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KAPITTEL 12 TERTIZER OG TIDLIG KVARTZAR.

TERTIZR LANDHEVNING.

I 1850 gav P. A. Munch en oversikt over Norges hgydeforhold og papekte at de flate
vidder (f.eks.Hardangevidda) er karakteristiske for store deler av fjellomradene i Norge
(Fig. 12.1).

Hans Reusch lanserte ideen om at disse hgytliggende viddeomrddene som han betegnet
Paleisk (den gamle) overflate, er resultatet av en forholdsvis ung hevningsprosess. Han
antok at landhevningen fant sted i Tertier tid, og forut for dette hadde landmassene vert
sterkt utjevnet (et peneplan). Dette peneplanet var et resultat av varmt klima og hovedsa-
kelig kjemisk forvitring i Jura, Kritt og i begynnelsen av Tertizr tid. Bevis for et slikt
temperert/varmt klima og betydelig nedbgr i begynnelsen av Terti®r finnes bl.a. i Sval-
bards fossile flora. Senere undersgkelser har bekreftet at etter en lang periode dominert av
erosjon var Norge nesten helt avflatet ved begynnelsen av Tertier tid.

Neeroyfj. Aurlandsfj.

S ;"p’ %7

\ s
4 Sy
LATR

feil/ o

Fig.12.1 Skisse som viser rester av den paleiske overflate i omradet gst for Hardanger-
fjorden. De markerte dalene fglger sannsynligvis gamle forkastningssoner som er erodert
ut av elver og breer i kvarter tid (etter H. Holtedahl).

Den videre utvikling i Norge henger ngye sammen med utviklingen i Atlanterhavet, som
pa dette tidspunkt &pnet seg. Havbunnsspredningen fgrte til at Norge og Grgnland gled fra
hver-andre. Samtidig med havbunnspredningen og &pningen av Atlanterhavet og Norskeha-
vet i Tidlig Eocene (50-60 mill &r siden) startet hevningen av landomrddene langs
vestkysten av Norge og @stkysten av Grgnland. Som et resultat av denne tidlig-tertire
landhevningen fikk Skandinavia en asymmetrisk oppbygning langs eller ner Norges
vestkyst (Fig.12.2).
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Fig. 12.3 Tertizre sedimenter i Nord- Fig. 12.4 Mineralogisk sammensetning
sjgen.(Merk tykkelse i fot). Maksimal av tertizre sedimenter. Legg merke til
tykkelse er ca. 3000 m (etter Ziegler gkningen av kloritt og illitt i toppen.
1975). (etter Karlsson et. al. 1979)

Fig. 12.5 Fire generasjoner med dalutforming (etter Werenskiold 1915). Dalformene I er
sannsynligvis restene etter en bred tertier dal, mens (II ?), IIl og IV er dannet i 1gpet av
kvartar tid.

Allerede i 1875 har Helland pépekt hvor vanskelig det er & trekke grensen mellom det
elvene har gjort fer kvartertid, og hva breene og elvene har gjort i lgpet av kvartertiden.
Hellands undersgkelser av erosjon og smeltevannstransport fra Jostedalsbreen viste at de
glasiale prosesser har vert av stor betydning, og dette understrekes av vére overfordypede
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Fig. 12.6 Strandflatens utforming. Vi legger merke til at ulike bergartstyper er erodert ned
til samme niva (etter Nansen)
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Fig. 12.7 Strandflate, Tustna pd Nordmgre, med former dannet til forskjellige tider.
U-formede daler og botner er spor etter lokalglasiasjon (etter Holtedahl 1958).
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TIDLIG KVARTZAR.

Nest siste istid i Europa, Saale, var oppdelt i flere kalde stadialer med relativt varme
interstadialer i mellom. Den siste kuldeperioden (stadialen) var for ca 140 000 &r siden. Da
dekket isen hele Norge (med kontinentalsokkel), Sverige, Danmark og Nord-Tyskland.
Isfronten langs sydkysten av Norge kalvet i det arktiske ishavet som gikk inn i Norske-
renna (Fig. 12.10)
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Fig. 12.9 Stratigrafisk skjema for Fig. 12.10 Isdekkets utbredelse ved slutten
Saale, Eem og Weichsel med klimakurve av Saale istiden. Det arktiske ishavet
(oksygenisotop-kurve). gikk inn i Norskerenna.

Eem mellomistid.
Den varme mellomistiden (interglasialtiden) som fulgte etter Saale istid betegnes Eem.
(tilsvarer oksygenisotop-stadium Se i Nordsjgen). For ca 125 000 &r siden var isdekket

totalt forsvunnet og store store deler av Danmark var dekket av hav med en typisk varmt-
vannsfauna (boreo-lucitansk).
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Sen Weichsel.

Isdekket vokste pd ny etter siste interstadial og selv Norskerenna ble fylt med is. Den
maksimale utbredelse var for ca 18 000 &r siden og isen dekket Sverige, samt store deler
av Danmark, Tyskland og Polen (Fig. 12.11). Isdekkets sydlige begrensning fulgte en @-V
linje gjennom den nordlige del av Jylland og svingte brétt sydover ved Viborg. Denne
hovedoppholdslimen (C lmJen) eren v1kt1g geologlsk-geograﬁsk skillelinje.

.-'FR MlD JYLLAND-FRANKFURT PHAS

NS ‘EGERSUND BANK:NORTH IYLUAND
- 'STOREB/ELT.PHASE 18-16 Kd BP.:

N

Fig. 12.11 Isdekkets maksimale utbredelse for ca 18 000 &r siden. Utenfor hovedoppholds-
linjen er tegnet inn de proglasiale smeltevannslgpene.

Danmark var nediset i de to istidene Elster og Saale. Det gamle moreneterrenget fra disse
nedisningene, pd yttersiden av hovedoppholdslinjen, ble i Igpet av Eem mellomistid og
Weichsel istid omdannet til et modent landskap hvor utjamnede morenehgyder, bakke-
gene, hever seg litt opp (Fig. 12.12). P4 nord-gstsiden av denne linjen finner man et ungt
glasialt landskap dannet i lgpet av Weichsel-nedisningene. Dgdisgroper og eskere fra siste
fase i isavsmeltingen, samt markerte morenerygger og smeltevannslgp, fremhever de klare

morfologiske forskjeller mellom omrédene p& hver side av hovedoppholdslinjen. (Fig.
12.12 og 12.13)

Erosjonsmateriale ble fraktet med breelver fram til israndlinjen og avsatt utover sandur-
slettene foran breen. De jamne sandavsetningene som fyller forsenkningene mellom
bakkegene betegnes hedesletter.
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Isavsmeltningen gjennom sydlige Sverige.
Tilbaketrekkingen fra hovedoppholdslinjen gikk trinnvis, avbrudt av smé framstgt. Jylland

og Skagerrak ble raskt isfritt slik at brekanten 14 nzr kysten pa Sgrlandet og Vestlan-
det for 16 000 ar siden. Norskerenna var fylt med havvann, mens Sverige, @stersjgen og
Kattegat fortsatt var isdekket.
Brefronten trakk seg nd raskt tilbake og 138 omtrent langs Sveriges vestkyst i Eldste Dryas.
(Fig. 12.14). Den videre avsmelting gjennom Syd-Sverige er skissert i Fig. 12.14. Isav-
smeltingen gikk nd raskt, og ved slutten av Bglling var gjennomsnittlig hastighet pa bre-
frontens tilbaketrekning over 200 m pr 4r. Etter en kortvarig stans i Eldre Dryas, som er
markert med Ggteborgmorenen, fortsatte tilbaketrekkingen i Allergd. Hastigheten var noe
lavere (ca 60 m pr &r) og den ble ytterligere redusert i Yngre Dryas (Ra-tid). Et mindre
breframstgt er fastlagt ved begynnelsen av Yngre Dryas.
Som det framgar av Fig. 12.14 trakk isfronten seg tilbake fra Skine til Stockholm i lgpet
av ca 2 500 &r, og denne tilbaketrekkingen fortsatte med gkt hastighet gjennom Mellom-
Sverige. Frigivelse av store mengder smeltevann fgrte til meget stor erosjon, elvetransport
og sedimentasjon i perioden 13000- 8000 ar F.N.

( ﬁ 1020033{,()_
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Tyskland
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Fig. 12.14 Isfrontens tilbaketrekking gjennom Kattegat og Syd-Sverige. Etter en kort stans
i Eldste Dryas var det en meget rask tilbaketrekning i Bglling.
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Avsetningene i disse profilene (og andre profiler) gjenspeiler fglgende utvikling:

I Midt Weichsel rykket isen fram over Jeren (Jaeren stadial ). Nedpressingen av landet
var betydelig stgrre enn etter siste nedisning. @vre grense for den marine Hgg-Jzeren leire
er derfor hgyere enn den postglasiale marine grense (og H.-J. leire dekket mye stgrre
omrader enn de postglasiale leirene). Den store landhevningen er muligens en kombinasjon
av isostatisk og tektonisk hevning.

Sével foraminiferer som pollen viser at klimaet var nesten arktisk da H.-J. leira ble avsatt.
Vi antar derfor at den ble avsatt i Sandnes interstadial (ca. 35 000-25 000 &r F.N.).

De yngste morenene (Kverneland og Oppstad diamikton) ble avsatt i lgpet av siste ned-
isning (25-13 000 ar F.N.).

Breelvmaterialet nederst i Foss-Eigeland profilet (Figgjo grus) ble troligvis avsatt foran en
framrykkende bre (proglasialt). De gverste lagene er avsatt over havets niva (subaerielt)
siden permafrost fgrte til utvikling av inntil 4 m dype iskiler. Den marine leira ble avsatt i
Sandnes interstadial.

HOG JAREN
( Hegemork)
m.o.!
210 Jod .
A A |eirholdig morene
‘A‘ (Oppstag diamikton) A
A A !
DK bty Y -
R ~ FOSS-EIGELAND
200 £ T~ _man
2o+ Vekslende lag med ~N Z
Eeiee] laire, s, og § ~=al Morene (Kvemneland diamikton)
=2 orus. € ~
£ B 3 7017~| Marin leire og sift (Kalberg leire)
A~ I = ~.
~ 3 m _ a] Morene (Foss-Eigeland diamikton)
22324 Steiniag e Frostkiler
= 1 Leire 7 60
............. og 7
180 £ <"y Qrusiag ~ Breelvmateriale (Figgio grus)
=~ o ___ | 9 .
‘e o Grus, stein og 3
333 c
sx5oeel (Hagemork grus) | 50
170 Fiell

Fig. 13.2 Snitt gjennom avsetningene fra Hpgemork p& Hgg-Jeren (210 m.o.h.) og fra
Foss-Eigeland (etter Bergersen & Follestad 1971 og Andersen et. al. 1987).

Avsetningene pa Jeren viser at vi ma vente & finne marine avsetninger dannet i denne
interstadialen en rekke steder langs Norges syd- og vestkyst.
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Lista-trinnet, finnes kun ved Lista som tre morenerygger, men trinnet kan fglges som
submarine avsetninger parallellt med kysten fra Lista til Jeren. P4 Jeren er store deler av
Lista trinnets morenemateriale omarbeidet og jamnet ut p.g.a. av bglgenes nedbrytning og
man finner bare akkumulasjoner av store blokkmengder i eller litt over strandsonen.
Antatt alder er 13500-13000 ar F.N. (Eldste Dryas). Morenebeltets utstrekning og
skuringsstriper viser at ismaksimum pd dette tidspunkt 13 nord-nordgst for Lista-omridet.
Det tykke isdekket synes ikke & ha vart sterkt influert av den underliggende berggunns-
topografi, bortsett fra at store mengder is ble drenert ut Boknafjorden og sprédde seg ut i
vifteform utenfor (Fig. 13.4).

5 10

| Eaquidistance: 10m.
Supplementary contours : Sm.

Fig. 13.4. Brefrontens beliggenhet i S.V. Norge i Eldste Dryas (13500-13000 &r F.N.)
Isens bevegelse var lite pavirket av berggrunnstopografien da Lista trinnets avsetninger ble
dannet (etter Andersen et. al. 1987).

En rekke smd og spredte morenerygger ble avsatt i lgpet av Bglling kronosonen (13000-
12000 &r F.N.) og isen forsvant fra mesteparten av Jeren i dette tidsrommet.
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Jordartene.

Morener.

Arealmessig og for landbruket er morenejordartene de viktigste pd Jeren. Dette er morener
dannet i forbindelse med siste nedisning. De ma vare eldre enn 12000 &r siden J&ren ble
isfritt i lgpet av Bglling (13 000 - 12 000 ar F.N.). Den dominerende isbevegelse i
omrédet har vert fra fjellomrddene i gst og ut mot kysten. Brebevegelsens betydning for
morenematerialets sammensetning er illustrert i Fig. 13.7 som viser innholdet av fyllitt-
partikler i morenemateriale ner Bryne (fraksjonen 2-20 ¢cm). Fordelingsmgnsteret, iforhold
til forekomst i fast fjell, viser at brebevegelsen var fra gst.

2

|se
s

¢ ' 2 3 &4 Skm
———

Cesidirtence: 0O m.
1

SV10" west Osio meridian

Fig. 13.7. Innhold av fyllitt i fraksjonen 2-20 cm i morenemateriale n&r Bryne. Fordelin-
gen viser at dominerende brebevegelse har vart fra gst og ut mot kysten (etter Andersen
et. al. 1987).

Den nordlige delen av Jeren er tydelig pavirket av glasial erosjon, og morenene her har et
hgyt innhold av lokale bergarter og de klassifiseres generelt som grusige morener med et
relativt hgyt stein og blokk innhold. De mange steingjerdene viser hvilket slit det var &
dyrke opp disse omradene.

P4 syd Jeren var det mer avsetning enn erosjon og store mengder marine avsetninger ble
innarbeidet i de yngste morenene. Mesteparten av syd Jeren er idag dekket med leirholdig
morene med en relativt jamn overflate. Leirinnhold opp mot 30% er ikke uvanlig. Molusk
fragmentene og foraminiferene man finner i morenene er av samme type som i de
underliggende "arktiske" leirene. Generelt sett er det et jamnt morenedekke, men iblandt
finner man klare drumliner.
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SORLANDET. _

Fig. 13.9 er en sammenstilling av kjente israndtrinn i syd Norge og deres beliggenhet i
forhold til ismaksima. Det mest markerte er Ra-trinnet. Figuren viser klart at bredden pé
de landomradene som ble isfrie for Yngre Dryas avtar ndr vi gir langs kysten fra Jeren
mot Oslofjorden. P4 Sgrlandet finner man et markert morenetrinn, Spangereidtrinnet,
mellom kysten og Yngre Dryas (Ra) morenene. Det smale morenebeltet som kan fglges
over det lave fjellomradet vest for Mandal bestir av en eller to parallelle rygger.

Hastigheter pa brefrontens tilbaketrekning .

Det er antatt at Spangereidtrinnet ble dannet i Eldre Dryas slik at forskjellen i alder pa
Spangereid-trinnet og Ra-trinnet er ca 3000 r. Avstanden mellom disse to trinnene p&
Sgrlandet er ca 40 km. Det gir en gjennomsnittlig forflytning av brefronten pa ca 13 m/ar.
Selv om det er store usikkerheter knyttet til dette anslaget sd var hastigheten p& Sgrlandet
bare 1/10 av brefronthastighetene i syd Sverige i samme tidsintervall.
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Fig. 13.9 Israndtrinn i Syd Norge (etter Anundsen 1972). Det er skilt ut fglgende trinn:
Lista, Spangereid, Ra (hovedtrinnet fra Yngre Dryas) og 2 preboreale eller boreale trinn.
Skraverte omréder viser bremaksima mens pilene viser isens bevegelse.
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2. Breen rykket fram i Yngre Dryas, og morenematerialet ble avsatt langs brefronten pé
havbunnen. Gamle sedimenter bl.a. leirer med fossiler ble innarbeidet i avsetningene.

3. Da isen trakk seg tilbake fulgte havet etter (M.G.=100 m.0.h.) og israndtrinnet 13 under
havets nivd. I en periode pa noen tusen ar ble det avsatt leire over moreneryggen.

4. P4 gmnn av landhevningen ble vanndybden over Jomfruland stadig mindre og bglger
begynte & omarbeide materialet. Ut fra landhevningskurven kan vi fastsld at Jomfruland
kom over havets nivé for ca. 4000 ar siden. Etter at leirmaterialet var vasket vekk
begynte bglgene 4 bearbeide morenematerialet og finfraksjonene ble vasket ut og fraktet
ut pd yttersiden eller innsiden av ryggen. En del av sandmaterialet ble avsatt i beskytte-
de omrader pa innsiden av ryggen. P yttersiden er det hovedsakelig en kappe med godt
rundet steimateriale hvor det er utviklet klare strandvoller.

5. Etter at sandavsetningene pd innsiden var hevet over havets niva tgrket de ut og det ble
dannet meget korttransporterte vinddyner.
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Innlandsomradene.
Fig. 13.12 viser et oversiktskart over Telemark. Da isen trakk seg tilbake fra Jomfruland
fulgte havet etter og vi fikk en rekke med lange smale fjorder. Samtidig med og umiddel-
bart etter at breen trakk seg tilbake ble det dannet glasimarine breelvavsetninger. Senere

ble det dannet marine avsetninger og fjordavsetninger. Mens omradet ble gradvis hevet

over havets nivd ble det dannet elveavsetninger. Den geologiske utvikling som fant sted i

disse dalfgrene var stort sett den samme som i svért mange andre dalfgrer.

Vi vil benytte Ldgendalen (Numedalen) som eksempel pé den senglasiale og postglasiale
utvikling i slike dalfgrer.

Fig. 13.12 Oversiktskart over Telemark med havets utbredelse umiddelbart etter at isen
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forsvant. Legg merke til de lange trange fjordene som eksisterte i fgrste del av postglasial

tid.
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Ra-avsetningene krysser Ligendalen like N@ for Larvik. Mange steder i dette omradet
finner vi 2 eller flere parallelle rygger som viser at det i Yngre Dryas var flere brefram-
stgt. Den marine grense ved Larvik er ca. 155 m.o.h,, slik at Ra-ryggen i det alt vesentlige

ble avsatt under havets overflate (i likhet med Jomfruland). I lgpet av de neste ca 800 &r
trakk breen seg tilbake til den posisjonen som er vist pd Fig. 13.13.

Isfronten 14 20-40 km innenfor den submarint dannede Ra-morenen, og store omréder
som idag er land, 13 under havets nivd. Ndvaerende kystlinje er stiplet inn pa figuren.

Lagendalen var pd dette tidspunkt en lang trang fjord som strakte seg inn til isfronten ved
Passebekk (Fig. 13.14, M.G.= 175 m.o.h.).
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Fig. 13.14 Omrader som var dekket av hav etter isens tilbaketrekning fra Ra-posisjonen.

Omtrent 200 &r senere 13 isfronten nord for Kongsberg og Lagendalsfjorden hadde sin
maksimale utbredelse, fra Kvelde til Pikerfoss (Fig. 13.14).
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Store mengder med smeltevann fra det store isdekket nordenfor rant ut i Ligendalsfjorden
ved Kongsberg. Som et resultat av dette fikk vi dannet de store breelvdeltaene i Kongs-
bergomridet (Fig 13.15). Hovedmengden med breelvmateriale finner vi i selve Ligenda-
len, men ogsé sideelvene bygget opp sine deltaer. Samtidig med avsetningen av dette
grovkornede materialet ble det avsatt finere materiale i det relativt brede fjordomrédet syd
for Skollenborg (Fig. 13.15).

I omrédet syd for Skollenborg (Fig. 13.15) ligger det mektige avsetninger med senglasiale
siltavsetninger. Disse avsetningene kan vare inntil 150 m tykke, noe som viser at sedi-
mentasjonshastigheten i den fgrste perioden etter isens tilbaketrekning md ha vart meget
stor. Det mer finkornede materialet (leirer) ble p& dette tidspunktet avsatt lenger ut i
Ligendalsfjorden.

Marin grense.

Flere israndavsetninger, hovedsakelig med breelvmateriale, viser at isfronten periodevis
stod sd lenge i ro at slike avsetninger ble bygget opp til havniva. I tillegg ble det dannet
deltaer der elvene i sidedalene rant ut i havet. Det er disse avsetningene som hovedsakelig
har vart benyttet til & bestemme marin grense i Lagendalen. M.G. hever seg fra ca. 155 til
ca. 175 m.o.h. pd avstanden mellom Larvik og Kongsberg. Den marine grense i Larviks-
omrédet er fra Ra-tid, mens marin grense i Kongsberg omrédet er ca. 1000 &r yngre (den
tid det tok for isfronten & forflytte seg fra Larvik til Pikerfoss). I den perioden da isen
trakk seg tilbake fra Larvik til Pikerfoss var det en netto landhevning pd 45 m i Larviks-
omradet.

POSTGLASIAL UTVIKLING.
Fig. 13.16 viser skissemessig 4 stadier av utviklingen i indre del av Lagendalsfjorden.

L. Brefronten 13 like nord for Kongsberg og Numedalsldgen var en kort elv som rant ut av
breporten ved A og ut i havet ved B. Grovt materiale ble fraktet med elven og avsatt n@r
elveutlgpet. Breelvdeltaet ble bygget opp til havets nivd, mens finere materiale ble avsatt
lenger ut i Lagendalsfjorden.

II. Breelvdeltaet ble gradvis stgrre samtidig med at de glasimarine avsetningene gkte i
tykkelse. Brefronten trakk seg nordover men fortsatt kom det store smeltevannsmengder
ned Lagendalen.

III. Isen har smeltet og breelvtransporten er erstattet med normal elvetransport.

Landhevningen fgrte til at havnivaet ble senket i Lagendalsfjorden. Avsatte sedimenter
ble gradvis hevet over havniv4, fgrst gruntvannssedimentene og deretter materiale avsatt

239



gikk. Tilbaketrekningen fra Ra-posisjon til Kongsberg tok ca. 1000 &r. Avstanden er ca. 80
km og gjennomsnittelig tilbatrekningshastighet ma ha vert ca. 80 m per &r.

Havets gverste nivd (MG) er vist for noen lokaliteter. Skrélinjer (p.g.a. skjev landhevning)
viser havets niva til forskjellige tider. Disse linjene kan benyttes til 4 datere dannelsen av
terrasser med landhevningssedimenter. F.eks. Odbergmoen, som er en meget markert
terrasse med tykk sand over marine leirer, var ferdigbygget ca. 7000 ar F.N. Det er tydelig
hvordan landhevningssedimentenes hgyde avtar utover (sydover) i Ligendalen.

Halvparten av den postglasiale landhevning skjedde i lgpet av ca. 1500 &r. Fjellterskelen
som fgrte til dannelsen av Hvittingfoss kom over havniva for ca. 7500 &r siden.
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Fig. 13.17 Lengdesnitt gjennom Ligendalen som viser isens tilbaketrekning, havnivi og
sedimenter fra sen- og postglasial tid.

Landhevning og landhevningssedimenter i Ra-omradet.

Utviklingen her er omtrent den samme som tidligere beskrevet for Jomfruland. Mestepar-
ten av Ra-ryggen ble avsatt submarint (I Fig. 13.18) og da breen trakk seg tilbake ble
morenesedimentene tildels dekket med marin leire (IT). Under landhevningen ble mestepar-
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OMRADER OVER MARIN GRENSE.

Da Légendalsfjorden hadde sin maksimale stgrrelse gikk den inn til Kongsberg og marin

grense her er 175 m.o.h. Lenger mot nord ble avsetningene dannet over M.G.

Det man legger merke til nér man reiser i dette dalfgret er flate omrider med breelvmate-
riale bevokst med furuskog og de store sandslettene som er dyrket opp. Som et eksempel
er valgt ut Flesberg-omradet (Fig. 13.20).

Fjell med sma omrader
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Fig. 13.20 Kvartzrgeologisk kart for Flesberg-omrédet i Numedal.
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De lavest liggende morenene og breelvavsetningene ble dekket med sand etter hvert som
et delta gradvis fylte bassenget fra nord mot syd. Samtidig med og etter denne oppfyll-
ingen var det skjev landhevning. Dette forte til en relativ senkning av sjgens overflate i
nord, og det ble dannet dype erosjonsfurer i de fluviale avsetningene.
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Fig. 13.22 Seismisk profil som viser at "Flesbergsjgen" var over 100 m dyp. Bassenget
er fylt med elvetransportert sand. Idag meandrerer elven i toppen av sandavsetningene.

Seismisk profil tvers over Evjumoen (Figs. 13.20 og 13.22) viser at innsjgen md ha vert
ca 100 m dyp. Hovedmengden av materialet er Igs sand eller silt (seismisk hastighet 1500-
1600 m/s). Selv om det sannsynligvis finnes noe morene langs dalbunnen, s kan den
ikke pavises v.h.a. seismiske undersgkelser fordi den er for tynn (sammenliknet med de
overliggende sandavsetningene).

Innsjgbassenger som er blitt helt eller delvis fylt med silt og sand i lgpet av isavsmeltings-
perioden og postglasial tid finnes mange steder i vére dalfgrer.

Avsetninger av denne type egner seg godt for uttak av grunnvann under forutsetning av at
materialet er tilstrekkelig permeabelt. Elva som renner gjennom omradet vil stadig sgrge
for at magasinet holdes fullt.
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Fig. 14.2 Modell som illustrerer dannelsen av israndavsetningene i Oslofjorden. Legg
merke til hvordan breelvmateriale og morenemateriale kan blandes i en israndavsetning.

fnengder fraktet fram til brefronten. Omrédene nord for disse israndavsetningene har kun
smd og spredte: moreneavsetninger og var tydeligvis erosjonsomréder i den kalde Y.D.
perioden. Oscillasjoner av brefronten har fgrt til dannelsen av minst 2 markerte rygger.
Det var meget store materialmengder som ble fraktet fram til brefronten og avsatt,
hoVedSakelig under havets niv3 (Fig. 14.2). Bredden pd Ra-ryggen er i gjennomsnitt 1 km
og tykkelsen minst 20 m. Hvis man sprer dette materialet ut mot nord sé tilsvarer det et
jorddekke pd 0,5 m tykkelse i et 40 km bredt belte.

Israndavsetningenes oppbygning.

Fig. 14.3 viser et snitt gjennom gvre del av Ra-ryggen pa gstsiden av Oslofjorden. Den
relativt kompliserte oppbygningen gjenspeiler dannelsesmiljget i kontaktsonen mellom
brefront og hav.

Direction of ice movement

Fig. 14.3 Snitt gjennom gvre del av Ra-ryggen pd gstsiden av Oslofjorden. 1: grov og
kompakt morene. 2: breelvmateriale (hovedsakelig sand og grus) og forstyrrede lag med
marin silt og finsand. 3: sandig morene med soner av sortert sand og grus. 4:glasimarin
sand. 5: strandgrus. (etter Haldorsen og Sgrensen 1986).
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Indre Oslofjord.

As-Ski trinnet.

Omtrent 30 km nord for de nordligste Ra-avsetningene ligger avsetningene fra neste tyde-
lige stans i brefrontens tilbaketrekning, det sikalte As-Ski-trinnet som ble dannet helt p&
slutten av Yngre Dryas (Fig. 14.1 og 14.4). Det er en mengde relativt smé israndavset-
ninger med hovedsakelig morenemateriale og dekket av landhevningssedimenter. Ski-
trinnet (nordligst) er mest markert utformet. '

Breelvavsetninger.

Smeltevann fra store omrader ble konsentrert langs de dypeste forsenkningene under breen.
Nér brefronten gjorde et opphold ble de markerte breelvavsetningene bygget opp. Svelvik
(Drammensfjorden) og Storsand (Oslofjorden) avsetningene trer svert tydelig fram der de
ligger i hver sin trange fjord med bart fjell p& begge sider (Fig. 14.4). Ofte var det relativt
kortvarige stans slik at breelvavsetningene ikke ble bygget opp til havmvﬁ Svelvik avset-
ningens gverste flate ligger kun 60 m.o.h. (Fig. 14.5).

~

™ < Antatt isfront
200 m Manngre_n__se —
100 | Svelvik ryggen Redtangen

ca 10100 ar F.N. Holmsbu ca 10 500 ar F.N.

L 200

- 100

N 2N

.. —- Rk Morene
---------------- _ % Breelv avsetning grus og-sand
Postglasiale / glasiale leirer

--300

Fig. 14.5 Snitt gjennom Svelvikryggen som krysser Drammensfjorden. Denne israndavset-
ningen som ikke ble bygget opp til M.G. bestir hovedsakelig av breelvmateriale. P4
proksimalsiden er den delvis dekket av yngre leirer. Den markerte linjen viser hvordan vi
tenker oss brefronten da breelvavsetningen og de finere avsetningene utenfor ble bygget
opp (etter Sgrensen 1992).
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Marinevleirer.
Selve israndtrinnene dekker relativt smé arealer, mens den jordart som dekker de stgrste
omradene under M.G. er marin leire (Fig. 14.8). Landbruksmessig er dette selvsagt en

m.o.h. .
200- Ski
100+
o # Israndtrinn
Marin leire og silt
0Lt ,
10004 5000 0
Fig. 14.7 Netto strandlinjefor- Fig. 14.8 Omrader rundt Oslofjorden som er
skyvning for As-Ski omradet. dekket med marin leire og silt (etter

Haldorsen og Sgrensen 1986).

meget viktig jordart, mens den ofte byr pé store problemer for bygningsingenigrer (skred,
setninger og korrosjon).

De glasimarine leirene som ble avsatt samtidig med og nar israndtrinnene barer preg av
dette ved at de inneholder utpregede kaldvannsfaunaer og en del isdroppet materiale. P4
fig. 14.1 er avmerket de viktigste foraminiferselskapene i de glasimarine leirene dannet
samtidig med israndavsetningene. Et typisk eksempel er leira utenfor Ra-trinnet hvor
foraminiferen Elphidium excavatum clavata er dominerende. P4 grunnlag av makrofoss-
ilene kunne professor Brggger inndele leirene i biostratigrafiske enheter, og leira utenfor
Ra-trinnet betegnes Yoldia leira pd grunn av ledefossilet Yoldia arctica.

Pé grunn av landhevningen ble en del av de glasimarine leirene (de som var avsatt i de
grunneste omradene) hevet opp i strandsonen og videre over havets niva. I strandsonen ble
avsetningene omarbeidet og det fineste materialet ble fraktet ut pd dypere vann hvor det
blandet seg med annet tilfgrt leirmateriale fgr det ble sedimentert p& nytt.

De postglasiale leirene, som inneholder mye erosjonsmateriale fra eldre leirer skiller seg
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avsetninger. Som eksempel til & belyse den kvartergeologiske utvikling er valgt Nittedal,
en sidedal til Oslofjorden pa nordsiden av Maridalsvannet. Nordligste del av dalfgret heter
Hakadal, mens den sydlige del heter Nittedal. Fig. 14.9 viser tre stadier i den kvart@rgeo
logiske utvikling. Morenene i dalbunnen ble dannet under en aktiv (temperert) bre..

Det er et viktig poeng at helt pd slutten av isavsmeltningen 14 det en isrest tilbake langs
dalbunnen. Smeltevann fraktet og avsatte breelvmateriale langs sidene av denne (sannsyn-
ligvis dynamisk dgde) isresten.

Da den siste isrest forsvant trengte havet inn og Nittedalsfjorden ble dannet. Det var en
smal, nesten 2 mil lang fjord som strakte seg inn til Harestuvannet. M.G. var litt hgyere
enn 200 m.o.h. I denne fjorden ble det avsatt marine leir- og siltavsetninger som delvis
dekker morener og breelvavsetninger. Etter at omrédet var hevet over havniva, har
Hakadalselva/Nittelva avsatt sine fluviale sedimenter langs dalbunnen, og myrer er dannet
i forsenkninger i de lite permeable leirene. I leiromridene er det dannet erosjonsraviner.
Dette er en utvikling som er typisk for en rekke sidedaler.

Brefrontens hésﬁghet i indre Oslofjord.

Fig. 14.8 er et tid-avstand diagram for brefrontens beliggenhet i omrédet rundt indre
Oslofjord. Helningen pd kurven gjenspeiler brefrontens hastighet. Jo steilere kurve desto
langsommere gikk tilbaketrekningen. Diagrammet viser en sakte tilbaketrekning og noen
sm4 breframstgt pa slutten av Yngre Dryas, da As-Ski-trinnene ble dannet.

Gjennom Preboreal (10000-9000 A.F.N.) var det en rask tilbaketrekning (120-150 m/4r)
med kortvarige stans i Oslo (Akertrinnet) og p& Romerike.
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Fig. 14.8 Tid-avstand diagram for Oslofjord-omradet (etter Sgrensen).

253



Wurdal -
s)den

——

D Flyvesandyne

e o
IO :: . E m Blokier @ Stein B Grus m Sand
[T reiee Morenedekket og bart fjell

Kvartasrgeologisk kart over deler av
Ovre Romerike

—/é Fossile smeitevannsidp

€D orytenunt

2 Jkm

Svein Roar Ostmo  NGU-T2

Fig. 14.10 Detaljkart av Hauerseter-trinnet (sandurdelta) (etter @stmo).

255



=]

v

v

S AP
SOV nder 1sen
~

. .\
. Bunnmorene
* - . - - - L d .’. 5 »
.. . - - & -
. e Wt ® et s O ey s o o ¥ /:“.
jell / /’J/

lor

IS—-b/

Tunnelely
‘{under isen

7. Ablasjonsmorene i3

= '3 .‘.’;: "." ":
i v-b‘..".:‘:‘.o-.‘.xu-"\.:':. SYW SXR) oo . "
S N Lpob eI

ca.175mon

-,

‘a‘,

\ | &

;’} 4TS ?,,.,..;?..\,’.,_._.... oo

o
D

Fig. 14.12 Dannelsen av Kulmoen for ca 9500 &r siden (M.G. 205 m.o.h.).
(etter Lgken et. al. 1980).

257



Kvikkleireskred.

Romerike er et av de omrader i Norge hvor det har vert flest kvikkleireskred i historisk
og prehistorisk tid (se kapittel 8).

Mjgsbassenget.

De store grusmassene i sydenden av Mjgsa er et skille mellom omrédene i syd hvor den
kvartergeologiske utvikling var preget av brefrontens tilbaketrekning og sedimentasjon i et
glasimarint miljg og omradene i nord over marin grense hvor det bl.a. ble utviklet en
rekke eskersystem.

Vi vet at havet "trengte inn" i Mjgsbassenget og ved de elvene som rant ut i Mjgsa ble det
bygget opp breelvdeltaer til et nivd som tilsvarte M.G. Snitt gjennom sedimentene i Mjgsa
ved Moelv viser at sedimentasjonsbetingelsene (vann-hastigheten) har variert (Fig. 14.14).
Rekkefglgen av sedimenter sand-silt-sand-leire reflekterer troligvis at det var en rolig
periode med siltavsetning etter isens tilbaketrekning. Det gvre sandlaget kan kanskje

skyldes en katastrofetapning i Gudbrandsdalen, fgr vi fikk dagens forhold med sedimenta-
sjon av leire.

Tverrprofil ved Moelv
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Fig.14.13 Snitt gjennom sedimentene i Mjgsa ved Moelv.
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Brefronten ligger nd langt inne i landet og brebevegelsene i den varme breen er sterkt
pavirket av landoverflatens utforming. Det har dannet seg flere lokale glasiasjonssentra.
Det dominerende bremaksimum strekker seg fra Jotunheimen mot Sverige, og hovedmeng-
den av isen strgmmer fra dette omradet mot den brede Oslofjorden. Det er tydelig at siste
bremaksimum 14 syd for vannskillet, slik at de nordligste deler av bl.a. Gudbrandsdalen og
@sterdalen 13 mellom det siste bremaksimum og vannskillet, og det har stor betydning for
den siste fase i avsmeltningen.

Avsmeltning i fjellomradene i Syd-Norge.
I forbindelse med kartleggingen av Ra-trinnets endemorener er formen pé de aktive dalbre-
ene og isdekket innenfor bestemt ved hjelp av randmorener. Som oftest var breen meget
steil i fronten (60-170 m/km), men slakere innover (20 m/km). En kan benytte ulike
modeller for 4 ansla istykkelsen i vare fjellomrader, (Fig. 15.2) men de fleste modellene
gir som resultat:

Fjellomradene i Syd-Norge var dekket av is pd Yngre Dryas tid.

Det er et viktig poeng ved den senglasiale avsmeltning i vére fjellomrider at den hgye
likevektslinjen i Boreal tid fgrte til en rask senking av isoverflaten. Det var, i lgpet av et
ar, avsmeltning over nesten hele breens overflate, slik at ismassen "sank sammen" og bre-
fronten trakk seg raskt innover mot sentrum (Fig. 15.2). Det er vist p& Fig. 15.2 at bre-
fronten trakk seg tilbake 200 km i lgpet av 1000 ar (200 m/4r).
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Fig. 15.2 Sammenheng mellom bremaksimum, breoverflatens senkning og brefrontens
tilbaketrekning i senglasial tid (10 000 - 8400 ar F.N.) (etter Sgrensen).

Smeltevannsprosessene ble stadig mer dominerende og isdekkets bevegelser ble stadig mer
topografisk dirigert. Det omrédet som fgrst trengte gjennom isdekket var Rondane. Fra
dette tidspunkt begynte fjellets overflate 4 influere sterkt pd smeltevannets dreneringsveier
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GUDBRANDSDALEN.

Idet de hgyeste fjellomrédene stakk igjennom isdekket ble det dannet spor etter smelte-
vannets drenering. Det kan vare sdvel erosjonsspor som avsetninger av materiale transpor-
tert med smeltevannet. Etter hvert som isoverflaten sank sammen ble smeltevannet tvunget
til & fglge stadig nye dreneringsveier. Idet et passpunkt kom hgyere enn isoverflaten ble
denne drenerigsveien stengt og smeltevannet métte finne en ny og lavere rute, som tidlig-
ere var stengt av is. Dette er klart illustrert i Gudbrandsdalen (Fig. 15.5).

De eldste smeltevannsspor i dette dalfgret viser at vannet var drenert mot nord. Kun de
hgyeste fjelltoppene var isfrie og denne tidligste fasen med drenering mot nord er naturlig
nok betegnet Nunatakfasen (Fig. 15.5). P4 et senere tidspunkt rant det smeltevannet som

|

‘-1) Deposits in the front-zone
— (kame-terrace, deita, moraine-ridge)

.= )Nunotak-phase, Do

#:) Krusgrav-phase, Db
m Espedal-phase, Dc
- Store Delasje-phase, 0d
ESEp Gudvrondstial-phase, De

[ Morgine-dom
65 015 20um

Fig.15.5 Smeltevannets dreneringsveier i "Gudbrandsdalen”. Vannet fra Vinstrabassenget
ble styrt av samspillet mellom den synkende isoverflaten og fjellterrenget (etter Garnes og
Bergersen).
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OSTERDALENS BRESJOER.

Den siste isrest i Gldmas dalfgre 18 der hvor vi i dag har Storsjgen. Store omrider 14
mellom isen i syd og hovedvannskillet. I dette omradet ble det dannet store bredemte
sjger (Fig. 15.6).

Fig. 15.6. Den siste isrest i Psterdalen (Rendalen) 14 mellom Elverum og Storsjgen. P&
nordsiden ble det dannet bredemte sjgene. Skraveringen viser hvilke omrédder som har vart
dekket med bresjger. Dagens innsjger er angitt med sort (etter G. Holmsen).

@vre og Nedre Glamsjg.

I begynnelsen ble det dannet kommuniserende randsjger langs isen som 14 i dalbunnen.
Strandlinjer (terrassekanter) ca. 720 m.o.h. er spor etter disse laterale sjgene som

ble drenert over Kvikneskogen og ut Orklas dalfgre. Disse randsjgene sammenfattes under
betegnelsen Pvre Glamsjg. Som vist pa fig. 15.6 gikk disse randsjgene inn i omrédet hvor
Femunden ligger.
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Tynset omradet.
Det kvartergeologiske kartet (Fig. 15.8) for Tynset omradet viser avsetninger og erosjons-
former som kan benyttes til & rekonstruere den kvartergeologiske utvikling.

1. Da det 13 en aktiv is over omradet ble det dannet skuringsstiper mot NV og det ble
avsatt morenemateriale. Breoverflaten helte mot NV.

2.Isen smeltet ned og subglasiale smeltevannselver langs Tydalen og Aumadalen i S@
fraktet med seg grovt materiale og bygget opp store eskersystem i dette dgdislanskapet.

3.Det dannet seg randsjger langs isen, og i disse sjgene ble det bygget opp breelvdeltaer.
Senkningen fra @vre til Nedre Glimsjgs niva fgrte til erosjon i det tidligst avsatte
breelvmaterialet og dannelsen av nye avsetninger i lavere niv.

4.Jsen langs hoveddalfgret smeltet og det ble dannet en stor dpen sjp (Nedre Glamsjg).
De stgrste deltaene ble bygget ut i denne sjgen (670-660 m.o.h.). Vind fra nord og bglger
fgrte til dannelsen av de markerte strandvollene Ripa og Geitryggen. De store mengdene
med fint materiale som elvene fraktet fram til sjgen fgrte til dannelsen av tykke varvige
bresjgsedimenter. Det er disse avsetningene som er grunnlaget for alt landbruk i disse
omradene. Hovedsakelig er det silt med litt leir og sand eller sandavsetninger.

5.Plutselig ble Nedre Gldmsjg drenert over Barkaldkjglen og gjennom isen (i Rendalen)
som hadde demmet opp i syd (Fig. 15.9). Dannelsen av Jutulhogget er et resultatet av de
katastrofemessige uttappingene.

6.Bresjgens overflate ble raskt senket fra 665 til 560 og videre til 510 m.o.h. Den siste
hgyden er passpunktet over Jutulhogget. Vi fikk derfor en siste bredemt sjg (Jutulhogg-
sjgen) med overflate 510 m.o.h. Isen som demte i syd 13 nd i Gldmas dalfgre. Flere
strandmerker i de allerede avsatt bresjgsedimentene er spor etter denne nye bredemte
sj¢ens overflate.

7.Den siste isrest forsvant. Etter dette har det vart erosjon og avsetning av postglasiale
elveterrasser langs Glama.
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Rugldalen

0 50 km ;
(= D

Fig. 15.9 Drenering langs isen og gjennom isen i Rendalen fgrte til den katastrofemessige
uttapningen av nedre Gladmsjg. Det var under denne tapningen at Jutulhogget ble dannet.
(etter Longva 1984).

Katastrofetapningen.

Den raske uttapningen av Nedre Glémsjg fgrte til en voldsom erosjon og Jutulhogget ble
dannet (Fig. 15.9). Samtidig ble deler av fjellomrddene rundt (Barkaldkjglen) helt renspyit.
De store smeltevannsmengdene kom ut av isdekket omtrent ved Elverum, og store omréder
mot S. ble oversvgmmet. Deler av vannet rant mot Sverige, mens resten rant mot @Jyeren.
Det er mulig at tykke siltavsetninger bl.a. pA Romerike (Romeriksmjele) skyldes denne
katastrofetapningen. Hvis dette er riktig s skjedde tapningen for ca. 9200 &r siden.
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Atnedalen.

Det kvartergeologiske kartet (Fig. 15.12) viser erosjonsspor og avsetninger som ble dannet
p.g.a. isdirigert drenering i Atnedalen, NV for Atnesjg. Isen hadde smeltet s3 mye
sammen at fjellformene styrte sdvel isbevegelsene som smeltevannets drenering.

I fgrste del av denne dalbrefasen rant mye smeltevann langs kanten av breen. @verst i
dalsidene var det hovesakelig erosjon i morenemateriale og her finnes en serie med spyle-
renner, som viser at det var en lateral drenering fra syd mot nord. Spylerennenes fall og
beliggenheten, hovedsakelig lang dalens vestside, viser at breoverflaten, pa dette meget
sene stadium i avsmeltningen, hellet mot nordvest.

Omtrent samtidig med dette, eller noe senere, var det en subglasial drenering og avsetning
av breelv-materiale i eskere og kames. Hovedmengden av eskerne ligger som vanlig langs
dalbunnen, men enkelte ble avsatt i smeltevannstuneller som 18 hgyere i dalsiden.

Da det kun var en tynn isrest tilbake ble breelvmaterialet avsatt i store kameterrasser.

Litt senere har vannet som kom ut Langglupddalen, bygget opp et isstgttet delta med
tydelige erosjonsfurer og dgdisgrupper i deltaets overflate. Kort tid etter forsvant de siste
rester av is, og Langglupd skar seg gjennom deltaet og bygget grad-vis opp en stor
elvevifte (Store Myldingi). Det er tydelig at stadig tilfgrsel av fluvialt materiale til denne
elveviften sgrger for & holde Atnas lgp langs dalens gstside.

7~~~ Renne .
Channel . Signaturbegrensing
Signature timitation

~"\— Renne, ensidig; smal flate TN Grense for ef
Channe!, one-sided; narrow fat 8order o: :ive‘:‘e:‘l:’;';e
7~~~ Renne, | flate S
Channel, In flat or plain gzl Elve- og bekkevifte

o RS River- and brook-fan
~"~5— Renne, to-sidig o T T
Channel, two-sided J

=== Renne, bred
Channel, wide
»*""'~..- Ravine; gammelt elvelap
A~ Horisontal linje . Gully; old river channel
Horizontatl line .
> Kant- og skrdning; smal terrgsse
LI T :a.:t berg i dagen Edge ond slope ; narrow lerrace
rock exposed
Skraning, vesentlig | lesmateriale
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Canyon -~

eoa
-
-

“™ 3= Bred terrasse
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// / Morenedekke (hvor detle =r angitt)
M Till cover (where specified) .

© o o Uregelmessig terreng og rygger i mo-
<cooo rene eller materiale av usikker fluvial

Fig. 15.11 Tegnforklaring til Gjessings kart. opprinnelse

Uneven terrain and ridges in till or ma-
terial of uncertain lluvial origin
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Rena omridet.

Fig. 15.13 viser fordelingen av lgsmasser i Rena - Elverum omrédet. Dette er et omréde pd
sydsiden av siste bremaksimum som ligger litt over marin grense (se snitt E pé fig.

15.14). Ved Rena sentrum har vi samlgpet av Glomma og Rena. Sdvel Julussa som Osa
renner idag ut i Rena. Den kvartergeologiske utvikling i dette omradet er illustrert med
snittene A-E pa fig. 15.14.

. . ——
dybde>1m Iskontakt Terrasseskraning RN
Morene Edvbde«m former Esker \ \v’\
. | i .
e il LoSMASSER
avsetninger |~ sx:i:\ Erosjons-[——] Terrasseskraning _ \ oS
Elve — tormer [2=_]Erosjonsfurer ) }‘
- \,
. . g
svsatinger — e RENA-ELVERUM
Vind ==
avsetninger MAlestoxk
Bresjo- Heydekurver
avsetninger == QOS5 L L™ Ekvidistanse 20m |}

>
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» _'. £4\N b M \ \ \‘—\_ ] \'/-—'_:/\J
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Fig. 14.13 Lgsmasser i Rena - Elverum omridet (etter Nystuen og Goffeng 1973)
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B. Isdekket er blitt betydelig tynnere. Smeltevannet som kom fra Osenomrddet (Osa)
kunne ikke passere breen og rant derfor mot S.@. gjennom Julussdalen.

C. Det er kun en liten isrest tilbake i Renas dalfgre. Denne isresten virket som en demning
for Julussdalen, slik at det ble dannet sma og grunne bresjger i Julussdalen. Samtidig
rant smeltevannet p& nordsiden av isen over Otersmyra til Glomma. Store mengder
breelvmateriale ble avsatt i omrédet Dulpmoen - Otersmyra (se kartet). Fra et landbruks-
messig synspunkt er dette viktig pd grunn av materialet som ble sedimentert i disse
bresjgene. Tilsvarende sm bresjger ble dannet en rekke steder i Norge i siste del av isens
sammensmeltning.

D. Det er kun en liten isrest tilbake i Rendalen. Smeltevannet renner pa sydsiden av dalen
og Steinmoen ble bygget opp.

Morenedannelse under siste del av isavsmeltningen.

Da isdekket smeltet sammen ble materiale som 13 inni isen og materiale som gled ned fra
dalsidéne samlet pa breens overflate. Fig. 15.15 viser en modell for isavsmeltingen i
Osdalén (nzr Amot i Hedmark). Den ytre delen av isen er stagnerende (dynamisk dgd)
mens det fortsatt er bevegelse og materialtransport i den delen hvor det er tilstrekkelig
gradient. Den ujamne avsmeltingen selv i flate omrider og smeltevannets erosjon fgrer til
dannelse av bratte partier, forsenkninger i isen og tuneller. Materialet som er samlet pd
breens overflate flyttes stadig rundt og bearbeides noe av vann.

Det endelige resultat er er haugete terreng med veksling mellom utsmeltingsmorene og
breelvmateriale (tildels dekket av morene). Haugene er fra 1/2 m til 10 m hgye.

Stagnerende is - nesten flat avsmeitingssone Mer aktiv is med brattere overtfiate

Utsmelting av materialefra lsen —
Materialet skilr tra de friemeitede
dalsidene, 0g ira heyereliggende deler
av isen ned | forsenkningene

- Materiallyite
Sdle med mye soner | isen
materiale

Smeiltevannsiep pd - Smeitevannsiep
Morene overflaten av isen under isen

1 km

Fig. 15.15 Modell for isavsmeltingen i Osdalen (Hedmark) (etter Sgrensen).
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KAPITTEL 16 VESTLANDET

Tidlig Weichsel.

To interessante lokaliteter pd Vestlandet er Fjgsanger utenfor Bergen og Skjonghelleren pa
Valdergy utenfor Alesund. Fig. 16.1 er en forenklet framstilling an litostratigrafien pa
disse to lokalitetene. Mellom profilene er tegnet inn isotopsonene i Nordsjgen og deres

alder.

Skjonghelleren, Sunnmere

x| 15
;.- -— wmn o S WD
2 s
m Fiesanger
10
2
Morene =
Varvig
5 Leire - silt
] Blokkfarende
b4 diamikton
Glasimarin 2 0 :
silt E
S|
i
Morene

Fig. 16.1. Litostratigrafi for to lokaliteter pd Vestlandet, Fjgsanger og Skjonghelleren.
S¢ylen i midten viser Nordsjgens oksygenisotop-soner fra nest siste istid, Saale, til og med

Holocen (etter Larsen og Sejrup 1990).

Fjgsanger.

Mellom to morener ligger en pakke med lagdelte avsetninger. Den nederste delen av disse
lagene er korrelert med sone Se (Eem). Begrunnelsen for dette er lagenes fossilinnhold
som gjenspeiler et klima som var noe varmere enn i dag.Nederste morene mé derfor vare
eldre enn siste mellomistid og vi antar at den ble dannet i Saale. Uten at det kan pdvises
brudd i lagrekken fglger en glasimarin siltavsetning som antas & vare fra Tidlig Weichsel,
og den gverste morena (Bgnes morene) korreleres med sone 5b.

Skjonghelleren.
I Skjonghelleren, som er en 100 lang bglgeerodert hule, finner man en veksling mellom

laminerte leirer og diamiktoner (usortert materiale) med et hgyt blokkinnhold (Fig. 16.1).
Nér omrédet var dekket med is ble det en bredemt sjg i hulen og det ble avsatt laminerte
leirer, mens i isfrie perioder ble diamiktonene dannet ved at det falt stein fra taket. Den
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DEN SISTE TILBAKETREKNING.
Kystomradene vest for Bergen.

Under maksimum av siste nedisning 13 isen et godt stykke utenfor den ndvarende kysten.
Ved Blomvig p3 Blomgy, ca 30 km N.V. for Bergen er det beskrevet snitt som viser at
omrédet var dekket av hav i en periode mellom to nedisninger. Da isen trakk seg tilbake,
etter 4 ha avsatt den underste morenen (fig.16.3) fulgte havet etter. Aldersbestemmelser
(12700-12200 &r F.N.) viser at denne transgresjonen fant sted i Bglling interstadial.

Det er derfor rimelig & anta at den under-
ste morenen stammer fra Eldste Dryas.
Over den yngste morenen er det funnet
torvlag som er datert til 12070 &r F.N. og
dette er tatt som bevis for at breen ikke

naddde ut til Blomvég under breframstgtet i

Yngre Dryas. Den gverste morenen ble
derfor dannet under breframstgtet i Eldre
Dryas. Etter dette framstgtet trakk isen

seg meget raskt tilbake fra Blomgy. Vi vet

ikke hvor langt isen trakk seg tilbake i
Allergd, men det er mulig at Voss var
isfritt i denne perioden.

Det var et kraftig framstgt i Yngre Dryas
(Ra) men breen nddde bare ut til Os -
Herdla. Datering av skjell i leire under
morenen gav en maksimal alder for bre-
framstgtet pd 10 050 &r, altsd siste del av
Yngre Dryas.

En datering fra Busnes innerst i Hardan-
gerfjorden viser at omradet var isfritt for
9700 &r siden. Selv om det knytter seg
en viss usikkerhet til disse dateringene,
sa viser de at det var en meget rask
tilbaketrekning av breen etter Y.D.

Blomvag (20m.o.h.)

Strand-
sedimenter

Morene

i 14C 12200

Strand-
=| sedimenter

—-—-= 14C 12700

Morene/tjell

Fig. 16.3 Snitt gjennom sedimenter ved
Blomvag (etter Mangerud 1970)

Disse observasjonene er sammenfattet i et Tid - Avstand diagram for brefrontens plasser-

ing i tidsrommet 13000-9700 &r F.N. (fig.16.4).
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Fig. 16.5. Tid - Avstand diagram for brefrontens beliggenhet i tidsrommet 13000 - 9000 &r
F.N. for Bergen, Nordfjord og Oslo-fjord.

Lokalglasiasjon.

Tydelige botner tildels med klare morener foran finnes pi en rekke lokaliteter p& Sunnmg-
re. De ligger i omrdder som ikke var dekket av innlandsisen i Yngre Dryas. Noen av
botnbreene endte i sjgen, og korrelasjon ved hjelp av strandlinjer viser at morenene ble
dannet i Yngre Dryas. Fig.16.6 viser en botn med endemorene ved Kréknes pd Vigsgy.
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§ .18

Fig. 16.7. Botnmorener og nedre grense for blokkfelt (etter Sollid og Serbel, 1979).

Geiranger 3 km
Tatjord 18km

10 KM

Fig. 16.8 Dreneringsruter for is under siste istids maksimum mellom fjellomrader dekket
med autoktone (stedegne) blokkfelt. Figuren viser omrédet mellom Stryn og Jostedals-
platdet (etter Nesje et. al. 1987).

Det er vanskelig & avgjgre hvor lenge omridene har vart isfrie, men de ma ha vert isfrie
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Fig. 16.9. Kvartzrgeologien pa Vigra utenfor Alesund.
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Fig. 16.11 Breelvdelta (isranddelta) ved Eidfjord.

Tilsvarende avsetninger fra Pre-Boreal er funnet i en rekke sidefjorder til Hardangerfjorden
og Sognefjorden (fig.16.12).

| s — ks ?° ..1

a8’
Yadheim Hoyanger

Fugleset
Ikje fj ~ fjord o1
Risne ____ YOUNGER DAYAS

T ICE MARGIN

eeosves* DREBOREAL »

fjord

e A Bis G ACIFLUVIAL I
4 Small ;pnacES °
_&— ,. P g X ?

Fig. 16.12 Breelvterrasser i Sognefjorden. Yngre Dryas linjen krysser fjorden aller ytterst,
mens det Preboreale israndtrinnet ligger ca. 120 km lenger inn (etter Aarseth 1980).
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Fig. 17.2. Tid - avstand diagram for brefrontens variasjoner (etter Bugge 1980)

Nederst i breelvavsetningene ble det funnet en rygghvirvel fra hval, som er datert til
11300 &r F.N. (Allergd) og under breelvavsetningene er det tykke marine sedimenter.
Vi kan derfor anta at store omréder innenfor Y.D. linjen var isfrie i Allergd.

I "Trondheimsfjorden" ble det i denne perioden avsatt betydelige mengder med marine
sedimenter. En hval svgmte inn i fjorden og omkom, og rester av hvalens skjelett ble
skyllet ut og avsatt i Heimdalsdeltaet under breframrykningen i Yngre Dryas. Breelv-
materialet ble avsatt over leirene fra Allergd. Dette tilsvarer den utviklingen som ble
beskrevet for Larvik omridet.

'Yngre Dryas.

I likhet med f.eks. i Oslofjorden sé& var det et markert breframstgt under klimaforverringen
i Yngre Dryas. Y.D. alder for Heimdaldeltaet og Tautramorenen ble foreslatt av O.Holte-
dahl allerede i 1929. Brefrontens beliggenhet kan rekonstrueres ved hjelp av forskjellige
israndtrinn (Fig. 17.3) De markerte breelvdeltaene i bl.a. Orkdalen og Gauldalen kan
knyttes sammen v.h.a. randmorener pa land. Strandlinjediagram bekrefter at de forskjellige
isranddeltaene ble dannet samtidig. Brefronten har troligvis stitt ved Tautra i ca. 800 &r.
Avsetninger fra dette hovedframstgtet kan fglges videre mot nord over Fosenhalvgya
(fig.17.4) og fram til Heilhornet. Avsetningene kan fglges som et nesten kontinuerlig belte
over en avstand pa 350 km.
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Fig. 17.4. Hovedtrekkene i glasialgeologien i Sentral-Norge. 1. Israndlinjer eldre enn
Yngre Dryas. 2.Israndlinjen fra Yngre Dryas. 3. Preboreale israndlinjer
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Trgndermorener .

I de indre fjordomrddene finner man avsetninger med en noe usikker dannelsesméte.
Materialet er ofte avsatt pd lesiden av en fjellkjerne. Det er tydelig lagdelt men langt
darligere sortert og rundet enn vanlig breelvmateriale. Kornfordelingen skiller seg litt fra
morene ved at innholdet av de fineste fraksjonene er litt lavere. Det er sannsynligvis et
korttransportert vannbehandlet materiale avsatt n@r brefronten. Ifgige Sollid og Reite
(1983) er materialtypen ganske vanlig i Trgndelag, og derav navnet Trgndermorener.

Landhevning.

De hgyeste marine grensene (190 m.o.h.) finnes i omridene fra Stjgrdalen og nordover.
Fig. 17.6 viser eksempeler pa strandlinjens forskyvning i Sgr Trgndelag. Strandforskyv-
ningskurvene for de omradene som ble tidlig isfrie (Hitra for 12500 &r siden) viser at det
var liten strandforskyvning fram til 10000 &r F.N. mens pa Frosta (innenfor Trondheim),
som ble isfritt ca 2000 4r senere, er strandlinjeforskyvningen av samme type som pé
@Dstlandet, med kontinuerlig regresjon og 50% av forskyvningen i Preboreal og Boreal.
De store dalfgrene inneholder breelvmateriale som ble avsatt senere enn Sndsatrinnet.
Disse avsetningene viser at marin grense passerer en maksimal verdi for s& 4 bli lavere jo
lenger inn i dalen man kommer, f.eks. er M.G. ved Grong ca. 170 m.o.h. mens den ved
Trones, lenger inn i Namdalen er vel 140 m.o.h. Dette viser at en betydelig del av
landhevningen var unnagjort fgr omridene ble isfrie.

mo.h.

*, FROSTA

150 4

o
........

1004 HITRA \

Fig. 17.6. Netto landhevningskurver for Sgr Trgndelag. Marin grense gker nér vi gir fra
de ytterste gyene (Frgya) og innover Trondheimsfjorden mot Frosta (etter Kjemperud
1980).
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over havniv3 pd grunn av den store landhevningen. Smeltevannet p3 sydsiden av bremaksi-
mum ble drenert mot Oslofjorden, mens smeltevannet pd nordsiden gikk via bresjgene og
ut i enten Orkladalen (@vre Glimsjp 720 m.o.h.) eller Gauldalen (Nedre Glamsjg 665
m.o.h.). Den store Frostvik-issjgen i Jdimtland var ca. 90 km lang. I den tiden dette
"issjgpkomplekset” var drenert gjennom Namdalen (Boreal) ma det ha vart meget stor
vannfgring, erosjon og materialtransport gjennom dette dalfgret.

Kvikkleireskred.

Rundt Trondheim har man ofte geotekniske problemer p.g.a. tykke, tildels kvikke leirer.
Omrédet var et sammenstrgmningsomréde og stor tilfgrsel av materiale med smeltevannet i
sen- og postglasial tid ga opphav til de tykke marine avsetningene. De stgrste omrédene
med marine avsetninger finnes langs S.@.-siden av Trondheimsfjorden og dalfgrene innen-
for. P4 grunn av den raske landhevningen etter Y.D. ble leirene hevet over havniv og
saltutvaskningen kunne starte. Over halvparten av de marine leirene i Trgndelag viser spor
etter leirskred. Sével Verdalen som Namdalen er kjente for sine kvikkleireskred. Et
leirskred ved Vuku i Verdalen i 1893 omdannet 55 millioner m® leire til en flytende
velling (Fig. 17.8). '

Fig. 17.8 Leirskredet i Verdalen i 1893 tegnet av H. Reusch.

45 gérder forsvant i raset eller ble sterkt gdelagt p.g.a. oversvgmmelser da raset demte opp
elven. Store omréder ble dekket med utsklidde masser etter skredet. Ialt mistet 112
mennesker livet.

295



KAPITTEL 18 ISAVSMELTNINGEN I TROMS OG FINNMARK

Kontinentalsokkel.
Kontinentalsokkelen utenfor Troms er tydelig preget av glasiale aktiviteter. Markerte
morener ytterst pd sokkelen (Egga-trinnet) viser at brefronten 13 her ute. Det virker
rimelig & anta at Egga-trinnet er en submarin fortsettelse av morenene pd Andgya (Fig.
18.1). U-formede daler med overfordypninger (f.eks. Andfjord) og hengende sidedaler er
ogsd typiske glasiale trekk.

OF ANDOYA (ANDERSEN 1968)
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Fig. 18.1. Kontinentalsokkelen utenfor Troms er preget av glasiale aktiviteter. Legg
merke til omrider med hvor det var lokalglasiasjon (@ytrinn I = Island I).
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med h¢yarktisk klima var Andfjorden fylt med is og isdekket hadde sin maksimale utbre-
delse for ca. 20 000 - 15 000 &r siden. Det var isfrie omrader pd nordlige del av Andgya
(Fig. 18.2 B). Etter en kortvarig klimaforbedring 14 brefronten i ro i ca. 2000 &r og
Endleten morenen midt pA Andgya ble dannet. I denne perioden var Norskehavet isdekket
dret rundt, og det fgrte til reduserte nedbgrsmengder (sng) til isdekket.

En markert klimaforbedring og rask avsmelting startet ca. 16 000 ir F.N. Tilbaketreknin-
gen ble avbrutt av en klimaforverring (Flesen, Fig. 18.2 D) med framrykning av brefronten
for den trakk seg tilbake til innerste del av Andfjorden.

Instrgmning av Atantisk vann langs norskekysten for ca. 13000 &r siden fgrte til en klima-
forbedxing og videre avsmelting. Den videre tilbaketrekning ble avbrutt i tre perioder med

klimaforverringer. Avsmeltningen i Andfjordomradet er sammenfattet i et Tid - Avstand
diagram, Fig. 18.3.

Israndtrinn pa land.
De tre israndstrinnene som reflekterer klimaforverringene er:

1. Skarpnes-stadiet

2. Tromsg-Lyngen-stadiet (Hovedtrinnet).

3. Stordal-stadiet (Fjord- og dal-stadiet).
Skarpnes-trinnet skyldes troligvis 2 breframstgt. Tilsvarende israndstrinn (ca. 12 000 -
12 500 &r F.N.) finnes en rekke steder i Skandinavia. Noen f4 km innenfor Skarpnes-
trinnet finner vi de markerte israndavsetningene som til-hgrer Tromsg-Lyngen trinnet.
Etter en markert isavsmelting i Allergd rykket breen fram i Yngre Dryas. Alder p& dette
trinnet er ca. 10900-10300 &r F.N. P4 dette tidspunkt var isdekket forholdsvis tynt og
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Fig. 18.3. Tid-avstand diagram for isavsmeltningen i Andfjord-omrédet. Betegnelsene pa
figuren er de samme som pé fig. 18.2. (etter Vorren et.al. 1988).
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HOVEDTRINNET OG HOVEDSTRANDLINJEN.

A \)

{0

Y\\\sy
g

Fig. 18.5. Randavsetninger fra Tromsg-Lyngen trinnet i Troms. Det submarine Eggatrinn-
et, som ble dannet 9000 &r tidligere, dekker Sveinsgrunnen og Malangsgrunnen.

Forlgpet av Hovedtrinnets (Tromsg-Lyngen trinnet) randavsetninger er vist pd Fig. 18.5.
Flere steder, bl.a. ved Bjorelv (Fig. 18.6) finner en at Tromsg-Lyngen trinnets breelver har
bygget opp brefrontdeltaer med overflate opp til daverende havstand. Disse brefrontdel-
taene som er meget tydelig utviklet utenfor Tromsg-Lyngen trinnets endemorener, svarer i
hgyde til det vi kaller hovedstrandlinjen.

Hovedstrandlinjen ble dannet samtidig med Hovedtrinnet (Tromsg-Lyngen trinnet) i
Yngre Dryas.
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Tydelige strandlinjer finnes langs hele kysten av N.Norge. Hovedstrandlinjen stiger fra 0
ytterst pd gyene til maksimalt 90 m.o.h. innerst i fjordene (Fig. 18.8).

Fig. 18.8. Isobaser for hovedstrandlinjen i Nord-Norge (etter Marthinussen, 1960).

Lokal glasiasjon.

Et viktig trekk ved de kystnzre fjellomridene er sporene etter en lokal glasiasjon.

En rekke botner med endemorener foran er spor etter denne lokale. glasiasjonen. Disse
"gytrinnene" (se fig. 18.1) kan kronologisk korreleres med hovedisens israndtrinn.

Det eldste (nederste) gytrinnet, @y I, finnes kun pé de ytterste gyene. @y-II morenene ble
troligvis dannet samtidig med Skarpnes eller Tromsg-Lyngen trinnet. Beliggenheten til
botnene og morenene viser at likevektslinjen 14 ca. 500 m lavere enn i dag. @y-III trinnets
likevektslinje 14 ca. 200 m lavere enn i dag. Likevektslinjen m& derfor ha hevet seg 300 m
i lgpet av meget kort tid etter Yngre Dryas.

Fig. 18.9 A: Botnbre med med avmerket likevektslinje. B: Ved klimaforbedringer stiger
likevektslinjen @y II morenene ble dannet samtidig med innlandsisens Hovedtrinn. med
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Det er et viktig poeng at vi mangler israndlinjer som er yngre enn dette. Det viser at det
var en rask nedsmelting av de resterende ismassene som dekket store omrdder. Datering av
de eldste lagene i myrer fra disse omrddene bekrefter dette ved aldre mellom 8500 og
9000 ar F.N.

Landhevning.

Allerede i 1838 beskrev Bravais de markerte strandlinjene som er utviklet langs Finn-
markskysten. Den mest markerte strandlinjen er her, som i Troms, Hovedstrandlinjen som
ble utformet samtidig med at Hovedtrinnet ble dannet (Fig.18.10).

P3 denne tid var store deler av de nord-syd giende fjordomraddene, Porsanger, Laksefjord
og Tanafjord, smeltet fram. I disse fjordomrddene ble det dannet strandvoller, erosjonsterr-
asser i morene eller erosjonsterrasser i fjell. De ofte meget markerte terrassene i fjell
(Fig.18.11) tyder pd at det var en forholdsvis lang periode med smé endringer i havniviet.

Laksefjord

<« Isfronten | Yngre Dryas tid
—~— Kyststrekninger hvor hovedstrandlinjen er tydelig utvikiet

Fig.18.11 Utbredelse av lett synlig Hovedstrandlinje i Finnmark (tykk strek). Brefrontens
posisjon (Hovedtrinnet) pd samme tid er markert med tagget linje (etter Sollid 1981).

Isr nddelta med hevete strandlmjer

Fig. 18.12 Isranddelta med hevede strandlinjer (etter Sollid 1981)
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Fig. 18.15 Kvartergeologisk kart for Alta omradet (etter Follestad 1979)
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Finnmarksvidda.

Finnmarksvidda er et av de omr&der i Norge hvor vi finner tykke sammenhengde morener,
ofte med en drumlinoid utforming.

Omfattende subglasial og lateral erosjon, transport og avsetning har fgrt til dannelsen av
en rekke imponerende breelvavsetninger langs de forskjellige dalfgrer i Finnmark. Det kan
enten vere lange kraftige eskersystemer eller kameterrasser. Senere er det dannet store
mengder elveavsetninger langs de store elvesystemene (f.eks. Tana). Som eksempel kan
nevnes at hele bosetningen i Karasjokk ligger pd kameterrasser eller fluviale avsetninger
langs Karasjokka.
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