

. Ak
mellom 7300 og 6500 C1 -ar for nitid.
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TOPOGRARFISK / GEOMORFOLOGIEK OVERSYN
Ved Haukelandsvatnst, som ligg i elt etter witen breitt

og ope basseng, motest tre dalsystem (Fig. Z)n Det vestlegaste,
som eg her vil kalia for Evam - Borgo -dalen, har eln lLengde-
retning ner parallell med Arnadalen som held fram ut i Arna-
vigen. Desse to dalflra, som hegge stort sett fOlgjer stroket
til bergarten, er elles ganske ulike. Arnadalen'og Arnavagen

p (Fi 1
tivt <trong. Kvam - Borgo -da

g

-
I

e

har eit svert rettlina og dalboinen er

?
enn er derimot open og vid,
har eit melir gvingande 18p (Fi )

2

Dalfdret som gdr sBrvestover fréd Svartavstnet (Fig. 2), de
st for Osavatnet i to greiner. Den nordlegaste ov degss

fu

eg sbrve

o)

D

r svert krokete, og svingar etter
ut 1 Arnadalen ved Espeland, N for
typisk fluvial karakter med trongt
Som Ahlman (1919) nd

1

egaste grelina har

o
L
=

oy oy A ey I
nner, er qaitie

dalen. Den s8r]

5
SD
it

mot strvest, cg har typisk glaci

Sor for Haukelandsvatnet gd: dalsystemet ut mot Nestitun glien-
d

nom det lange, smele og fjor

elvesystem som er omforma sv lserogion.
] _

representerar derlgxreg.acia;e hovuddalar

{(Fig. 2). Arnadalen gor for Lspeland

~dal. Dette pr glaciale dalovstemal wve
e gle}
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restar av den paleiske overflata. Serieg har "Byljellet®

j]

D

mellon Ulriken og Vardeggl jemn toppflate gom ligg mel

ca. 600 og 670 m o.h., (Fig. 2 og 9). Fiellomrddet blir di
og kalla for "Vidden', zj6lv om arealet er langt mindre enn
det vi til vanleg legg 1 dette omgrepet.

Fjella i aust (Fig. 10) er noko hdgare, og Gullfjellet nar
opp 1 987 m o.h.

g. 1 og 2, utgjer fjellomridda stlrste

Som det gar fram av Fi
delen av feltet. Berre ein liten del av arealet ligg légare
enn 100 m o.h. (Fig. 1), og det storste omradet ligg mellom
300 og 600 m o.h. Einskilde fjellparti ndr over 600 m o.h.,
og av desse er Gullfjellsonradet klart stdrst.



BERGGRUNNSGEOLOGISK OVERSYN

Det er 1 del seinare a*&]kKJQ publicert berggrunnsgeologlske
arbeid fra Arna-omrddet. Det siste berggrunnsgeologiske over-
synet er gjeve av C.F. & N.H. Kolderup 1040, Eg brukesr derfor
her deira kart som berggrunnsgeologisk oversynskart for omrédet

(Fig. 11). 8jolv om berggrunnen er melr komplekst samanseti

enn det kasrtet gjiev inntrykk av, gjev kartet eit verdifult over-
syn og grovinndellng av bergartane.

Det aktuelle omradet ligg innanfor den reglonen som melliom
geologane blir kalla ”Bergenskuena"ov d& mellom den vtre, eller

store, og den 1ndfe9 eller vesle Bergensbuen.

Innanfor det omradet som eg har undersSkt, har Xelderup & Kol

derup (1940) skilt ut desse bergartsscuene:

1) Gneis-omrddet pa Ulriken. D& desse bergartane ligg si
angt mot vest, er del ikkje & finna 1 kvarizravsetningsne 1

Ly

1
Arna~omrddet.

)

+ JL. s P R

2) Mangeritt-gneisar. Desse gnelsane 1igg som ell Il

7o €W v

preitt belte aust for Ulriken-gnelsana. Bergarten vitrar sva
lett, og det er derfor urad & finnas glaclale erosjonsmerws , 80U

isskuringsstriper. 1 fjellsids vest for Borgce (Fig. 2).

1) Massive mangeritt-bergarter finst 1 elt swmalt band aust
for mangeritt-gneisane, Desse bergartane inneheld mykje morke

minersal, saerleg bio som gjev mest svart farge.

4} PBit sentralt anortosg
Arna-vigen og i Arns-dalen. Anortositten inneheld stort sett
svaert 1ite mérke mineral, og er derfor lys pd farge Bin kan
Likevel fimma soner med mbrke mineral sonm pyroksen op amiivol.

Desse Ligg ofte i lirger med nord - s8r lengderetning. Lingene

U}

. 0.2 T 08 ~yy A e . et T - a2
er frd nckre f& cm t1l mange m lange. nen er Som regel ROrre Lo
cm breie.

Somme stader innsheld anortositten store mengder granst.
for Arnadalen, 1 omrddet

oy & £
ranalane ofte sa tett

ergarien, oo av denne

©
o
(5]
(&
F}
~
{
o
M

o R S faroe N L s i v ey e o s A
grunn far elin sterk raud-farge Av og til er granalane arrangeri

1 koronastrukitur kring til dbmes eln pyrcksenkjerne.



5) Aust for anortosittbeliet ligz ei sone med gnels-
bergartar. I f&lgs Kolderup & Kolderup (1940) desse bergartane
nolksa kompleks camansetning. Her finst kvartsliﬂser, albitt,
eplidot og andre mikroklinar. GHPLS en liknar ofte svart lite

pd mangeritten, men ein finn likevel overgangsformer av man gerito-
gnels som klart syner slektskapen mellom del vanlege mangerittane

og gneisane,’

Qe

I omradet aust for Osavatnet har gnelisen raudleg farge p
griunn av stort innhald av raud feltspat. D& fragment av denne
gneisen er svaert lett & kjenns att, representerer han ein viktig
"lede-bergart" i samband med stelnteljingsarbeidet.

Gnels-sonen og gabbro-partiet austanfor. er skilde ev elt
tynt band med rein anortositt. Tandet gar ove Svartavatnet,

og er der berre 2-300 m breitt.

y

. 6) PA sbrsida av Sorfjorden, mellom Tunes og Takvam (Fig. 23,

ligg ein kile med mdrke gabbroide bergartar. Kolderup &

derup {1940 s. 87) meiner at denne bergarten kan klaszifise sar

N

jotun noritt. Granat-innhaldei er her svert lagt,
pa overgangen til anortositten,
7) Heile Gdllfjﬁll“ﬂmfadnt ligg dnnanfcr ein sone med saus-
soritt-gabbro. Bergarten har hornblende oz epidot som howid-
komponentar og imneheld svart lite plagiokias (Kolderup 19k
S. 26)

Mellem Trengereid cg Gullfjelle

intrusjon.
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Bergartane i omradet vitrar svert
er vans
lokalitetar finst som oftast berre der
har lege over det isskurde fjellet.

deli sikraste skuringsol hserves jonsne som er inntel
alet er fjerna, til dbmes i
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P% del hogste partis av Byfiellet (fiella rundt

Gullfjellsomradet, fanr
striper. I lApare omrader, smrleg aust
o

mange lokalitetar som viser el

3
i Arnadslen pavisie Mae ngerud tvdeleg

e

rdrsle.

ein lokalitet ved Iﬁdland7 ca. 1 km lenger nora,

avgjera om isen hadde gatt nord eller s

fenn hen degsuban nordleg lsskuring.
. ~ e . Q D ot p v .
 Mine undersfkingar slar fast at isen
s zjennom Arnadalen, og at den nordle

Plansje 1 viser del fleste isskuring
ounrddet. Pide observagjonar som 2F gj»

andre,er tekne med. DResultsta er dessu
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2) Srleg isrdrsle. Denne dominerer serleg 1 den sbriegasde
delen av Arnadalen, men er og padvist inst 1 Arnavagen. Elles
dominerer dernne retnings  mellor Samnange ”fworden og Scorijordsn

(Mengerud 1966), og 1 det sCrlegas L e partiet av Oszterdy.

estleg isrorsle. Merke etter povdieg is-
rorsle finn ein ved Arnavégen, i Arnadalen, nord for FHspeland,

re Vatn, Osterdy. T den nordlegaste delen
av Arnadalen og 18 begge sider av Arnavégen, er det dessutan
skuringsstriper zom indikerer el nordve stleg brerdrsie. Den
same rcvuirga4 ar vida pav1st i dei sentrale delane av Osterdy

og pa Byfjellet.

Diskus,

! U“
e

e

s

e

Vestleg L1l sgbrvestleg

isrorsl: g nuer &4 sebjsa de;
vestleze skuringsmerks = pa dei hdgste fjelltoppsnc 1 sambar

b(

o
med ei isrdrsle eldre enn framstOyte
har 1 denne perioden lege langt utenfor

"1

grafien har hat? Titen innverknad pa rdrsla Ui cn b iukke dnne

landsicen,

Ogsd 1 andre nerliggjande omréde pé Vegtlandet er det gjort

}._._
S
=
*‘.,
C
’D
U
9
=
<
e
(T
a
V)
o
( i
P
3
D
et
f
o

observasjonar 1

o

”)

isrérsle ( Holtedahl 1967 Tig- o, Aarseth 1971 s.12. Tollest
1972 5@359 Aa 1974 s.15),

igrdrsle. Dernne lsrdrsia mi setiast i

O
e

IR ot ERR T (e ot g 18 1 o) AN =R k] : 9 CNTYYY Paln od ra 73 T o~ 7 T Sy T P e Rl Tl
ein seinare fase dd isen var s& tynn st rdrsla vart melr paverks
av topografien

ner feltet5 verie

Tortare avsnelting 1 dei djupe og orpne {jordanc sor for

F o S RRDIUS S IO £ G PR ey S MR i i RS P 3 Ay
ney f‘EiIlela;a_LvuyZ'!, San vera ar sak til der sgerlLege 18rorsia 2 Arna

<
og Trengereid-omradat. Ho,dla movencn som er innteikpa pa Fig.

- mot
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o
<
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n korrelerast mad den sdrlege skuringo 1

Q3

stripene pé& Osterdy k
Arna og ved Trengersid. Isen har sltsd truleg el tid gdtt pd

tvars av Sorfjorder

P8 Osterdy finn ein spor etter sdrleg isrdrsle
T

s6r pd dya (Plansje 1). Lenge

vestleg retning, men har geinare drela meir mot vest. Spor etter
vestleg lsr omsle finst og som el yngre retning 1 den sbrlege

delen av Osterdy.

Ar aka t1l at ein ikkje finn merke etter sérleg igrdrele
lenger nord pd Osterdy, er truleg at is
veg til fromten 1 vest., Samstundes drene
sor-delen av Ova. Den yngre vestlege ro

av Osterdy kan representera ei tid da igi

noko attende, slik at det ogsa her vart

D& samanhangande sidem
vanskeleg
landsisen

ol
l—~<
eJJ

Gradienten som el

ffamstdytet er rekna
57 ', Follestad 1972 g.hZ , Anundsen 1)”° 5.5
Desse gradientane er vanlege for fjordbrear:

O-% km frd brefronten: 70-100 m/km

e
[ , )
515 1 i i : 3;___40 it
e T e : -
iH-20 v © g « ¢, 20 ©

og Gullfjellsomridat

P
- 4 e [ ey S B S LI . A =~ L. L . o
at det opne Landskapat 1 Tawps-omrddet tauleg ville resullera 1



- 11 -
innlandsisen her hadde mindre gradient enn det som er vanleg
for ein typlsk flordbre.
Aarseth (1971 s. 35) har funne at pd eln 6 km lang strekuning
langs austsida av Fusafjorden fall. overflata av Yngre Dryas-lsen
fré 340 m til O m o.h. Fallet av den delen av randmorenen son

dgilent

ligg over MG, er ca. 50 m pr. Xm. Ved 8 rekna med ein gra
& 20 m pr. km mellom 5 og 15 km fr8 brefronten, og 20 m pr. kn
J . / [ 9 & p

lenger inne, far vi at isoverflata aust for Gullfjellet 1lag céa.
850 m o.h.

Utrekningane ovanfor er sjolvsegt usikre, men del skulle
likevel gje ein viss indikasjon pd kva storleiksorden istjukns
hedde 1 omrddet. Innlaendsisen si overflate 1 Yngre Dryas har
sltsd lege 1 om lag same, eller 1itt ligare nivd enn del higaste
partis pad Byfjellet, og eln del lédgare enn del higaste omrada pa

Gullfjellet.

com nemnt finn ein pd Byfjellet mest vestlege skuringsstriper.
Stripene er til dels svart og dette indikerer at del er
ercdert av tjukk is (Fig ein eventuell innlandsic ma
ha vore ganske tynn over By

Goi vestlege skuringsstripene trule

2 A% b . . g, -~ ~ ~TF P L
P8 det nordlege, og noko lagare partist av Byfjellist,

sutan ved toppen av Ulriken, dominerer 51 TiﬂCSbr per 30T~

vestleg retning.

Ssr for Ulriken boyer stripene-endi meir av mot sdr, og
seman med sdr- til sglrvestlege skurings%tfir@r pa Lbvsis }r@q7
indikerer at ismagsane nar drenert sdr gjlennom Bergensdal 3osin

aein fase av siste dgtlid.

At sustsida av Byfjellet totelt manglar israndaveetlningar

kan vers ein indikasjon pd at isen gjekk over delte flelipartiel
under det siste framstoytetb. EI kan derfor ikkje helllt sjé& bort
=2 3- 2 L3N . - N - ) * P PR
8 .at del vestlege slu1¢ngsstr‘peﬂe represasntaerer framstoytot

N

i Yngre Dryas.

Som Aarseth og Maagerud (1974 iadikam

Teno T PO 1: Ty ;e 3 '\n o L axy UN Ko
Jonar pa at orreen & ' e ryas vOoss

Yiigmd

o
<

o
2

omréde nord og aust for Fensijorden.
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resultatet av undersdkingsnc 1 indre Nordhordland (An 107475 .

Den sor- til sbrvestleze brerdrsla som det er sd tydelege spor

S B 1)
gtter 1 Arna og nmrliggjiande omréde; héver godt dnn i dette

and
billetet. Den szrmerkte topografien saman med det opne fjord-

1det 1 sBr, gav sOrleg ilsrdrsle 1 Arna-omrédet og ved Trergereld

Det gynest etter dette klirt at d°l s8rvestlege skuringsstrinene

pa Byfjellet og i Arna, og deil sérleg“ 1 Arnadalen cg ved Tren
eid, representerer isiramstoyt t i Tngre Dryas.

7

Str- til sOrvestlege skuringsstriper er péd Byfjellet funne opp
a

in
£il eit niva pd 650 m o.h., pd Liavarden 660 m o.h. og pi Auste
rinden 800 m 6.h. (Plansje 1). Vidare er sdrleg skuring funne nd
del hogaste toppane {(vel 700 m o.h.) av fjella mellom Sorfjorden

og Samnangerfjorden straust for Trengereid.

P4 toppen av Gullfjellet er det berre funne spor etter vess

isrbrsle, noko som stottar teorien om at innlandsisen under
framstdytet 1 Yngre Dryas ikkje gjekk over det higaeste av Cull-

fjellet. Rett nok viser nckre striper e8r for toppen :

retnin men omridet kan her ha vore influert av ein ev
WO}Rib.e P& Gullfjellet (Dette spbresmialet vil bli disku

seinare,)

Giacliagjonsgrense. Eiter Ostrem og Liestol {196k s. 324)

ligg glaci aﬁj nsgrensa for Gullfjellesomradet 1 dag ca. 1200 m G.h.

Likevektglina har 1 ¥Yngre Dryas truleg lege mellom 375 og 525 =

lagare enn 1 dag. For ulike distrikt pd Vestlandel har ein kow.

o

Sentrale delal m (Andersen 1968 g.120),
N-Rogaland og Sunnhordland: =37
Folgefonnhalvoya: 400 ¥ 50 m ¢

Nord{jord: -~400C m (Fareth 1970).

m (Anundsen 1972 sw 19) .

"+
ISR

Ftter dette vil det vera rimeleg & rekna med ¢i senking av
likevektsgronsa pd rundt LOO m ogsd & Cullfjellsomrddst. I
Ungre Dryas skulle g&leis likevekbsline e
Eit relativt stort psd Gullfielld
medan. Byfjellet, derimot, hor lege god
(Flg. 27,

Sommartenperaturen var 1 Allerdd vel 29 C 1légare ern i dag
(Mangerud 1970 s. 131). Detts svarar til el genking av likevektsa-~



- ’{3 .

-

973 s. &3). Det er derfor lits

har smelta heilt bort fréd Gullfjellev,

lina p& om lag 300 m (Vor

]
<t

truleg at dsen 1 Allerdd
“her kan tvert imot ha vore ein aktiv bre., Ved kiimaendringa i
Yngre Dryas voks denne breen fort, og har dekt eit stdrre sreal

d3 irnlandsisen seinare kom inn over omrddet fré nordsasust.

Som nemnt tidlegare, er det ikkje funne indikasjonar pa& at inn-

landsisen glekk over del hOgaste partiet av Juli**eTimt i Yngre

Dryas. Det mest sannsynlege er derfor at det i denne QCPLOQCD
var elt lokalt glaciasjonssenter pa Gullfjellet.

Nord-~ til nordvestleg isrﬂrsl«* Denne rdrsla kan setjast 1

e
samband med tilbaketrekkjeingsfasen pa overgangen mellom ¥ngre

Drvas og Preboreal. Kalving i fjord-distriktet 1 vect og nordvest
re

resulterte truleg i at isfronten drog seg fortar

)

enn pé& Bergenshalvdya. Isrdrsla i Arna vart panilc alik at

ho etter kvart vart meir nordvestleg.

Arnadelen og ved Arnavégen viser nordleg retninc, g detie in-

i
dikerer at det kum ein aktiv bre ut daleu atter

at fjordisen hadde F&4tt lettarc awlcp i nor d
var truleg at isen byrja 4 kalva opp ytst 1 1

5

Arnadalen har i denne pericden truleg f&tt

lumasjoncomrddet p4 Gullfjelilet.

Det er i Arnadalen ikkje funne spor etier nordleg isrdrsie
sdr for Tspeland (Plansje 1). Lenger sOr nar skuringssiripene

sfrleg eller gbrvestleg retning, men 1 omridet like nord for
Haukelandsvatnet viser dei yngste 1
‘Dette kan tyda péd a2t det i avsuslt

skilje over Haulkelandsbassengel, og isen har truleg samstundes

drenert bade mot Nestitun og mov Arnavageﬂ°'

Den yngste, nordlege brertrsia 1 den sentrale og nordvestiege

delen av Osterdy, tyder pad at ogsa Osterfjerden vart tidleg lolrai.

langzs med, 0g el yngr@ 1t mot f 0”6 n-.

S o ~ 1 H ¢ f S, o 4 T
Ein skuringslchalitet ved Haus, Ostardy (P]
] creta atrinana er arndorts
L LS ) PRV o ld ]r’\ 18 o4 O
O R B QW S A - e 2 e B S O o
adalen, Csterdy, har salels ikkje vore

sar attenades
wehny o Gt Ll Q&

Jjonane ved Usterfjorden viser generelt el eldre Lrerdérsic




galen (Fig. 16). Tydelegast er endemorenen vod Espeland (Fig. 10
og 17), som kan folglast ré& he er av Storelva.

lgg morenemateriale opp til
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niva pa ca. 150 m o.h. Ogs& her er nokre mindre rygg-forma

Mellom 120 og 130 m o.h. er de t ved Borgo opphoping av morens-
maoteriale med tydeleg brattkant lui aust, som trileg repre esenterar
iakontakt (Fig. 16 cg 19).

a1ik del nemnde morenekonsentrasjonane

v Kl -

at dei er danna synkront. Isranda kan aa

som vigt p& Fig. 16.

Omrédet ved Havkelandsvatnet er karakter:

tHrre og mindre haugar, som ToT Gdet meste

Dei Fleste av desse ryggene ligg slik til

at del representerer rancavs cetningar. Som vist seinarve er dat

sannsynleg at ryggene er danna vé andre métar, Bz har derfor 1kkje

giort forstk pad & rekonstruers ! sranda 1 dette owmridel.
Den siste placiasion. $361v om omradet har svert
movenedekke, eI det 1 Guilfjellstrekiene funne

€
vt av Llokalbrear ctter at irnnlandeisen hodde dregs sei

pd frams
attende.

LY“; tydelege endemorensal’ er svmerkt pa Plansje 1

vest og nordvest-sida av gyartavatnet kan ein 0Lzl

endemOr@nar 20, 21 og 22)., Smrleg markert er mOIenerygs
+.

av vatnet, der han nir 10-20 m over

ved nordve

SR AP B I ~ N e TR Y T "y J R ot A s A e P " 1. e
Tydeleg er og moreneryggen son ved sBrvestkanten av Svartavainet

Ved nordsustecida av vatnet er leire

i 3 - 7

o O . ,. . o -

og fingand eom 1igg mellom 1T og & m over

F T JRU W - - - e . U3 i

i T . ; ‘

gomae  VALIau. ca, 1om gt snltt v
L oo 7 I /,’" "
A &5 s e i

nindre foldingar. Over det lagdelte

-

materialet lileg usortert moteriale som til dels er nedskure 1

s

ST VNP B S e -
fiwgatarialet (IM1lg. oy,



At silten ligg langt over det postglaciale

1
tnet,

art avsett,.

Svartava kan tyda pa

forsle fréd aust, har fylt det meste av

at vatnet har vore
El rimeieg tolking kan vera st el
Svartavatnet.

. (4] 3
vags-nivaet i

oppdemt d&

silten

istunge med i1l

i T'lﬂrlbel jiale

har s& plitt sedimentert i ein isfri del i nord-enden av vatne et,
eller att lateralt., B
S ik lokaliteten ligg til under el bratt 1i, kan det grove
materialet Svst 1 snittet vera skredmateriale, men det er hellsr
11%3 urimelég at det er morene. I s& fall er han truleg aveett
under det same framstidytel som danna moreneryggene som er nemnde
ovanfor,

Skuringsobservasjonane ved nordaust-
- tyder pa at isen under det
P

5 .
a
la Truleg

aust ( nsje 1).

bratte

Mindre endemorenar som indikerer

finna andre stader 1 Gullfjellsomréidet. Au

sje 1) ligg nokre markerte morenerygger 1 om la

enden

var Kinndalen, og forst og

selne 1s

e
av

£y PR
Iremss

Lo

llmregilpf viktige tilforselsrenner.

framstoyt, er

st for Gullibotnen

Svartavatnet,
te framstoytet trengde fram fra sbr-

dat

same hdgd over

havet som endemorenen ved Svartavatnet (Mangerud 1966, 23/8).
Mangerud (19rr) har funne skuringsstriper med austileg

ned il

336 m 1 g8rsust. Dotte eman med er
fgellet

tilhake.

- l,\,

lokslbre

D4 breframstdytet skjedd

det rimeles

seg tilbake, er

I Preboreal var det fleire periodar med

forde til brefream del indre fjo

Det
Hordaland og Ryiylket (Anundsen 1972, s.

stoyt 1

eldste av dessze, Eidfjord - Osa -

tidleg Prehoreal tjdc Anundsen & Simons eﬂ.U9L7q S e {
L s s g a4 1,
4 ha datert breframstoytet i Eidfjord til ca, ovcH C b

eit nivd pé 3%0 m o.h. aust for Gullfje115t3

ordstroka
Troll
19), blir

kaldsa

ogr

gairiel

de

Ll“

I Auriand, indra Sogn, er det eldste isgframstdytet i
datert til eldre enn 9790 T 160 B.P. (Bergstrom 1971).
(1973, s. 38) legg Gaupne-stadialen 1 Luster mellom 9800 oo

Under Eidfjord -~ Osa Trollgarden-stadialen legg Anundse
(1972, s.19) firngrenss 350 - 400 m enn 1 dagqvmgd'h

Gaupnegtadialen reknapr med ei

).

[4H]

'\_,u

-3

genking p

300 &

ned

<

Iy
il

ner ot Gull-

Voreaen

o

P

e
(e
\ o]

retning

e
smaelt:

Preboresal
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Under den nest eldste preborsale stadizlen i Sorvest-Nor:

.”q

(Blafjell), er det og indikasjonar pd at firngrenssa vart senka
med 350 m (Anundsen 1972.3.19) I indre Sogn 1l4g like evektsiing

under den tilsvarande stadialen mellom 100 og 300 m ldgare enr
i dag (Vorren 1973, s. 33).

Det ligg etter dette ner & slutta at frontavsetningane ved
cvartavatnet representerer eit breframstdyt av same alder sow
den eldste av del nemnde preboreale stadialane, d& oprlysningans
ovanfor tyder pd at firngrensa var ligast i denne perioden.

I hogare niva er det ikkje funne tydelege randmorenar i Gulji-
fjellsomradet. Dette indikerer ei rask avs smelting utan nyve bre-
framstdyt i den tida som glekk med frd isen 1l4g 1 Svartavabnet
til heile Gullfjellsomrddet var isfritt.

T

Kort oversyn over brerdrsla. Fig.25 viser retniry

[

stripene 1 ulike higdeintervall, Som venta dominc

retninga i omcécel som ligg over 600 m o.h. Dennc representerar
el eldre isrdrsie, og truleg siste istid sitt maksimumsframsﬁ&yt@

Vidare syner figureneit lite, austleg og ell endd minde
nordleg maksimum for det hdgaste fjellomriddet. Dessc sﬁripene
er yngst, og danna av lokalbreen pa Gullifjellet.

Ein etter mé&ten stor del av st ripene over 6CO m o.h. har

retning i antervallet mellom 180 og 220°. Desse strinere inst
IL £

1 den lagaste delen av omrldet og er yngre enn dal vestiege.
Skuringsstripene mellom 300 og 600 m o.h. hay eit svert MarKer|
Tres S v A e e oyt o vies Bt ey oy Ay
meisimum 1 sorvesileg retning. Ssman med del gdrlege stripene

s
o
=
=
Lo
G
| 0]
[
O
<
0
v
g
.
S

1 0,h., representerer desse truleg framstdvitet

e

Stripene som ligg légare enn 300 m o.h,, har ei ganske Jamn
fordeling mellom 180 og 2007 men som Fig., 25 syner,kiem det fram
N e T e s - | 5 et N o 4 R 4 . 5 e
elt ¢orleg og elt nordvestleg maksimum, Det wrdlegaste makeimumat

‘ e
represunt@rer isrdrsla i avsmeltingsfasen d& lszen drenerte nord

ut 88rfiorde en,

£ A SRN- | ey 1 €y
ragane S0l er nolnnoe ovaniIor.

]
i
o]
o
—
pey
o

Fig. 26 viser isrdrsla i de
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rtergeologisk kart.

Lausavsetningans
1 ¢+ 25 000 (Plansje II). Under feltarbeidst v
avsetningane kartlagt i milestokk 1 : 5 OOO, og til
stokk 1 ¢ 1 000.

'}—"
o

mrédet er teikna inn pa kart i mélestokl
rt det meste av
il

dels 1 mile-

D& omrédst ved Hauvkelandsvatnet er vist serleg infteresse,
‘ 3 viiter,

forst og fremst ved undersdling av pestglacis
er demne delen av feltet kartlagt i méle
I11),

Inndeling av sedimenta9 val av fargar og teikn fdlgjer det
framiegget som vart wutarbeld av "hr355°ntantar for NGU, del
gologiliske institutta 1 O0slo vz Bergen, og Norges Landbruks-
fﬁ I & Vi
hogskole. Det einaste unanbaket fré dette frumlsgget er at fargas

for vitrings~ cog skredmateriale er bytte owme.

gic]

Det kartlagde omrddet er, sett under eitt, fattig pd lausavset-

ningar. Den storste delen av arealel bestdr av fasht fiell.
Det lausmaterialet som finst, er for det mes be kongentrerd
dalbotnar og 1égare onrade.

Generelt er berre det ovre jordlaget telkna inn, Somme
stader, der det er klart at det ligg ein tjukk Q»ﬂLm(ﬂ;gxkkG vunde
det ovre laget, viser kartet fargen for cet undre materialet,
Det &vre lagel, som kan vera tlelre meler tjukt, er vist ved

hakar9 5381v om debte teiknet elles er bruvkt for jorddekke som
2

=
Q
s
D
o
o

womsnitt er tynnare enn

Det kartlecde omrddet er, sett under eitt, fatilg pd laus-
avsetningar. Den stdrste delen av arecalel bestir av fas
Jlausmaterialet som finst, e

1
dalpotnar og ligare omride,

n



Morenedekket er stort sett svert tynt og neananhangende 1
omrddet. Her finst likevel nokre unntak. Dette g
rekke ved, og dalsida vest for Borgo. Som nemnt tidlegare, er
et her store morenemassar mellom 120 og 130 m o.h, I lia vestan-

for ligg det moreneskku umasjonar 0Py til eit nivd pd ca. 200

270 m o.h., (Plansje II). I Borgada1en nordvest fov Borgo, llgg
stora mengder morene opp til eit 1angt hogare nivé. Szrlep er

det mykje morene der bekken fr$ Borgastemna renn saman med
£ré Skitnedelen (Plansje II).

TJaukelandsbassenget utgjer det andre siore morena-onradet.

Materialet ligg som nemnt her ofte i hsuger 0g rygger. P& 801
sustasida av Haukelandsvatnet er Frgerﬁaugen (Plunsje 1II) sin
markert morenerygg. det 1kk

derme haugen, vil

mot uord”ust? igg og ein ganske tydelsg mo

[

proximalskrining P& Nesklubben or morensde

‘egt- og sbrvest~sida. £lik morenen pi Fag

v -]
R N S M 0 4 S T,
og NWesKubben ligg til, kan ein ikikje sia be

.
1
senterer eiftt og seme breframstiyt, sller ategnazjon av 1

e - PR Egp- . I S PO U4 3 S Lode 1 ,
P& den andre sida er det ikkje réd & finna gpor eliel SlueMOrens
d

ande da]sde. som kan

brabt sidedal som munnar ub v

ein
sustsida av denne dalen ligg det mel.

I
HOC m h,, store skkulumasjonar med morenemateriale
n

PR R, P 2o e - Lo e . 3 - 5
hoge rygger som ligg nedetter dalsid

L
Dot 1ies ner & tolka dette materialst som HUNTDMO?

har vore tiukkast ner dalbotnen (1 Ramb ibrzgilet)

gy T 4 N T R4 Ty T oA F I P T "
tyrnare oppover 1 dalsida. Nedst 1 den stdrste

massane. melr enn 30 w L]




godt som heilt

‘eit tynt lag med torv- og vitringsrateriale (Fig. 28).

Derine sklkulumasjonen sv

dal, samgvarar godt med del undersdkingane som er gjgrde 1
s
{

Gudbrandsdalen

o
Bergersen & Garnes 1272 s. 4, Garnes 1993. 9G).

o

Dalforet mellom Adla
i dalbotnen (Fig. 29).
av dalen ein 5 - 10 m hb
3jolv om vyggen kan ha ein k]
at ein stor del er morenema
som endemorene. P& s
heller ikkje mogele

Likevel kan moreneryggen

smeltinga av igsen fra

uten opphald, eller mind

pd ein wiss aktivitet

e e N T . H b T S, R DS
neringsomrade 1 Guilifjelisbraktenc.

T sbrvestsida av Kvamsdalen,
eit tynt, men tydeleg morcnedekke
dalen, og &sane austanfor er 4

srorslas her var nordl

&g
] T P - - - e
gllGL¢L01kaab gon Jesldsmorene.

i Tigg
i dalbotnen (1 2. 21Y Morarnan
Qalnaonen AL S5 e Az )
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Kornfordelingsanalysane er utic

prosedyre (Krumbsin
med desse maskevidde
1,06, 2,00, %,00, &,
Partiklar som er
Dersom det
Generelt
10
finmat

lysane.
vdtsikta.
hadde meir enn
siktinga vart
Eventuelt organisk 1

hjelp av H202,

Analysedataene er

Universitetet 1 Berg

0N

NG

'Vc

rde 1 ssmsver med vanlieg
& Pattijohn 1938 s. 166 - 172). Sikter
0

ne er brukte:

s

00 og 16 mm,

stérre enn 16 mm, er ikkje tekne med 1 ané-

var mykje finmeteriale i prdven, vart han

vatsikta eg provar som etter visuell vurderlng
Etter

av vekta mindre enn 0,063 mm.

erialet slemma etter pipette-metoden.

nnhald var p& forehand blitt fjerna ved

‘kjdrde i EDB-program (Myhre 1972 =. A3) ved
en sitt EDB-anlegg (Vedlegg T11).

Llle moreneprovane er tekne rett ut frad snitt, og
200 og 500 g av kvar prove er analysert.

Fig., 32 og 33 viser kornforc lelingskurvene for ein dsl
provar som er tekne ulike stader i feltet. Gom av
kurvene, dominerer sand- og grusfraksjoren. Finivagsjonsne &r
dirleg representerte, og leifiﬂlluldvu ey som
'pfosentﬁ
- I morenen Tinn ein ofte parti med betre sortert materiale.
Dette gield smrleg moreneskkulumasjonane 8T Tor Haukelandsvatneh,
men og morenen ved Borgo og i Arnadalen. Generelt md moreneil
i og ner dalbotnen karakterilserast som gvert sandig, og inneheld
ofte soner med godt gortert materlele (som oftast zand).
Iiknande 1tilhOve er og rapportert frd Gudbrandsdalen (Mangerud
1962 s. 38 og 39, Bergersen og Garnes 1972 s. &y, Aveaka kan
1 Arns som i Gudbrandsdalen vera omleiring av eldre glacifluviale/

fluviale sediment. Nar det
le skriva seg fré avsmelilings
omradet 1 Yngre Dryas, vart
worporart 1 morenen.

innhalde

ey R e Taiy 2 - R =~
berggrunnsbaesteit, €
B I, o L I -
Regge dessc faltoran

t av finmateriale morenen Kan anten vera

dat kan vers resultat av ubvaski

VETILE v il

v L

V]

truleg men eg likevad

Ly



leggja storst vekt pad den ffrste, 43 det lige leir-innhalde

er karakteristisk for alle deil znalyserte moreneprivane.

Stelnteljing.
Steinteljing er gjiort p& 18 prdovar fri morencmateriszle.
J o & dJ b »

Til kvar stei 1*ove er 100 stein plUnka ut tilielcalg. Stelnane
vart som oftast tekne direkte ut fra snitt, o

in er nok til & gje elt representativit bilete av
ialet (Bergersen 196k s.20.)

akgen ligg mellom 2 og 10 cm. Tidlegare forfatisrar meiner
DO
e

Del kompliserte bergartane 1 omrddet er ofte vanskelege &

skilja fra kvarandre. Innanfor dei ulike bergarts-sonene
finn ein parti som liknar bergartar i andre soner.
Bergartfragment av rei n anortositt er lett & skilja ut.

.

Derimot er del mdrke partia 1 anortositien wvanglk~led & skil

fra bergartar i andre soner.

3

Mangerittgneisar med stort glimmerinnhald, som finst 1

gneis-partia aust og vest for den sentrale anori

FR N
s 300
7

er og skilde ut DS denne

bOP” rten blir v dennc

i

berre vers 4 finna ner kjeldeomridet,

suelt vers

e mangerittar kan
vanskeleg & skilja frd kvarandre, og er skilt ut i ei samls

arts og kvartsitter er skilde ut som elga giruppe, men

-
degse utgjer 1 del fleste provane mindre enn % % 2v steinmate-

Vidare har eg skilt ut dei raude gneisbergartszne som det
er serleg mykje av 1 omridet aust for Osavatnet, og den stsvikt

granat-forande anortositten som finst 1 fiellsida augt for

5 W0 S I

til del uvlike bevgartsgruppense

i Al g 3
- K3 20e} de SR O EN U, 0L Dy K] e~y I RPN A
Deid fleste privane er tekne frd materisle som iisg inpanfor
-0 «
da oz snortositien




H
N
™)

i

Serleg hog er anortosittprosenten i denvestlegae. og senirzale

delen ov asncstositisons. Dette'indikerer at lgrirela har hatt
in viss vestleg retningskomponent, og slik fort ein del

i
materlizle inn fra aust,

Som det gir fram av flgurnn, inneheld morenen i UOIGOd:Leq
svert 1ite anortositt, sjolv om den vestlegaste priven er telen
berre ca. 1 km vest for grensa mellom anortositt og mangeritt,

+- 1

Morenetrangporten mot vest md etter dette ha vore liten i den

33

selnare perioden av siste 1stid. Dette samsvarar godt med igs-
skuringsobservagjonane som viser at isrfrsia var parallell
med Arnadalen. §8iolv om isen sd vidt kan ha gdtt over Ulriken

under meksimum av Yngre Dryas-framstoytet (s. 11), har drene-
ringa denne vegen ikkje vore stor nok il &

pe vetk° jST@uhLu?d

1 Arna-dzl1{dret 1 szrleg grad.

Som venta, utgjer raude griels-bergartar ein hig prosent av

[ )

einmateriszlet 1 morenesn ved, og aust for Havkelandsvatnoet

o

(Fig. 35). Tette vitnar her om trensport fri asust, nokc som

G

samsvarar med skuringsobservesjonane, som viser akt
ut dalfdret melliom Osavaetnet og Haukelandsvatnel {(Plansie 1).
Moreneprdvar fra Arnadelen inneheld og ein del raud gnels

(Fig. 35) Dette kan tyda pd wmorenetransport nord Arnadalen

joR

i samband med den sigste isrdrsla son her var mot nor

r og innglag

o
G

Privane som er tekne n®r Borgo, h
1

3
.
-
o~

)

% p o im s Ee e R T R - —— o~ o o T oy e e e 3 - (R
bergarben, mwen her inngar truleg fragment av den lo

O

G

bergarten,

L N NI Ny o ey SECRN N / [N PNy ~
36 ayner, ubgjer gruppa wangeritt / gapbro ein
T

relativi hog prosent 1 det gentrale anortosilt-omradet. Ded
er likevel her mest sannsynleg al del nemnde mdrke parviie 1

anortositien spelar el avgjlersnde rolle.

\1le steinprdvane viser ein svert stor domlnans av den lokals

- - P i g T ey e o] A S b PR TR DR NN
bergarten. Steintel jingane indlxerer @itsa 1 dev helle at

morenen er kort-transportert.

[ fad -2 PR o o R T e o - - " R ] LI - R 0_ "~y Y
pavist fA sikre saussoritigabbroar og trondhelmifttar Ira Gul

S
[V

fiellsomrade
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av el groft gjlennom moren

I samband med graving emassane
pd Fagerhaugen (Plansje IIL), vart det teke opp el kalkstelus-
blokk der alle tre aksane var vel ein halv meter. Dette funnst
er interessant, dd den nzraste kjende kalkstelnssona ligg ved
Trengereid, vel 10 km aust for Fagerhaugen. Mellom desse to

stadene 1ligg det nesten 1000 m hoge Guilfjellet..

D& isen under

framstoytet 1 Yngre Dryas hadde el s®rleg retning i omradet,

er det lite rimeleg at kalkblokka er trancportert fréa Trengereid-

distriktet i denne fasen. Meir sannsynleg er det at blokka er

transportert, 1 alle fall vest om Gullfjellet, 1 ein eldre

peri de av istida. Seinare har ho s& vorte flytie pad av yngre
is. Denne blokka, saman med ein 5 cm lang stein som vart funnen

200 m sor for er det elnuzste

entet eg har

So

Fagerhaugen,

Arna-omradet

B QP

pdvist 1

kalk

steinsfrag-

Rundingsanalyse ef utfért pd i alt 2 slelnprovar, Dl

8 J

fleste av desse er vist resultata av pd Fig, %0 og 1 Tabell 3.
Mod unntak for préve 3, 17, 19 og 21, er alle prdévane tekne ov

morenemateriale.

T11 kvar rundingsanalyse er brukt 100 stein med
akee mellom 4 og 10 cm.  Der snitt var tilgjengel
steinane gravne ut fré elt s& lite omrdde soum
analysearbeidet brukite eg el referanse~samiing

av Jan Mangerud. Steinmaterialel er her delt

kiassar, frd 01 £11 09, pd grunnlag av Vadell
(Pettijonn 1957 s. 96). Kvar einskild stein wart s
med referanse-semlinga og deretter lagd 1 de
klassen.

Som histogramma pad fig. 40 syner, er det meste
materialet d8rleg runda. Del légaste rundingskias
repregsenterer det mest skarpkanta materialet, domin
da ofte sarler klasse 02 og 03. Stéinpr@vane fré
snitbta 1 morenematerialet nord for Haukelandsvatnet
ut fra dei andre moréneprévane ved at stelnmaterias
beire 1unda, HAistogrammet for prove 14 viser el s
nar det gjeld runding, Ulikt dei andre provane Iri
materiale, er alle 9 rundingsklassane representert
nrdven. Dette materialet vil bll diskuter® narare

&

og

norena-
i denne
goinare,
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Generelt sett, viser morenematerieslet 1 Arnadalen og ner
Heukelandsvatnet den beste rundinga. Privane som er tekne fré
morenen pad vestsida av Haukelandsvatnet, prove 11 og 12, viser

noko betre runding enn

=

rSvane frd austsida av vatnet. FProvane
T A3

i
lenger vest, ved Borgo, er derimot darlegare runds.

Rundingsanalysen viser altsa pa samo m&ten som steinteljingane
at ein svert liten del av morenemassane ved Borgo er transportert
le

fra Haukelandsbassenget, eller frd cmrada lenger aust.

Retnwngvana}zg;ﬁ | -

Det er gjort retningsanalyse pa 11 moreneprivar som &r

tekne ulike stader i feltet (Fig. Yy ). Til kvar anelyse er

e .
Leg

teke med mellom 25 og 55 steinar. Berre stein med tydele
langakse er malt, Som hovudregel brukte eg at a-aksen {(lengste
sksen) skulle vera dobbelt sdlang som b-aksen. I preksis viste
det seg likevel snart at det ofte ver vanskeleg & finns stein
som fullt ut stetts dette kravet, og sg mitte derfor mila ein
del stein der forholdet mellom a- og b-aksan var ncke mindre,

ksenvarierer, for del milte stelnane, mallom

2]

o}
6]

L QG

Do

L\ M Lerd;'; j;

!

¢

Q

3 og 17 cm, men for del aller fleste stelnane er s-akgen fra
5 til 10 cm.

Alle steinane er gravne ut av gnitt i morenemateriale.

ikkje ts med stein som st

fo

Bg har freigta

ikk mykjie fram av

snittet d& desse kan vera sekundsrt

jora fare Tor umedviten seleksjon

1
av snittet. For at ikkje stelnsane ulle endra Tail eller

retning, vart mate?ialet like over stein forst grave bhort.

Under arheidet vart

O

ha m&lt 15 il 2

korlels steinane var

til del

u.)

) PR PPN
0 {Brste madlte stelnane 1 prive

exéB syner orienteringsa etter at §
Som vi ser gjev A cog B om lag det zame orienteringsbiletet.
1

Det markerte nord - Oﬁhnhaksimumei i A kjenm endd



-~ 25 -

Dersom ein vel ut stein med tydeleg lang-akse, vil eg
etter dette slutta at der orlenteringa er relativt god, er

25 - 30 stein nok til 8 gje elt bra orlenteringsbilete

L]

Nersom det ikkje var alt for vanskeleg & finna hovelegs steinar,
har eg likevel for dei fleste provane w&lt retning og fall pé

ca. 50 steinar for & f& eit sikrare resultat.
Dei fleste forfattarane som har arbeidd med partikkel-

orientering i morenemateriale, er komne fram til det resultat

’D

at lang-sksen, som eln hovudregel, blir crientert parallel
med isrdrsla (Johansson. 1965950 8, Andersen & Sollid 1 ,
s. 39, Lundquist 1948, s. 27). Unntek fré denne regelen finn

377

\f\

ein helst i endemorenar (Richter 1936 , p. 26; Lundguist 1948,
s. 21), for blckker (Richter 1933, s. 8), etter steinkollisjoner
i is (Glen et. al. 1957, pp. 202) og 1 ablasjonsmorsne (Lund -
gquist 1948, pp. 21 - 23).

-

Resultatet «v retningsamalysen er framstilt 1 Smith s nett
pd Tig. W1 . Som vi scer, viser dei fleste prbvan@ etter u§
er

~ing. ikevel kjem det som oftest

som Ffell nokolunde saman maed den siste isrorsia ] 3,
kelandsvatnat

Desidert beSL orientert er morenen nordfor Haouwl

VS
b
=
Q
<
()
)
]
e
(OS]
s

Arsaka til den dArlege oriterings, kan vera den sterks

skiftande isrorsla i1 seinglacial tid.
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'Dei fleste av del ‘karskteristiske ryggene nord for Hauke-
landsvatnet er bygde opp av lausmateriale. 8joiv om det
i nokre av ryggene stikk opp fast fjell, er det mykje laus-
materiale i dei fleste. Som det gér fram ay Fig. &3,
ryggene (haugane) smrleg tett like sdr for vatnet, péd aust-

sida av Storelva.

P& Fig. H3 er og vist rygger i fast fjell og rygger i laus-
e. Dei-fleste ryggene som bestar av T f

L2

enn ryggene som er bygde Opp av I t
£411 dei sist-nemnde ryggene pelkar om lag 1 nord - sbr.

Heaugane p& vestsida av elva har noko melr uregelbunaen

form enn haugane pd austsida. Den tydelege

gjonen ved Lone campingpless har bratt skrining mot aust og sbo-
aust (Fig. 43, A og Fig. Mk, noko som tyder pd iskonislt.

Retningsanalysen (Fig. W1, pr. 12) viser at gteinmaveriale

elt cwi=n elJngbmaK51m1m i nordvestleg retning, med Ileire 3
s

ig. M37 H) har bratte sider mot ausl og nord-
delen av ryggen har nordvestleg lengde-

e
1 oagria dal v »iantert meir
11 goriege glern er orignuert mMsi

retring, men der I s
Fast fiell er ikkje & sji nokon stad 1 ryggen, of del mange

blokkene, smrleg 1 skrdningane mot aust og nordaust, viloar
&) é‘_b 3

onm morenemateriale.

Si61v om dei to moreneryggene som er nennde ovanlov, ikkie
K

o T 2 a s e 2 e 2 5 Ceyrr e e Y Lle LA T I
kon fColgiast over elt stérre omrade, kan eln ikkje sja neilt

T e - & e P AP rovr Fr BN e ey ] ~
Rygeene pd ausgteida av elva (Flg. LY har nord - sdrleg
b . . 2 - Ay . P i . e 2 s <y .1 - .
lengderetning Lengda, som varierer frd 20 - 30, til over

1
breidda, Den maksimale hdgda over det kringliggjende ter-

- " e, 2 LY 4 ~ I S - R T, o . N
renget or fré elt par meter for del minste, Tl over 10 meter

P Aed erdrate haueans
for del sTOrsce naugana,

iyggen er ca, U

gate sksen npar
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av lengdeprofilet, er ryggen svert bratt i nord-enden, men mot
sor er skréningen slak. Figuren syner vidare at i
si storste bredde og det hogaste punktet pd ryggen ligg nerast

nord-endert.

Forma til ryggen er svert Lik det som er vanleg for drumllnar.
Som Chorley (1959 s. 339) understrekar i eit kort litteraturoversy
nar drumlinar ei svert karakteristisk og regelbunden form,

Alden (1905 s. 18) har defimert drumlin som ein Taug morene-
materiale som har form som ein forlengd ovold. Avstanden fra
stot-enden til den breiaste delen av horisontal-projeksjonen,

og til det hogaste punktet pd ryggen,er mindre emn ein tredje-
del av den lengste aksen. Forma bllr av Alden kalla for nalv---
torpedoform., Elles er forma blitt camanlikna med egg og kvalvd
skeili (Flint 1957 p.66). Charlesworth (1957 p.394~99) pelkar od
drumlinane si  straumlineform, og at den enden som vender wmo
isretningen er brattare og higare eun digtal-saden. Han meiner
at denne forma samsvarar med del fysiske lovens, da ho giev
minst motstand mot transportmediet.

Fig. 47 viser profil gjennom eiln liknande rygg lenger nord

LTI - N : . R - © o PR - S
(Fige 43, G). Dei fleste andre ryggene 0g ‘haugane 1 omradet,

som bestAr av lsusmaterisle, viser og nmr same fori,
Eit 5 - 6 m hogt snitt 1 rygg C viser relativi

g blokker, men her finst og godt

o)

neortert materiale med stein

sorterte sandparti (Fig. 48). Desse partia er ikkje godt av-

[

erensa, men det er ein gradvis overgang mellom sortert og u-

sortert materiale. Materialet 1 den vre 0,5 il 1 m av snittet

skil seg noko ut fré det som ligg lenger nede. Stelnane er her
meir skarpkanta, og dessutan synest det & vera mindre firmaterial:
1 dette vvre partiet, T moteetning til lenger nede er materialet
her brunfarga av Jernutfelling.

Snitt 1 ein rygg som ligg ca. 100 m lenger aust, viser hellt

snaloge tilhdve (Fig. 43, D og Fig. %9). I begge snL*Lo er
el ef

o 4.

etter maten veldefinert grense mellom det Ovre og det

nedre maberislet. GCrensa er ikkje horisomtal, men har ein

undulerande gang.

TS nd. ~ ey L o - . [ Y - P - v .
Fig., 50 visger kornfordelingslurvens for materialprdvar som
PR Y - K] JRCRRE S N SRR SN S A Vg Wl o 73, ey, & P . -
er telkne 1 deil to snltta. Predve nr. &% er frd eit parti med
_ parti med
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godt sortert fins./silt, og prove nr. 214 er fré usortert material
ca. 2 m under toppen av snittet 1 rygg C. Priove nr. 192 er

teken i det r nedre, og prove 193 1 det Ovre materialet 1 snittet

i rygg D. Som det gar fram av figuren, er det nedre, usorterts

Qun

materialet svert sandig bade i C og D. Ca. 50 % av proven Iz
spitt C (214) og ca. 60 % av proven frd cnitt D (192) ligg
innanfor sandfraksjonen. RBegge del to prdvane gom er nemnde

£ -T

e 4

ovanl or, har lite materiale. Berre ca. 18 % er mindre enn
63 micron, og ca. 7 er mindre enn 2 micron.

Prove nr. 193, som er frd det Svre materialet 1 snitt D, skil
seg sterkt ut frd dei andre provane, Her ligg berre ca. 16 %
1 sandfraksjonen, medan grusfraksjonen utgjer heile 70 % av priver

Steinteljingar fra snitt D viser at bergartssamsnsetjliunga
er svert vliik 1 det Svre og det nedre materialet (Fig. H1).
I den &vre provenubigier anortositt-gruppa 67 %, mot berre 34 &

prova fré det nedre materialet. D& lokaliteben ligg 1 anor-

togittsona, ber det Ovre materialet pieg av é vera
ein langt kortare distanse enn det nedre maberialet.

rd snitt C viecer at det nedre materialet 1 dette
e d

s nedre materialet

Av rundingsanalysans som vart utfort pa det

gar det fram at det nedre materialet er langt

det ovree (Fig. 52). Det er ikkje gjiort rundingsanalys

svre materialet i snitt C, men ut fra visuell vurdering, har
dette same runding som det Ovie materialet 1 snitt D.

Samanliknar vi med moreneprisvar fra andre stader i1 omrédet,
gdr det fram at det nedre materialet i C og D er betre, og det

svre darlegare runda enn det som er vanleg formorene

Retningsanalyse av stein frd det nedre materialet viser
god orientering i nord - nordaustleg - abr-sorveastleg retning
‘hade 1 snitt C og D (Fig. 53). I snitt D er steinane likevel
orientert 1itt meir mot nordaust - sorvest, For rygg € Tell

.

' . s - - e cr oy P [ ot . Lo 2 ,
steirmmaterialet si orientering saman med ryggen si  rethllng.
Fygeg D har i dag mindre tydeleg lengderetning, ncko som er eit

. PR - ). o ...,
resultet av at mykie materiale er kioyrt bort, men cgsa her
synest det som om steimmaterialet er crientert para 1lellt med

rYEgen,



I snitt D gjorde eg dessubtan retningsanalyse av stein fra
det bvre, skarpkanta materizlet. teinane viste her el mykje
d&rlegare orientering enn lenger nede (Fig. 53). Det er likevel
r3d & ana eit orienteringsmaksimun i vest -~ nordvestleg - ausﬁ
- sdraustleg retning, og eit sekundsr-maksimum 1 nord - sir,
sjslv om alt for T& steinar er maite til al dettle kan saiast
sikkert.

Serleg forma, og resultatet av retninv sanalysen tyder pi at
haugane nord for Haukelandsvatnet er drumlinar. Retnings-
analysen viser at den nedre, tjukke morenen er avsett av i
csom anten har gdtt nord eller sdr dalen. D& det ikkje er funne
spor etter nordleg ilsrdrsle i Haukelandsomr&det., er det nedste

materialet 1 dei undersdkte haugane truleg avsell av den sir-

ghande isen. Som vist tidlegare, er det funne indikazionar pi
at isen giekk svr Arnmadalen under framstSytet 1 ¥ungre Dryas,
& ?

og del er derfor mest truleg at ryggene vart til 1 Jdemne perioden,

Som nemnt er det parti med godt sortert sand 1 ryggenc.
Det er ikkle wuvanleg et drumlinar imnebeld sorteit

og funn av slikt materisle i drumlinar er rapportert rré dsl
fleste drumlin-felt (Gravenor 1953 s. 676).

Irmhaldet av gortert materiale, saman med den nSge rundings-
graden til steinmaterialet, er ein indikasjon pé at ryggene e
utforma 1 eldre glacifluvialt eller fluvialt materiate, D&
omradet var isfritt i Allersd, er det rlmnleg & tru at

- dette materislet £orst vart avsett under avsmelbingsperl

i Allersd, pd grunn av at del er stérre sjanse for at
som er avsatt under eventuelle eldre, lgfrie iﬂf“.puddL&1*“fT odar
eller interglacial-tider, er blitt fjermna av tjukkare og meir
aktiv 1s. |

Dersom vi samanliknar rundingsgraden til stelinprdvans scu
er ¥r4 det nedre materialet i1 C og D (Fig. 52, prove 13 og th),
med rundingsgraden for steinmaterisle fra Aadlandselva slbt delta
(¥ig. W1, prive “7,ﬁ finn vi at rundingsgraden ikkje er sverl
ulik. MAue* alet 1 ryggene kan széleis ha haltt sln liknande.

eldare fluvial transport.

& - b o eywe o o 087 <Y am ey rd e B
4 grunniag av del understkingane som er ubtfdrde, bllx

3~ T g ropm “ T en am oy IR IPOL SRR : N4 ™ e -y A
denne: Ryggene er danna under lesframstdytet i Yngre Dryas da Gt
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var kraftig sorleg isrsrsle 1 omrddet, og til dels utforma i
eldre, glacifluvialt/fluvialt materiale. Det Svre materialet

er truleg morene som er avsett under ein seinare fase d4 lsen

giekk nord Arns-dalen. I denne fasen har ikkje isen vore aktiv

nok over Haukelandsbassenget til & fjerna dei tidlegare denna
ryggene.
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Clacifluviale/fluviale avsetningar.

Avoeinlngane i Arna-dalen.

s e v W B e is RS KA MAE Gww W M Gevd Lm A AW MBSO SVE S e b O

T Arnsdalen nord for Espeland, pd begge gsider av Storelve,
ligg relativt store glacifluviale avsetningar som nar opp i
eit tvre nivéd pé& vel 60 m o.h. (Plansje II1). Overflata er
karakterisert av mange ner horisontale terrassar, men berre nokre

L

% av desse nar opp 1 del ovre nivdet, som truleg reﬁresenterer
’ T

den marine grense for omrddet. (Fig. 5% oz 55).

Spitt viser at den stdrste delen av avsetningane tes tar av
finmateriale med silt og finsand som del dominerande kornfrak-
sjonane, men sarleg ner overflata finst sand- og gruspartl. '

Det flate omrd t mellom Storelva og jernbanelina ved Kepe-
land (Plansje II;, har nerast overflata elt tynl myrlag, men

under debte ligg grus og sand.

T det omradet Tangelandselva mtter Steoweiva, ligg oln sande
og grusavsetulng som har hgaste nivaet vel 60 m o.he  Sl1k
avsetnigen Lligg til, er det tvdeleg.at han er glacifluvialt danna,
og er truleg avsett frd sidedalen.

P8 garden Rodland ligg det 8 elva oz opp Lil omkring 60 m-

nivaet, tydelege akkulumasjonsr av lausmateriale. Iin Cel
rovinar i skrémingen ned mot elva indikerer finmaterisle, 0og

b e ok R
ialet LELtar

L.J

av grunne snitt g8r det fram at del mesie av materd
av gilt og finsand.
Toro fabrilkk er bygd pd ein stor terrasse, Co. 1 km sitr for

denne terrassen

-

Arna stasjon (Plansje 1)
var det i juni 1972 ein del snitt i samt

3 L

se snitta synte at det meste av ma

«
»7
gilt, men i del djupare delane av snitta var leirinnbsider

- 20 O cro T ey A & T o [ e I S S St T T
stirre, MNerast overflata 1lig del Pleu% gtader eit 0,5 til 1 @
tiukt gruslug. Fig., 56 viser elt av ‘snitia 1 terrassen.
anittet hadde aust-vectleg lengderetning, og var 2 ~ 2 1m djiupt

og ca. 10 m Jangt. &om figuren viger, or maler] ialet lengsot

qust i anittet usortert og moreneliknande. Over, Of vestanior
dette Lirg 1agdelt sitt og finsand som har eTogjonsgrense mot

eit 0,5 m tjukt, Ovre gruslag. Den djupaste delen av snitlev
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viser nedst blaleire. Sterk jernutfelling, cg aurhells-
danning 'pé& grensa mellom det usorterte og det lagdelte fin-
materialet, vitnar omn ulik permeabilitet.

de opp til

w

’U

Danning. Den nordlegaste av térrasuunp som er byg
MG, ligg pa austsida av elva, ca. 300 m s6r for garden Liland
(Plangje II), Len?ef nordover 1 dalen ligg dei oSvre terrassane

i etter kvart 1agare niva. Dette tyder ré at berre del sgirlegasts
delane av dalen vart fylt med glacifluvialt materiale opp til MG.
Terrassane lenger nord i dalen er anten erodert ut i gla
materiale eller sd er del bygap opp av resedimentert material

1 samband med landheving
Set vi snittet ved Toro inn i dette biletet, kan den nedre,
bléd leira representera primert avsett glacifluvialt materiale,
L ;
men det lagdelte, over-liggjande materialet kan vera rescdimei-

tert 1 seinare periodar. Det grove material ot som Ligg dvet
i snitbet, representerer i alle hove den tid di bLerrasssilata

vart utforma. Havnivad har di altsd sbatt kring 40 m o.h.

-
=
g

e e o 0 mA1 A b s
Lagdelt sediment over MG, P3 Bikhaugen, Arnatvelt (Plansjie

~8

vart det funone sortert, svakt lagdelt materiale over MG,
r ' ~ 2 m djupe, cg ca. 10 m lange suittet,
Fin oppstikkande fjellknaus skil snittet 1 ein vestleg og ein
stleg del. Vest for knausen ligg eit 0,5 til 0,8 m tjukt
‘partL med Tinsand og grov silt. Materialet er godt sorbert
og ligg 1 ganske tydelege, tynne lag med kryss-skikbing.
6jdly om del eingitilde laga er godt synlege, er det 1liten

skiidnad  p3 kornstorleiken Trd eit lag il eit anna. Aush

for fjellknausen ligg det og nedst eit parti med sortert materialc

men detbs er grovare og lnneheld sand- og gm uslage

Vest for knausen skrar 1ag ot vest, men pd austsida har dei

ein gradient pd 4 - 10
Ovst viser heile gnittel ganske usortert, grovt materials,

i -._ O N v " - . .
Fig. 58 syner Zornfordel ngskurvene for itre meterial~provar
som er tekne ulike stader i snittet, slik som avmerkt pa Fig

Prove 50 er frd eit lag med fingand / silt, og prive 56 fra

-1

eit lag med grovare zand ustioge delen av gnittet.

[
".44
<
o
ol
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Prove 54 er fréd det usorterte materialet Svst 1 smittet,

P

Som det gdr fram av figuren, "manglar dei finaste korn-
storleikane mest heilt i alle provane. Derscim det Cvre
materialet er morene, noko eg held for 4 vera det mest sann-~
synlege, er denne truleg ein del utvaska.

At dei lagdelte gedimenta ligg 77 m o.h.,
over MG, kompliserer sporsmilet om korleis del er pliti danna.
Dei folgjande tre tolkingsteoriane er mogelege:

1) Sedimentet er avsett 1 marint miljs 1 ein sgeinglacial
periode med higare havniva enn under den siste isav smeltinga.
2) Sedimentet er blitt avleira i ein bredemt dam, og isen
har seinare rykt fram og avsetl den ovre morenei.

3) Sedimentet er danna subglacialt.

B

Materialet ser ut til & vera heilt reint,for organisk lnne-

|

hald, og er ftruleg avsett nmr lsfronten, i

"Q
(

plassert sdr, og aust for ein liten fjeliryee (Fig. 59), kan

ein dam lett ha blitt til mellom Ljellryggen of yi o neerligsjas

isfront. Materialel kan anten vera avsebtt breen under

L|

framrykikiingsfasen 1 Yngre Dryas eller i den slste avameltlngs-

fasen., At det ikkje ligg morene under det lagdelie materialet,

og eil etter méten tijukt morenelag over, ken Tyda pa at det har
vore eit Srre breframst8yt etter at materialel vart avsebt.
o

Det ligg her nzr & tenkja pa framstdytet 1 ¥Yagre

D

Dryvas,

Den austlege hellinga pé laga gjer likevel el subglacial
danning mest sannsynleg., Materialet mé& d& wera avselt av

amaltevatn under isen.

Dei opplysningane og undersdkingane som 1igg

nok til & avgjera spsremalet om korlels del lagdelte sadimenta
er blitt danna, og eg md derfor ga {ri problemet “‘oy.m5 men

som mest rimsleg,

o

eg vil likevel halda

wl
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Framfor det vesle sidedalfdret som munnar ut ved Mjeldheimn,
ligg ein relativt stor grusavsetning (Fig. 3 og Fig. 60),
olik avsetningen ligg til, er det tydeleg at materialet er avsett
fré sidedalen. |

Avsetningen er bygd opp til eit vre nivd pid vel 60 m o.h.,
og materialet ligg pa begge sider av det ldpet Mjeldheimselva
har 1 dag. Det meste av materialet finst likevel sdr for elva,

I del distale delane gar avsebningen over 1 sand og silt.

Mot sgdr grensar han mot siltmaterialet som er avsett frad Arna-
dalen. Det er ingen markert overgang, sa denne grenssa kan ikkj@
fastleggjacst noye ut frd overflat efowmenye

Det er teke ut mykje cand og gras'i del sentrale delane av

vsetningen, og snitt viser lagdelt, grovi materisle med Uydelagse
foregset-lag som hell er ut £ra Mjeldheimselva,

Mai 1972, var det elt 3 m djiupt saltt ca., 70 w £8r for inn-

7 ~
slaget ©t1l Jernbanstunnelen gjennom Ulriken (Fig. 61, A), og

selnare, den same sommaren, var det eit noko djupare sultt ¢a.
40 m lenger nord (Fig. 61, B).
Nedst 1 snitt A ligg homogen fingilt, og lenger onps

8ilt og finsand som ovst gdr over 1 grus., Ovst 1 gruspartiet
i

ca. 175 m under overflata ligg nokre blokker med dlametsr

1 m. Over desse ligg lagdelt finsand, og &vet viser

2,7 m under overflata, pd grensa mellom den nedre,fine siliten
og det noko grovare materialet som ligg over, renn mykjie grunne
vatn ut. Dette grunnvatnet skulle eigna seg bra som drikkevatn.
et t"1T65 bvste laget hindrar forurensing fra overilata, og 1
del mellomliggjande sandpartia blir vatnet filtrert og rensa.

Qan-f b TS L) <re ) < by = o A 2 A -5 '

ORIttt B er over 4 m hogt (Fig. 61), og viser nedst usort ert,
stelnrikt materiale. Dstts liggounder "ein 1,5 m tjukk lagpakk
med laminert og lagdelt silt og finsand (Fip, 62). 0Ovst haw

H

agpakken erosjonsgrense mot eit 30 cm tiukt 1&@ ned s&n* og

]

grus. Silt- og finsendlaga har eit Tall pa 189 m bh nor

aust, og dette indikerar &b materialet er avsett Fra Wiv7€aeimsm



Ovst i lagpakken er det ercdert ut el Cca. 90 cm djup zTrop
(Fig. 61). Gropa er ovst om lag 3 m brei7 men som flgurei
syner, smalnar ho fort av nedover. Nedst er gropa Ty
grov, godt sortert sand (Fig. 63), men lenger oppover bIIT sanden
etter kvart finare og FAr ganske svax lagdeling. Gropa sin
lengdeakse har retning ca. 60° mot nordaust, og star om lag

vinkelrett pa snittet.
Titt lenger s8r 1 snittet er ei liknande, men mykje wmindre

grop (Fig. 61). Denne er klart yngre enn den forste gropa,
for ho er, som figuren viser, til dels uterodert 1 det material
som ligg inne 1 den forste gropa. Materials som fyller den ancre

gropa, er grus Og sand sém er svert 1lik det materialet som 1igg

over det lagdclte partiet.

‘Den mest sannsynlege tolkinga er at gropene er vuhberodert av

ras som har 1¥sna lenger oppe 1 deltaskraningd.

Ca. 20 cm oppe 1 det 30 cm tjukke sand- og gruslage b ligg

eit tynt lag mned smdstein som kan folgjast langs

T o ] g SRS T
nelle sl i L\:ﬁ (e

og over sant- 0g gruglaget ligg homogen gilt,

Det loddrette snittet er vel 2 m hogl, men
3 m att til markoverflata. Lenger oppe 1ligg

nedrast materiale. Ved 5 reinska opp (mitt 1

or det meste var

skréningen, vart det klart at materialet her I
homogen/silt og finsand. Nedst 1 skr riningen har finmaterlalet
stort innhald av steln. Oppreinsking 1 den nordiege delen av
skriningen viste at det her var eit parti med svert hardpakia,

usortert materisle. Materialel,som nAr C&. 3,9 m OVer snittet

si nedre grense, er svert skarpt avgrensa mot den overliggjisnde
finsanden. Oom Tiguren syner, har gransa eit sterkt fall motb
sBr. S3civ om materialet er usorbert, utgjar silt og finsand

ein stor prosent (Fig. 6y prove 175), men med sbort innhald
ay grov sand, grus cg steln, skil materialet seg kiart ut gy
det som ligg over og under.

2

Det 1ligg ner & tolka bade det gigt omtala materislet og det
usorterte materialet som ligg nedst i snittet som worenemateriale,
som kornfordelingskurvens og histogramme pa Iig, 64 viser, har
det tvre, usorterte matsrialet eil noko stdrre innhald av Iime
materiale enn det nedre, men dette kan vera eit resultat av at



- 36 -

av at breen har gatt fram over dei fine glacifluviale sedimenta

da den ovre morenen vart danna. DBegge privene viger bimodalt .
materiale, men det ovre materialet er langt sterkare bimodalt ’
enn det nedre (Fig, 64). Som vi ser av figuren, dominerer silt

og fingsand 1 det Ovre ma »terialet, medan den grovare sandfraksjonen
manglar mest heilt. Dette stottar teorien om breframstdyt over ;
eldre finmateriale. Den laminerte silten visger ein del mindre
foldingar og forkastingar, og dette kan vera eit teikn pd pre-
konsollderlng av is. (Fig. 62 og 63). . ;

Dct ca, 1 m tgukh gruspartiet ovst 1 Sn.+tct er truleg
plitt til d& havniva stod om lag i dette nivaet.

framfor snittet ligg ein del store moreneblokker (o, 65
Det er ikkie heilt visst kva for eit nivd 1 snitiel desge e
comne fré, men det ligg nxr 3 setja del 1 gamband mad den ovre
morenen. Ei anna mogeleg forklaring er at blokkene er 1sdreppis

denning. Som nemnt tidlegare, tyder blde plasse

struicturane som er synlege 1 snitt, pd at mate erialet o avee

fréa sidedalen, M1@Lohe'mpejv har i dag elt sverd

O

felt, og det verkar lite truleg at dette vesle omra
vore stort nok til & ckaffa nck materiale til den relativt. giore
Mjeldheinsavsetningen, Iin del av materialel er derfor truleg
f&rt med smeltevatn frd utanfor-liggjande omrade. ‘

Fonn sv morencmaberiale og store moreneblokker i sniti i

o an denAman & ad dean har Taoaga espmayeds
GG g S R A LA et SR

L
-
Y]
¢
Q
N
q
Cu
(‘)

avee LIl nger. SLIE U.ls

&

ner 1 danning sperioden. Forma til morenekongentrasjionen

enitt B kan indikera at isen 1 Arnadalen har gjort elit mindre
framstoyt etter at Mjeldheimsavsetningen vax byegd eirn del opp.
Det er all grunn til 4 rekna med at Arnavégen og Arnadalen
pa gruan av kalving vart isfri for Borgodalen, 0g at Llsfronten
har lege ner Mjeldhelm da avegetningen var" danna. 4L denne

W

o

perioden har truleg smelitevatn fra omrach som 1ligg i alle fall

sd langt s6r som Borgombassengeu7 drenert ut ved Mjeldheim,
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Generelt sett, har begge sidene av Arnavégen berre eit tynt
dekke av lausmateriale, og bart fjell ligg mange stader oppe 1
dagen., Unntak £rd dette biletet er glacifluviale sand- 0g
grusavsetningar ved nokre av bekkene pd vestsida av Arnavégen,
og siltavsetningane som szrleg lige i forsenkningane I légare~

liggjande omréde,

Sand- og grusavsetningar. Den storste avsetningen ve st for
Mjeldheim 1ligg ved Trollskardbekken (Plansje II). Like ved-

.

bekken ndr litt glacifluvialt materiale opp 1
utan at her finst tydeleg terrasse-nivd, Del storste alckuluma -
sjonane er & finna mellom 25 og L5 m o.h, der bekken renn 1 el

3

ca. 60 m Oehey

over 10 m djup nedskjering 1 lausmassane.

Fit vel 3 m hogt snitt, ca. 30 m o.h. (Fig, 66), viser at
det nmrast overflata her ligg ca. 2 m med sand, gru
Under dette er vel 1 m med lagdelt finsand og silt synleg 1

snittet.
P& sorsids av bekken str for *arﬂen Hardbakken Ligg eln liknande

p

man mindre avsetning mellor 35 og 50 m o.ne Snitt ca. L5 m o,
retninge

viger at ogsé denne n er bygd opp av sand 0g grus:
Overflata til avsetningen ligg mellom 40 og 50 m o.h,, og hellar
sterkt mot aust.

[}

Dannelse. Plasseringa til avsetningane, 0g fallet pa
st materialet er avsett av bekkene. Da bekkene i dag dfcﬂerEf
a t

ek

)
jOty
-
P

eit svert lite omréde, har del truleg under isaveneltinge
: 7 > o

tiifersle av smeltevatn frd omréde som  no  ligg ubanfor bekkene
sitt dreneringsfelt. Dagens dreneringsfelt er alt for 1ite til

s& pass store avsetningar kan bli avselth,

o
ct

]
4=

Som nemnt tidlegare, har Arnavigen truleg smelta tidleg oppy
og isen kan ha lege el stund lenger i Kvam - Borgoééalen¢
Smeltevatn Tré demne isen kan sa ha drenert ut mot Arnavagen
og avsetlt det glacifluviale materialet,

e

k] K] o Cr 7 vy Ay
Silt-avsebningar. werleg pe

av Arnavag lLdG ¢in del
bestir av viger ofte veksling mellom silt- og Tinsand-

GH
lag (Fig. 67,;



Distalt for sand- og grusavsetningane ved. del nemnde bekkene
ligg finare materiale som nok for det meste: er avsett fré
dalsida, men ein kan likevel ikkje sjé bort frd at ein del av
det finaste materlalet er avsett fra hovuddalen,

Spbrsmalet om kor mykje av materialet somr er komme fré dal-
sida, og kor mykje som er koms fr& hovuddalen kunne truleg ha
blitt 18yst ved mineralundersskingar, men p& grunn av arbeld med
andre problem, har eg ikkje freista & fimnna svar pé dette.

Lagdelt sediment som lige under usortert materisle. Fige 68

b

L2,

viser eit snitt i el tomt ca. 150 m nord for Garnes ﬁngdomsskm?
Her ligg lagdelt sand og silt under eit parti med uqorterfﬁ grovht
materiale. Materialet, som ligg ca. 40 m o.h., er truleg

avsett 1 samband med isavsmeltinga. Det”grove materialet kamn
vera morene, men ein kan heller ikkje sja bort frd at det er

ras eller solifluksjonsmateriale, sjslv om tomta ligg 1 el etter
midten slak skrining. Mindre forkastningar i1 det lagdelte sedimen
kan vera eit resultat av prekonsolidering av is, men kan 0f Lda
blitt til ved normale setningar 1 sedimenta. |
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Fjords ida mellom Tunes 0g Romslo.

Derne delen av fjordsida har stort sett eit tynt dekke av
morene og vitringsmateriale. Framfor dei fleste av del mange
giela i fjordsida ligg Tlikevel relativt store akkulumasjonar
av lausmateriale mellom 50 og 100 m o.h. (Fig. £9), Avsetningane,
som er vifteforma,har jamt hellande overflate med gradient
mellom 12 og 20° (Fig. 70). Distalt har avsetningane elt marker®
knekkpunkt som ligg vel 60 u o.h. Nedanfor dette er el bratt
skrining, og tjukna til lausmassane minkar fort.

P34 den vestlegaste avsetninga . (ved Tunestveit) ligg knekl~
unktet 62 m c.h., 0g pd viftene lenger aust ligg knekkpunktet
11&8 hogt, eller 1itt hogare. Jamt over ligg knekkpunktel mellom
62 og 64 m o.h., med 11tt stigande verdlar innover langs fiorden.
Eit'unntak er vifta ved Romslo som har knekkpunktet 75 m o.h.

Mle mdlingane er gjorde mwed Pauvlin~baroneter,

BEit 6~7 m ndgt snitt i den ve estlegaste avsetninga . viser grovt,
noksd usortert materizle med innhald av steln og blokker, mek
einckilde parti bestdr av hatre sorbert sand og grus (Fig. 713w
Som Fig. 72A og B syner, sr stein- og blokkmaterialet ein del

rundéa.
Danning. Ut frd forwm og materiale er det ikkie klart }7 lels
avsetningene er danna. S3s1v om materialet verker usortert,

menglar finfraksionane (Fig. 73), og det er sdleis ikkje noko
typilgk morenemateriale, I alle hbve er materialet vasshanigama,
utan at det kjem fram noka . tydeleg lagdeling.

Hrattkanben nedst 1 avsetningane kan vera ell re ultalt anten
el

1

S
av al materialet er %vwett er blitt til ved
seinare erosjon i avsetni n ane. Dersom den forste

mot ig=-s tot'e) tte 9

!...
Hh
o]

rklaringa

‘“jO

9

er rett, mé del ha lege ié i fjorden etter al lsen hodde smelt:

tilbake fra {jordsida. Dette hover dérleg med resultata av

d‘urlng?andiyseu som indikerer tlaleg oppkalving av I[jorden,

Meir truleg er debt at vﬂbiu’q"an@ er bygde opp av smeltevatn

rd 1s som har lege oppe i fae leida tiCﬁ at fah?den var lafrl.

Det meste av materialet er truleg morencna terigle frd fisllslida
Vb

.
N2Te

A w e iy
'\Jt I«L-{J Vil Sl e

Avsetninga . er byed opp cver havnivéd for danningsperioden.

o JS
Tt T ea s FaX=ava 1 ~ o aT naTrra S pas 15 1A T I N TR To T is 1] 1
2 er DLJ.DQ x-.)} ni 6&", a2t pavnl Vil da Ld,g BSESKA k.{.’::‘ L Nennoe ja...Lle..- /\.1_‘ LI ‘l\. l} frirg
Frattkanten er blitt til ved bilgje-ecrosjon under landhevings-

perioden.
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Dei tydelegaste marine terrassane or avmerkte
Plansje 1T,
ngg ie

og Fige. 74% viser det niviet dei ulike

Ved Mieldheim nadr dei

-

ovste terrassane opp 1 6
ved
de
Alle er bygde opp av glacifluvialt materiale

truleg MG,

.
58 L

e 82

stadene 11 g2 terrassar som nar 0)¢]
> O
9. O"'

med

igg om lag parallelt
%), og hogda pd MG-terras

Arnadalen 1
Dryas (Fig, ne skulle
Itor fort isen smelta tilbake gjennom Arnadalen,

i
s&;

mellom ovre terasse ved Mjeldheim og ved Tangeland

liten, tyder altsd pad rask tilbakesmelting,

a5

Fig, 75 viser nivéet pa terrasseflater som hrul

o GINAL
MG, 1 Arna og nmrliggjande omride. Den ovre ter
dalen, Osterdy er nivellert til mellom 62, (nedr

m o.h, (6vre kant), Lokaliteten ligg i luftl

for Arnadalen, og den hdge verdien for MG -

vart lefritt el kort tid etter Arnamdalena

Den higaste terrassen pé Gjerstad, som

2

bude
oG

-

del sentrale delane av vart mait
61 cg 63 m o.h.

1efritt enn Mjeldadalen, noko som 0g er

Osterdvy,

Dette indikerer at omridetl !

.

Tlimeleg

skjerma plasseringa 1 dei sentrale delane av

MG-terrassen er 1 Bergen (Arstadvolien) m&lt ti

Tangelandselva inst 1 Arnadslen maksimum 61 m o.h

LIe

1

1,5 m oohsy Og
e Mellor
niva.

T‘A

scbaselinene for Yngre

derfor indikers
At skilnaden

2lva er svmet

7 MW 0.1,

og pa Hesttun 59 m o, h. (atter kart mdlbwkoxv 1 ¢ 1 000),

Ved & forlengia isobaselinens for Iugre Dryas (Fig. i4), ser
vi at Arna-dalen nmr flgjer 70-meters-iscbasen. Arebadvol den )
ligg ow lag pd 60~ oz Nesttun pi 59-meters-ischasen, ) /
Ser ein lscbasane 1 relasion til terrassemhﬁgﬂene pd Tig. 75?(
har det 1 Bergen vore el landheving pd ca. 3 og i Arna ca, 9 n
1 den p“r70deﬂ som ligg mellcm det tidspunktet isobasane 0g term
rassane represenierer.

Hagebs (1967) har kome fram til ein landhe: vingsfart pl #97 m pr,
100 ar for Bergensdalen 1 Preboreal +ida, Brukar vi denne verdlien,
T8r vi at isfronten brukte vel 60 &v préd & dra seg attends frd
Herdlammaren@n Uil Bergen, og det tok eanno ca, 130 &r 8w Arnse



omrédet vart isfritt.
Dei etter miten 1lage terrassehtgdene pad Nesttun viser at

omradet her vart isfritt 1litt seinare enn Bergen.
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FLAUMSKREDVIFTENE I UNNELANDSOMRADET,

T den NV-vende dalgida S for Haukelandsvatnet (¥ig,76) ligg
tre markerte vifteforma avsetningar som er teikne inn pa Fig. 77.
Fi fjerde vifte ligg ved Kurlatjorn, ca. 700 m aust for Osa-~
vatnet (Plansje I).

R X A= A

Vifte I, Denne vestlegaste vifta, som er Tydelegast avgrensa,
ligg like sbr for Nygardsvika \ﬁlg. 78). Vifta har konveksh
tverrprofil, og har form som el kJegle med rotpunktel 130 m o.h.

4

b TP

Her har bekken grave seg 5 - 6 m ned i lausmateriale, men lenger
nedover pd vifta blir bekkefaret etter kvart grumnare.

P4 den stein- og blokkrike overflata er det ein del tGrre erosjons-
- renner som syner tldlegare bekkeldyp. '

Av snitt langs bakken ser ein at materialst for det meste ox
samansett av grov grus, stein og til dels blokker (Fig. 79).
Lengdeprofilet (Fig. 80, . ) visger el svert jamnt skrinande

overflate, der grqd1entu i den stdrste delen av profilet ligg

. + 50 . - (s - ' : e
kring 177, I del 4C -~ 50 m av nrofilet som ligg maiagt robe
| 3 ‘ L4 e n e ] 5 3
punktet, er hellinga noko mindre, cg gradicecnten kjem under HE.
Vifte IT. Den andre vifta ligg pd garden Li, ca. 300 m augt Jow

vifte T (Fig. 81). 0gsd her er vifteforma tydeleg, men elt tveri-
snitt glennom denne vifta ville gisve elt langt nindre iydeloeg
konvekst profil enn av den fdrste. Denne flatarc forms gjiew
vifta vanskelegare & avgrensa, ssvieg 1 meliz ]

Ved rotpunktet, som her ligg pé& ca. 175 m

ainst like stor scm 1 vifte I, og somme sta

opp 1 bekkefaret, Snitt langs bekken viser grovi, sielinrikt

materiale (Fig. 82 og 83).

o

her finet torre bekkeldp pa el stein- o0g

r som oftast gruane, noko usamanhangande, ©F

overgrodda av gras. Dei flegte har truleg bDLITE T1l under {Mawmar
t o <4 2 e - - 24 N R R SN S < I ooy e
ndr bekken har gdtt inn over vifta. P& Fig. 8% ev del tydelegasie
TS o 4+ i~ ‘
1&na inn~teilna,
Profil langs etter vifta (Fig. 80, ) sgyner den zame Jamne

o

heilinga som for wifte T, men vifte II er noxo brattare 1 del
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s . ' . ; 0 ~
sentrale partia, Gradienten ligg her mellom 17 og 187, Som
for vifte I er hellinga mindre nmzr rotpunktet, her helilt nede

Tte TITT., Denne vifta ligg framfor i ambgo_ggllpu, gom munnar

vl

ut ved Unneland (Fig. 85 og 85).

Ved rotpurktet, som ligg ca. 175 m o.h., er det el cpphoping
av blokker. Nokre av del minste blokkene ser ubt til & ha vore
flytta pd av folk for & hindra bekken i & bryta seg nytt 1op

I den delen av vifta som ligg mellom 130 og 175 m o.h., er
overflata rik p8 blokker som ligg jamt spreidde pi2 overflata,
Nedanfor 130 m o.h. er det i det miditre partiet av vifta store
stein«< og blokkopphopingar. Til dels er blokkene konsenbrerte
i rygger som gar rett nedover vifta, Den v tleg ste ryggen

er tydelegast, og har el retning pd ca. 300 Ovst 1 wyggen
ligg blokker med lengste akse p& vel 2 m. I det midtre partiet

blokkene mindre, og nedst er del pd ny noke stirre.

Av t3rre bekkelds merkjer smrleg elt som girlangs helle
austeida av vifta, seg ut. D& dette lopet er si markert og
samanhangande, er det LTruleg blitt tll 1 seinare tid,

Dei store blokksamlingane gjier at denne vifta far ei melr

ujamn overflate (Fig, 87, ). Gradienten er om lag som ior del

- A . ; . - 0
andre viftene, og ligg mellom 15,5 og 18,5,

yg;ﬁt’u@" 1 v ¢ r“[f e
den austlegaste av desse ligg el stor vifte som demmer opp Tldrns
(Ffig. 88 og £9),

[ef]

b
ma.

\f)

ialf8re munnar ut ved Xorlatidrn. Framfor
o}

Tilhova pd denne vifta er svert lik det som vart funne for
dei andre viftene. 0Ogsd her er uykje stein og blokker pd over-
flata, Del stirste blokkene er mellom 1,5 og 2 m lange, men el

blokk er nzrare 4 m.

bade denne cg del andre viftene gleld al det meste av
stelnmaterialet er 1itt runda, men det finst og ein del ganske
skarpkanta materiale,

Bekken renn no langs vestsida av vifta, men erosjonsrennel
- - - .. R
viger tidlegare flauwldp eller melr permanente bekiteldp 6% ),




Ved rotpunktet har bekken grave seg 4 - 5 m ned 1 laus-
‘materialet, og somme stader renn han pid fast £jell
“Som Fig 87 . viser,er denne vifta, sarleg 1 omridde
punktet 1itt mindre bratt enn deli andre viitene.

Kort oversyn.

L e e e ]

Viftene er svert like bade i form og oppbygzing. NédanfO?

oo

’

folgjer eit kort oversyn over del hovedtrekk som karakteriserer
viftene:

..

1) FOI‘TTI O?, EI’adJ IR All,e ‘\,Ti'f'tene er kjegj_efc)l:rﬂa& GT:LG.-’ jf'b(All
llgg stort sett m@llom 15 og 189,

/

medan eln vanleg talus normait
har ein gradient p& over 30° (Fair rbridge, Reinhold 1968 g, 1107)

-

2) Materisle., P4 den jamnt hellande overfliata finn vi relative

tett dekke med stein og blokker, Vifte ITI skil seg ub ved at
blokkene her til dele er konsentrert 1 rygger,

snitt langs bekkene viser alle stadsr grovt, stein- og blokk.
rikt materiale, men grus~ og Sanufrbnvdomane er 0g repres.niert
qormerlnba er darleg, og tydeleg lagdeling margiar. Lansse ettﬂr

viftene er det likevel el viss sortering med grovast materiale
ner rotpunktet og finare lenger distalt.

3) Torre bekkeltn. Overflatene er karakberisert av el nengd
relativt grunne renner og forsenkingar Det ligg nmr & tollks

desse som gamle bekkeldp eller flaum-1&p.

Yy Brosion og axkulumasion. Bekkene sin

rotpunilet tyder pi ercsjon i den Svre delen av vmeeueg

Oppgrunning lenger nede 1 bekkefaret tyder pé akkulumasjon, og

detlte forer til at bekken lett kan {fosna ut over vifta nin vagsge
- foringa er Stor, Erosjonsrennsr langt distalt pd viftene indi-

kerer at vi ogsa her kan ha erosjon. Fig, 91 viser el reonne
som vart erodert langt nede pd vifte II under flaumen i februar
1973, Iotoet er teke ca. 95 m o.h.



Gjiela ovanfor viftene.

3

Alle viftene ligg framfor djupe gjel (canyons) som er. utforma

i den bratte fjellsida., Mange stader har glela 20 - 30 m hige,

mest vertikale gider.

Gjela ovanfor dei tre vestlegaste viftene har alle I del &vx

delane retning om lag rett mot nord-nordaust. 275 m oc.h., svingsr

det vestlegaste gjielet mot nord, og 1litt lenger nede mol nord-

fta

vest (Plansje III1). Gjelet ved vifte IT svingar

.

1 elt

<

m o.h., og gielet ved vifte III svingar melr mol ves
nivd av 250 m o.,h. Del austlegaste gjelet er derimot svert
rettlina med retning 15

Gjelet ved vifte I. 60 ~ 70 m opp for rotpurktet renn to bekker

sama.n (Fig. 92). Gjela som del to bekkene félgjer, er beg

o
,L

it
U"
Fare)

tronge 1 dei nedre delane, men over ca, 180 m o.h. blir det
austlegaste grunnare og vidare, medan det vestleﬁaste har mykle

diupare nedskjeringar lenger oppover. Szrleg er elat diupt 1L

den delen som ligg mellcm 250 og 450 m o.hi.

Det nedste partiet er i dag (Jan. 1974 svert vlikt 1 del o
gjela., T det austlegaste renn bekken over mogegrodde

[N

m vitnar om rolege tilhove i seinare tid (Fig, 93).

v
Q

1ega95e gielet har derimot store mengder Teriski! oled
og del mnedste 3 -~ % m av gjlelsidene er reinshkrapt for all
vegetasion (Fig, 94).

Oppover langs det vestlege gjielet cr det svert akbiv canyon-

ercsjon. Bekken, som renn on lag parallelt med strokel

bergarten, har grave seg ned 1 ein djup, trong canyon (Fig. 9%

Frosjonen er langt mindre 1 det austles let

‘-3"%
\D

e g
dette kan veara at bekken har mindre vazsforing og / eller at

retninga er el anna 1 hove til stroket,

n
<
i

Gielet ved vifte 1T, Del lsa
er aoko djupare og brattare
lenger oppe er @jelet heller 1itt vidare.
Langs gielet er vitringenrosessane akbive (Fig, 97 og 98),
og i bekkeforet lige mykie stein og blokker, Oomme stader hap
e
S

srre blohker kilt seg fasht 1 den tronge canyvonen (Fi

-
]
3
F)
N
D
Nt
A
£
&

N 2 . N - FRR g . R M S S fine . s \
demmer opp store mengder stelnmateriale (Fig., 100).

al higd av. 3°

e
fod

Jdigeiande 100 m av dette glelet

enn giela ved vifte I (Fig. 9%), men
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A

P23 grunn av den sterke oppsprekkinga og vitringa av £jellet,

vil slike materialkor uepfrdoaopar liggia heller ustabilt, oz

kan lett rasa ut. Kjem dette grove mater daleb forst 1 rdrsle,
er det lite som hindrar det 1 4 rasa ned gj
gielet og like ut pé& vifta.

T andre deler av canyonen kan bekkelodpet vera heilt rein-
spylt for bergartsfragment (Fig., 101). Materialet er stort sett

samla bak "blokkdemningar", eller i mindre groper i gielbotriei.

Glelet ved vifte III. Gjelet liknar svart pd del som er omtala

e

ovanfor. Nedskjeringa er serleg markert i den. delen som 11gg
mellom 250 og 320 m o.h, Her har gielet over 20 m hige, neghen
loddrette sider. Som i del andre gjiela er ogsa her rikeleg mec
stein og blokker langs bekkefaret.

Gielet ved vifte IV. Ovanfor vifta gdr bekken 1 ein

q
canyon (Fig. 102), og renn parallelt med stroket til den Skifrige
gneis-bergarten som her har eit mest loddrett fall. Dette kan
o

vera ei av arsakene til at bekken har grave seg = snbgt ned.

<

Somme stader 1 gielet sprekk fjellet opp 1 store blokker som
er 2 - 3 m lange. Den stoérste delen av vitringsmaterialet er
Tikevel dominert av langt mindre fragment der steinfralksjor
er godt represeﬂterte

Det meste av materialet som ligg nede 1 bekkefaret, er ein
del runda. Rundinga blir truleg til under materialtransporlell
nedetter glelet., Btter dette ]lgg det n=r & slubta at elin gvard
stor del av det materialet som finst nede p& vifta, og par fATT

1

runding

ey‘

o under transporten ned gjennom giel

.

Ogsd i fjellsidene ned mot gielet ligg dst mykje vitrings-
materiale, sjolv om vitringsprosessen her verkar windre interns
enn langs bekken (Fig. 103). Det meste av materialet i dalsidens
er overgrodt, men somue stader finn vi stdrre og mindre stein~

T g 3y €t

og blokk-kongsntrasjonar. Desse ligg ofte som striper nedetter
dslsida.

Bide Ffor deblte, og del andre gjela gjeld at dst nok er ein
Y - [ > o
vigs massetransport frd fiellsidens og ned til gjle el-botnen,der

bekken Lranspo Jborer materialet vidare nedover., Solifluksjon



s 1+7 -

er truleg den viktigaste transportagensen, men ein kan heller

ikkie sjd bort frd at det av cog til kan g& nindre skred.

Morenemateriale 1 fjellsidene.

jordartskartet (Plansje III) viser, er det svaert 1i
morene 1 den bratte dalsida sor for Haukelandsvatnst. Eit
unntak fré dette biletet finn vi ved Rambjorsgilet, der det mellow

Som

300 og %00 m o.h. ligg store morenekonsentrasjonar (Fig. 85).
D& det er store ravinar i massane, er det klart at mykje morcne-
materiale er transportert ned i gjelet og vidare ut pa vifta.

Liknande morenekonsentrasjonar er ikkje & finna oppover
langs del andre gjela., Ein kan likevel ikkg 538 bort fréd atl
ri

rag og skraningsprosesgsar kan ha fért morenemateriale ned 1

@

gjela, og dette er seinaréSblitt avsett pd viftene.

Ved foten av fjellisida, der gradienten er mindre, ligg ein

del morenemateriale. Sarleg er det relativt ugukke.morena«

4 her er morenen

]

prega av djupe ravinar, og ein del materialie

aklruluma sjonar i lia sorvest for vifte I1. Og
har pokx blitt
transportert nsd pa vifta.

T dalsidene nmr dei andre viftene 1ligg og noko morenemateriale,

;]

som ofte er oppblanda, og til dels dekl av ras- og vit

(,—L
=

.
; -
A0 S

i

materiale. Dette gjer kartleggings-arbeidet vanskele

]

©
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Vifte IIl. Etter,sagnet cskal det 1 gmma¢ tid ha vore =in

B

naturkatastrofe pa Unneland. Arsaks skulle, etter det folk

veit & fortelja, vera at ein figllterskel som demde OpP Rambjors-

vatnet (Plangje I1II),hadde glidd ut. Vatnel,som flﬂyld ned
1ile

g jennom Rambjsrsgilet, reiv med seg jord og stein. husa

1

p3 Unneland vart telmne &v ras og flaum, og del folka soum budde
der, omkom.

Det or i dag ingen teikn som tyder pd at det har vore jatedineyal
demning framfor Rambjsrsvatnet, korkje av fagt £iell eller av
lausmateriale. D& det som nemnt 1igg store maengder leusmaterisls
i den bratte fjellsida aust for gjelet, kan eit jordras lett ha

demt opp bekken. Sidan har demningen svikta, og [lavmskred-
katactrofen vart resultatet. Ei tydeleg skredsrop nedest 1 den
starste moreneryggen vitnar d8 og om utrasingar (fig, 104},

Ogsé 1 nyare tid har det vore flaum pé& Unneland, Ain vinter
under krigen (1943 eller 1940 varb del nedste delane av Rai-
bjorsgilet fylt med sns. Det slo hr&tt om til mildver, og ein

dam demd av snd vart til oppe 1 glelet, 88 rauk suidemningen,

&

og store vassmengder, som reiv med seg mykje lausmalesrial

-3

f1oymde nedover vifta. Ei bru vart riven bort, 0f ileire s

fekk vatn inn i kJellareril.

Ved dette hovet grov bekken seg nytt 10p pb vifia. JICHS
giekk han 1angs aust-sida, men seinare har han ruune ilangs vest~
gida av vifta (Iig. 86).
Fin ponde pa Urmeland, som heldt pd med morgonsteillet 1
fjtset d& raset kom, fortalde at det vart eit voldsomt didnn
og ein larm som kunne hdyrast vidi om kring. Men lermen
vart snart overdoyvdav brslet fra tyskarane 1 foriegninger
pé den andre sida av dalen, for dei rekna med det var sabo-
t

o
UJ

t;‘..

Vifte TI., Sterk nedbsr, férst som sno og seinare som Tegn,
forde i februar 1973 til flaumskred pd denne vifta (Tab. 1V,
Fig. 105 og106). Det er noko uiklart korlels skredet starta.

D& det var mykie sno oppe i gjeiet, kan vi ha fatt danna ein

FSER . BV S £ oy o <y s - B R B S TEUR. L9 T
saddenning slik som i samband med det sisle skredet pa vifte I11



Ei anna forklaring, som kanskje er vel sé sannsynleg, er at
snoskred vart utloyst oppe 1 gjielet. Den vassmelta snden ham

s& sopt nedetter, og teke med seg ein god del av det la

o
s
=
0
=3
3
o5}
ot
(6]
L3

o

rialet som lag langs ngTbotnen,

Undersskingar kort tid etter skredet gj Pk iser at detl
har vore stor erogjlon 1 gjlelet, Snitt syner at gord og stein
er fjerna.. Mange av dei trea som stér nmrast bekkefaret, har
fatt greiner brotne av og borken oppflerra. Andre tre er glatt
rett av, og berre stubbane star att.

A

Tre like nedanfor rotpunktet til vifta, som har fatt borken
riven av, syncr at flaumskred-materialet har naddd {lelre meter
over bekkefaret (Fig, 107). Dette indikerer stor material-
transport framom denne delen av vifta, HResultatel er likevel
erosjon ¢vst pd vifta, og bekken remn ved rolpunktet 1 el

~ O Y

3 ~ b m djup nedskjmring i lausmateriale (Fig! 100,

Skredmaterialet kom inn pé vifta forst %0 ~ 50 m nedan-
for rotpunktet. Det grovaste materialet, soum for dot msste
bestdr av stein og blokker, vart liggjande att dveb og merast
‘bekkeldpet, medan det finare materialet vart transportert
lenger (Fig. 109). Flelre tre~stammer vart {ort
(Fig. 110). Dei fleste av desse er utan bork

som tyder p& lang transport, og/eller at del

slipte av lausmateriale.

Fig, 77 viser den delen av vifta som vart overfliymd

deki med grus, stein og blokker Tvdelege erosjonsrenner

(Fig, 91) indikerer likevel et vi ikkje berre har hatt akkiy-
mlasjon 1 delbte omrédet. ' Rennene er truleg bLitt ut-
forma av bekken, som etter skredet rann ut over vifta pad grunn

av at bekkelopet var fylt av skred-materiale,

Flaumskredet férde U1l ein del mindre skader pd den dyrka
marka distalt for vifta, og nokc stdrre skader pa beite-marks

b e T e TN e g e e e - -
rva £j6lve vi Dessutaon vart b

| . 2 - 2
apon, som gar unedst pa
vifta, riven opp. |

Jber skredet vari bekkeldpet utvida ved hijelp av grave-

sitt

- " - o i
S H A B mrm el 3 & e
a eventusllie oyve skrved 1 4 go

maskin, Dette vart gjort for a Tora bekken tilbake t
gamle 16p, of serleg for a hindr

A

ult over vifta.
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Vifte I. Seint om kvelden den 18,november 1973 kouw, etter
det folk som bur i det nye huset som er bygt nedst pa vifta
(Fig, 78) fortalde (Bergens Tidende 20, november 1973), eil
snéras nedetter lia og stansa £8rst 1 garasjevegg ren £8 metvr
fré huset.

Same dagen hadde det snudd om til mildver med kraftig

S 3 £ .
n stabil kuldeperiode {(Tab. %)

~
}.J-

: R ded
regn etter

Merker eblter stor erosjon 1 det vestlegasteay dei to gilela
i fjellsida opp for vifta, syner kléart at skredet har kome
ned gjennom dette gjelet og ikkje det auSLlpgasuvvdoL 1ig-

nande erosjonsspor manglar.
Vel 400 m o.h. er det i1 gjelet el lita skrederop som viser
g2J groy
at jord og stein har glidd vt (Fig. 111). Nedanfor denne
Q
e

raden er mesh all vegetasjon fjlerna fra glelsldens i eit

'\)m

3 m breitt belte pa beg sider av bekken. Lenger ogpe
1o glelet derlmot over gvodﬂ med gras og moge mest llike rud

il bekken.

CT'(‘)

Ca. 10 m nedanfor rasgropa 1lig (januar 1974%) flelrs 0,5 ~
1 m tjukke snoblokker som var dekt av sand ©g grus
Dette kan vera ein indikasjon pa at skredet elt kort shykke
‘glekk oppé subel.
TS det md ha lege store mengder snd hew oppe 1 glelet a&
raset l&sna, har raset truleg plitt ei blanding av jord- of
sndskred. Det vesle jordraset, som det er tydelege spor eu

oppe 1 gjelet, kan he utloyst snoskred som har renb nsd glens

nom gjelet og ut pa vifta. P& grunt av den krafilge nedbiren
0g snos ltln%u, har vassPoringa 1 bekken vore avert stor og

snomassane vate,

4

Nede p& vifta vart resultatet av raset om lag del sams com
pd vifte IT eit knapt &r tidlegave. Ogsd pé& denne vifts har
vi hatt erosjon nmr rotpunktet, og skrednaterialet har gatl

inn over vifta ca, 30 m ]enger nede. Nedenfor er ein stor

(s

N

ektor av vifta dekt av Hferekt! skredmateriale (Fig. 77

113), Fig. 11% og 115 viser vifta for og etlter skredet.

O
Pge]
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I samband ned skredet vart bekkeltpet telta att av snd
eller skred-materiale, og vatnet floymde imn over vifia,der

det laga nye ercsjonsrenner (Fig, 116).

For nokre &r sidan vart bygdevegen, som kryssar vifta like
ovanfor huset, gjor® breiare, Her stansa det meste av skred-
tunga, som besto helst av sno. Hadde vegen vore like smal som
Ior, ville visseleg skadane pd huset blitt storre. WNo vart |
det berre mindre vass-~skadar i kjellar-etasjen.

Straks etter skredet vart ogsa dette bekkeldpet reinska
opp ved hjelp av gravemaskin, '

Under regnveret i1 februar 19739 som forde til flaumskred
pa vifte II, kom det og ein del vatn inn over vifte I,o0g noko
av dette kom inn i kjellaren p& det nye huset, men denne gongen
vart det ikkje fort noko smrlig materiale inn pé vifia. ‘
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For & studera nzmrare korleis viftsne er bygde opp, vart
det gjort ein del boringar distalt 1 vifte 1i. Grunnsn til
at denne vifta vart valt, og ikkje vifte I,som er mest mar-
kert, er at det mellom vifte 11 og Haukelandsvatnet ligg eilt
relativt stort areal, som kunne vera ei utfylling av fin-

materiale fré vifta., Vifte I gir derimot bratt ul 1 vatnet
med grovt materiale (Sj& Fig. 77).

txf
}._:

Borlokalitetane er avmerkt 77. Sonderboring er

gjort pd lok. i - 15, P& lok. 3 er det dessutan teke 0pp

o2

kjerneprsvar. Lok. 17, 18 og 19 representerer kjerneprivar
som er tekne fra botnen av u_WVLKn, Haukelandsvatnet

4

Borteknikk., All boring vart utfért med Insbtitultet siti

utstyr. Under sonderboringa vart det lagh pa lodd Uil den
totale vekt var 100 kg, og deretber dreia . Owmdreiningstale

vart notert og merkt av p& diagram (Fig. 117 - 11

<4

urdd & & boret lenger ned med dreiing, byukte vi slegge elley
boriaskin.
Til provetaking vart mest nytta GeonoIs ar

med diameter 5% mm, Materialet som vi ikkje kunie fé opp ed

7

denne, vart teke opp med tubkjerpebor eller ein
rnebo

av tubkje og stempelprivetakar (5hmm), Tubkje

L.

o~ b 32 £os - &4 . .- - E x R JU .
vart d& forst sldtt ned, og deretter vart innerrdyra tedile 000

og 5% mm plassert inns 1 ytterrdyra til tubkjernon.
mubajernsbwr et er konstruert av ingenidrfirmast A/3 Borrog,
Solna, Sverige, og er eignd til &

materiale som sand og grus. Dette

til Instituttet véaren 1972 og'vart brukt for forste geng 1 san-
¢ ¢

band med priovetakinga ved lok. 3

3
- ®

Tubklﬁ“nnbn et har =1itT neddrivingsnsystem og eit prove-

e
cmer (TS o - 3 1B I T S AT .
tekings-system (Fig. 120). Til neddrivingss] rgtemet hoyrer

toringsrdyr, borsplsa, slagdyne og styringerdyr. Boretl blir
drive ned ved hjielp av eit 100 kg lodd og motorbikk (Fig, 121
122Y,  Provetakings-systemst bestir av provetakingsrdyr med

11 provehylser som kvar er 17 cm lange, lukkemekaulsme nedst 1
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provetakingsroyret, lhnw“rov , Justeringsrdyr med lasmeka-

Lo

nisme og ordning for opp- og nedtaking av pTQJeL%FiﬁU' systemet.,
.

For & kontrollera at proven gar inn i rbyretﬁnyttar ein lodd
0og snor, '

Det synte seg snart at prdvar tekne med tubkjerneboret
vart ein del skipla under provetakinga. Friksjon mol sidene
i provehylsene gjier at vi nzr kanten far ei sterkare nsdpressing
av materialet enn midt i provehylsene. Dette kjem kiart fram
i lagdelte sediment der laga vert nedbdygde mot kanten (Fig.123, £).
Ved bruk av Sk mm'en far ein derimot opp provar der ssdimentet
sine primzrstrukturar ikkje er endra (Fig.123y33p'Pé den andre
sida hindrar den effektive lukkemekanismen til tubk neboyet
materialet 1 &4 rasa ut av priversyret slik det oftc hendef ved
bruk av 54 mm'en i laust sandmateriale.

Tubkjerneboret viste seg 8 vere effektivt i grovt gand og
grusig materiale. I den flqe, godt konsoliderte silten var
derimot nsdtrengjingsfarten ekstremt lag. Grunnen til detle ew
truleg at den breie spissen i tubkjernsboret méd trengja til
side svert mykje meir materiale enn den knivsktrpe egga pi
proversvret til 5% mm'en. '

Av denns grunn, og for & fa opp uskipla privar, vart Sham’en
kjort ned inni tubkjerneboret etter at dette var slatt giennom
morenen, Vi fekk likevel berre opp vel ein meter prive
5% mm'en fra dette materialet, for proverdyret vart pressa
heilt saman. Arsaka til dette var bdde sterkt kongolldert

materiale og eit og anna sand-og gruskorn i ailten,

T Haukelandsvatnet utanfor delta fjnten vart det Teks onp

h it

sedimentprovar med ein Livingstone stempelprdvetakar med innvendig

diameter 36 mm (Fegri & Iversen 1966 s.57).
Divon. Resultatet av sonderboringans syner eln ujamn berg-
grunnstopograli, Fig. 124 viser djupna for del ulike lokali-
tetane, To hovudbasseng merkjer seg ut (Fig. 12%9), Hit indre og

~

eit vtre basseng er skilde av eit grunnare fjlellparti, som ved
& & o i
]

bor-lokalitet 2 berre ligg 4 m under overflata., Det ytre haug-

e

4]
6]
o]
8]
[0}
fnd
{
,—3

ner vasskanten 9,5 m djupt (lok,

et storste djupet som er funne 1 det indre basgengst,er 16,7 m
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Fig, 125 viser at det indre bassengel har store djup ogsd
lenger sor-vestover langs bekken. Av figuren gér det og
fram at den ytre delen av dette bassenget blir raskt grumnare

met sdr--sust.

Deltafronten og bagsenget utanfor. Fig. 126 viser vassdjupna

fré bekkemunningen og ubover 1 L?&V;Kd langs el i1ine @ed -~
. 0
ning 360°. Som vi ser av flguren7 gdr bekken i el 0,5 - m

djup renne som brétt gir over 1 el bratt skraning. Dgupna aukar
fra 0,7 til ca. 4 m 12 m lenger ute. Lenger utover vert fron-
ten etter kvart slakare, og vel 30 m fra bekkemunningen er
“botnen om lag horisontal. Opploddingane. indikerer delta-

utbygging.

P& 4 stader vart det teke opp borkjernar fra botnen av
Lia-vika (lok. 16, 17, 18 og 19 p& Fig. 77). Ved lok. 16,

o
e

som ligg om lag midt i den bratte deltaskréninga. lukkast
dessverre ikkie & 3 opp meir enn ca. 0.5 m med prive, 43
materialet raste ut av proverdyret. Kjernen inneheld grov
sand med elt endd grovare parti melilom 15 og 25 cm uader over-
flata. Tig. 127 syner kornfordelingskurvene for to provar Iré
denne kjernen., Prdve nr. 31, som er teken mellom 16 og 21 o
U.0., (= meter under overflata), er fré det grovaste materialet of

i

. o . - 5 iy g omy ol ,f‘ .
prove 32 fra det noko flnaxe materialet lenger nede., b@m_db, gax

fram av kurvens, er det svert lite finmateriale 1 desgse puivane.
Materialet liknar svert pd ein del av det grovaste ein finn
o)

i det indre bassenget, il domes prive nr. 28 og 29 (Fig. Ja

Det vart ved lok, 17 teke opp to kjerneprdvar mellom O cog
2,20 m v.0., ved lok. 18 to prdvar mellom O og 1,8 m u.0. og

= 7

ved 1lok. 19 ein prove mellom 0,9 og O m u.o, (Fig

Q

Kjernane viser at materialet p3 alle tTre lokalitetvane er siltig

3

gytie utan klare minerogens lag. DFin kan likevel ana ein viss

variasjon 1 silt-innhaldet. Dette Kjem og fram av glidetaps-
kurvene p& Fig. 128, der gliddetapet verierer frd under 10 til
over 40 %. Dei tre glodetapskurvene har tilnmrma same form.

Kurve 1 har ein winismmeverdi 30 em v.c., medan kurve 3 har
elt minimum 15 cm v.o. Fra kjernen ved lok. 18 vart det ikkje
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teke ut glodetapsprévar tett nok til & kunne pavisa eit
eventuelt liknande minimum, dé materialet her sdg svert homo-

gent ut.

~Ein maKSJmumsverdl har ku“re 1 90 em veo., kurve 2 80 cm nu.0.
cg kurve 3 50 cm u.0.

D& den minerogene tilfdrsla vil vers storst og minst til
same tid innan eit s& lite onréde, mi maksimums-- og minimupse
verdiar pad glodetapskurven Junnq korrelerast, Dersom maksi
mumsverdiane, som er nemnde ovanfor, representerer synkront
sedimentert materiale, er det etter denne tid avleirs 20 cm
ved lok, 17, 80 cm ved lok, 18 og 50 cm ved Jok. 19, Etter
det tidspunktet som den &vre minimumsverdien representerer
er det ved lok. 17 sedimentert 30 cm og ved lok. 19 15 cm.

SJolv om desse regultata er basert pi relativt f§ verdiar,
indikerer del ein mundleg storre sedimentasjon i dei indre
enn 1 del ytre delane av bassenget.

)

Stratigrafi 1 det indre bascenget.,

e e R R e N e L T popinpuniivbgapesiyahitas <= Susiig

sonderboringane viste alle stader svert blaute sedimen
del meraste m under overflata, Men som dot gar fram av
Fige. 117 og 118, blir sedimentet gradvis fa
over. Del djupaste boringane (3, 6 og 8) syner ein gancie
bra overg gang til fastare materiale 1 ei djupn pa& mellom 11
og 12 m u.o. Grovt materiale med stein vart ved loks 3 pa-
vist fréd 12,20 m u.o. og ca. 0,5 m nedover, Ved lok. & stoytte
vi pa grovt materiale mellom 11,5 og 12 m u, Oes 0g ved lok, 8
randt 12 m u,0. Det tok svert lang tid & tremgjae gjennom me-
terialet som lag under det steinriks, Sonderaorlngdne indikerte
at dette var hardpakka,leirige sediment.

I den djupaste delen av bassenget (ved lok. 3) vart det
teke opp kjerneprdvar mellom O og 14,70 m u.0., Dessverre
lukkast det -ikkje & & opp prove £ra det steinrike mater ialet,
Arsaka ti1 dette var truleg at ein stein har blitt iiggiande

under spissen av prévetakaven og pd denne mdten hindra mate-
*ialet 1 & trengja inn.



silkert om

gg

D& vi manglar préve, kan vi £olgjeleg ikkje seic
materialet representerer morene eller skrednateriale. UL fra

-lo

plasseringa like framfor vifta, er skredmateriale el nerligglande

ke

tolking. Noko som svekkjer demne tolkinga, er at det ikkje er
r4d & finna liknande grovt materiale nokon annan stad i lagrekkia,
Eg vil sjd det som mest sannsynleg at det steinrike materialet

er eit tynt morenedekke som er avsett under det siste lsfram
stoytets truleg i Yngre nyas, Den konsoliderte siliten som

ligg under, er ogsd eit indisium pd dette.

For & freista finna el 18ysing pd dette problemst, vart ein
del provar fré det eldste materialet tekne ut til pollenanalyse.
Dersom det grove materialet verkeleg representerer eit 1sfram-
stoyt, skulle dette verka inn pa vegetasjonsbiletet,

BEg vil heretter kalla det steinrike materialet melliom 12 og
13 m under overflata for morene, for del undersgkiugane som blir

‘(

omtala seinare,tyder og pad at dette er retl. Borizlernen sr teikr
inn-pa& pollendiagrammet, Fig.156.

1A

Det _submorene materialet. Av det submorene materialet fekk eg
opp kjerneprovar av sedimentet mellom 1%, 70 og 13,00 m under

overflata., P38 grunn av.sterk konsolidering lukkast det ikkje

& 4 opp prove fréa det materialet som ligg under 14,70 n» .o,
Proversyra til 54 mm'en vart presse. saman, og tubkjernsboret var
ikkije rad & slé lenger ned,

Kjernepriven under 14,20 m u.o. vart teken opp med tubklerne-
boret, og mellom 14,20 og 13,00 m u.o. vart ein korininasjon av
tubkjernebor cg 54 mm nytta.

Matericlet 1 den nedste kjerneprdven bestar av finsilt uban

d

strukturar. ©Silten er ikkje heilt rein, men inneheld eit og
anna sand- og gruskorn, I del nedste 10 cm av kKjernen er det
mykje melr sand og grus enn hogare oppe., I denne préven kan det

he vorte ei omrdring av materialet under prdvetakinga. Ved

hjelp av loddsuaora kunne det pavisast at sediment med stort
vassinnhald hadde trengt imn 1 oprdverdyra og stod mest ein

halv meter-h@gare enn det nividet vi byrja & ta priven 1.

"Mellom 1%, 20 og 14,06 m u.o. ligz silt med svak laminering

-5

(Fig. 129 A)., Materialet verkar godt scrbteri, men inneheld =it

og anna sandkorn., it skarpt avgrensa grus- og sandlag folgjer



mellom 14,06 og 1%,03 m u.o. Over sandlaget kjem materiole som
liknar silten under, men dette manglar lamlnerlnv og er lysare
pa farge. Grovt materiale som inneheld grus og smastein, finn
ein og mellom 13,75 og 13,68 m u.o. D& vi manglar prove mellouw
14,00 og 13,75 m u.c., kan vi ikkje seia ker tjukt laget er,
men det mi vera minst 7, og maksimum 32 cm tjukt,

Over dette grove laget ligg laminert finsilt {(Fig. 129 B).
Her er ei regelbunden skifting mellom msrke og lyse lags Del
morke laga er som oftast berre nokre f& mm, medan del lyse er
opp til eit par cm tjukke. |

Materialet mellom 13,11 og 13,06 m u.0, har svert uklar
laminering, og mellom 13,06 og 13,00 m u.C. er silten heilt
homogen, Denne silten er lys pd farge og verkar noko grovare
enn den laminerte silten lenger nedeo

Histogramma Fig. 130 syner ksrnfordelinga for materialet
Ser vi bort fré prove La og 5, er siltfraksjonen dominerande.
Alle dei andre prévane har, med unntak for prove la, over
70 % silt.

Leirinnhaldet er 18gt, men er hdgast 1 den laminerte silten i

kjerneprbve 3 og ovst 1 kjerneprove 2, der over 10% av materi-

alet ligg 1 leirfraksjonen. Generelt aukar lelr 11haldet fra
'8

leir. .Prove 7, som er fr& den homogene siltei,har derimo

leirinnhald p& berre 2,6 %. Denne prdven viser 0Z
sandinnhald enn proven fr& den laminerte silten (pr. 6).

Som venta, domlnerer sand~ og grusfraksjonen 1 pr@ve It a og
prove 5. Desse to provane viser ganske 1lik kornford ing3
men proéve 5 har elt noko otoqu innhald av finmateriale.

Vigare viser figuren at sandinnhaldet er lapgt stérre 1
silten nedst i sedimentsfyla eni wengor oppe. A
Den nedste proven {1 a) viger melr usortert materiale., Sjidlv
om siltfraksjonen dominerer, er oOg dei andre fraksjonans godvu
representerte. '

A sjd til er sedimentet avert reint minerogent utan organicske

restar. For likevel 4 kunna pavisa elfl evenbuelt humuginn-

hald, vart ein del provar tekne ub til glddetapsundersfking.

fad - o 7 .
Som Fig.155 cg Tab. /7 viger, er glodetapet som venta gveart



ladgt. Materialet mellom 1h,7 Th

tap péd ca. 1,4 4, Storst er glsdetapet 1 partiet nellom 1,20
og 14,06 m UeOuy der det utgjer ca, 3, %, T den lamirﬂrté
gilten mellom 13,68 og 13,11 m u.o. ligeg glddetapel melion
1,J og 2,1 %, og den homogene silten like over har eit gldde~
tap pad 1,3 -~ 1,4 4,

,_t.

Det er grunn til & rdens med at det orﬁaﬂlske innhaldet
1 prévane er ein god del mindre enn glodetapet, Viktigaste
grunnen til dette er nok at ein del vatn, som er bunde til

leirmineral, ikkje blir frigjort ved 105° (Exastrom 19273,
D& berggrunnen i omridet ikkje inneneld karbo onater, -kan ein

O

Ja bort fra ei slik feilkilde,

n

bedimentet mellom 12 ce O m 1. 0. Kjernepr%rﬁnc mellom C og

10 m u.c. vart tekne opp med stempelprovetakaren med diamecter
Sl wu, og mellom 9 og 12 m u.,0. vars tubkjerneboret nyttae

Dessverre lukkast det ikkje é T4 opp samavhengande kiern Ty

da grovt sandmaterisle hadde lett for & rasza ut av prﬁveroyrez

24

til 54 mn'en, Under prévetakine ga vart dessutan torv~ og gytie-
provar noko komprimert. Kompresjon og utrasing er vieh Ta

Fig. 156 . I dei fleste privane har det vore bade kompresjon

0g utrasing, og det vil derfor vera urid & avgjera heilt niye
kor stor kompresionen og utrasinga er kvar for seg. Av dettle
gar det fram at ein heller ikkje kan seia heilt sikics =rf kor
djupt kvart punkt i kjernane har lege under marzoverflata,

-y o

Nedanfor blir deil eiaskilde k Kjerneprivane omtala, den djiupna

del er tekne i,er firt Opp, Og andre referangar er gjorde il

w

Toppen eller bhotnen av kvar Kjerneprsve

Kjernsprsve 4, Denne er teken mellowm 12 og 11 m under overflata.
5 cm fr& botnen av kKjernepriven lizg eit om lag 1 com tjukt sandg-
lag som er raudfarga av jernutfelld ngar (Fig. 131). Under sard-

lagel
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cin stein med lengste akse pd 4 cm. Over sandlaget fulgier
eit ca. 20 cm tjiukt siltparti med svak 1aminering

0

Kurvene pd& Fig. 131 viser kornfordelinga til materialet,
Prove 8 er teken under, prave 9 i, og prive 10 er teken ove
det raude sandlaget. Som denne figuren og den 1ithostratigraliske
delen av Fig. syner, er materialet over san ndlaget finare, OF
diriegare sortert enn materialet i og under sandlaget.

Glsdetapet er svert légts 1 ,6 % for silten under, 0g 2,7 %
for silten over sandlaget (Flg,156 Y.

Der leminerte silten er blé-grd pé& farge nedst, men lenger
oppover blir han etter kvart bruna“e pa grunn av sttrre numus-
irnnhald.

27 cm over botnen av kjernen er det ein markert auvke 1

.

4

det organiske innhaldet (Fig.156), og glodetapsiurva nsr straks
eln forebels maksimumsverdl pé 18 %. Herirrd og opp Bil
8,20 m u.o0., er det helle vegen ei skifting mellom mirke of

re lag. Del mdrke laga inneheld meir ellew mindre reln

e
<,
)—-‘

og er som oftast tyunnare enn 1 cm. Del lyse laga,som
har eit stdrre inchald av minsrogent materlale, er som regel
jukkare enn del mdrke.

Kierneprove 5. Priven representerer materialet mellom 11 og

91 u.0., 0g inneheld mork, Laminert gytje (Fig, 132). I den
svre delen, som overlappar med kjerneprove 5, er ein del TY NG
sandlag. ‘

o

Kierneprove 6. Proven er T8 materialet mellom 10,2 og &€,2 m
w.0. I dette

133), Dei tynnaste av desse laga er mindre emn C,5 og det

partiet ligg ein del svert reine sandiag (Fig.

£

tiukkaste vel 6 cm tjukt. Tnnhaldet av organisk materiale

1)}

[

laga er svert liglb, og 1 del reinaste laga er glidetapet under
% (Fig.156 og Tab,7 ).

- ‘ rar Fra
Fig., 134 viser kornfordelingskurver for materialprovar ira
=)

nokre av del tydelegaste sandlaga. ©Som flguren synely har btre

materiales, som hesten alt ligg 1L

i

av laga svart godt soriter

fralisjonen, Prove 13 gyner abt det tjinkkas she sandiaget lnneheld

2

noko grovare sand enn dei tvinare laga. Laget ovst 1 kjerne-

provbn har noko grovare 03 dfriegare sorbert materiala.



Kjerneprove 7. Nedst i kjern 1“irow—n meilomn 8,2 og 6,2 M Ue 0o

ligg eit ca, 25 cm tjiukt par vt med sand og grus (Fig. 135),.

Dette glr gradvis over 1 elt om lag 18 cm tjukt, -homogent
sandlag, Over dette, og ca. 33 Cli OPpPOVET, ligg eit nytt parti

1ed grovare sand 0og grus. Sprleg grovt materiale fimn ein

+.

nedst i dette partiet,der det og ligg ein stein som er ca. 5 cm
n

dq

la
o d.

Om lag 20 cm oppe i den same lagpakken, ligg 2it anna lag
med grovt materiale. Deil grove partia ser ut ti

1

Mo
<
[
L]
O

grova st
nedst og gradvis finare oppover.

Ca. 35 cm frd toppen av kjernen f8r vi ein ny gradvis cver-
gang til finare, homogen sand, og 1 del Ovre 13 cm av kjernen

gytie med glddetap pd vel 50 %. Sand- og gruspartia nedan-

DAY

o
oQ

1i

for har pa si side eit svart lagt glddetap (238 Fig. 150).

N

4

. . s ° [-',." . - A - b
Som Fige. 135 og ¥ 156 yiser, er det grove materiale larg?

’C’Q

ig
ddriegare sortert enn del finare homogens sandparia. Det Uvre
sandpariet er finast og best sortert,

Kierneprove 8. Det meste av den 1,2 m 1al

6,2 og 4,2 m u.o. inneheld godt sortert, medels til grov aand,
T dei Svre 30 cm av kjernen ligg elt partl med noko finare gand.
(Fig. 135).

Kjerneprove 9 ligg mellom +?2 og 2,2 m .0, Del nedgte 60 om

av kiernen viser ei veks om grove og Tinare sandlag.
J g 2 g

L..l
}—_'.
[m
o
=
o

1
Som Fig. 137 viser, er det to lag som er axrleg grove, Det
Ay Hvate mellom

nedste av desse ligg mellom 99 © t
75 0g 80 cm under toppen av kjernen. Det nedste laget er

grovast nedst og blir gradvis finare lengre oppover, medan det

4

Bvete laget er grovast 1 midten og blir finare oppover 0g ned-

over. RKornfordelingsprove nr. 26 og 29 (Fig. 137) reprosen-

Fig/ 56 wviser, inne-

f

terer desse laga. Som denne figur g
held lags grov sand og grus; Og er ddrleg sortert samanlikna

med dei finare saudpartia.

Ca, 74 og 89 cm under toppen av kKjernei ligeg to tynne
(1 - 2 cm) tinsandlag ned noko strre organisk innhald. 1 det
nedste av desse er giddetapet ca. 4 %, og i det dvsbte cl. 1,
meada glodetaget elles 1 sandpartia er langt mindre (Fig. 156 .
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65 cm frad toppen av

til siltig/sandig gytje.

og avkar til over 30 %

toppen av kjernen

o

je
g glidetapet gdr ned 1 10 %.

Endringane

Glodetapet kjem straks opp
ca, 40 cm lenger cope.

i det prosentvise organiske

kjernen er det ein markerl overg

blir p& ny det minerogene innhaldetl

innhaldet er ofte

brd, og er godt synlege i kjerneprdvane. ©Ozrleg tydelege er
overgangane som er nemnt ovafor, 05 og 25 cm fré toppen av
denne kjernen.

Kjerneprtve 10, Proven er teken mellom 1,9 og 1,1 m U.0.
Proven vart under provetaking og/eller utstdyting komprimert

Fré 80 til 4B cm, altsd
mate

ein kompres

rialet vartskore inn.,

=
(o
[O)

[N

nedste 26 cm av kjernen

J

lige
4
1D

on p& 40 %, &

srgom alb

gytje eller godt omaanna

torv wed glddetap pd nzr 90 % (Fig. 156), Over dette partietl
ligg eit tynt (0,5 - em), sandig lag, der glidetapst berre er
17 2.

Den 8vre delen av kijernen har mindre ondanna torv med
glodetap vl ca. 70 %.
Kjernsprove 11. Proven mellom 1,2 0g 0 m u.0. innsheld borv
med hogt glodetap., Nedst 1 kjernen ligg eit 5 cm og eit 2 om
tiukt siltlag som begge nar eit glodetap pd ca. 10 % (Fig. 135
T det 2 cm tjukke torviaget som gkil siltlaga, er gjl'eLLpet
over 30 %, oz 1 den delen som ligg under def ned: siltlaget,
over 70 %

Mellom 70 og 30 cm under toppen

rein med eit glodetap pa mellom 70

20 cm er det pé

tapet kiem under 30 %.

ny nogo

mindre tydeleg
9.
Dei mange markert

5
isontale.

-
N

Tilnande hell

dtmas

av kKilernen er torva

" s a7 - 4
og B8O %, men 1

storre mineroge

svete kjernane er ikkje horisontale,



Skredayvsetn LJ%QE: Oversyn,

Materiale som er frigjort fra fast fjell ved vitring og
erosjon, og akkumulert ved foten av bratte fjellsider, bllir
i litteraturen omtalt som skred- eller talus-avsetningare
Orda skred og talus er ofte brukt pi ein synonym méte, men
noxre forfattarar avgrensar talus til & gjelda det materialet

om ligg framfor kiofter eller gjel 1 fjellsidene (Fairbridge
1908 s. 1106). A

A, Rapp gjev 1 1959 (s. 34) eit oversyn over akkumulasjons-

former som er danna av steinsprang, mudflow, sndskred og steln-
skreds |

1. Talus-kiegle (Fig, 138, 1), Denne blir danna framfor gjel

og k1ofter, for det meste ved mange smd stelnsprang. Skepéie
ningsprofilet er rett, eller svert svaki lkrumma med

o \ Y ;
mellom 30 og 40Y. Materialet er usortert, skarpikants.

c

storste blokkene er a *lnha ved foten av

2. Alluviasl kijegle (I

mudflow og “ognckv1l Profilet frad ovst il nedst pd kilegla
er konkavt., Ovst kan skriningen vera like stor som rasvinkelsn

(30 - %0%), men er normalt slakare. Distalt pd kiegla kan

y : e e o Q. ] . & " U P
gradienten vera s& 1lag som 3 ~ 107 med ein gradvig oueLJV:

til dalbotnern.

Overflate er ujamn, med bekkelop, mudflow-renner og levear,
Alluvisle kiegler kan bli danna ved omfornming av balug-kjieg-
& o ad
ler ved mudflow og vasstransport. Av denne grunnm bliv sorler-
ingd av waberlalet,wom her normalt er kantrunda, owvendt av

det ein finn 1 talus-kjegler I dei alluviale kjeglens Ligg

- . o i o PR TR R ) ae " e - . - ) s,
altsd det grovaste materials ovst,og det finare lenger distalt.

Alluvial vifte biir brukt om liknande akkumulasjonsformer
som ailuvial kjegle, men somme forfattarar reknar vif £

je
vera mindre bratt enn kjegla (Fairbridge 1968, s. 1108).

ey BT T T T - N 4 ¥ R S R . - L TR
3.  Lavine-blokktunee, (¥Fig., 138, 3). Moterialet er erodert
ot oy A . . " . LR - s £ SUSTRIS S - 0T ey o~
og avsett av snbekred. Forma er ofte gvert regulzr, oOg

-

. o . 0. . . S . . e g2 . - . R
skrdningsprofilet er tydelspg konkavi. Del distale delanc av

tunga kan nd langt ul over dalbotnen, og sbtundom elt stykke opp

i den motstiande dalsgida.
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Overflata er ganske flat og har ikkje semisirkulsr
kontur, slik som talus-kjegler og alluviale vifter, I ma-
terialet er det ofte mange store angulzre blokker, og sorite-
ring manglar, sjolv om dei st&rste blokkene ofte har ein ten-
dens til & leggja seg langs begge sidens og fronten av tunga.

Ein type blokktunger blir av Rapp kalla for vifte~tunger.
Dette er som oftast tynnare, vifteforma materialkonsentrasjonar
som ndr lenger ut over dalbotnen, -

Lavine-blokktungene er berre el av mange akkumilasjons-
former som blir danna av snoskred. Del ser ut til & vera
lege og tydelege berre i skréningar som er rike pid forvitrings-

materiale og ligg over skoggrensa.

Y. Steinskred - tunge. (Fig. 138, 4). Dette er ein tunge-

liknande akkumulasjon som normalt har konkav skraningsprofil,
og har pd same mdten som lavine-blokktungens ldg gradient 1

D

dei distale delane. Overflata er ujamn med mange store anguley
3 (o] R
blokker y OF all form for SOI‘te.ﬁ“iD.g ma.ng,.l_a:'? ®

Steinskredtunga har ikkje blitt bygd opp ved meir eller

X

mindre kontinuerleg material-tilférsle slik som dei tre {orsite

akkumulasjonstypans, men er eit resultalt av ein eingyild kave-
strofe.

Av akkumulasjonsformene som er nemde pa side 62, er alluvial
ifte den forma som ligg nzrast avsetningane ved Unneland.
D8 dei observasjonane som er gjorde i omrddet, tyder pa at

flaumar og skred er svaert vikiige fakborar ndr delt zjeld opp-~

bygging og utforming av viftene, har eg her likevel valt &

utt
kalla dei for flaumskred-vifter.

Slushflow er definert som den mudflow-liknande flyte-

o

rorsla vassmetta snd kan ha langs elveldp (Washburn & Goldth-

wait 1958, s. 1657), Resultata av den same prosessen har vore

s. 1068, Ward & Orvig 1953,

omtalt som slushers (Koerner 1961, 5
s. 161), og som siush avalanches (Caine 1969, Nobles 1966,
Rapp 1660, s. 138 « 1hy),

3

D4 prosessen og kan gd pd isbrear der det 1lkkje finst vel-~

definerte elveldp, melner Washburn (1973 s, 166) at det er

ol 2 5 & R o~y T e = - - - Ty o e Y S A e
betre & definera slushiflow som den stort sett linexre fiyle-

rirala til vassmetta snd. Vidare undersbrekar ban at slushilow
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her, men vifta vart dekt med store mengder lavsmateriale,
9 -

Rapp konkluderer med (g. 1?7) at alluvial~kjeglene 1 Lot~
achental og andre dalar nok for den stbrste delen =r bygde Opp
av bekkeflaumar, men at sndskred og har hatt ein del & sela for

oppbygging og utforming.

Hell's Creek, Alberta. Canads, Winder (1965 s, 270-277)

diskuterer ei stor alluvial kjegle i eit fjellomradde i dei
sentrale delande. av Alberta. Kjegla er bygd opp framfor e

1t
bratt og kort amfiteaterliknande sidedalfdre, og har Tvinga
den store hovudelva (Smoky River) over pa den motsetle dal-

sida,

Under eit kraftig regn- og torever i juli 1962, kom o217
jordskred nedover kjegla. Det usorterte materialet hadde
gvert stort vassinnhald og mudflow-karakter, Kornm-storlellen
til materialet i overflata varierte fra leir il blokker.

Den vesle delen av kjegle~-materiale som er syanleg 1 sndtt,
viser liknande usortert materiale.

Forfattaren har sett mange slike kjegler 1 aAlberta og
British Colombia. Ei eller to av desse kjeglene har el
svrt ujamn overflate og er truleg avseti av skred, men
mange andre har moderat cg jamn skraning, og el relativi
lita elv péd den Dblokkrike overflata, 5Joiv om del vil lisgia

ner & btru at kjeglene er bygde cpp av elva, ser forfattaren,
etter observasjonane pd Hell's Creek kje lay'ikkje bort fra
at mudflow kan vera den viktigaste faktoren nar deb gjield
dannelse av slike kjegler i alpine omrader.,

Ladtiovagee, Svensk Tappland. I Ladtjovagsge, eit dal-~

fore ner Kebnekaiss-omriddet, ligg nokre vi:
mellom 500 og 700 m o.h. (Hoppe & Ekman 1

Det er tydeleg at i alle fall ein del av desse viftene
vart bygde heilt opp under isavsmeltinga, men nokre er og

aktive i dag. I den storste vifta, csom dekkjer 4 kn®, har

det vore stor erosion og berre restane av elt hogare niva

oo

[}

< 3 Ty '3 Y g . - - s L
stér att. ®in del seismpiske profil som er lagde over vifta,
viser at diupna til fast £jell er langt mindre eun dat eln

skulle venta,
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Det blir ikkje sagl noko om materiale 1 kjeglens, men den
, cq s : o .. s .
lave gradienten til den storste (ca, 6 Gvst) indikerer mykje

fimmateriale.

Aklavik. Capada. - Sommaren 1954 vart det teke opp borkjernal

fr& to alluviale vifter ner utlopet til Mackenzie elva,
Nord-Canada (Legget et al. 1966 s. 15-30), Sjslv om desse
viftene ligg i eit arktisk omrade, 0g av oppbygning =er svErt
‘ylike deived Unneland, finn eg det likevel rett & nemna del
ner d& dei -er dei einaste viftene eg kjenner fré litteraturen,
der det er vjort meir detaljerte grunnundersdkingal.e

Arsaka til at understkingans wvart sett i gang, var at
o9

viftene var blitt peikt ut som eigna lokalitet for Tykziing
av ein ny by. Viftene ligg framfor canyonar, og er bygde opp

av dekomponert bergartsprodukt., Det blir understreka al ned-

2

brytinga av den lokale sondsteinsbergarten gar svart fort i
det arktiske klimaet pd grunn av den store frostakbtiviteten.
Det at viftens ligg svaert n=r kjeldematerialet, vart toke som
indikasjon pa at viftene inneheldt mykie grovt materiale.
Gradienten Tor dei to undersskte viftene

1 svre helvdel av den eine og 1,9 (1.1°0 1

e

den andre vifta. Dau nedre delen av del to
gradient pé 2,3 (l,3 Y og 1,3% (0, 8%y, Cradi
langt mindre enn for viftene pé& Unneland,

Bor ?gevnan som vart tekne opp ulike stader pa vl
viate at materialet var langt finare enn dat som var ka:KUweTf
med pd foérehand. Detb vart k1art at det meste av viftens var
bygt opp av finsand, 81 i1t og leir med gansge stort hususinnhald,

8j6lv nz=r rotpunktet dominerer fimmateriale, 0f 10%ﬂ3¢heten

o

var ikkie lenger akftuell som bygg jestade

e

21

1

$O

Arna-. omra‘ﬁf Utanfor Unnelandsomrédet finat det og

~
3

stader vifteforma avsatningar 1 Arna. Som nemnh 8. 39
£

t

ligg noxre vifteliknande avsetnlngor i fiordsida mellon Tunes

.08 Ror°10¢ T mobsetning til viftens ved Unneland er desse 1 Gag

o}

helll dinaktive.

I Gullfiel: ilsonradet er det Tlelire velutvikla talusk

P’\
ILJ.

egler

(g, 1h0 og 1%1\9 Desse 1ligg under sbupbira atte fiellsider og

e T
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har langt brattare overfla

l’)

e enn viftene 1 Unnslandsomridet,

£
og er i det neile svert typiske taluskjegler,

Korlelg v1irnne i Lnnelanaqomradeu OP d&ﬂﬁde

Etter & ha undersskt gjela, kan ein sli fast at store
mengder materiale blir frigjort ved vitring cg erosjon.
Bekken tek nok alltid ein del materiale med seg nar vassidr-
inga er stor, men szrleg mykje materiale bliir £Brt nedover i
samband med flaumskred, Dei tre siste kjende storre flaumskrada
har géﬁt i vinterhalvéiret under svert like vartihsve, Alle
skreda vart utlsdyst ved bratt omslag til miildver med myklje
regn, som saman med sterk sndsmelting resulterte 1 av pekkene
flsymde opp. Det er noko uvisst kor stor rolle snfiskred har
spela, men i alle fall under det siste skredet kom det snfuasnsai
ned over vifta., Snden har vore vat d& skredet
innhaldet har nok pé& grunn av flaumen 1 bexkoen
etter kvart som skredet kom lenger nadetler

nassane kan derfor ha plitt flytande og Tatt

Sdlels kan skreda vera ganske iLnoxlu*l‘ ow-lavinsnse som ar
omtalt fra Kérkevagge, Nordmover (R pp 19C0, B. 120).

Serleg under det siste skredet pd vifte 1T vigte sgpor

a5

ved rotpunktet at ein ganske tjukk skredmagse hadde nassert.

[.J B
)
o))
2
=
=
g_)
@
]
(&N

Likevel var deb ingen akkumulasjon &vet 1 viftene
med del siste skreda, ncxo son kan tyda pé& al materialet her
er avsebtt under ein tidlegare Sedlmepiagjoxsi se, Dette kan

-

vera ei tid d:

Qm

materialtilférsla var stérre enn 1 dag, 08
det ligg ner & tenkja pd tida like etter at isen suelta bort
Trd omradet. Det er grunn.tll 4 rekna med at det 48 var stor
erosjon i det morenematerialet som en haddes lagt att 1 del
idena. FBrst og fremst gjeld dette tida Ior vege-
blerte seg i omrddet. Seimare sr materialtilgangen

blitt mindre, cg berre dei lagare delans av viftene blir bygt

Alpane og meiner at desse er bygde opp 1 flelre fasar.
- FITRY g - noe ., e S L SR 2 ey s ] 1. - i
T f8rste fase Tar vi bygt ut el genske bratt kjegle, men nat

bekken blir i stand til & transportera bort melr mat



det som blir £ort ned til vifta, byrjar han & skjera seg

F)

ned ner rotpunktet. Vi far sd 1 neste Tase bygt ut el lagare

Kad

kiegle framfor den fdrste, 0 radienten blir mindre etter
S ?

kvart som kjegla byggJer seg ut. Del ovre delane av kjegla
er derimot ikkje lenger aktive. Det som er nemnt ovanfor, er
truleg grunnen til det tydelege kneXkpmkiet mange vifter har
mellom el bratt dvreogeislakare nedre overflate, (Jamftr til
dtmes Legget et al. 19656, s. 19).

Observasjonane fri Unnelandsomrédet som viser erosjon ;
ovet 1 kjeglene og akkumulasjon lenger nede, kan tyda a pé& ana |
log oppbygging sjslv om skredavsetningar her spelar el stirre
rolle enn det som S6lch tilsynelatande reknar med - i Alpare.
Seinare observasjonar (Rapp 1959) kan tyde pd at s&redq og

serleg snoskred,er viktige prosessar nér det gjel

av liknande vifter ogsa i Alpane.

Jomvel om det er kldrt at det meste av viftene er bygt
opp av materiale som er transportert ned g jennomn ﬁjela, Rai

) L

bort fra st QbL under vif

i_
o
1]
5
]
o
o
o3

ein sjidlveagt ikkje gjé
liggia ein del primprt avsett morenematerliale. Jetts SpET g
m&let har det ilkkje lukkast & £4 svar pd, for deb fingt ikkje
diupare snitt 1 dei sentrale delane av viftensa. L deld Ovre
delane har derimot bekkene grave seg 4 - 6 m ned 1 skredmateri-

alet utan at morens kjem til syne. FBin md kumna gé ub Ird
som sikkert at eit eventuelt morenedekke ikkje er tivikkare

under viftene enn i dalsidene ved sida av, og at me tuul”100”

9
hopinga i viftene er eit resultat av tilforsle fra gjiela

Covanfor.
Distale omride,  Understkingane ved bellte e-munningen viste at

el distele delane av vifte II i1 dag blir bygde ut som 2l
delta. DBekken transporterer malteriale el
fré vifte, der det smrleg etter kvart flaumskred vil vara
rikeleg med finare material e
er rimeleg & tru at tilgangen pa umateriale g
yost-glacial tid hay vore om lag like stor ell
0

b
i dag, har delta-utbygginga byrja tidieg 1 H

Stratigrafien i det indre Lg<sengeﬁ hgver godt dinn 1 dette

hiletet, I den forste delen av nﬂ”»~g¢ acial tidllég delitan~
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frenten langt inmanfor borlokaliteten (Fig. 142). Spar-
sam vegetasjon, liten produksjon i bassenget cog stor sedimen’a~-

FaX)

jon av minerogent materisale gav den fdreste tida ganske reine

leirige/siltige sediment.

Sedimentasjonen av organisk materiale auka sndgt og seltez
preg pd sedimentet. Gytja som no fdlgde er lagdelt pd grunn
av skiftande silt/leir -~ tilforsel. ' Det grovare materialet som
ein m& rekna med vart avsett i semband med flaumskred, nddde
enno ikkje s& langt ut 1 bassenget.

Delta-fronten bygde seg etter kvart utover (Fig. 142), og
grovare sandlag vart avsett ved lok. Ja..DGi markercs sand-
laga fra 10 m og oppover (kjerneprdve 6) representersr truleg
flaumskred (Fig. 143). TFor tjukke gytjelag ligg mellom sand-
laga til at desse kan vera avsetl érlegq Som vist seinave,
ligg det ofte eit relativt stort tidsrom mellom sandlaga
(sjé side 73).

meilom ca. 8 og 6,35 1 Va0, (Kiervia--

Det tjukke sandpartie
préve 7) inneheld il dels
jer.

mw

langt grovare materiale enn det =iv
finn lenger nede 1 sedixn
o

o] 1ot P N = 4
ntssyle, og dette kan tyda pi aveel;

1 sjdive delta~gkraningen. Kornfordelingsanaljsar vilser &t

e

dette materialet er svert 1ikt det som ligg 1 dagens delia-
front (Fig. 127 og 13%). D& ein ma rekna med gbor kompresjon

av den under]i"gJ nde gytja, er det grumn til & I
rove lagpakken er avsett 1 relativt grunt vatm, kanswlie Lerr

g
pd eit par meters djupn. Sandparist lnneb

;.. 3
Da
{Q
3
O
i
O
(e

lag som kan tyds pd fleire flaumar., Derscm helle

1s
representerer egin flaum, har denne gatt 1 fleire e*appare

Liten variasjon i vegetasjcas~samansetjinga ('1g.,100) og
mangel pad organisk materilale, tyder 1 alle hidve pé sverh rasc

sedimentasion

Den siltige gytja som ligg &vst 1 yjerneprdve '/, kan vera
ar

eit resultat av abt bekken har skifta 18p, slik at tiliorsla

o5

av winerogent materiale vart mindre. Bl anna mogleg forklaw:
e

er del tjukke sandpartiet kan ha Iort til sterk kompresjon av

PP S 4 ~ A

SRR 3 S SR JA T R SR - SR S I 3
det underliggjande gybjematerialet. Detlte har si resulltert i

T 41y e P - R A r g o e o e yam A
diupare vatn og deltafronten har drege seg 1itt attende.

s s T T V,r PR T . . E e - . oy v et
Pollen~spektrum nr. 47, som Ligg ca, 10 cm over grelsa
] T ey e o S N P L oy g PR b & - LTI o~ 1T
mellom gand og gytje, skil seg noko ut fré nr. 4o, som ligg

svst i sandpartiet, cg dette indikerer langsam gedime sntagjon,



Senden i kjerneprove 8 (ca, 4 - 6 m u.0.) kan vera
aveett etter at dalt 1 pa ny rykts fram. Denne sanden =r
svart homogon og har lkkje flelre grovare lag slik som sandpar-
tiet 1 kjerneprdve.?. Dette kan tyde pd abt sanden er avsebt
under ein flaum. Den finare sanden Ovet 1 kjerneprdven kan
representera rolegare tilhove etter flaumen.

Del markerte, grove sandlaga nedst 1 kjerneprdve 9 (mell
ca. 2 og 4 m u,0.) er truleg og flaumlag. Gytje-innhaldet 1
dei finare, mellomliggjande laga indikerer ein viss tidsperi-
ode mellom sandlaga. Stdrre variasjonar i pollendiagrammet
kan tyda pé& ncko langsamare sedimentasjon enn i sandpamie lenger
nede, Den store hellinga pad laga tyder pd at materialet er
avsett 1 deltafronten. Det laget som her strst helling,

o O & as- - . .- N . .

skrér 347 i biletplanet (Fig, 137). Dette néiver bra med den
- 3+ .. O

hellinga som vart mdlt for dagens deltafrcnt (347).

S

Fronten har seinare etter kvart bygd seg utover, men
det har enno el tid vore ein viss kompresion 1 sedimenta,

slik at det 1 forstninga har blitt danna gvije og seinare

torv,
PES

Flaumsikreda sin inuverknad pé vegelasicnen

L R R T P A = ceos Gaw sy seian ez e e .:!—umm R

Pollendiagrammet (Fig, 156) syner for partiet med‘dei
markerte sandlaga (kjerneprove 6) svert vjiamn kurvegang.
Serieg varierer Alnus- cg Betula-kurva sterkt. APmdiaGrammet
der Alnus er ekskludert, viser c¢i jJamnare Baiula-kurve, nokc
gsom indikerer elter maten stdrre variasjorsr i pollen av
Alnus,

For & fimna ut om flaumskreda har hatt noken innverknad

pé vetetasjonshiletet, har eg talt pollen like under og like

}_n

over 3 sandlag 1 kjerneprdve 6 og eit i kjerneprtve 11,

Innheldet av del viktigaste trepollensiags i desse privane

er vist pd Fig. 144, rekna i prosent av sum vpollen.

ind
For del tre dvste sandlage viser proven like over laget

tydeleg mindre
som figuren svn

o
"1
QO
[
S
a
]
g
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!
iy
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o
1Y)
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) viser ein sva
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Alnus-pollen. Dersom vi derimot reknar prosenten av sum AP,

er det ogséd for dette

len.

laget ein nedgang i innhaldebt av Alnuspo

Som Pollendwagrammet viser, har Betula-kurva ein svert

1lik gang 1 samband med lag 1 og 3. Ved beggze desse laga

nidr Betula~kurva eit
klar forskjell, for

tydeleg maksimum. Her er likevel ein
maksimumet ved lag 1 ligg like over

(pr. 35) og ved lag 3 like under sandlaget (pr. 41).

Flles viser Betula-kurva stigning for lag 2, men nedgang
for lag 4. Biletet er altsd noksd variert, og Betula-kurva

har ingen elntydlg gang 1 samband med sandlaga. Ser vi deri~-

mot bort frd lag 2, der prdve 2, som vist seinare kan gj gl
feil bilete, har Alnus- og Betula-kurva, som Fig. Wl vis

svert 1ik gang ved sandlaga, og for 2 av 3 sandlag utgjer

pollen av Betula og Alnus ein mindre prosent i den Ovre provaiy

P& grunn av evnen til & kunna grela seg i vate omréder

det rimeleg at del

¥
iatale delane av vifte var veksestad Tor

Mnus og til dels Betula. Vidare har truleg desse Lreslaga

stdtt nerast bekkefa
i faresona for & bli

ret lenger cppe pd vifta, og shlels meﬁt
rivne bort av flaumskred. Tendensen i

mindre innhald av Alnus- og Betula-pcllen 1 provans S0 &0

tekne 1like over sandl
skogen nzrast bekken

Ved tre av fire
i proven like over 1

dei torrare delane av vifta, og lenger vorte fra bekkslOpeb.
2 o

3

aga, kan aLtga vera eit resultal .av at

er blit® byiaW gt av flaumskred.

sandlag er innhaldet av QM-pollen sbéret
aget., Desse treslaga har triuleg vakse pa

981eis har dei vore mindre utsett under flaumgkred.

Pollenprove 38,
laget (lag 2), skil
liggjande spektra
len av Alnus og Cory
27,6 % av den totale
97,5 %, TIspektret 1

framlels svert hog,men

legare representertes

som er teken like under det tjukke sand-

del over- og under-

-
wo

seg sterkt ut Ir
Som vi ser av diagrammet, dominerer pol-
iue heilt. Alnus har 69,9 og Corylus
arn helile

L.

pollensummen, og altsd til sam
wkp over sandlaget er Almnus~proseuven

dei andre vanlege pollenslaga er rike-

N~

, 0og pollensamansetjings er meir "normal'.

v A S it e

P
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Samansetjinga av spektrum 38 er szrt vanskeleg a tolka,
men det er sannsynleg at spektret 1kije giev noko rett bilete
A €

av vegetasjons-samansetjinga 1nus og Corylus er BOK OVer-

representerte. Ogsé spektrum 39, som er fra materiale like
over sandlaget, har hig A nus-prosent, noko som indikerer at
olderkrattet har statt tett langs vasskanten p denne Ttid.
Det hoge innhaldet av Corylus-pollen i spektrum 33 kan vera
eit resultat av at hassel-raklar er forde ut 1 oagsengetn
Bade hassel og older blomstrar svert tidieg pd &ret

1 februar (Austin & Moen 1960 s. 142 og 144), Som for ﬂempt
er det grunn til & tru at flsumskreda forst og fremst gar 1
vinterhalvaret., Slik kan skred ha rive med seg blomstande
tre, og raklar kan ha blitt fordeut 1 bassengel og sdlels
gieve lokal overrepresentasjon. Bin kan ikkje ¢33 bort fra
at dette kan vera forklaringa pa den sterke dominansen av
Alnus, og serleg Corylus 1 spekirum 38, siolv om pollen-pro-

ven er teken like under sandl Laget Flaumskredet som evenbuelt
har fort pollen ut 1 bassenget, har gatt for det store som

avsette det tiukke sandlaget. Dette forste skredeb har ikikjle
vore stort nok til at sandlag vart avsebt ved porlokaliteltel.

Den bratte delen av vifta vil wvera ein rimeleg veksestad -
for hagssel, d& deltaet mnok er for vaAtt Tor detie treslaget.
Teorien ovanfor kan sdleis brukast til & Torkiara del hige

verdiane av Corylus cg kanskje ogsd av Alnus 1 speitrum 28,

Det avviket som pollenprove 62, son er tekern midh 1 sand-
leg 4, viser, kan vera eit resulbat av storlelks-gorterd
pollenkorna. Deil pollenslaga som synest & vera overrepresci-
terte, er alle relativt store (Pinus, Ulmus, Quercus). Vi-
dare viser Filices eit maksimum for dette spektret. Detle er
og eilt indisium pa liknande sortering. At ogs af Pinus-—
&)

har eit lite maksimum, er likevel 1itt vanskeleg &4 Lo

Rett nok har Pinus store pollenkorn, men et er rimeleg &
venta at luftsekkene som korna erutstyrd med, vil resultera

e
1 at deil blir transportert lenger.

Bit flaumlag vil truleg or innehalds pollen som er Lot
ned skredmaterialet frd lia, scm var veksestad for dei Trea
som er nennt ovanfor., Den nomnide overrepregentasjonan kan
s8leis bide vera resultat av shorleikssortering og tilltrsle

fra lia.
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" Dersom vi gdr ut frd at det nemnde gytjepartiet er 195 cm

i'j ('__\

tjukt, og brukar den same sedimentasjonsfarten som er funnen

n
69 mm pr. &r),

A
U
for gytja som ligg like over foreset-laga (O,

2

blir medelverdien for sed*mentaSJOHsParien i foresst~laga
14,36 mn pr. &r.

Fig. 145 viser vidare at sedimentasjonsfarten er svert lig
i torva Bvst i kjernen; i del ovre 2 m er medelverdien

o

0,40 mm pr. &r

Den horisontale uthyggingsfarten t!i deltaet,

S e e e ve o€ K R s BTN Use €7D w30 e N7 enh S it FL Em et e B GRE RGBS e DT S MR RS UNC SD SL® Loem Ti)

Framrykkingsfarbten til deltafronten kan reknast ut pa
tre matars

1)  Som nemt er deltaskrdningen 1 dag mdlt il %kgg og det
er funne indikasjonar pd at gradienten har vore om lag den
same i tidlegare periocdar og (s. 70). Legg vi den funne
sedimentasjonsfarten for foreset-laogsa til gfuﬂﬂﬂ kan den
Arlege horisontale utbyggingsfarten reknasy ul s iky
14,36 mm ¢ tg 30 = 21,29 mm,

2) Avstanden frd borlokaliteten til Svre kanb av dagens

1,1

deltafront er 120 m. Reknar vi at foten av deltﬁfkrﬁuingeﬂ
. ~ . 20 e L ) - 2 _l_. = IR
lige 20 m lenger ute (3} Fig. 126), og &t den C ~Gaterte

préven like under foreset-laga (Fig. 143) 1&g 1 ein liknande
posisjon 1 hive til delialroniten i don tid prdven represois
terer., har deltaet i ein periode pd 6560 &r bygd seg ut 1HO i,
J o
Etter dette blir den &rlege utbyggingsfarten for deltaet I
giennomenitt 21,3k mm, '
3) Strekningen fré borlokalitelten til deltafronten er bygd
1

ut pd 6040 3r (Fig. 145, datering iike over foreset-laga).
Dette giev ein arleg utbyggingsfart pd 19,387 mm.

Som vi ser, forer utrekningane ovanfor til ner same
unne vertikale sedimentasjons-

farten for foresebt-laga lipg ner den retie verdlen,

PR XY S TR SRS A - ey T e N -y oy Y -

Det Dbir sterit understrekast at tala ovanior repreten
terer medelverdiar, og al den vertikale. eedimentasjonsfarten,
og szrleg den horisontale utbygglingsfarten har variert mykjc.

Desce Taktorar har truleg verka inn:
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1) Skiftande materialtilforsle. Denne var nok gtdrsl

T aum-

1
]

tidleg i Holocen og i nedbdrrike periodar med hog I
skredfrekvens.

2) Basseng-djupn. Den horisontale utbygging sfarten vil
vera sterkt influert av djupna il sedimentasjonsbassenget,
og storst der bassenget er grunnast. 1 det djupe omradet
kring borlokaliteten har framrykkinga truleg vore reslat tivt
langsam,

3) Kompregjon av materiale med stort organisk innhald.

Ftter kvart som deltafronten byggjer seg ut over ukomprimert
gytie vil denne bli sterkt samanpressa, 03 dette vil seilnka

framrykkinga., Denne faktoren har nok natt mest & seia i
seinare periocdar etter at store mengder org -anisk materiale

var akkumulert 1 bassenget.

Fig., 146 viser om lag kor deltai“on* n 1dg plassert ved
ulike tidspunkt.

Skredfrekversen.

Ko I3 WG G waw T e wa wT W Y ew W W G

Fig. 147 viser flaumskredlaga i1 kjerneprive
tjukke sandlag peikar seg ut (A, B og C), og desse repregen-

terer truleg svert store flaumskred. Legg ein den

sjonsfarten som er rTekna ut for dette partiet (2,07 mu,
til grunn, gér skred B om lag 150 &r etter skred A, of skre

n

C ca, 320 ar etter B,

Som det glr fram av figuren, har det for kvart &v del

store flaumskreds vore lange, rolege perilodar utan nokon

serleg skredaktivitet. Rett nok gdr det Lo skred 1 del giste
10-81a for skred B, men desse er svaert smd samanllikns med det

store skredet.

. <4

Tei semd rasza som har gdtt i tida mellom del store
Bt

)

skilde av svert ulikt lange tidsrom. KT

¢
vericdar kjem det gjerne nokre 10-2r med stor skredlrekvens,

Mellom desse smd skreds ligp gjierme esin bidsperiode pé mindre
enn 20 &r,
Skulle ein understija flaumskred-akliviteten 1 yugre

tidsperindar, mitte ein ta opp borkjernar pé stader som ligeg

N

2

=3
o

-y

e e SRR T W
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digtalt for lok. 3. TFor & & understkt tidsrommet mellom
6500 og ca. 5700 ar BP, métte kjernen tekast n=r, og kanskje
berre £4 (ca. 15) m frd lok. 3. Dercom vi skulle dek
tidsrommet opp til idag, ville det vera naudsynt 8 ta opp

om lag nl borkjernar, om Vi gdr ut fra at vi i kvar kjerne
Tekk dekt like stort bhi rom som 1 den understkte kjernen.

For & studera flaumskred-frekvensen 1 tida eldre enn
7300 &r BP, md ein pd tilsvarande mate ta opp borkjernar
innanfor lok. 3.

Skiftande bekkeldp.

R e

Bit problem er om sandlaga til ein viss grad er el

ot

2

resultat av skiftande bekkeltn., Tig., 148 vizer om lag

s deltafronten 1ag plassert i hive til borlokalibeten
(101{.e 3) 1 det tidsrommet sandlaga mellow 8 og 10 o w.0. vart
avsett., Bekken mi ha munna ut like innanior lok. 3 d& sand-

=4

laga vart danna (A pé figuren), Skiftands bekkelCp vil
sjtlvsagt verka inn pad sedimentasjonen av minerogent materie
ale ved lok. 3. Dersom bekke' skiftar 1op slik at han munnar
p .
\

ut etter miten langt fra borlokal‘Jeten nes ved C pé&

Fig.148 ), vil det ikkje bli avsett sandiag ved lok. 3. Bin
kan derfor stilla spoérsmal ved om sandlaga verkeleg repregel~
terer flaumskred, eller berre er elt resulbat av vekslande
bekkeldp.

At sandlaga er svert reint minerogene tyder pa rask sedi-
mentasjon. Var sandlaga elt resuitat av vekslande bekkel®p,
skulle ein venta meir varierande minerogene partl med veks-
ling mellom grovt og finare materiale. Grunnen til dette er
at vi m8 rekna med alt bekken har hatt delt seme 1dpel elt
viest tidsrom, og at varierande materiale vart avsett 1 takn
med varierande vassioring.

Etter dette md konklusjonen bii at sandlaga representerer
flaumar. Det er likevel grunn til & understreka at vi kan
ha hatt flaumar som ikkjie har danne flaumlag ved borlokalitelen.

Desse kan ha gatt el tid d4& bekken munna ut for langt borte til
at vi fekk avsett sandiag her. Flauvmskrsd-Ifrekvensen soi er
s

kissert pd Fig. 147 v1l sédleis gle miniwvmsverdiar for laumn-

O U ORI eI s VT TP, SR TR S AT UL Ak S SR S 2 5 4
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skredaktiviteten 1 den perioden figuren dekkjer.,

Sporesmalet om det har gdtt store flaumskred som ikkje
er vist pd Fig, 147, ville det nok vera rdd & finna svar pi
ved & ta fleire borkjernar ved sida av lok. 3, til dsmes ved
D og B pé Flo‘ 148, Det ssdimentet som er avsett meliom
7200 og 6500 ar BP, matte s& lokaliserast ved hjelp av pol-
lenanalyse og eventuelt C-14 - datering. Til slutt mdtte
sandlaga teiknast inn og setjast i relasjon til Fig. 147,

ZLu’Ur me?knad

R R TR

CQ

S& langt eg kjenner til er det ikkje tidlegare gjort
nerare understkingar av liknande flaumskredvifter 1 Noreg
s361v om slike avsetningsformer ser ut til & vera vaniege
i alle fall pé& Vestlandet. I utlandet er det tydeleg vist
stdrre interesse for kJ@él@” og vifteforma avselningar, men
grundigare undersdkingar av oppbygging og del

byggier opp viftene, manglar.

N3r ein ser vifteforma avsetningar framfor glel cg brabte
sidedalar, ligg tanken om fluvial oppbvggimg et  Observa~

il

sjonar som er gjiorde tidlegare ulike ctader 1 Europsa og Nords
Amerike, tyder pa at prosessar som solifluksjon og skred, kan
ha mykie & seila.

Undersokingane i Unnelandsomrédet iandikerer at flaumskred er
ein svert viktig, og truleg den “Wkt¢gwnve prosessen ndr dat
gjeld & transportera materiale frd gielet og ned p& vifta.

ed sica av denne spelar nok fluvial transport ei visgs rolle,
serleg ndr det gjield finare materlal\,

Viftene kan delast inn 1 ein aktiv og ein inaktiv del
(Fig. W2 ). Pa den aller ovste, og inaktive delen av vifta
har vi idag for det meste erosjon, medan den aktive delen fram-
lels byggjer seg ut. Vidare viser understkingane at bratt-

Ty & pm =t am ) . 0 K - 7O P TS S
skréningen, som har ein gradient pd ca. 15, er bygd opp av
skredmateriale, men del distale omréda blir bygde ub som eit
ielta. T deltaet finu ein vekgling mellom silt-y cand- og
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samband med flaumskred blir nyvkje minero-
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gent materiale fort ut pd deltaet. Ved deltafronten blir
flaumskreds markert med tydelege og reine sandlag;_ Sand-
laga, og dermed flaumskreda kan daterast som vist ovanfor.
©lik kan ein f8 elt bilete av kor ofte det har gttt flaum-
skred tidlegare og ker ofte ein kan venta skred i framtida,
Slike undersskingar vil vera av stor verdi til démes nar det
gjeld planlegging av vegtrasear og bustadomrids p&, eller
ner flaumskredvifter (Jamfﬁr flaumskredet 1 november 1973,
dd eit hus var sterkt truga).



POLLENANALYSE,

Q

For & datera sedimentet, og finnma ut kva mite og fart
vifta har bygd seg ut med, gjorde eg pollenanalyse pa mate-
riale fra borkjernen ved lok, 3 (Fig. 77). FEit anna spirs-
m&l som pollenanalysen kanskje kunne gle svar pa, var kva
innverknad flaumane som representerer del markerte sandlaga,

har hatt pd vegetasjonen. Forst vart relativt & provar med

stort mellomrom talde. Dersom desse indikerte markerte endrin.

gar, vart det talt mellomliggjande privar, og pollengrensens
vart pd denne maten ndye fastlagde.

Vidare vart det teke provar nzr markerbe endringar 1
mentet, som til domes sandlag, og overgang nellom sand-

S .4

og g"tJeparbLu

Borlokaliteten, Pollenamalyttisk synspunkt,

Ere Lo e S HE e R G Du IR D0 i B . e Y o)

‘Borlokaliteten er valt av sedimentologiske omgyn, men ef
vil her ogsd vurdera korlels han hdver fopr uméersékimg av
vegeta onqutxlkllngaﬁ Tokaliteten ligg tidag ca. 120 m fra
Liavika9 Haukelands%atnet, 0g 2,5 ~ 3 m higarec enn vassovel-
flata ebter at vabnet 1 seinare tid er senka med vel 1 m,

Vidare er borkjernen teken 1. det indre av del

som vart pavist under sonderboringa (s. 53).

Fegri og lversen (1966 g, set opp 5 reglaxr for valg

|

y ~
ta pollenprtvar find:

o \\”

av lokalitet som er eigna il

o~

1

. Innsjd-sedinent hdver betre enn Torv,

2. Fin bsr unngd for smd og for store bassgeng. (5000 m” er
ideell storleik.)

3, Basgsenget bor ikkje vers omkransa av torv

4. Prdvane bor takast frd ein roleg stad der det ikkje har
vore nokon vind eller straumaktivitet

5,  Stader der bekker kjem ut i bassenget hdver dhrleg pd
srunn av fare for forurensing, cksydasjon og straum.
Det forste av desse krava fyliler borinkaliteten ved

Haukelandsvatnet ganske bra, Jjamvel om den aller Svste delen

av borkiernen er noksd rein torv.
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Det indre bhassenget har nok i den =1ldste delen av post-
glacial tid hatt ein storleik som har lege nmr det som er
nemnt 1 punkt 2 ovanfor, men bassenget har heile tida hatt
it relativt breit utlsp mot det fleive km® store Haukelands-
vatnet.

Dei siste krava (3 - 5) stettar lokaliteten heller daw
leg. I den eldste delen av postglacial tid har bekken munna
ut relativt langt innanfor borlokaliteten, men elter kvart har
deltafronten bygd seg utover, og vln del av sedimentsdyvila er
avsett like ved bekkemunningen. I denne delen kan straum-
péverking ha gjort at det er stor fare for resedimentasjon av

eldre pollen,

Konklusjonen ser alts& ut til & bli at lokaliteten er
heller dirleg eigna til undersdking av vegetasjonsutviklling
ved hjely av pollenanalyse. Szrleg kan det vera grunn til
8 frykta ein del resedimentasion av sldre pollen, Hiter
‘kvart som. arbeldet med pollenanalysen slkrel fram, vi.te det
seg at denne I ykta nok pa forehand var stdrre enn Jdetv vay

£

grunn til, Dei ste av del vanlege pollengrensenc kom

svaert godt fram 1 diagrammet,cg den postglaciale vegelae- *
sjonSutviklinga er, ndr e¢in ser bort frd nokre fa arter,
»rt lik den som er funnen i andre diagram fria Vestlandet.

Pregazow1g§ etodar.,

s v e Tt man e wene ww P L

det organogene innbaldet 1 proven var. Provar som etter el

visuell vurdering vart funne & innehalda relativt 1ite minerc
gent materiale, vart prsparert etter FErdtman sin acetolyse-
metode (Fegri & Iversen 1966, g, 71). Priévar med giort mine-
rogent innhald vart preparert pd fleire ulike watar. I byr-
Jinga nytta eg HF-metoden mest. Del fleste privene som vart
preparert etter denne metoden, lag forst i ksld Tluss-syre 1
lengre tid (1 ~ 2 veker) og vart derstber bandsame med HCL
(Fogri & Iversen 1966, s. 69). DNokre f& prdvar vart i steden
for & liggja 1 kald HF, kokt 1 3 min., 1 fluss~syre. Delte val

o e e B S S R TS - S g ded ET e
forst og fremet gjort for & A preparata tidlegars
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Teirige/sgiltige prévar med svert 18t organisk innhald

in

ks

P

synte det seg snart & vera urad & f& gode preparat av ved
& & bort alt

det minerogene materialet, og dessutan var svarte fluorid

& bruka H¥-metoden. Det var svert vanskeleg

ofte eit stort problem, sjolv om desse nok kunne fjernast
under prepareringa (Aa 1974 g, 78). D3 gzrleg den submorene
silten var fattlg pé& organisk materiale. var det vidare vang-

in analyse. TFor a

l""‘ .

keleg & fa konsentrert nok pollen til e
nd ein sum pé& 3-400 pollen, mitte opp il 13 objekbglass
teljast, og arbeidet vart derfor svert tidkrevjande,

<

Bromoform-~metoden viste seg a gje reinare preparat, Meto-
den er tidlegare nytta av Vorren (1972), og eg har brukt hans
prosedyre fré 1971 (upublisert). E. Sinctegaard, som brukte
denne prosedyren samstundes, har del eingkilde punkta i pro-
sedyren med i si hovudoppgéve (1974).

Det synte seg & vera viktig & dispergera prdvane godt med

[l )
2]

mn

3B

et

etanol (eller isopropancl) for bromofcrw vart sebit Ti
leg gjeld dette leirige provar som hadde lett for & fnokkulera
Servekta pad bromoformen vart halden mellom 2,1 og

1itt lettare enn det som er oppfoért 1 progedyren.
gjort for & vera viss pa abt alt det minerogene materialet
skulle verta skilt fra.

Nokre provar vart forst handssme wmed kald, eller varm HIF

Y
i

og si bromoform. Dette vart gjort for & (
betre lausrivne fra dei minerogene partiklane. Fa gjiekk
likevel sndgt bort fré denne metoden di han 1 praksis iklije
gav synlege foremoner, og 1 tilleg tck lengre tid.

Bin m& venta at ulike p?ep areringsuetodar kan verka ulikt
sk

inn pé storieiken til pollenkorna. Dette er di nerace
under avesnittet om Betula-~analyse s. 88 , Vidare Svnte det
seg at Hystrixfossila vart sterkt paverka ved brulk av browo-

form. (Sja avsnittet om dei marine sedimenta s. 96 .

Diagrammel er sammsett av desse novuddelane: Kroncetratile-

i, Lithostratigrafi, biostratigrali og el kolonne gom
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viser kva D?OQBTGTLHQQWQEOJ som er brukt for deil einskilde
pollenprévane. o

Th

Kronostratigrafi. Lengst til venstre pd Fig. , Som viser

analyseresultata framstilt i pollendiagram, er teke med el
>kronostratigrafisk oversikt, C1hmdateringane er ubfdrde 1

- Trondheim, og er pa figuren plassert 1 rett nivd 1 hove til
kjerneprdvane som er innteikna lenger til hogre. Inndelinga
1 etasgjar og kronosoner &l gier det framlegget scm ey utar-
beid av Mangerud (1973 s. 14 og 27).

Lithostratigrafi. Den lithostratigrafiske delen av Fig.

viser forst sorteringa etter Inman sin definisjon, og Te-
witatet av ein del kornfordelingsanalyssr frd del minero-
gene sedimenta ubttrykt med phi-~verdiar.

G1odetapskurva viser den sterke variagjonen 1L det orga-
niste innhaldet. Del fleste av provane som vart tekne ut Til
glolatap vog mellom 1 og 2 g etter at dei hadde vorbte torka
ved ein temperatur pid 105 ~ 110° (Tabell 7). Provane var
gloda 1 1 time ved eln temperatbur pa 7500,

Rubrikken lengst til hogre 1 den lithogtratigraficke delen

viser deil einskilde kjerneprdvane og dessuban kva

vart brukt under privetakinga. D& kompresjon og utra
det vanckeleg & plassera kvart puankt 1 rett
flata, er djupna som kvar kjerne er teke i, innteikna, 03

kjernen er plassert i denne djupna glik

i)

var scm inneheld sand- cg grusmateria
liten, og desse kjerneprdvane er derfor plassert med Gvste

it
snden ner det niviet vi byrja & ta kjermeprdven l.

o)

Biostratieralfi, Den biostratigrafiske delen viser 1engst til
venstre dei lokale pollensonsne som er fas%lagde DA SrUnn-
lag av den vegetagjonsutviklinga som diagranme et viser»

Crensens mellom dei lokale pollensonene fell ikkje hellt
ssmen med kronoscuegrensens, da del treslaga sow markerer
grensene ikkje vandra inn samstundes 1 ulike omrader.

(Mangerud 1973 s 19).
Pollenprsvane er plassert 1 rett nivd 1 hive til del
D

innteikna kijerneprivane., Storlelken
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mykje etter kor stort det organiske innhaldet i sedimentet
var. Var det hogt organisk innhald i sedimentet, gav ein
svert liten prsve nok pollen, men szrleg frd silten nedst i
borkjernen madtte ein ta store pollemprivars ofte 2 ~ 3 graum,.

Vidare er den bio Sbfqtlg]aLLSke delenn bygd opp av eit
samasett AP-diagram (Fsgri & Iversen 1966, =, 66), elt saman-
sett AP-diagram der Alnus er ekskludert, eit oppldyst total~
diagram og diagram av andre mikrofossil. | '

AP-diagrammet skal syna samansetjinga av trepolien
(arboreal pollen), og dermed samansetjinga av skogen., Eg
har ikkje skilt ut pollen av buskar, men late del géd inn i
sum AP. Dette er gjort pad grunn av at det ofte kan vera svart
vanskeleg & avgjlera om eit pollen.reureSenteref gin tro- ’
“eller buskforma art., Dette gjeld til ddmes for Salix og for

Betula der eg berre har skilt ut Betula nana (dverghbjdck) 1

ein del av provane. Pollen av tydelege buskvekstar som
Rhamnus frangula (trollhegg), Hedera (bergflette), Lonicera

(V1vendel) og Cotoneaster (dvergmispel) er og lteke med 1
Ap-~diagrammet, men desse utgjer ein hellt ubelydeleg del

(5

av. den totale AP-gummen. Corylus er det derimol no hell
varleg & inkludera i sum AP (Fmgri & Iversen 1966, 3.84),

Alle pollenprévane er fra sediment som er avsett 1, eller
relativt nzr vasskanten. ©Som oftast er Alnus glutinosa
(svartolder) det treslaget som ndr lengst ut mot vatnet.

Som det glr fram av AP-diagrammet, er og Alnus det dcﬂiﬂ““iﬂde
treslaget 1 den storste delen av Holocen.

Etter det som er nemnt Qvanfore_er det grunn til & rekna med
ein sterk overrepresentasjon av Alnus. For betre & £8 fram
utviklinga til dei andre treslaga, har eg konstruert ait
diagram av_ AP eksklusiv Alnus. Prosentverdiane ev 4 dette

~diagrammet rekma av sum AP .- Alnus

Totaldiagrammet viser hovet mellom AP cg NAP (non-arboreal

pOLl en)e. Dette diagrammet skal normalt syna endringar i
hovet mellom skogen og markveg tasjonen5 eller beint Lfram
kor teti skogen er til kvar tid. I dette hovelt er det grumn

til 2 rekna med ein viss overrepresentasjon av
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urter som har statt ved vasskanten (Hafsten 1965, s. 36).
Dagens vegetasjonsbilete syner nzrast vatnet elt tett belte
av Cyperaceae (halvgras), Gramineae (gras), Filipendula

i
<
o

(mjodurt) og Rumex (hiéymole). Pollen av desse plantene e
rikeleg representert i diagrammet, og serleg i del Gvre
delane,

Det opplovste totaldiagrammed gJGV ell oversyn cver
pollenkurvene til alt AP og NAP som er talt, Prosentaone er

rekna ut av sum AP + NAP (= sum pollen).
~ 'I:'Q i
For vagssplanter er prosentane rekna av sum AP RAD.wam pollen
av - vassplanter, for algar av sum . poilen. -+ bam algar og
fer gporsr av sum pollen + sum sporar.
Uldentifisert pollen er rekna 1 prosent av sum AP -+ HAP,
Som vi ser av kurve, er det ganske store variasjonar i det

pollenet som eg ikkJe har greidd & identifissra. Dette hox
férst og fremst to &rsaker: 1) Darleg konssrvert pellen.

€
Serlig 1 sandig, permeabelt materiale var polilenkorns ofte

oG

svert korroderte og sundriven, og silels vanskelege & identi-
;

fisera., £2) Darleg preparerlngﬂ Dette gjeld 1 fidrste .
provar der det er mykje minerogenl materiale att elter pre-
pareringa. Nokre Vtweurovar som vart preparerlt etlter aceteolyse-
metodenr, hadde eit sd stor innhald av minerogent materiale at
dette 1 einsgkilde hove kunne fira til fleire uidentifiserte

polien.

I andre preparat kunne pollenkorna ofte vera heilt elmér
delvig dekt av planterestar som ikkie er blitt herte under
prepareringa. Sou nemnt tidlegare fdrde preparering etter
HF-metoden ofte til darlege preparat.

Lokale pol'”u%OH“T

BT e et e pin sy Sy Forr e e tr e wE A BIm S wra s

< - = - . T o f .- . .
Pa grunnlag av den lokale vegetasjonsutviklinga har eg
delt diagrammet inn 1 6 hovudsoner, Nokre av desse er de
vidare inn i subsoner.

Soner og subsonens har Attt namn etter pollenslag som syl
merker del, Ofte vil dette sela del pcllemsiaga som dominerer.

. S ] s PRSI P '-, 2 er
men av og til er pollensiag i tekne med 1 sonsnamne st sj01lv onm



andre, som ikkje er tekne med, utgjier ein hbgare prosent-
del. Dette gjeld pollenslag som er sterke klimaindikatc
tad. QM (eLKQbLaﬂQLan sskog).

Sonegrensene er plassert der det er tydelege endringar i
diagrammet, pd rein visuelt grunnlag. Det er iklkje sett noko
krav om at eit pollenslag skal utgjera ein viss prosent av
sum AP eller sum AP + NAP for & bli teke med i sonenamnet,

Fastsette prosentkrav kunne nok ha verdi ved samanlikning
med andre pollendiagram, men d& den lokale vegetasjonssaman-
setjinga kan variera ganske uykie s)8lv innafor smi omrade,
kan el inndeling etter faste prosentkrav fora til ulik sone-
inndeling sjtlv i nmrliggjande omride.

Vegﬁtacgonsauv1klinga 1 del submorene sedi MLWC

iy ¢4 R K50 R D D 00 s D AT A VRS M W BN PR P Ce AW s Tas VD G FND Tt 10 Bem o

I'or deil submorene sediments har eg xonstruert eit eige
pollendiagram (Fig, 157), Hovudndiagrammet dekkjer og dette
tra tekne med.

\'L"
c«-

eldste materialet, men her er fwrre g

Oppbygginga =v dei to diagramma er 1ik, men heile den
lithostratigrafiske delen er ikkje teken med i disgrimet for
del submorene sedimenta di hovude ~dilagrammet gjiev fullgod
dekning.

Det submorene materialet har svert 1§go innhald av Pinus-
pollen, I alle spekbra utgjer pollen av fury mindre enn 7%
av sum pollen, og for ein stor del undexr 1 %3 Med eln si 1ag
prosent er det klart at furu i

3?

xije kan ha vakse i omrddet, oz

at alt dette pollenet er resultat av langtransport. Det same
eg og del lége prosentane av Alnus og Corylus, og

del 1& korma av QM som er funne.

rjennom heile diagrammet er NAP-prosenten hog. Jamt over

1igg han mellom 60 og 70 %. 0g berre 1 eit spekirum (10) er

prosenten under 50, rekna av sum pollen, Ay nrte-~pollenet

utgier pollen av Gramineae og Rumex/Oxyria dei sidrste gruppen
1 det meste av diagrammet, men i ein Qel av den ]ﬂm1n01tc sil
> F

ten er det Artimisia-kurva som viser del higaste verdiane,

Det er stort innhald av valix- og Betula-peilen, og beile

v
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NAP-sone., Subsonene, som blir omtalt nedanfor. giev ei finares
b b) o

.

inndeling av diagrammet.

Sedimentacionamilid. Den eldste delen av sedimentet er av-

sett 1 lakustrint miljg, men funn av marinindikatorar tyder
pa at dei ovre 50 cm av det submorene materialelt er marint.

l. Belula subsone. Sona er reépresentert ved bverre to spektra,

men begge viser dominans av Betula-pollen, Serleg er denne
dominansen stor 1 det nedste spekiret.

'

Pollen av Alnus er funne bide i spektrum 1 og 2, og utgler
1 det sistnemnde spektret 1,2 % av sum pellen. At Alnus hav
vakse 1 omrddet i denne perioden er, som nemnt, svert 1i
truleg, si pollenet mé vera langtranspertert. Det same kan
nok her og gjelda for andre tresliag, som Til dBmes ein del

av Betula-~pollenet.,

Det etter mé&ter store innslagpt av tre-polizn %0 - 50 %)
kan tyda pd 1&g lokal pollencx odukaJon, slik at langtranspoi-

DX

C
0}

tert pollen har utgjort eln stirre del av det totale poilen-

@

regnet, Relativt hog Pinus-verdi stéttar denne tolkinga.

.

Utanom denne subsona er det fumne svert lite Bobtryvococoug,

Ul

wen i spektrum 2 utgjer denne 1,5 %7 og iapeku“uu 1 neile 3 %
av gum pollen, '

Subsona viser elles stdrre innhsald av sporar enn andre
gtader 1 diagrammet. Serleg er gruppa for Filices stor, og
korkje i andre deler av dette, eller 1 det postglaciale dia~

grammet er det funne liknande hoge prosentar for Lycopedium
selago.

FPolleninnhald i derme sona indiksrer kaldt kiima og
pioner-vegetasjona med spreidde tre/buskar av Betuis og Salix,
og 1 endd mindre grad Juniperus.

2. _valix - Juniperus subsone Grenga mellom 1 og 2 er gebd

der kurvene for Betula- og Salixwpollen skjzr kvarandre 1
AP-diagrammet. OSom namnet seler, er det poller

H
o
<
bej
il
!
I
O

on

Juniperus som dominerer AP, og Bstula har i demne sona ligare
verdiar enn elles 1 diagrammet.
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Betula-analyse fré préve 5 viser ein noc prossnt med
Betula nana (Tabell 8). Saman med del hige prosentane av
urtepollen tyder dette pd kaldt klima ogsé 1 denne subsona,
med dvergbjork, vier- og einerkratt.

3. Betuls - Artemisia subsone. Mellom spektrum 5 og 6

aukar innhaideE av Betula-pollen fréd 7,3 til 22,7 % av sum
pollen. Samstundes gar Salix-prosenten noko tilbake, og pé
grensa mellom sone 2 og 3 f&r Retula storre verdiar enn
Salix,

-y ©

Pinus~pollen spelar i denne subsona el enda melr undercrdna

“rolle enn lenger nede 1 disgrammet. I prdve 9 talde eg 515

ﬁ

pollen utan at 2it elnaste pollenkorn av Pinus vart funue.

Betula~analyse av prive 7 indikerer melr ! Betula pubsscens
enn i prove 5 (Tabell 8). Av dette er det grunn %1l 8 glutta
at den markerbe Retula-oppgangen, som diagrammet viser, er

T

eit resultat av ekspansjon av tre-forma bjork.

Nedst i subsona syner NAP berre ein mellombels : Lugﬂnqa
Det er derfor liten grunn til & rekna med noko storre klima-
betring i samband med Betula-auken. El rimeleg Lo“Lnng kan,
vera at B.pubescens ikkje har vakse i omraddet etter at 1
drog seg attende. Ho har ikkje hatt tid til & vandra inn
f5r ved overgangen til denne subsona, 38 ho etablerte se
nerleiken av borlokaliteten, Skogen har likevel voTre opel.
og gleve rom til lyskravjande planter som Artemisia, som i
sisbe halvdel av subsona nér eit maksimum né helle 32,0 %

av sum pollen,

by Ju@iperus subsons. Juniperus-kuorva visger eln sterk opp-

gang ved overgangen tll denne sona. Karva for Betula-pollen
5 Salix-kurva giennom det meste av sona viser

vviakende verdiar. Mot slutten av sona har derimot Salisx-
urve ein kraftig oppgang samstundes med at Betula-kurva

gdr noko ned.

“om Tabell & syner, har det truleg vekse mykje treforma
biork i omrddet gjennom det meste av denne perioden, Mot
slubten skjer det likevel el endring, for fred og med spektrun

i% blir innslaget av B.nana langt stdrre,

T S PR SNRI N  R

T
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5, Graminesae subsone. Tnnhaldet av NAP aukar ovst 1

diagrammet, Denne auken er forst og fremst eit resultat
av kraftig auke av Gramineae-pollen. '

On

Betula-analyse av pollenprdve 15 o g 16 indikerer mykje

B.nana. Oppgangen av Betula svst 1 subsone 4 og nedst 1
subsone 5 kan derfor vera eit resuitat av at B.nana har
ekspandert. Dette, saman med gtorLe innhald av Salix~
polLen, kan tyda pé xaldare klima. Biletet blir for-

terka av det aukande Gramineae- ~innhaldete.

Betula=~-analyse.

e R R

Innleiing. Det er vanleg & dela Betula inn i 3 arter:
B.nans, B.pubescens og B.verrucosd. Mange botanikarar
har skilt ut Baortuosa som el separabt art, eller under-
art av B.pubescens, I félge Gunmarsoil (1925) finn ein
B. turtuosa for det meste i det subalpine beltet, Hylai-
der (1955, 1966) meiner at det finst overgangsformer, Cg
at B.tortuosa av den grunn md intluderast 1 B.pubescens.

Meiningane er noko ulilke, men palynoloviske cranskinga
indikerer at det er to, ein tanke uliike taxa: Bepubescens
og B.tortuosa (Berglund & Digerfeldt - 1970). Artene kan 1
SOqLEe omréd vers meir like enn i andre. Ein kan he ller
iXkije sj& bort frd at artene har vore meir ulike i sein-
glacial tid.

2 b

pd & skilja ut B.ortnosa.

Nameter-mdlingar av pollen fra dei ulike Retula~artene
g _

viser at pollen av B.nana er minst av R.verrucosa storre,

av B,pubescens endd stdrre, og storst er pollen av B.tortuosa
(Fmgri 1935, oth 1951, Andersen 1961, Birks 1968, Berg- '
]

Lund & Dig*rf s1dt 1970).

Dei einskilde POPfQuU ane Teknar med ulike medel-verdiar

Py

for diamebteren til kvar av Retula-artene, Det er kKiart at

prepareringsmetode, 0g kanskle ogsé
2R

M
er sedimentert og lagra i, spela

el viktig rolie (Wenner
B.nana-pollen har eit storre hove mellon dianeler ©g pore-

djup enn pollen av del andre underartene (Birks 1968).  Myk]

-

P4 grunn av denne uvissa, gjer eg her i1kkje noxon frelistna

d

det miljcel som pollens

Al TE T

b

e

e kg e
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pollen der dette hivet er stort, skulle altsd tyda pa stort
inrhald av B.nana.

For & kunna pdvisa eventuelle ulikskapar 1 bjcrkeskogen
ci samansetjing i den perioden da dei submorene sedimenve
vart avsette, og tidleg postglacial tid, har eg giort
Betula-analyse av sju provar fra det submorene sedimentet,
ein frd materialet like over morenen, og for sama nliKcrnga

si skuld,av ein prove fréd yngre materiale.

Bide diameter og poredjup vart malt pa deil einskilde
pollenkorna. Dersom eit pollenkorn hadde ulik lange dia-

metrar (tverrsnitt), vart den lengste diameteren mélt. Dia-

meteren vart milt fré utkanten av ei pore til midtpunkiet pa
den motstlande sida av pollenkornst (Fige. 149)., Poredjupet

mélte eg frd viste kanten av poren til innkanten av endeksluec.

Berre heile og ueroderte pollenkorn vart tekne ut Til ana-
lyvsen, Til mdlinga vart brukt eit objekbiv. som forgtorra
100 gonger og eit okkular com forstorra 12,5 ¢ 'ngufn I
T
rde

m&leskalaen er el eining 0,67 micron. Resultata er gilevne
i heile m8le-einingar, alltid avrunda nedover. Ligg til

domes den mélte verdien ein stad mellom 2k og 25 einingar,
vert 24 £5rt opp som resultat.

=]
2

i det eldste materialet er NAP-prosenten svert hig, sa-

sidlv om pollen av Betula ofte dominerer AP kunne relativi
f& pollenkorn bli mdlt i ein del provar. 29 pui$@LLOLD er
det minste, og 122 det meste som er midlt i eln prive.

D& del er xjent at pollenkorna kan svella ndr dei ligg i
er alle provane det er glort

g 9
sert kort tid (1 - 2 dawa ) etbsr

po
lyserin (Reitsma, 1960)
Betula~analyse pa, analy

dei vart preparerte.

Dei ulike prepareringsmetodane sin innverknad pa pollenkorn

goo

e e e B SR SRy L A 2

Foyr & finna fram til den prepareringsmetoden som gav bes
proparot, vart ein del provar preparert etter noko ulike
metodal Desse fire prepareringsmdtans er nytta pd pollen-

pronr sci eg har giort Betula-analyse pa:

——
oo

Lo~
2
©

ja
oY

fluss~syre + bromeoform + acetolyse,

2:  Koking med fluss-syre + bromoform + acetolyse.
3:  Bromoform + acetvolyse.
ks  PBromoform + acetolyse - 2 min., koking med KO

S AT i
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Netode 4 viste seg & gje best preparat ved kortast pre-~
'parer;ngot1¢? og under den siste delen av arbeidet vart
berre denne metoden nytta. Fem provar er preparert etter
metode 4, to etter metode 2, ein etter metode 3, og ein

réve er preparert etiter metode 1.
] P

Varierande prepareringsmetodar er, som nemnt, uheldig
for Betula-analysen. Den innverknaden som del ulike mew
todane har p& storleiken til pollenkorna, kan likevel til
ein viss grad kontrollerast ved provar som ligg svaert nzr
einannan i kjernen. Histogramma pd Fig. 150 viser kerlels
Betula~pollenet sin diameter varierer 1 dei einskilde privans.
Prepareringsﬁetodane 2 og 4 kan lett samanliknast ved pollen-
prove nr., 14 og 15. Metode 2 er brukt pd pollen-prove 4 og
metode % pé& polle nnrbVe 15, D& dessge to privaue er ltekne
berre 4 cm frd kvarandre i kjernen, vil del vera av nmr
same alder. Det er derfor grunn til & venta at priévane
skulle visa om lag den same samansetjiinga av bjorkeskogen.

Dei to histogramma gjiev og elt svart Likt hi letee Begge

o2

‘har eit masksimum pa 35 skalasininga og del dekxkjer onm

(
-3

lag den same delen av horisontalwaﬁsx., sislv om det 1 prive:
15 er eit 1itt stdrre innhald av smd pollenkorn, Ebten
dette md kornklusjonen bli at prepareringsmite 2 og 8 likie
har ulik innverknad p& storleiken til pollenkornas

Metode 3 er vanskelegare & kontrollers, men diameler-
histogrammet for préve 9, som er preparert etter metode 3.
skil seg ikkie svart mykje fra histogrammet for prove 7

2
o

som er preparert etter mstode 2., Prove 9 vart teken ut

7 - 8 cm over préve 7 1 kjernen, og provanme ligg innanfor den

£ <o
same pcllensona. Pollendisgrammet viser ganske 1ik <

< vageta-
sjonssamansetjing 1 spektrum 7 og 9, og det skulle hellsT

ikkie vera nokon grunn til & venta noka endring i saman-

setjinga av bjorkeskogen.

Det er p&vist at kcking 1 lengre tid med KOH berre forer
til ein svert liten storlelksauke av tula~korna (Reltsma
1069), PreAareringsmetode 3 og + er like ndr ein ser bort
fra at prévar som er preparvert etter metode 3,er kokt 2 min,

lenger i 10 % KOH. Det som er neunt ovanfor, tyder p& at metode
3 4 har om lag den same innverknaden pa storleiken til

enkorns.,

&

AT WA T T e
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Fin TAr det inntrykket at prepareringsmetode 2, 3 og 4
ikkje har szrleg ulik innverknad D& pollenkorna,

Berre pollenprdve nr. 13 er preparert etter metode 1,
Diameterhistogramma for denne proven viser monaleg storre
pollenkorn enn del nmrliggjande provane. Prdven lag, for
han vart preparert,lang tid (ca. 10 dagar) 1 kald fluss,
Det verkar likevel noko urimeleg at dec e skal veras &r-
saka til del store pollenkorna da det er kjent at pollen-
korna minkar ndr dei ligg i fluss-syre. Ein kan derfor
ikkje sj8 bort fra at denne proven verkeleg har eit stirre
innhald av store Betula-~korn.

150

-

Relativt store er ogsd pollenkorna i prove nr. 9 (Fig.

Cx)

og denne delen av diagrammet kan derfor repres sentera st
innslag av Betula-arter med store pollenkorn.

Samansetiinea av bisrkeskogen i avsebiingzsperioden til del

submorene sedimenta og 1 postglacial tid. Ved & samaniilkna
diameter-histogrammé (Fig. 150), ser vi at histogrammet

for préve 5. siolv om berre 29 pollenkorn er malte, viser
)9 2 iy K
pollenkorn enn del rarasts pri-

eit stdrre innhald av sma
vane ovanfor (7, 9 og 13). Prove 14, 15 og 16 viser pd ny
storre innsiag av smd& Betula-poller.

Prove 19 som er teken,like over morenen,viser eit mindre
innhald av smd Betula-pollen enn provane like under moTelel
Histogrammet for prove 46, som er frd eil langt yngre parti
av kjernen, har ei svert symmetrisk form -og viser lite emd.

N

Betula~pollen.

Jab]

For & f8 ein storre sum av mdlte pollenkorn, er tre av

]

dei submorene provane ”’éut saman, Alle desse provane er
Q

fré parti med relativt mykje smd pollenkorn, og del er pre-

-

parerbte pd came mate. Som det gdr fram av figuren,er dev
it langt storre innhald av smd pollen i det

gubmorene enn

e
i det yngre materiaglet.

Histogrammsa pé Fi?, 151 viser hovet mellom diameter og
poredjup for pollenkorna 1 del einskilde privanc. Av denne
figuren gar det fram at ded Svete og nedste provane frd det

qubmorene materialet har meir polien der debte hovet er stort
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7

-

enn det provane midt 1 sedimentsdyla har. I1ftlge Birks
(1968) er detue ein indikasjon pd stdrre imnhald av

B.nana. ‘

Som vi ser, skil histogrammet for dei submorene provane seg
ut med el meir'asymmetrisk form enn histogramma for del

yngre provane, og det er tydeleg at det eldate materialet ha:

a
meir pollen med stort hovo mellom diameter og poredW Up .«
Prove 19 har pa si side meilr pollen der detlte hovet er
stort, enn priéve. 46,

Histogramma for diameter-variasjonane og histogramma for
hove mellom diameter og poredjiup kan for det submorene maw-
terialet tolkast slik: Del to nedste pridvane det er gjort
Betula~analyse p& (prdve 5 og 7) indikerer ein god del Be-
tula nana. To provar lenger oppe (prove 9 og 13) viser
eit mindre innhsald av B.nana. I del ¢vste submorene pro-
vane auvkar pa ny innhaldet av B.nana sterkt, Auken i imn-
haldet av B.nana kan takast som indikasjon pa overgapg til
strengare kijme mot slutten av perioden, Detts hiver godt
med det biletet som pollendisgremaet gjévc

Vidare synest det klért alt B.nana uthdo«up ein gudrre
del av bjdrkeskogen i perioden for det siste isframstdyiet

enn 1 tida like etter at isen drog seg abiende giste gongen,

w/

e
B.nana spela likevel el langt stdrre rolle tidleg enn seinare
i p D

1 den post-glaciale berlod\“e Dette samgvarar med understkings

fra Jeren og S.Sverige (Berglund & Digerfeldt 1970 s, 112).

D Moe(upubL}.@ utarbeidd eln metode som grafisk skil

B.nana frad B,pubescens. Crense-iina for E.nana er basert
péd eln maksimum korndiameter péd 23,7 micron (til og med

—

4), og

klasse 8 i inndelinga til FEnercth 1951 tab. 2 og
elt hove lik 11 mellom diameter og >urd1upn IFor B.pubescens
er minimumsgrensa for diameteren scett til 20,8 micron og

P

elt hove pa 16 mellom diameter og poradjup.
Moe reknar 1 =2itl arbeid med ein Corylus-standard pd
27,07 micron. MAlingar av nokre f£& Corylus-korn frd dot
1

submorene sedimentet pd Unneland viser ner den same, ell

1itt stdrre medelverdi. Eit av desse korna hadde ein diameter

pa 41 mieiningar {ca. 27n53nicron)5,1lre'korn var 42 (eca.
micron) og to korm var 43 maAleiningar (28,7 micron).



Sjolv om resultatet byggjer pd alt for f& wdlingar, indi-
kerer det likevel eiln Corylus-standard som ligg nz:r den
Som Moe kom fram til pd grunnlag av sine undersskingar.

Eg har derfor brukt hans grenseverdiar ved inﬂteikhing
grenselinene for B.nana og B.pubescens (Fig. 152). Etter
denns metoden blir hovet mellom B.nana og B.pubescens slik
som vist i Tabell 8. '

Det bor 13Kevmi leggjast til at i nokre provar er det

gjort Betula-analyse p& for f&4 pollenkorn til at resulitatet
kan vera heilt sikkert. For & retta p& dette, og for
samanlikna vegetasjionen i tida for og etter morenen vart
avsett, er prove 5, 15 og 16 slegne saman og framgtilt ogsé
pé& Fig., 152,

Resultatet av Betula~analysen blir at det var ein g od.
del melr B.nana i1 tidlegare og seinare deler av den perioden
38 dei submorene sedimenta vart avsett emn det vor L tidleg
Preboreal tid., Midt i perioden ser derimot B.pibescens ut
til & ha dominert bjsrkeskogen.
Analyzercsultata for prove 19 syner at Bepubeost ‘
over B.nana tidleg 1 Preboresl, men innhalidet av Bcnana Q1
sd stort at denne wé& ha vakse 5. omrddeb, '
Som venta viser pr. 46 at bjdrkeskogen i Atlantisk tid maﬁgla

B.nana mest hellt.

RKort oversyn over vegetasjons- og Xlimauvbviklings.
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Pollendiagrammet vitnar om kaldt klima 1 \
dad det submorene sedimentet vart avsett. Pollenszmansetjinga
indikerer mykje grags og urter utan telt skog., ULikevsel endrer

vegetasjonsbiletet seg ein god del innanfer perloden.

Betula-analysen viger at hovet mellom Betula nana og
Betula pubescens varierer mykje., Btter dette hovet kan

diagrammet delast inn i tre deler:

1. ©OBubsone 1 og 2. I subsone 2 er del hogt innhald av

B.nana. FA privane frd subsone 1 er det ikkie gjort Betula-
anﬁlyse? men som nemnt pd 8.86 er det ner gruun til & rekna
med elin ve

U)

entleg del langtransportsrt pollen.
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Rrsaka til det store innslaget av B.nana-pollen kan
anten vera at klima var for stren ngt. eller at trelorma
bjork ikkje har hatt tid til & vandra inn etter at isen
drog seg attends.

2. Subsone 3 og 4., Her er meir B.pubescens. Den sterke
stjglnva som Betula-kurva syner mellom qoewtrbm 5 og 6,
representerer truleg eln rein ekspansjon av B.pubescens,

Den hdge prosenten av B.pubescensmpollen kan tyda pa at
klimaet var betreenn i dei andre delane av perioden, eller
mest sannsynleg, at treforma bjork, som nemnt ovanfor,
forst no hadde nddd fram til omrddet.

3. Subsone 5. Her er pa ny meir B.nana. Den nedgangen

=

som Betula-kurva viser pd slutten av subsone 4, er truleg
eit resultat av at B.pubescens gar tilbake, og oppgangen
ved overgangen til subsone 5 er resultat av at B.nana

%

ekspanderer,

Som nemnt, tyder denme utviklinga pd kaldare klima.

P

D& deil 6vre provane er tekne fra sedimentet like undsexr

°

morenen, er truleg omslaget til strengare Xklime OGT sane

u

som resulterte 1 det siste isframstoytet.

oam?ﬂllkﬁ7P@ med andre SPln g]a@la“e oo“bcnd agram.,
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Frd Hordaland er det berre publisert eit pollendiagram

som dekkjer Sein-Weichsel. Dette diagrammet viser vegeta-
sjonsutviklinga pd Blomvig som ligg ca. %0 km NV for Unne-

@

land (Mangerud 1970). Andre stader 1 Nereg er det berre

diagramma fra Jeren (F&vy’ 1940, Chanda 1965) og Lista
(Hafsten 1963) som gjev eit komplett bilete av vegelbasjons

utviklinga 1 denne perioden.

Siclv om Blomvég ligz ein god del nmrare kysten enn
d

Unnesiand, vil diagrammet herifrd gje det beste samazWLknlﬂg:~

grunnlaget, d& avstanden til Jeren og TLigta er c& wykje stdrre.
i

Den delen av Blomvagud‘agrammet som dekkjer Allerdd
stadial, viser el vegelasjonssan

v
er svert 1lik den vi finn 1 Unneland Il-dlagrammet. DBegge

-_:-é
s
a
=
[
L
b
a
L]
[
i
[
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o
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£ '

diagramma viser hodge, og stort sett JjamhTge vrosentverdiar
for Salix og Betula, o '
Diagrammet fré Jszren og Lista syner eilt ncko anna hove

€]
fete

mellom desse to trepollen-slaga 1 Allerdd, da Betula begge d
nemnde stadene har langt hdgare verdiar enn Salizx.

Unneland Ilwdlagrammet viser mykje Juniperus., I store
deler av diagrammet er over 20 % av sum AP pollen av Juni~
perus. Berre eit parti midt i perionden ligg kurva under

10 %. I Blomvag—q1agrammet er Juniperus-~-kurva usamanhéngande
og syner ldge verdiar, Mangerud (1970a S¢127) ser likevel
ikkje bort fra at materialet kan innehalda meir pollen av
Juniperus enn det som. diagrammet viesesr.

-

P& Jeren og Lista er det funne lite eller inkje Juniperus-
pollen i Allerdd-matsrialet, men i Dammark og Torreberge,
Sor Sverige er det 1 den same pericden pavist hogt innhald

av Juniperus (Berglund & Digerfeldt 1970 .s. 1217,

B&de Allerdd~sedimentet pd Blomvig og det submorens fré
Trrym

Unneland har eit svert légt innhald av Pinus~

‘T‘)

;...
11
O]
fan
B

haldet er légast i det midtre partiet av begge sedimernt~
sOylene. ¢
- Diagramms fréa Jeren og Lista viser liknande ldge Pinug-
verdiar for del sein-glaciale inferctadialperjoﬁanev»og
det er allmenn semje om at det Pinus~pollenet ein finn i
seln~glacialt materiale, er langtransportert \Manqeruu 1970a
s. 141), Arsaka til det l8gare Pinus-inuhaldet midt i
perioden, er truleg eit resultat av at den lokale pollen~
produksjonen er storre.

Unneland ll-diagramuet viser noko stdrre innhald av NAP
enn det Blomvag-diagrammet gjer for Allerdd Auken av

NAP ovst 1 det forst-nemnde diagramme® kan samanliknast med
Je

v

auken 1 NAP-innhaldet som Blomvag-diagrammet syner &vst 1

ag
Allersd, Arsaka kan sileis begge stader vera ell resultat
.
[t

av klima- Forverringa ved overgangen til Yngre Dﬂveu@

Blomvag~diagrammet og Unneland II-diagrammel viser
svert lite Ericales-pollen, og begge stader er innhaldet
langt storre 1 tidleg post glbc1gf tid. Del sein-~glaclale

o

iagramma fra Jeren og Lista indikerer derimot ein del
melr Fricales.
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Cl

Berre pa eln av pollen-prévane fré& Bloavdg er det gjort
A

b

Betula~analyse (Mangerud 1970a s.127). - Préven sr teken Fr8
den delen av sedimentsdyla som viser del léagaste NAP-pro-
sentane i Allersd, og representererl truleg det klimatisk
peste tidsrommet, B.pubescens dominerer her klart over
B.nana, og hovet er om lag det same som del som wvart fununse
i den midtre delen av Unnaland II-diagrammet (Tabell 8).

Fréa Jeren er det gjort pollenanalyse av sein- og tidlieg post-
glacialt materiale. Resultata av analysen indikerer at
pollen av B.nana dominerte stort i periodar eldre «
r6d (Fegei 1940, Tafel 2 og 4). I Allersd (sone V)-mate-
rialet var det derimot meir pollen av treforma bjérk, men
ved overgangen til Yngre Dryas blir pollen av B.nana pa
ny dominerande. .

i liknande utvikling er og funnen fré S8-Sverigs (Berglund
& DlgerfeLdt 1970 s 111). Ogsé her er det léagt innhal

ev Benana-pollen i1 Allerdd-matericlet, men i Yngre Dryus
spelar B.nana stdrre rolle,

Det marine sedimentet,

Ve iy e e Are ey e oy wrh Th Rl h e oy v b Bt oy atd

Hystrix. TFunn av store mengder l/sb'iv 1 pollenprovane

fré materialet mellom 13,60 og 13,00 m uw.0. gyner at dette

-

er avsett 1 -eit marint miljs (Fig. 156). Under 13,00 m u.o.
er det berre funne nokre f& Hystrix i To prdvar: to Hystrix

1 préve 3 og ein i prove 1.

To ulike slag Hystrix er 4 finna 1 detbe sedimenbet.
Pet slaget som dominerer Ovst, der del er mesgt Hystrix,
har tjukke, kraftica avmar. Nat andre Qf'l'rm'a.'i‘. her mvlelias

s AL

tynnare armar og ser ut til & dominera nelr lenger nedover

L
@
1

i sedimentsotyla. *aHystrvxmf(sq la som eg fann 1

prove 1 og 3, er alle av dette siste slaget.

Dei ulike 1 BUOTeTthoﬂ todane sin innverknad ui Hyshrily-

fossila. Ettar at fa provar var taldo‘ a1t det klért at
prepareringsmetodane hadde ulik lnnverknad pé Hystriz-fossila.

Provar som var preparert etier HF-metoden, viste elt stort
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~innhald av heile, uskadde Hystrix, I provar som var pPre~
parert etter bromoform-metoden var det derimot relativt T4
heile Hystrix. Armane var her ofte blitt rivne av, slik at
berre sjolve "Hystrix-kroppen" var att, Over heile pre-

paratet 1&g lausrivane Hystrix-armar.

Fig. 153 viser korleis hovet mellom Hystrix wed - og
utan armar varierer i dei einskilde prévane., I privar som
-eg preparerte etter HF-metoden, fann eg ingen stndrivne
Hystrix. Derimot hadde ein svart stor del av Hystrix-
fossila mista armane i dei provane som var preparert et-
ter bromoform-metoden (til ddmes prove 9 og_16)¢ Provar
som forst hadde blitt handsama med filuss~syre, og deretter
preparert etter bromoform-metoden, viste relativt Ffmrre
sundrivne Hystrix enn prdvar som vars prppd ert etter rein
bromoform-metode (til domes prsve 11, 13 og 1%),

For & f& nok pollen til préve 15, mibte eg preparera tc

-

)

gonger. Den fdrste prepareringa vart uLforL etter [F-
og den andre etter bromoform-metoden. Beggs

O

[Sh N

aparerine

Py

A

gane vart avslutta med acetolyse-handsamir Del

to pre-

OQ

parata viste eit vvart ulikt Hys trixminnhaiag I dexn HF-
preparerte delen av priven vart det funne 14 heile, og ingen

sundrivine Hystrix etter 82 talde pollen (Pig., 153).
I den delen som vart preparert etter rein bromcloru-metode,

vart det funne relativt langt ferre Hystrix X, 0g del fleste
av desse var sundrivne. Eiter & ha talt 364 polle en, famn
eg berre 3 heile, men 1% sundrivne Hystrix,

Ut fr& det som er nemnt ovanfor, kan ein dra %o slub-
ninga ‘
1) Svert mange Hystrix misser armane under bromoform-prepa.-
ering.

2) Ein del Hystrix vert borte ved denne prepareringsmetoden,

Vorren (1972) peikar og pi ein underrepresentasjon av Hystrix

Y

ved bromoferm-preparering., Han meiner at den ujamne morfolo~

gien til Hystrix-fossila gjier at dei ikkie blir rrigjorde
Iréd lelrmaterialet, Mine granskingar tyder p& at dotte til
el

;
S

n viss grad er rett, men det er og klert at mange fogsil
blir frigjorde utan armar, Ved & telja dei Hystrix
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som manglar armar, vil ein f& fram ein langt rettare pro-
sent for Hystrix~innhaldet.

Det er ikkje sikkert at variasjonane til Hystrix-kurvs
over priéve 6 (Fig., 157) indikerer eit vekslande Hystrix-
innhald. Som det gar fram av diskusjJonen ovanfor, har
prepareringsmetodane ulik inuverknad pé& Hystriz-fossila
Arsaka il at provar som er preparert etter bromolform-
metoden gjev ein léagare Hystrlx-prosent enn prévar som er
handsama med fluss-syre, kan altsd vera bade at ikkje alle
Hystrix~fossila blir frigjorde fréd det minerogene materialet
og at Hystrix som menglar armar, er vanskelegare & identi-
‘fisera. Under preparering med'flusswsyre Tér ein frigjort
Hystrix frid det minerogene materialet utan at fessila blir
skadde, D& provar som forst er handsama med fluss-syre og
deretter preparert etter bromoform-metoden, og viser mylkje
Hystrix som manglar armar, er det grunn til & tru at ein
del Hystrix misser armane under sjélve bromoform-handsa-
minga.

Etter dette er det grunn til & slutta at det reelle inn-
haldet av Hystrix er mingt like stort, og truleg noko stirre,
enn det som kurva i diagrammet glev inuntrykk av.

og 7 er 1 alle hovc klar, og tyder pa eit skifte
Sedimemasaonsmllgoa
Dei £& Hystrix som er funne i den nedste delen av sedimentef®,

kan tvda pd at havet i periodar s vidb har na&dd opp 1 Hauke~
landsvatnet, men at vatnst ikkje har hatt stort nok salt-
innhald til at desse marine organismane kunne leva her,

lenn vnder

Fa
1
|
-
[oh
@
B
.
ey
Qe
"
f_l,

Hystrix-fossila kan ha blitt s
springflo med palandsvind, eller blédst inn med sjddrev.

Uidentifisert marint fossil. Dette fossilet fann eg forste

o)

e

gong i ein marin pollenprive fré Agotnes, Sotra {talt for
J. Mangerud)., Seindre er fossilet “ane i marine seln-
glaciale provar fra Fikanger, S

U

andviken og Os.

Fosgilet, som eg berre nhar funne 1 marine provar, er
1. T
1

sidan identifisert av dr. Barrie Dale, Woods Hole, Mass., U.S.A



tii &4 vera ein dinoflagellat i same gruppe som Hystrix,

og kan reknast for ein siklter marin-indikator,

Som diagrammet viser er dette fossilet og funne i det
subuorene sedimentet frd Haukelandsvatnet, og di berre i
det partiet som inneheld mykje Hystrix. Saman med Hystrix
er dette ein sterk indikasjon pd at materialet er awsett 1
eit marint miljo.

ALderen Dd morenen og det un derllﬂgwanae sedimentet.

o et ey e R R T N el e L R vy n‘s‘n.m-ul- S0 WO Wiz MiD WD e Fee S0 S e B WD T fei) Ga R

1)Prekonsolidering. Som alt sonderboringane viste, er silten
svert hardpakka. Dette indikerer prekonsolidering, truﬁeg

av isen som avsette det overliggjande, woreneliknande mate~
rialet,

Det siste store framstdytet til innlandsisen i dette
onréddet skjedde i Yngre Drvas., Sj8lv om eln i nokre fiord.-
og fjellstrsk har pavist mindre isframstdvt tidleg i Pra-
boreal tid, vil eg sj8 det som svert lite rimeleg at el
istunge 1 denne perioden har nddd fram til Haukelandsvabtnet.
I s& fall md ein brearm ha kome ned frd Gullfjellsonridet..
Somnemnt tidlegare (s, 14), er det teikn som tyder pd at
det tidleg i Preboreal var ei iskappe pad Gullfjellet,
ckulle ein dalbre fréd denne nd ned til Haukelandsvatnet
métte han hatt el lengde pd ca, 8 km frd issentret til from-

v

-

ten. Sett i relasjon til det vesle akkumulasjonsomrédet pé
Gullfjellet, er dette lite sannsynleg. Heller ikkis finst

o

det 1 Haukelands~ eller nmiliggjande omride tydelege bre-~

r&ndavsetulnoar scn ilndikerer elt slikt breframsisyt., Det
vil séleis vera mest rimeleg at det submorene materialet er
avsett 1 Allerdd eller eldre interstadialperiodar,

2) Havnivd. Terskelen for Haukelandsvatnet er 73 mo.he, og MG

s
o

Lo

i omrddet

]

b oer 61 m o.h. Dette viser at det marine sedimentet er
avsett for den siste isavsmeltinga,

3) Vegetasjonsutvikling., D3 vegetasjon&saman”ybwwnga for inter~
stadialperiodane er svert lite kjend ps Vestlandet, kan pollsn~
diagramuet ikkje sikkert viss alderen p& sedimentet. Unnelsnd

LI~ og Allerdd-delen av Bilomvig-diagrammet giev likevel eit =3

1ikt vegetasjonshllete ot del kan representera same tidsrom,

Resultatet av Betula-analysen er ein sterl indiias
det submorene sedimentet pd Umneland er avsebt i Allersd
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D& det ut fri undersékingane pé Jeren er lite ﬁruleg at det der

1
Alleréd, vil eg sj& det sonm heLJt urime 1e; at Unnelandsomridet

(6]

har hatt slik skog 1 eventuelle tidlegare isfrie sein-gilacial
periodar. Etter som det er stort innhald av B. pube ceﬁs«pollen
badde 1 det seinglaciale materialet fri3 Biomyag og Unnel
konklusjonen at det submorene sedimentet er avsett i Allerbda

Dessverre lukkast det ikkje 8 F& C-1li-datert sedimentet, og
ein kan derfor likevel i1kkje sjd heilt bort fra at det kan
representera interstadialperiodar eldre enn 20 000 &r BP, I s&
fall mé sedimentet ha "overlevd" hovudframstoytet for siste
istid. = 8J8lv om det. i Bergensomrddet er funne interglac riale
sediment (Mangerud 1970b), som ut frd polleninnhaldet er klart
eldre enn Unnelands-sedimentet, ser eg det som myk <je melr
sanusynleg at del gamle sedimenta vart fjerna, i alle fall uander
stOrre isframstdyt.

Haanva i se 1nvlacza1 tid.

Innhaldet av marin-indikatorar syner alts? at berre den
Svste delen av det submorene sedimentet er svsstt i elt maring
milis. Dette tyder pd at i tidlegare deler av Allerdd har
havet ikkje, eller berre s& vidt, ndtt opy i Hﬁukelandsvatn@tg
Seinare har havnivéet stige, slik: at Haukelandshassenget ha
blitt ein del av fjordarmen som gjiekk imm giennon Arnadalen.

Tidlegare undersckingar viser at
sndgt etter som isen smelta bort et
Dryas (Hafsten 1960), Dei eldre pet
men det’ er grunn til & venta at jordskorpa reage:

maten d4 isen drog seg attende i intersts adlalperiod
Tilhova D€1n°fﬂ i inberstadialperiodans md likevel ha vore
fundamentalt ulike den postglaciale utviklinga,

b

Ved overgangen bil Holocen skjedde el bz og langvarlg Zlima-

iu

betring. Klimabetringa i interstadialperiodane wd ha vore
mindre (Mangerud 1970a, s. 131), og klimaet vart snart sTrengars

med det resultat at isen pd ny rykte fram,



Ut fréd den mindre klimabetringa, er det og grunn til
rekna med at isen i interstadialperiodane smelta seinare

bort enn i postglacial tid. Dette skulle vidare fora til
el langsamare landheving.

Fleire forfattarar har tidlegare freista & rekonstuersa
det eustatiske niva 1 sein~ og postglacial tid. Bade
Fairbridge (1961) og Morner (1968) har kome fram til at det
var ei markert stiging i havnivd i ei tid som svarar til
Allersd interstadial (Mdrner 1969 s. H#?),’ en del reknar med
noko ulike verdiar., Medan den eustatiske kurva somn er kon-
struert av'Mbrner, berre viser ei stiging pd ca. 4m, har
Fairbridge si1 eustatiske kurve el stiging péd mest 10 m for
om lag den same perioden.

Transgresjonen som er pavist i Allerdd-materialet
Unneland kan ha to arsaker: 1. Den eustatiske stig:
som var elt resultat av smelta ismassar, har vore stirre emn
Jordskorpa =i isostatiske stiging. 2. Nedpressing v Jjord-

skorpa da isen rykte fram ved overgangen til Yngre Dryvac.

Dei variasjonane 1 vegetasjonsut#iklinga gom pollend agrﬁuu
met viser, indikerer at dei marine sedimente spenner over
elt visgst tidsrom. Dersom transgresjonen var eit resulbat
av at den avansersnde Yngre Dryas-~isen pressa jordf
skulle ein ndk venta at dette skjedde relativt kor
omrédet atter vart dekt av isen.

Det er i pollendiagrammet ingen indikasjon p& overgang til
strengare klima 1 tida f0r bassenget vart merint. Betula-~
analysen viser tvert imot at treforma bjsrk ctablerte seg

i omrddet like etter, Forst heilt ovst i det submorene
sedimentet er det teikn som tyder pa défl@gare ¥lima. Her
blir treforma bjork skifta ut med dvergblork.og NAPFprosenteL
aukar.

Det som er nemnt Ovanfon tyder pad at &rsaka til trans-
gresjonen ikkje var lsoshtatisk nedpressing ved overgangen
til Yngre Dryas. Teorien om storre eustatisk enn isosbatisk
stiging 1 avsmeltingsperiocden i Allerdd verkar molr sann-
synleg. |
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Som Fig. 154 viser var havnivd tidleg 1 Allersd ldgare
enn -73 m, men transgresjonen forde alt sd til at havet
gjekk inn i Haukelandsvatnet., Det er uvisst kor hogt navet
stod i byrjinga av Allerdd-pericden,sjdlv cm funn av nokre
8 Hystrix kan tyda at terskelen 14g nzr havniva,

P58 Jmren har Fegri ( 1940 ) pavist ein transgresjon som
han ut frd pollenanalytiske understkingar, set 1 samband
med Allersd-vekslingane (Alvevatn-transgresjonen).

Ogsd p& Bsmlo har Fegri (19%3) ved hjelp av pollenanalyse
funne spor etter ein liknande transgresjon, og han korre-
lerer denne med Alvevatn-transgresjonen.

Hystriz-inphald 1 gelnnglwvlait materiale fréd Ryfylket:
vitnar om transgresjonar ogsd her (Karl Anundsen, pers.
medd. ).

Alle undersskin gane nemnde cvanfor, indikerer transgresion
pd Sor-Vestlandet i seinglacial +id, Pa Unnelard har det
vore transgresjon i Allerod, og det kan vera den sawe Lrans-
gresjonen det er LJDHO spor etter pd Bomlo, i Ryfylketog

pé Jmren.

P& Fig., 1 “5 er observasjonane fré Unneland setft 1 rela-
sjon til strandlinjeforskyvnings~kurvene for
Bergensdalen. '

Vegaotasjonsutviklinga 1 Holocen.
Sermerkte drag.

e L

Pinus. Gjennom heile diagrammet viser kurva for Pinus-

pollen samanlikna med del andre diagramna frs Vegtlandet
uvanleg lage progv“uverﬂla T storste delen av diagrammet

AN

av

<

ligeg verdiane under 10 % og kjem maksimalt opp 1 17,3 &
sum AP, N&t ein tek omsyn til at Pinus er eln svert stor
pollenprodusent, er verdlane ekstrenmt lage.

Det er ikkje k1Art kva scm er &rsaka til dette lage innhal-~
det av Pinus-pollen. Bl forklaring kan vera al beldien har
resultert i at stravmen alltid har gatt ut av bassenget.

Det er rimeleg & tru at Pinus-~pollen vil flyva lettare enn

v
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dei fleste andre pollenslaga p& grunn av dei store luft-
sekkene, og mykje'Pinus~pollen kan s8leis ha blitt fort
ut av bassenget. Ei anna forklaring er sitlvsagt at Pinus
aldri har vakse 1 Unrelandsown?idete Dette hiver bra med
det faktumet at det heller ikkje idag veks furu i Unnelands-
omridet. S& svert langt borte kan likevel ikikje furuskogen
ha stdtt, d& diagramma fra Bergensdalen viser ganske hige
prosentar med Pinus-pollen (Hagebs 1967).

Ulmus. Ein del av diagrammet viser éin frekvens av Ulmus-
pollen som er langt hogare enn 1 noko anna diagram frs
Vestlandet., Rundt, ofte over 10 % av sum AP er Ulmus.
Maksimalt gér denne verdien opp i over 20 %, medan deb i
andre diagram berre er vanleg med nokre fa prosent Ulmus
pollen,

Filices. Ogséa denne gruppa har uvanl@g'haga prosentant,
og utgjer pé det meste nerare 80 % av sum pollen + suw
sporar. Kurva viser svert ujamn gang. Serleg hige el
prosentverdiane 1 sandpartia, ncko som kan tyda pé& storielik-

sortering.

Alnus. Den hoge frekvensen av Alnus-pollen er som neant
eit resultat av borlokaliteten si  plassering. |

Utvikliggg innanfor del e]qulldo ool¢eh%oma, s

W s ros wat P Bac ons ok R T NED Gy ) M0 wep @R W NG M0 PG w93 < e oy e mrs ea B T

v NAP-Ilrmbialdet

2. Betula-NAP sone., Som diagrammet viser, e

sveert hogt, men har avtakande verdiar cppover 1 sons. Hin
liknande gang har Betula-kurva, men Salix-innhaldet ex
lagast nedst og aukar oppover,

2, Betula-Salix sone. Ved nedre sonegrenss stig Salix-

77

kurva svart, og nadr eit maksimum pi nmrare 20 % av sum
. - /"

pollen. Nedgangen av NAP held fram, men 11Ut mindre markert®

enn 1 sone 2.

Juniperus subsone. Juniperus ndr her ekstremt hige verdiar.

Kurva har ein liknande gang som © lleKUPV1§ men stiginga
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for Juniperus Ikjem 1itt seinare, og
maksimumet el kort tid etter Sa*ixnkurvae

Kort oversyn over vegetasionsutviklinga i den eldste pogf-

i

glaciale tida. Pollendiagrammet fortel for sone 2 og 3 om ty-

pisk pioner-vegetasjon. Ozmrleg er det i sone 2 indikasjonar
pd at det ikkje har gatt lang tid sidan omrddet vars isfritt,
Den hoge NAP-prosenten viser at omrddet var si godt som

skoglaust.

, Betula~analyse fréd spektrum 19 syner at 13,6 % av DcGU]a~
pollenet er av B.mana, og resten er av treforma bjisrk. Det
er likevel noko uvisst om det har vakse treforma bjdrk i1
omréadet 1 sone 2., Eg vil sji det som sannsyleg at i alle
fall ein del pollen av B.pubescens er transportert inn fré
nerliggjande omrdde, som vart isfrie for Unneland, der tre-
forma bjork hadde hatt tid til & etablera seg. |

Den sterke oppgangen i Salix-kurva ved overgangen til
sone 3 indikerer ekspansjon av Salix. D& Betula-kurva
samstundes fell, kan det sj& ut som om Salix-elispansiocnen
forer til at den lcokale bjorke-skogen gdr tilbake. i
anng mogeleg forklaring er at pTDdUﬁS onen av 1lokalt pollsn,
i forste rekke av Sa v1ix, blir sa stor al transporten uban-
fréd spelar ei mindre rolle. Nédga7gen til Salix-lturv
slste del av sone 3, samstundes med at Betula-kurva har ei
markert stiging , kan vera eit resultat av at treforms
piork no etablerver seg i omradet. Dessverre er det ikkje

gjort Betula-analyse som kan gtadfesta dette,

Det store immhaldet av Juniperus, som er ein lyskrevande
busk, indikerer open skog. Nedgangen 1 Jluniperus~kurva
semstundes med at Corylus-kurva gar opp, kan tyda péd at

~

det forst etter rylus-oppgangen vart tett skog i omrddet.

Relativt hoge prosentverdiar for Juniperus ghr att i

dei eldste delane av mange andre pollendiagram fré ner-
liggjande omrade (Hagebd 19 967, diagram frd Tiﬁlestadtje“ng
}JukolaTd%i1eyr og Tveltevatn, Soastegaard 1974, diagranm
P 2 o .

frd 0s)., ©Sonstegaard finn 1 sine diagram eit liknande,
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men noko mindre markert meksimum 11ne for Corylus-opp-~

o

I sonene som er nemnnde ovanfor, er det relativt mykje
Ericales, som 1.sone 2 ndr opp 1 10 % av sum pollen.
Analyseresu«tata synte at av dette var det meste pollen
av Empetrum (krekling). I spektrum 19 utgjer Empetrum
vel 70 % av Ericaleswpollenét, Dette samsvarar med det
Mangerud (1970 s, 129) finn pd Blomvég. Hans sone B: 3,
tidleg 1 Preboreal tid, viser eit hogt maksimum av Ericales,
men ulikt Unnelands-diagrammet, har Blomvég-~dlagrammelb
hége verdiar og lenger oppover.

-

Hagebs (1967) finn liknande h¥ge Ericales-prosentar i
det eldste post-glaciale materialet frd Bergensdalens
Mest Ericales finn han 1 diagrammet fra Titlestadtjern,
Fana, der prosenten i det nedste spektret er ca, 6 % av
den totale pollensummen., Men pd same méten som i dia-
grammet fré Unneland, fell Ericales-kurva snart il lége
prosentverdiar.

Corylug sone. Diagremmet har ein svert markert og vel..
Sty [}

by
definert Corylusoppgang. Men sjclv om Corylus nidr opp i

o

verdien ogsd 1 denns sona. Dette biletet er noko ulikt dei
andre poliendiagramma som er konstruert 1 Bergenscnridetb
Béde i diagramma fré Os og Bergensdalen iigg Cevylud-kurva

1 den tllpv ande pericden tydeleg over Batula-kurva.

Arsaka 1l den stérre Betula~dominansen kan vera & fimna
1 den strandnmre staden borkjernen er teken 1. D& Corylus
ikkje kan veksa pi s& vate stader som Betuls, er debt rime-
leg at bjorka stod nxrare vasskanten og sdieig resultlerte
i ein lokal overrepresentasjon. Dette er 1 comsvar med detb

vegetasjonsbiletet vi har 1 dag med bjork og older iike i
vasskanten,

I denne scna, som nmr fell saman med den Boreale krono-
soae, er det 1 del fleste publiserte pollendiagram elb
P

s R, L~ - ¥ (PR T N P R T S, . -
Pinug-maksimum som pa Vestlandet kjem like efber Corylug-
3T

Pl
makasimunet. Desse karakteristiske maksgima er svert gvokh

4 4 av AP, er det likevel Betula~kurva som viger den higast
’ . "t
4.



106 ~

o

utvikla 1 mitt diagram, og Pinus-maeksimumet kjem berre sa
vidt fram i1 spektrum 26 og 27,'og er elt nytt teikn péd

at Pinus ikkje har vakse i omraddet, men at pollenet er lang-
transportert. Dessverre manglar vi 1itt materiale meilom
borkjerne 4 og 5, og ein kan ikkje sj& hort fra at Corylus-
maksimumet kan liggja 1 dette partiet, altsd mellom prive

25 og 26, |

Diagrammet indikerer nd to sm& Corulus-maksima i demne sona,
men sidan det her er relativt langt mellom spektra, vil eg
sja desse maksima som usikre., Slike doble Corylus-maksing

3
a

-4

8

er vanlege i mange diagram fr3 Bomlo og Jeren, men er I1xk]
tidlegare funne i diagramma fra Bergensomraddet., Det hir
likevel nemnast at sedimentssjonsfarten pad den aktuelles
lokaliteten har vore monaleg stdrre enn pd del andre nzr-

iggjande pollenlokalitetane. Av denne grunn ville eit
eventuelt dobbelt Corylus~maksimum koma betre fram i dette
diagrammet,

Datering. Det er vanleg & bruka Corvlus~Ongaq3“n soi grense

melliom Preboreal og Boreal tid. & pollengrensens er bLds-
transgresive, vil dei 1 ulike omrédde ikkje falla heilt caman

med dei definerte kroncscns-~grensens. L Arna vil séle:s
grensa mellom Preboreal og Boreal kronosone falla 116t selnave

enn 9000 ér, som er gjort frauwlegg om av Jan Mangerud (1973)
for denne kronosonegrensa.

Corylus~diagrammet er datert ved hjelp av C-ll., P& gruann
av ab det ikkje var tid Til 4 telja tett nok med prévar Tor
materialet skulle sendast til datering, vart den daterte
priven teken 5 cm under Corylus-oppgangen. Med eln sedimen-
tasjonsfart p& 0,33 mm pr. &r (s. 73) svarar dette til ein
preriode pé ca. 150 &r, Dateringa gav ein alder pd 8960 +
220 &r BP (T-1491), og Corylus-oppgangen blir sidleis 3810 +
220 ar BP. Om lag same alder er funnen for Corylug-opp-
gangen 1 Austrheim, Nordhordland (P.E. Kaland, pers.medd.).

Se_  Almong -~ OM-sone. Grensa mellom sone 4 og § er forst og

fremst markert ved den sterke Alnus-oppgangen, men og ved

-
tydeleg stiging av QM (her Ulmus). Bade Alnus og Ulmus.
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kurva har ein hale som gir gliennom det meste av sons b,
Alnus-pollen utgjer her 2 - 3 % av AP, medan den tilsvarande
verdien for Ulmus er mindre enn 1 %. FEin slik Boreal Alnus-
hale er fumrnen i fleire andre diagram fra Vestlandet. Dette
gjeld til domes diagramma frad Vorlandstjomn og Longhamrane
p& Bomlo (Fegri 194hkas. 29), Tveitevatn pa Stord (Hafsten
1965 s. 41), Bergensdalen (Hagebd 1967 s. 29) 1T diagrammet
fr8 O0s manglar derimot liknande. Alnus-haler (uon tegaa

1974),

Ved overgangen til sone 5 gir Alnus straks opp 1 35 % av
AP, og har fré no av hdge, men varierande verdiar resten av
diagrammet. I dei fleste spektra utgjer Alnus ca. 50 % av AP,
og g&r i nokre spektra opp i n=rare 70 % Rrsska til denne.
Alnus-dominansen kan, som nemnt tidlegare, vera at provane
er fréd materiale som er sedimentert nmr vasskanten.

Den ?elat1VL hége Alnus-prosenten 1 sone 4 kan tyda pd at
£ 1 l

Alnus veks i omridet ogs& i dette tidsrommet, men det tirre
klimaet kan ha vore &rsak til at older ikkje ckspanderte for
ved overgangen til sone 5, da klimaet vart melr oceanisk (Hagelbs

1967 s. 30). , ’

Ulmus-kurva stig ved nedre sonegrense til 3 % av AP, men

auken held jamnt fram, og verdiane.ﬁjem snart opp 1 over 20 %.
Innhaldet av Quercus~pollen er lagt 1 den nedre delen av sona.
Diagrammet indikerer vidare at Quercus kjem inn el stund
etter Ulmus 1 Unnelands-omrddet. Fegri (19%4a s, 74) Timnm

i pollendiagramma frd Bomlo indikasjonar pd at Ulmus ebabler
seg for Quercus,. Derimot kan ikkje Hagebs (1967 s. 29) sala
at det same er tilfelle pd grunnlag av undersokingane 1
Bergensdalensy men bide diagramms fr& Oz (Stnsitegaard 1974

- og Fiddandet (Aa 1974%) indikerer opvgang av Ulmus el stult

4w

tid for Quercus. I diagramma fra Tveitavaba, Stord er det
9
tter Alnus-Oppgangen

elin tydeleg oppgang av Ulmus kort tid e
e

2

og £6r Quercus-ovpgangen {(Hafsten 1965 plate II3 and IV)

Datering. Alnus-~oppgangen er datert til 7430 + 110 C-14 &r
BP (T-1749) og er sileis yngre enn grensa wellow Preboreal

og Atlanticum kronos (8one TP) Ei datering fra Os
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(Mangerud, pers.medd,) viser 7/10 + 100 (T-1160), og altsi
eln noko hogare alder. Dateringar fri ytre strok av Nord-
hordland gjev nzr same alder (P,d. Kaland, pers.medd.).
Nokre dateringar frd indre deler av Vestlandet viser deri-
mot ldgare alder. P& Eidelandet er oppgangen da atert til
€900 + 140, (R.4a, pers.medd.) og i Aurland til 7180 + 100
(Bergstrom 1971). Det synest klart at Alnus-oppgangen kom
el god stund seinare 1 del indre fjordstrtka enn ute ved
kysten. Dateringa fréa Unneland gav likevel ein alder som .
er noko yngre enn det som er & venba ut fri den etter
méten kystnere plasseringa.

P4 grunnlag av samansetjinga av QM, er soune 5 delt inn.
i to subsonecr:

1) Ulmus subsone., Nedre grense for denne subsona feil

saman msd nedre grense for scne 5, sj8lv om den mest mar-
kerte auken av Ulmus-pollen kpm 1itt etlter Alnus-olpgangen.

Subsona utgjer over halvparten av hogda pd diagramaet,

A S

Dette er likevel svart misvisands di sedimentet 1 dette
partiet for ein cstor del er sand og grus som eoin md rekna
med er avsett 1 eit ganske kort tidsrom (s. 73). :

.

Liknande hoge Ulmus-~verdiar er ikkje funne i andrs disgran

fré Vestlandet. Heller ikkje er det vanleg at Ulmusg domi-
nerer sa sterkt over Quercus som her. I diagrammet Iri
vatn, Fana finn Hagebs (1967) i sone VI - VII, som tilsvarar
sene 5 1 mitt dilagram, meiv Quercus enn Ulmus. I diagrammetb

fréd Kristienborgv. er hdvet om lug det same, medan Ulmus

Ul
C..
(D
e
i
»
=

Qo

dominerer over Quercus 1 diagrauwmet frd Haukelandsi
diagram fra indre Nord-Hordland, er det i den til,varande

s
sona pavist meir Ulmus enn Quercus i diagrammet £

1 & Bidsgw
landet, men i del andre diagramms dominerer Quercus (Aa 1974

Det same gleld Os der Quercus dominerer 1 alle diagpramnsg
Sonstegaard 1974).

_4
i
=
o
o
N5

S5jolv om det 1 dei fleste av diagrawma fra nerliggjs
cmrade er funne hdgare Quercus- enn Ulmusprosentar i dsane

sona, gield altsd ikltje dette generelt, Som vist ovanfor,

s e v
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er hovet 1 fleire diagram omvendt. Det er derfor tydeleg
at dei lokale tilhova har spela el stor rolle,

2) Quercus subsone. Grensa maliom dei to subsonens er

sett mellom spektrum 55 og 55, der kurva for Quercus stlg
sterkt, D& vi mellom desse to provane manglar ca. 30 cm
av sediment-styla, kan ikkje grensa for Quercus-oppgangen
fastsetjast hellt noye.

Den vegetasjonsutviklinga som pollendlagrammet viser i
denne sona, skil seg 1itt ut fri det biletet som kjem Lram

T

for tilsvarande periode i andre pollen-diagram fri Vestlandel.
Den "mormale" utviklinga er at kurva for bdde Quercus-, Tilia-
og Ulmuspollen stig mot slutten av Atlanticum, men Ulmus nar

maksimumet £6r Quercus, og er ved overgangen til Subboreal .

& veg ned, medan kurva for Quercus-pollen held framn med )
]

stiga. I Unnelands-diagrammet gar Ulmus f8rst ned ebhler at
Quercus har nidd maksimumsverdien, og slik eg har iagh sone-

grensa, Litt ut 1 Subboreal tld

.

Mellom spektrum 56 og 57 skjer det i fUlge dlagramuet

store endringar 1 vegetasjonssamansetjinga. Ulmus gdr ned

fré 16,6 til 6 %, og Quercus-kurva fell samstundss frd

16,1 til 6,4 % av sum AP. Alnus-~ og Betuls-kurva har derimot

ein oppgang, menhdvet mellom AP og NAP er mest uendid.

Ut frd den brd endringa i pollendiagrammet ligg banksn
pd ein hiatus nmr. Det er likevel ikkje r&d & sji noka

endring i materialel: 1 Xjernen mellom spekbrum 56 oy 57. og

det er derfor grunn til a <tru at det her verkeleg er el
drastisk endring 1 vegetasjonssamansetjinga.

Datering (T-1490). Den markerte endringa, som er omtall
ovanfor, er C-1k4 datert til Wi40 + 80. Dette stadfestar
dei tidlegare slutningar om tidleg Subboreal t1d.

QJ

Almefallet. Overgangen til Subtoreal er 1 S-Skandinav

i Y n

markert av ein sterk nedgang i innhaldet av Ulmus-pollen
(Mmefallet), ofte til langt windre enn halvparten av den
7 (=)

s, Sl), Samz bondes

N

e
tidlegars prosentverdlen (Tauvber 1965

aukar innhaldelt av Quercus-pollen, of

3
=
=~
c
5
i
:

ga
s
¢
-
o
[N
o

o]

o) osenten av Fraxinus- og Tilia~pollen, C-l4-dateringar

(vl

.
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indikerer at fallet var mest synkront i Nordvest- og Ssntral-
'Eurooa, og hende for om lag 5000 ar BP.

Det har dei siste 10 4ra vore otOf diskusjon om kva som’
var arsaka til denne drastlbxe endringa 1 vegetasjonssaman
setjinga ved overgangen mellom Atlanticum og Subboreal. I
denne debatten blir almefallet tolka som anten eit regsultat

av kultur-inngrep eller klimaendring.

Den férste forklaringa gir ut pd at lauv og bork fré

ssogetre vart bruict som dyrefor., Der alm finst er alme-

bork alltid blitt valt fremom bork av andre treslag og nytta
pide til dyrefor og menneskemat. Troels-Smith (1954, 1360)
stottar sterkt denne teorien og meiner (1960 s. 28) at ein

kan sjd heilt bort frd forklaringar som klimaendring, Jjordm-

9

ubtarming og almesjukdomar. Fegri (1944Db s, 112) peLkar Pa

at vi i Subboreal tid pd Jeren hadde elt Klima som Tilla

kunne trivast i, og at det derfor er svert lite truleg atl

L] Ao
klimaet samstundss var for shrengt for Ulmug, Han t undaer-

_strekar likevel og alt almefallet kjem for del £

indikatorane, og sflelg er det usannsynlsg at almefallet er
eit resultat av kultur-inngrep. .

Ein sterk nedgang 1 pollenfrekvensen av dedersa \paig-

flette) pd overgangen mellom Atlanticum og Subboreal

o

sy Iversen (1947 s. 35) tolka som resultat av ei klimeendring.

o~

Bide Hedera og nokre av Ulmus-artene (smrleg Ulmug carpini-
folia) er tydeleg termofile, oo ein nedgang av begge sxulle
s8leis indikera strengare klima. Troels-Smith (1950 s.27)
meiner derimot at forklaringa er & finna i at ogsd berg-

flette vart brukt som dyrefor.

Det har vore tvil om steinalderfolka kunne greia

e
491
[ ]
o
B
=
Q
-
R
i

[33

fora eit si vidfemnande inngrep som almefallet ex (Iversen

o

1960 ¢. 19)., Nar lauv av i forste rekkje alm og ask blir

brukt til dyrefer, blir treet stuva og ungskota nytta med

f=] ‘o
nokre F& &rs mellomrom. Det vil vera nokséd ubenkjeleg atb
steinaldermannen med sin primitive reiskap pé kort Tid kunne

&
stuva sa mange almetre at det gav elt ctbrre utslag 1 pollen-~
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regnet. For & f& tak i lauvverket pd del vakene almetrea,
m&tte han dessutan klyva 195 m, eller meir, oppetter trestam-

s
mene. 1 dag blir berre unge tre stuva, og del er grumn L1l
tol - ¢ <

& tru at det same var tilfelle 1 steinglderen oge

Iversen (1960 s. 20) kastar fram den teorien at vaksne
tre lett kunne bli drepne ved berkiing av stauumen

2, Of Suili-
stundes er unge tre blitt stuva for & kunna produsera 19uv tﬂj
P

for. Den tida som gdr med fré treet blir stuva til det bloms~
trar, er for alm 7 - 8 &r (Troels-Smith, 1980 s. 26). Hyppig
stuving kan derfor vera arsak til den ldge frekvenssn av

. Ulmus-pollen, ILind blomstrar 4, ask 2 - 3 ar etter stuviag,
s& desce trea kan i langt storre grad halda pollenpreduk-
sjonen oppe.

Eiketrea vart ikkje tydelagde, for elkendter var av suor
verdi som dyre- og menneskeltde. Desse trea fekk no bsire
vekstvilkdr 1 den lage kringliggjiande skogen og awka 83 els

pollenproduksjonen,

Taubher (1965 s, 54) meinsr at den vikbtigaste drsaka 1l
almefallst kan vera el senking av grumnvassnivideb. Izr el

3

myr elier eit wvatn stér trea ordna etter del edalisks bil-

hova. Ved vasskanben stdr older og selje., Pa det nmrliggjande,
fuktige beltet wveks older og eik (Quercus robur), kanskie blanda
med bisrk og ask,alt etter jordtilhdva. Pa den lége og fuk=-

tige mineraljorda kjem s& alm, blanda med elik ps fatbigare
jord. P& noko hdgareliggjande, og ikkje for fattig jord fir

vi ein gradvis overgang til skog dominert av 1ind.
Fit slikt Skologisk system vil vera svert sensitivt for jamvel

ik
wWringar i grunuvasgsnivaet, Bik kan pd grunn av del

smé e
djupe rotens téla store endringar i grunnvassniviet, len
almen er, med det meir horisontale robtsystemet,mykje meilr ube

sette mette,saman med stort krav til Jordsmonnst

"Q

< JeI’ u,Lz
lmus 1 torkeperiodar btaper i konkurransen med add:o tresleg.
P& dei torriagde innsjdsedimenta ekspanderer older- og selje-
kratt, og formar eit tetl belie mellom bas ougeu ng skogen

.(

innanfor. Deble krattet vil stengja for vindsirkulasjonen

mellom trestammene 1 sKogen,sliK at mindre le 1 blir £ort
inn 1 bassenget., Vidare vil pollensamanset inga i bassenget

bli paverka av storre Llitrerlmgg
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Det er, som vist, svert motstridande melningar omw kva som
var &rsaka til almefallet. Ut fra det materialet som ligg
fore i dag, er det vauskeleg & sjé& bort frd nokon
aktuelle teorians., Usaunx svnleg er det hel ler ikkje a

av Taktorane har verka inn samstundes,

Diagrammet fri Unneland viser, som nemn%, ein svert
markert nedgang i innhaldet av Ulmusupdllﬁn mellom gpektrun
56 og 57. Denne nedgangen er C-lh-datert il L4400 + 80 ér
BP (T=1490, Fig. 156). Prsven vart teken av del 11 neds
cm av kjerneprdve 10, og dekkjer materialet mellom LOil
prove 56 og 57.

Like for Ulmus-nedgangen har Quercus-kurva, som nsmnt,
elt eksztremt hogt maksimum cg gar sa ned samstundes med
Ulmus-kurva. Det bor likevel understrekast at maksimumet
berre er representert ved elt po ]1enspektrum, Dergom vi ser

bort frd spektrum 56. har Quercus-kurva ein mindre, men ty-
deleg stiging mellon spextrum 55 og 57, og biletebt villie
Germod blitt melrlikht det som er funne 1 del andre pollens
diagramma fra Vestlandet, med eit melr langvariz Quercus-

g

maksimum. Det kan derfor vera god grunn til & stilia
sndremdl om prdve 56 av eln eller annan grunn el overrsnre-. .
sentert av Quercus-pollen. P34 den andre gida viscr 0g.ﬂokre~
av del andre dilagramms fra Vestlandeb elit svert h@gt Queroy s
maksimum 1 Sub-Boreal tid., Dette gleld il ddmez diagrammn
fré Skarsvatn og Bokjevoll, Nordhordland (Fegri 195+ pl XXI)
og Tveitavatn, Stord (Hatsten 1965, pl. IV).

Sjolv om disgrammet ikkje er fullgodt i dette partiet,
synest det klart at aluefallet kiem forst ebter at Quercus-~
kurve har stig ler

e mykje og antan nmrma seg, eller paasert mak-
simumet, Vidare ndr Tilis-kurva maksimumsverdlen samstundoes
mad at Ulmug-kurva tek til & falla. Dette tyder pi at alme-
fallet ved Haukelandvatnet var noko forseinka 1 hiove Cil

Quercus« cg Tilia-oppgangen., C-li-dateringa stadlestar dstte

I diagramma frd Bergensdalen er almefallet svart dirleg

utvilila, men har ogsé her ein tendens ©til & komma el tid
aetter at Quercusmkurva har byrja 8 stiga. (Janfdr diagrammet

frad Tveitev,, Fana, Hagebd 196
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Sonegrensa mellom Atlanticum og Sub-Bore
mark datert til ca. 5000 &r BP (Iversen 196C PL,.1), og
almefallet var her samstundes med soneg
I Nordhordiand er det 1 det siste utfért nokre dateringar
av den same sonegrensa, og desse dateringane vi
alder som er vel 1000 &r htgare enn T-1%90 (P.B. Kaland pers.
medd.). Grensa er og datert i eit pollendiagram fra Tvelitav..
Stord, og resultatet vart her 2140 + 150 4x BP (Hafsten
1965 s. 43). Denne dateringa er seinare kritise
Kaland, som melner at sonegrensa er lagt for hdgt 1 dette
diagrammet (Bakka & Kaland 1971 . 20).

o

Det er k1&rt at overgangen fré Atlanticum til Sub-Boreal
ikkje skjedde bratt, men var resultat av el gradvis kilims--
endring., Sonegrensa blir ofte lagt der Ulmus-kurva skjer
Quercus~kurva i diagrammet (Fmgri 1944Db s.453). Ved &

PRl

dra sonegrensa siik, vil ein utan tvil rigikera at gr

t‘,ﬂ

kjem til &8 variera ein god del fré diagres til diagfaﬂm
s36lv innanfor nmrliggjande omrédde. T dol fleste dlagram
viser Quercus-kurva ei jamn og ganske langverig stiging.
D& innhaldst av Ulmus-pollen i hove til wut?OUSmpﬂllen
varierer mykje fré diasgram til diagram, vil og scnsgren
variera 1 tid dersom kriteriet nsmnt ovamfor biir lagt til -
grunn, PBr det hog prosent Ulmus-pellen i hive 11 Quercuss
pollen, vil grensa falla seinare enn om dexn same proseuten

var liten. Av denne grunn vil tydelege fall eller opp
i pollenkurvene vera betre som grunnlag for fastsetjing av

pollensonsgrenssar,

Daterinza (T- 1%@0) indikerer altsd at simefallet i Unna-

landsomriddet kom nokre hundre 41 seinsre enn 1 Damnark og
gdr shleis mot teorien om at almefallet skjedde samstundes
1 heile Nordvest- og Sentral~Europa. Dgrﬁu eine dateringa

» likevel ikkje sterkt nok grunnlag til & avgjera sikkertd
b

vt almefallet kom einare 1 Vest-Norge. Problemet bor folg-
Jaht opp med dateringar {rd pollen-diagram i uvlike omridde,

6., Betula - Alnus - Graminsae song.
Ved overgangen mellom Subboreal og Subatlant icum srjedde

ei radikal endring frd oceanisk til meir kontinental klima,
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kyststrsk som V-Jylland (Jessen 1939-40%, Jeren (Fegri

LN ]

°

1940) og Bomlo (Fegri 19%42), resulterte klimaendinga 1 ei
rask og ganske defirnitiv avskoging med smrleg rask tilbake-
gang av QM. Pollendiagram fra Stord viser ikkje teikn pi
liknande tilbakegang av trepollen, sjolv om frekvensen av
QMmpolien~ogsé her gér sterkt ned. it kar rakteristisk trekk
er el tydeleg stiging av kurva for Pinus-pollen (Hafsten
1965 s. 45) ,

Fllers viser diagramma fri Bimlo og Jeren sterk oppgéng av

-

"

Ericales og Sphagnum (Fegri 1940).
Ogsd i diagramma frd Bergensdalen kan eln reglatirera
auke 1 Ericales~ og Sphagnurkurvene (Hagebs 1967), men dette
blir helst tolka som transportert frd helomrdda 1 V@wu«
Det meabt markerte trekket 1 den Ovre delen
frd Umneland er el svert sterk sti

grense for sone 6 er sett der denne
1 sone siig kurva for vaeracean~pollen,..?-“

oppe aukar kurva for Gramineac-pcllen melr og pressar Cy@erﬂ

aceaekurva ned. I det Gvre SO@KE.L t 6 ) utg Jar Graminede-
(]
pollen 61 % og NAP heile 81,7 % av sum pollen, [Av andre
/

urte-pollen viser serleg pollen av Rumex/Oxyris og Ramin-

culus stigande verdiar oppover 1 sona.
Polilen av QM og smrlsg av Uluus gar tilbake. Ovst i sona

er det ein svak auke av Quercus-pollen, men det vart her funne
P y

svert £a pollen av Ulmus, Av tre-pollen dominsrer pollen av
Betual og Alnus stort, men kurvene viser svart ulamn gang i
denne delen av dlagrammet, Hoge Betula-verdiar gjev lige
Alnus~verdiar og omvendt. Ved sonesgrensa gir Pinug-gurvs
over fri stigande til fallande prosentverdiar, og ubgler ein
stérre del av trepollemet enn noke annan sbtad 1 diagraumet,
men whtgier likevel ikkje meir enn maksimalt 17,3 % av sum AP,

Corylus-nollen spelar derimot el heilt underordna ol

Diagrammet viser ikkje pi same maten som diagram fré meir
kystnere striSk stor auke i frekvensen av Iprlcales~pollen, mein

e

i sone 6 er det likevel stdere prosent emn 1 sone 5. Auken
i Sphagnum-sporar

er derimot noko meir marksrt, og deinns kurva

nar her dei higaste verdlanc.
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Den auken av Spagnum-frekvensen som diagrammet indikerer,
startar 1itt for grensa mellom sone 5 og 6, noko som kan
tyda pa at sonegrensa er 1itt yngre enn grensa dSubboreal/

Subatlanticum i andre diagram frd Vestlandet,

AL
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. SAMANDRAG,

sskuringsobservasjonane indikerer fire hovudfasar:
1) Vestleg isrdrsle. Skuringsmerke etber denns finst berre
1 dei hdgaste fjellomrida, og |
stadium med tjukk is.
2) Sor-til sorvestleg isrorsle. S&rleg i Arna-dalen og i
omradet ved Trengereid viser mange skur gslokaliteuar denne
denne retninga,,som truleg representerer'iﬁframsﬁﬁyteb 1 Yngre
Dryas, ' ' '
3) Nordvestleg til nordleg isrdrsie. Dette ar den yngste
rorsla det er funne $por etter i Arna-dalen og det marliggjanﬁe
fjord-omrédet. Rorsla kan setjast i samband med avsmeld
fasen 1 Yngre Dryas,
It Lokalglaéiasjom i Gullfjellsomradet. 8j6lv om eg her byggier

r

péd relativt f£& skuringsobservasjonar., kan chservasjonane saman
med.nokre f4 endemorenar, takast som indikasjion pd at deb

var eln lokalbre pa Gullfjellet 1 Preboresl tid.

Med uantak for nokre fa, mindre omréde, cv morensdekket
tynt og usamanhangande. Stort innhald av loksle 1 perERT o~
fragment som er ddrleg runda, 1n11xbref av morenen generslt
sett er kort-transportert. '

I omré&det like nord for Haukelands svatnet er morenematerial
konsentrert i rygger og haugar som truleg er drumliner. Snith
viser el tjukk nedre, og eln Tynn ovre morene, "Det Gvre
er d&rlegare runda og har Jangt stdrre innhald av lokale
bergarisiragnent enn det nedre materialetb,

Glacifluviale grusavsetningar finst frowmtor mindre side-
daifore som munnar ut P& vestsida av Arna~dalen og Arns-végen,
og er alie aveett frd sidedalen.

I Arpa-dalen ligg etter méten store glaci Tluvie
'avsetninaar med marine terrassar opp til cae. 57 m Ot

Den tvre terrasseflata ligg i om lag same nivd inst i Arna-
végen som langt sor i Arna-dalen, noko son indikerer rosk
tilbakesnelting., |
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Studiet av postglaciale prosessar indikerer anzlog
danning for fire vifteforma avsetningar som ligg franfor
bratte gjel. Viftene er bygde cvp av materiale som er tran-

[
- sportert ned gjennom gjela, og fi aumskred er truleg den
.Vlktlgaste-transportagensene

Ercsjon nzr rotpunlta syner at materialet her er avsett 1
ein ti d]egare periode med stor material-tilgang, og truleg
kort tid etter at omrddet vart isfritt.

Str%blgTaxlSKb undersdkingar pa el av vifltene viser at del
dlstaie delane av denne 1 dag byggjer seg ut 1 Haukelandse
vainet som eit delta med tydelege bottom- og foreset-lag. |
Ved hjelp av pollenanalyse og C1H~dat\“3ngar er sedinmasnt:
og utbyggjingsfart rekna ut.

For den glltige gytja nvdsu i bottomset-laga er sedimenta-
sjonsfarten 138g (ca. 0,3 mu/dr), storre lenger oppe 1 bottom-
setulaga.(caﬁ 2 mn/&r), og stérst i dei sandige foresct-laga
( vel 14 mm/8r),.

Ein serie markerte, relns sandlag i bobiomset~laga roepra-
senterer truleg flaumskred., D& sedimentasjonsfarten for
gytja mellom sandlaga var funnen, konne skredfrekvensen
reknast ut for eilt tidsrom i Aflanticum.

N

senget undsr deltast vart

B ~ ay wyy e T
’}. A s t :; 3 O nonmed

o
e

Nedst bas
lagdelt/laminert silt og leir under morsuneliknande materials,

Dette sedimentet er truleg avsett 1 Allersd, d8 wvegetasjons-

-v

ri Tinn andre stader 1

utviklinga 1 store trekk er 1ik den
Vest~ Norge for den same perioden.

Marin-indikatorar syner at den dvre delen av den submorens
[

;D
Y__y
w

sedimentstyla er marin, Dette indik

g

) y N 5 S S er B
he. som er det nivaet

rer transzresjon 1 Alle-
r8d. Havnivd har da stdtt over 73 m o.
terskelen for Haukelandsvatnet ligg i, og alted om lag 12
hogare enn MG,

Vegetasjonsutviklinga 1 Holocen er i hovudtrekk 1ik den
som er fumnnen i andve pollendiagranm i Wﬂr7¢9”3df 2 omride,
Unntak er del ekstremt Lag@ inmhaldet av Pimus~pollen og

Pasd e
& s

hogare verdiar for Ulmus enn 1 andre diagram fr
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Tabell 1.

icuringsobservasjonar

Nr. Lokalitet M o.h., Retn, 1 ©, Merknader.
1 Klauvaneset ner 0 204, 220, Horisontal flate.
k) fs/ ATy T, - l O
2, 100 m NO for " 204 (e),220, Flata hellar 13
Klauvaneset 227 (y) mot NO .
3. Ca. 20 m lengre G n 254, 242
4, Hordvikneset i 241,264 (e). Dominerande retning.
5. Steinsté B n . 28)_" (C) ?302’ )
318(y). Dominerande
6. S for Hamre oo 214 (y og
(dom, ) ,230
7. S for Hamre : i oul .25, 50 x 50 cm stvor flate,
224 som heller 20° moa V.
B.a.'s sTroX: J"‘ C(‘ls
8, 8 for Hamre 208 Skuring pa ei lys
0 b > 1
224 1 x 0,1m 1 anorst
gneisen,
9, & for Hamre - 214224
(d.)
2LI'?.(G>.,
10, 150m V for Hamre n 252(e) Grove og [inere stri-
cal. 28k per.
11, 100m V for Hamre 1 254262
kai.
12, 20m § for Hamre o 252 (e) ‘
kai, 275 (a4)
13, Hoshovdknappen : n 216 (e)
192
1%, Kvernaneset i 266 Grove striper pi
vitrs gLooAJED{
15, Bernes n 31k ‘grdve rette striper
32k 4 kortwiper,
begge 1 plastisk renns
282
16. Bernes , " 274 (a)
252 (y)
17. Ved fyriykt " L6254
18, Veien mellom Klepps~ 60
végen og Kleppsv 232~250 Utydelege striper.
19. Lotveltvalnet 150 274 ~28% (e) Grove striper.
234314 (y)
20, Selvik, Vestre Vatn 151 306~312
21. Selvik, Vestre Vatn 152 284 (e), Grove. bydelege gtri-
269274 per.
312-310(3) Striper berre pa sbiét-

flata.
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C

Nr. Lokalitet M o.h, Retn., 1 7. Merknader
22, Ved vegen S for 175  272-276  Tydelege, ganske grove
Selvik : ' - striper, '
288 (y) Korte, fime striper.
23. Fitjahjellen 160 234«236 Dominerande retning.
251
2%, Vestre Vatn 152 294 Tydelege striper
314 (y) Mindre tydel. striper.
25, Vestre Vatn . 152 276 '
26, Vestre Vatn 152 292-296, Striper pé vitra gl.
: 314 skifer,
27. Symminge 150~53 274 Grove St“1pef pd vitra
. fjell,
28. Symminge 152 274~ 276 Mange grove striper
‘ 206 . Utydeleg, usikre stri-
| per,
29. Symminge 153 276
30. Symminge : 152 269 Grove str. pa vitra 3.
31. Drageidst 155 279 Tydelege striper.’
32. Drageidet ' 155 25% (e. 0, Utydelege toppskuring
(M31t av R. Aa)
33. Drageidet 152 292-296€ Grove str. pé vitra 3.
3%, Drageidet 152 2823-276
35. Drageidet 152 3%
36. Drageidet 185 274 (e) Grove striper.
2806 Korte, fine striper.
300 i 3 . i
- 324 (y)
37« V for Vagsdal 210 314
38. N for Bruvik 305 196
39. N for Bruvik 110 278 (Malt av R. Aa),.
40, Olsnestangen 0-1 228 (e)
180 (yngre)
188 Toppskuring, Fins str.
168, 24k -
41, Ulsnesdy 0-2 236
42, Bruvik 0-2 237 Tydeleg skuring né
- vitra fjell,
43, Midtre Bruvik 0-2 204
Y, Vik, ved vegen ca. 60 17? Dominersnde .
1 8L
154(y) F& striper. Usikre.
(Malt av R.Aa).
45, Raudberg 0-~3 200,206,219 Aldersforh. er ikkie

kiart, men 219 er
ruleg eldst,
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Nr. Lokalitet M o.he Retn. i 7. Merknader
- 46, Haverdalen 236 198,162 Usikre str. pa& vitra
‘ fjell,
47, Haverdalen 335 280-28k4
48, Haverdalen 355 27N Fine str, pd kvarts-
o : - flate.
288(e) Grovere str. péd den
’ ‘ same flata,
4o, Haverdalen 380 17L. Fine str, pd fleire
kvartsflater,
50, Haverdalen 430 254 Usikre striper.
51. Haverdalen 385 278 Tydelege striper pé
kvartsilate,
52, Haverdalen 393 292 Grove, usikre striper.
53, Haverdalen 375 288 Tydelege, grove str,
5%, Haverdalen 330 184 Utydelege striper.
55. Haverdalen 295 174w 18+(o) 174%=18 1ligg 1 le~
272-274 posisjon for 272-27h,
og er klart eldre.
56. Hzdna 430 273 Grove shriper pa
yitra iz11,
57. Rodland 260 272 (e) F&, men svert gode stv
176~18%(yr) Grove, tydelege ctr.
Qbo(eyr) Fine oy grovars sir,
228
196-208(y) Korte striper. Berre
toppskuring.
58. Gjerstad 110 258 Tydelege striper. i
59, Hundhamar 0=3
I.Austs. av neset 69(y)3
?M;(a o) :
a)Stots. av sva- 4M¢(e) 78 striper.
berg 224 (v) ,269
b)Les. av svaberget 5+(e)
‘+c_ (f)
IT.Vests. av neset 1humlbh
240 \dom .)
256 ra, korte striper.
269 (}re‘v?
240
60, Haus O 296,314
1. Haus 0=-3 269-279(e) CGrove striper.
304320 (yr)
290 (ey)
340, 350(y)
62. Vatledy 0-2 32k~33h,
31k (y
63, Vatleoy 0~3 32N Ogs& sigdbrudd 1
same reltning.



Iokalitet

Nr. M o.h, Retn, 1 °. Merknader
64, Breidsteinsli 0-2 34349 (dom)Kunne ikkje avgjera
| 324, 33k aldersforholdet.
65. Breidstein 0-2 336-338@0m)
20 F&, utydelege str,
66. - 67. MAlt av Jan Mangerud (Dagbok for 30/8 1966).
77. Aust for Langli-
vatnet, Byfjellet 610 282
78. 597 290,234 Utydelege str. pa
vitra f£jell.
79. Aust for Isdalen 610 240
80. Aust for Isdalen 605 250 Grove striper.
81, M1t av Mangerud (Dagbok for 28/6 1963, lok. 1)
82, Storfiell 632 290~300 Vitra fjell.
83, Storfjell 630 270 Utydelege striper.
84, Storfjell 640 270  Tydelege striper.
' 250(e) Utydelege striper.
85, Storfjell 638 240 (e) ) '
260 (dom, )
86. Storfiell 267 .(Mangerud 1963,
N 28/6, lok, 2)
87. Storfjell 259 (Mangerud 1963,
’ 28/6, lok. 3)
88. Haugsvarde 642 242,214 Den giste svart
usikker. '
89. Haugsvarde 650 242
90, Haugsvarde 628 278 Sigdbrudd »
91. S for Skomakerdiket &05 2Lk
92, Ulriken 600 234 Grove stripers
93. " 597 282,304 Fine striper.
ok, " 585 224231 Grove striper.
9%, ™ 530 230-23% |
%6. " 500 234 (y) -2k
97. " 400 254261
98. . 380 2114
99. Lauvstakken (Mangerud, 1966,
29/5, lok.1)
100, " (Mangerud, 1966,
29/8, lok 2)
107, 1 (Mangerud, 1966,
29,/8 s ].C}}.{o 5«)
102, " (Mangerud, 1966,
29/8, lok, 6)
103, " (Mangarud, 1966,
29/8, lok, L)



NT,

Lokalitet

- . O
Retn., 1 a

Merknader

10k,
105.
106.
107.
108.
109,
110,

-—
&)

s
e
o~

®

—
.
t
e
e

a0

— —
[
s O

o

Liavarden
Krokvatnet
Sletteggil
Dyrdalen

1"
Austerinden

11 a)

710

n b) 1itt hogare

Gullfjellet

1!
Svartave.
1

N for Kurlatjorn

1

- o

800

900
906
880
838

120

269

198
214

220
212-21k%
180

210

240

186

194

A214~22%

258
270-271
246274

254

92~1 34 (y)

14,70 (e, 0.)
104 (e.ca)

104128
80(y)

12

‘Mangerud, 1966, 12/8.

Svart utydelege str, ¢
Utydelege striper.

" n41/8.
K nooq1/8.

Mangerud, 1966, 12/8.

n N 12/8.
" i 26/8 ,

1ok, 8.

Mengerud, 1966, 26/8,
lok. 7.

Usikre striper
Tydelegare.

Usikre strigen.

Grove, tydelege str.
- - A v . 2e]
Mangerud, 1966,206/8,

1 -,
1ok, O

Mangerud, 196« ,20/08,
1ok,

Tydeleg skuriing.
Mangerud 1966, 26/8,
J., ()k & )'“l’ e

Mangerud 1946,

26/6, loks Fe

Mongernd 1965,
Mangerud 1966.
26/:59 l(.—.):]f:.c 1 &
Mangerud 1960,
23/8, lok. 9.
Mangerud 1966,

23/8, 1ok, 7.
Grove striper.

s [ SR P g
rine gurivel -

Tydeleg skuring.

]

Utydelege striper,

Mangerud 1966, 12/8

V1 ey 2 £ L - G S SIS A
Skra flate, Vitra I)ell



Nr, Lokalitet M o.h., Retn. i ©, Merknader
1329 Osav. 3lO _ rb"2 5)+
133, " 312 210, 2uk(y)
134, S for Osav. 410 229-234 Utydelege sgtriper,
1 350 R | I 500 27)+ - -
136. S for Skaaldal 215 224 226 Tydeleg.
137, - " - 190 242, 258
138, - " - 190 227,260 (y)
139, = " = 187 oL, 26k
ko, - " - 180 262264
141, SV for Ramsdal 130 230 Mangerud 1963
| 1/7, loke 1.
142, Unneland (Aadland) 138 234
143, " 110 24246
1k, n 92 204226 (e) Tydelege striper.
266-275 Utydelege, usikre.
1h5, " 85 264
146, Haukeland 95 222 (e) Grove striper.
258,23800m) Samme retn. ogsé pd
‘fandre, narnghda%ie.
flater,
147, " 80 22k, 9gh
: 242 (y.e Tydelege striper pi
2243 anortositts
148, 1 72 169 (e)
1 7)‘*"“1 8)‘{'? .
334~339(y). Usikker.
149. " 81 188 (dom) \
194 F&, grove striper.
150, " 82 164 (e), 184,
202 (y) .
151. Langenes 72 204 Sigdbrudd i dame retii.
152, " 72 196204,
252 (y)
153, " 72 224 (e),27% God lokalitetb.
15Y, " 72 19620k,
130(e.0.)
155, " 72 184.298{(e) CGrove stripewn,
216(yr), 238
326 Tynne, utydelege str.
156, " 72 U248, '
21&(@) )
284304 (y)
157, N for Neset 152 203 (dom. )

?2%~2§5(yr)
305(y)

3s

[0

Mangerud 19
- RPN N
4 I_,/ r/ s 1O Ke o
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Nr, Lokalitet M o.h. Retn. i °. Merknader.
158, Espeland 290 270, 190
350 le.0.)
159, Lono 85 239, 7b (korte s»*1p er) _
506 ik (Tynne, utydelege str,
160. " 95 . 176, 274 (usikre)
161, " 105 174
162, Tangeland 130 190 _ Tydeleg skuring.
163, Espeland 655 190-202 Mangerud 1966,
: : 11/10, loke. 5
16k, R 145 196 (dom, )
202, 292
165, Skaaldalsfjell 600 292 Usikre str. pd vitra
: ‘ fiell. '
166, Arnatveit 412 292,282 . Tydeleg skuring.
167, Espeland 60 192
168, L 75 206 (e),
190(e.0.)
T0~-1k
169, t 75 186,12-16,
334
170, " 108 347~3526,0,)
171, Arnatveit 62 344349 (y)  Dominerande.
334%,312(e) Grove striper
1726 n )3 1Q“(9) th
173 i 1 194204 ,278,
262~ 4Oa (y; e,
dO T )
336-3!
174, Mjeldheim 38 186~ ou
324 g?O(y) Svert god lokalitat.
175, " 13 346 Tydeleg.
176, Arna 236 |
177, Mjeldhein 192-21%, 358
178. " 172,304 (utydelege striper i
le~posisjon)
35k
1 79@ " }‘i""“Jl Ll‘
180. Kvamsdalen 6-1l
181, i 22.30
182, H L48(e) 228 er klart e.,e, 354~
230~24k 360, Aldersforholdet
33@535%~366‘mellom dei andre retn.
(v) er meir usikkert, men
330 er truieg aller
eldot.
183 i 30%~310



-~ 125,
Nr. Lokalitet M o.h. Retn. i %, Merknader.,
184%, Kvamsdalen 304(e) Enkelte striper
332(yr) Dominerande.
| Th=34(y)
185, Arnavégen 0 328-33%  Dominerande reinllwu
304-309 F&, korte striper.
186. Arnapipa 308 254264 Skuring p& fleire
' flater.

187, Asheim 192 204212 15-20cm stor kvarts-
flate med helning 20
mot 080, Flata ligg
p& N-sida av ein lite:
fjljellknaus og vi kun
derfor ikkje venta &
finna striper med U-
leg retning.

188, " 178 278,298 Striper pa vitra flat:

' ‘ 208 (svert usikker)
189, n 120 326,340 Korte striper
190. " 106 262~27k Fine, korte dtriper
' 310-319 - . :
191, Garnes 65 268 Utydelege, tynne st
, 328 Jrovere, iten ubydeieg:
striper.

192, o 38 336, 344 ()

193, " 0 330

194, " 0 330,291

195, V for Garnes 0 3tk 32k,

334355 (y)
196, Garnes 0 324,314 (y)
197, © ‘ 0 334,324,
_ 314\5”
198, 1 0 306,290(e) Del siste svart uty -
_ delege,

199, " C 319{e) , 354

200, " -0 318

201, Tunes 0 334,340 P& fleire flater. 340

‘ dominers .
360

202, M 0 33h, 34

203 Tunestvelt 0 224

| 3542358 (v)

204, Songstad : 0 ?46(@),

254264

2075, " 0 278,316 (y)

206, o 0 254 (e

. 272 (dom, )
207. Romslo 24268

34k ()



Nr., Lokalitet M o.h. Retn. i & Merknader
208, Kvernavik 0 224 (e),254,
' 27%,28% (y)
209, Trengereid 0 279,25k (y)
210, Hana 0] 196
211, | 0 23l
212. Stavies Q 299 Til dels grove str,

327 (y) Stripene finst berre
. i stotposisjon.

213 Vaksdal : 0 186 (dom, )
‘ 210-22C(y) F&, korte striper.
214, " 0 214 F3 striper.
186 Dominerande.
215, Skreanes ’ .0 188 '
216, Fossmark 0 174 (dom, )
169 (F& striper)
| 194 ( (F& striper)
217, Holmavatn Mangerud 1966, 25/8, lok.13
2"}89 3] 138 1 25)’/8‘) 1n 11
219, 1 -oon 1 25/8? M0
220, Raudfjell v voo25/8, "9
221, 1 81 1] 25’/89 i1 8
222, Kraanipa l w258, 7
»223@ 1 1 11 25/85 1t 6
22k, it 1 " 25'/8n 1 5’ .
225, Trengeréiddalen " noooos/8, "
2269 1 " " 25/8q 8 3
227, ' " 1 i 25/8? n o)
228& 1 v 11 BB v25/87 il 1
229‘ 13 1 1t 23/’85 11 2
230; 11 1 1 23/8? 1 3
231, 1t " n 23/87 1 5
232, Vardeggil : n weoo2h/g, 17
233, 1 1 1 24/83 16
23@0 1 1 i 24/8q o1y
235, " i nooo2k/8, " ik
236, Nordbsbotnen | i meoo2k/8, 13
237. Trengereiddalen " oo 24/8, M
238” n n 1 2{)+/8, U0
23@@ ] 11 1! 24/@a i 3
240, e " w8, b
2l 1 " st 24./8 1 5
* ‘ : 4 b -

240, u noo it 2@/83 noo
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Nr, Lokalitet M o.h, Retn. i ©, Merknader
‘2H3, Trengereid Mahgefud 1966, 24/8, lok. 9
2)_1_)4_” EETH ) 1" i 2L+/8, 11 10
245, u ' ' 1" T 22/8 , M 13
246, " ' " M 22/8, " 12
2)+7‘ 1 ‘ 1" 1 22/8 . 1 11
248, " " " 22/86, " 10
2)_;_9@ ] ‘ 1 .'n . 22/8 . oo 7
250. L . " " 22/8, 8
25‘1 . " 1 _1‘1 22/8 . 1" 6
e.: Eldst, €. 0.: eller omvendt (motsctt retning).

Alle m8lingane er utfort med 360~graders komp
ovanfor er korrigerte for misvising.

285y 0g retningans



Tabell 2.

STEINTELJ ING,

.,9, )
4 e
a g
© o _
- b 1 [
) ] ~. ) ol
+ +2 + Q
o NE) @ 2 o >
> S 5w 2 G
FC.) g Q s ] ]
A Lokalitet L 8 & = m
S~ 1 Mjeldheim G 57 7 8 7
S- 2 Ved Toro fabr.
_ Arna, G 72 12 8 5
S~ 3 Eikhaugen,
Arnatveit G 18 36 12 10
S I M 448 20 15 6
S- 5 Ved Krokav. M 46 L5 L 1
S- 6 Hspeland M 28 33 12 8
S~ 7 Dalen aust for
Espelandsésen M 44 21 8
S~ 8 Borgo O-1m w.o.M 1 24 50
Se @ M Za3momo M 1 28 50
S=10 Haugo M 6 22 = 16
- 8-11 Almyra,Haukel. M 67 17 10
S-12 Lone camp. M 52 27 L "7
S=13 Rygg N for
Haukelandsv. M 3% 27 32
S-1 - 1t
nedre matr. M 36 2G 3 16
S=15 « ' o
ovre matr. M 75 15 1
S~16 Nesklubben Mo71 18 10
S=17 Adlandselvas '
delta F 20 1% 2 30
S-18 Fagerhaugen M 47 25 Loy
S-20 Turrkolilen,
Unneland M 35 18 L
S-22 Hardbalen Mo o1k 30 23 26
S-23 Skaldal M/Sk52 27 10 3
S-2% Sk&ldal gard M 37 19 35
= fluvialt G= glacifluvialt M= wmorene

5t

"

4

rts/kvarts

VA,

LK
N L

11

NN 2 U AV

o

@ 4
R =
0
Gy D
D0
@ 42
] 2
1! ® O +
| e +d
© B0 =]
o 12 or-t
a0 4> W -+ @
LY o] S
o e = rg
O (0] (021 o
§4 £ @ £ o
(s [aRie] (] =~
L - =
8 6
3
18
18
7
Iy
5
6
1 L
1 1
Sk= zkredmateriale

T

-

!

ibestem

— \O

By R

Lad

S

\

ot

—~— N
B

I'e
LAY
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Tabell 3,

RUNDING
Klasse - , » z £ 3 kot o+ 7
préve ar. 01 02 03 o+ 05 06 07 08 09 Lokdllt§u Matz,
S=3 2 21 52 21 4 Eikhaugen. G
S-1 1% k2 31 12 1 S M

S-5 13 48 3% 5 ' Ved Krokav. M

S 6 1233 36 19 ' Espeland. M

Dalen O for

ale: M
Espelandgésen.

S=-7 12 32 35 19 2

5-8 10 %0 %0 9 1 Borgo,0-1m u.0.M
S-9 1% 36 40 1)' H ,2a3mvﬁ¢o‘M
g~10 25 48 24 3 Haugo. M
5=11 6 12 %7 23 9 3 Muyra, Hav- M
5~12 L 26 506 15 2 1 1 1 Lone camp. M

O\
—_—
e
£
=
3
o
~3J
—

5-13 N for Haukel.v.M

: 4 1 3 L - :'I\T f(;l’ w 1 kel M
Seils 6 18 25 23 10 6 B8 3 1 it T M

S-15 50 W4 ok 1 N for Haukel,v.M
ovre matr.
g .16 7 L4y 39 7 1 1 Ne sklubben. M
S-17 8 35 Ly 9 2 1 Adlandselvas 7
delta
8-18 1 5 48 37 9 1 Fagerhaugen M
$-19 18 30 30 20 2 Nyg&rd. Sk
- Turrkollen
omr; 22 ..'J Pﬁ . .1 ..LJ.II-< LWL N I B ) F
5-20 > W5 26 6 Unneland. 1
S-21 20 Lo 20 18 2 ' Unneland. Sk
§-22 26 41 31 2 Hardbalen. M
S=23 1T 28 41 22 5 1 | Skaldale Sk/M
5-2k 13 48 31 10 - . M
S-25 13 37 26 19 5 Biorndalen. M
F= fluviall  G= glacifluviais M= morene Sk= skredmateriaie

B



Dato Temperatur 1 c® Nedbor i mm
- Min.  Maks.

15. - 0,9 k7 0

16, - 0,6 2,8 0

17. - 4,0 - O,k 0

18, - 2,9 4,2 11,5

19, 2,2 6,0 42,k

20, 5,6 7,0 61,8 .
o1, 6,7 8,2 6,7 ’
22. 1,6 k4,6 4,5

Tabell 4 viser temperatur og nedbdr for perloden 15. tilk
22, fehruar 1973. Observasjonane er fra Fredriksbersg,
Bergen. Vi ser at den dagen flaumskredet glekk, den 20/2
t til at

a8
nedbsren ikkje treng vera den same pad Unneland som 1 Bergeh,

7

var nedbdren uvanleg hdg. Det bor her legg)

men dei hoge fiella i aust skulle 1 alle hove i1kitje restul-

A

tera i mindre nedbdr i Unnelandsomradet. Den hoge tempers-

o

turen indikerer regn og sndsmelting ogsa 1 ] s1lomrada.
(o) vl
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Dato Tempersatur i ¢ - Nedbor i.mm
- Min. Maks.

15. - 0,9 2,0 6,k

16, 0,1 3,6 7,9

17, - 0,3 0,5 6,2

18, - 1,4 7,3 38,3 |

19. 2,1 4,3 2,7 : .
20. 3,0 3,6 9,6 o

Tabell 5 viser temperatur og nedbsr for perioden

15. i1 20. november 1973, Skredet gjekk seint om kveldsn
den 18/11, og som det gdr fram av tabellen var nedbdren
svert hdg denne dagen. Tabellen viser og alt det 1 dagane
for skredet har vore stabilt, relativt kaldt ver med 1itt
nedbdr som snd. Den 20, slo wveret om og temperaturcen steig

=

fra ein natt emperatur p&d - 1,4 til ein maksimums-temperabur
° 0 : e . . " .
pa 743 s noko som forde til stor sndsmelting.
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Tabell 8. Innhald av Betula nana og Betula pubescens i dei
analyserte provane. ' |

Alder, Prove nr.| % B.nana. %'Bepubescensad
Atlanticumn, 46 2,2 97,8
Tidleg Preboreal, 19 13,6 86,4
Siste del av 16 33,3 67,7
interstadial- 15 32 ' 68
perioden. R 45,5 - 54,5
Midtre del av 13 747 9243
interstadial~ 9 8,7 91,3
perioden. -7 18,8 81,2
Tidl, int, per. 5 36,4 63,6
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