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Forord.

I en publikasjon om «Randmorener i Sørvest-Norge» (Andersen,
1954) har jeg bl. a. beskrevet en rekke meget markerte og mektige
randmorener som er avsatt av Lysefjordstadiets breer i Ryfylke.
Somrene 1951, -52 og -53 lyktes det å følge disse randmorenene
videre over heiene sydover mot Sirdalsvann og derfra mot øst over
Sørlandsheiene til de store kjente Ra-morenene ved Grimstad. Der
med var forbindelsen mellom Lysefjord-stadiet og Ra-stadiet knyttet.

Sommeren 1957 og våren 1958 og -59 fortsatte jeg kartleggingen
av Ra-morenene på Sørlandet, men også andre endemorenetrinn og
glacifluviale og marine avsetninger ble undersøkt. Det ble utført en
oversiktskartlegging med tanke på å få en oversikt over Sørlandets
senglaciale historie. Av den grunn ble det lagt størst vekt på å be
stemme hovedtrekkene og mindre vekt på a undersøke detaljer ved
mer lokale fenomener. Ved et nøye studium av flybilder og en
grundig planlegging av feltarbeidene har det lykkes å undersøke et
stort område på relativt kort tid. Dessverre er jeg ikke helt ferdig
med undersøkelsene vestenfor Sirevassdraget, så beskrivelsen av
dette området må utstå til et senere tidspunkt.

ve poBtZlaciale avBetninZene nar arbeicket lite me6. vet vil
6ertor bare bli Zitt en meget kort overBikt over 6em. ovelBikten
bvZZer i 6et veBentliZe pa opplvBninZer kra ti6liZere publiBerte
arbeider, BpeBielt tra rektor v. VanielBenB publika^oner. vet er laZt
Btor vekt pa Btu6iet av litteraturen. vil Bikkert koretrekke a
leBe litteraturoverBikten, 8. 108—134, t^r eie øvrige avBnittene i 6enne
publikaBjonen.

omkoßtninZene til teltarbei6ene oZ til trvkkinZen av publika^onen
er 6ekket nove6BakeliZ av mi6ler tra

men oZBa (-eoloZißke I^n6elß^keiße nar v6et
betv6eliZ Bt^tte. Ve ra6ioloFißke claterinZene er utt^N
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ved Laboratoriet for Radiologisk Datering, Norges Tekniske Høy
skole, Trondheim. Pollen-, diatomé-, foraminifer- og skjellanalyser
er utført av statsgeologene Kari Egede Larsen og Rolf Feyling-
Hanssen. Det Norske Flyvåpen har hjulpet meg med å ta flybilder
av en rekke oppgitte motiver. Kopieringen av de fleste bildene i
denne publikasjonen er utført av univorßitetßkotograt O. Brynildsrud.
Hovedkartet er tegnet av frk. Berit Valbø. For øvrig er det meste
tegnearbeidet og maskinskrivningen utført av personalet ved Geolo
gisk institutt, Universitetet, Oslo. Til alle som ner er nevnt, og til
alle som har hjulpet meg med korrekturlesning og på andre måter,
min hjerteligste takk.



Geografisk oversikt.

Fig. 1 viser det undersøkte feltet mellom Sirevassdraget og Hasla
odden ved Grimstad. Det utgjør den sydligste del av det store syd
norske grunnfjellsområdet. I den sentrale og største del av området
består fjellgrunnen vesentlig av granitter og gneiser med N-S-lig
strøkretning. Østenfor Kristiansand ligger Bambleformasjonen med
en noe rikere variasjon av bergarter, og strøkretningen er NØ-SV-lig.
Ved kysten lengst i vest ligger Egersundsfeltet med massive char
nockittiske bergarter, se fig. 2. (Litteratur: Holtedahl 1953, Barth
1945, Bugge 1941.)

Forholdsvis lave, småkuperte heier er et av de mest karakte
ristiske landskapstrekk i det undersøkte området. Høyden på heiene
tiltar fra øst mot vest og fra kysten i syd mot nord.

3 viBer en tiate Born tangerer 6e tiate toppene pa keiene. Btore
ckeier av denne «keiekiaten» kaller BannBvnligviB tilnZerinet 82lUliien
ineci en gammel overtiate, muligenB et ponepian. vet er meget Bom
tyder pa at <sen gamle overklaten er av tertiter al6er, men 6en lcan
repreBentere 6et Bub-lcambriBlie peneplan. Bjsllan6Bkeiene Btiger nem
lig kc>lNoi6BviB jevnt mot kvor <set Bub-lcambriBlce pene
planet 6anner Btore Keie-vi66er i 6ag (^n6erBen 1954). I alle tall
rna 6en gamle overtlaten vZere kevet i torkol6BviB ny, BannBvnligviB
tertiZer ti6.

langB lcvBten veBtentor lin6eBnsB ligger 6et en lav, i Btor utBtrelc
ning Bubmarin kylle. ven er B^aret inn i et lavere nivå enn keietlaten,
8e pl. 2. liBta og Biregrunnen er 6eler av 6enne kvilen. Det kar vXrt
6elte meninger om den repreBenterer Btran6tlaten eller ei (NanBen
1913, 8. 145). BliiNrgar6Bbeltet langB KvBten Lin6eBneB er
lavt, og til c!eiB danner ogBa ciet en kvile Bom er Blcaret inn i et lavere
nivå enn keietlaten. denne kvilen er otte utvdelig, og BVNIt
otte tortBetter keietlaten torkoldBviB ievnt over i B^jNrgardBbeltet,
8e pl. 2.
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Fig. 1. «Key map.» Det
skraverte feltet omkring
Kristiansand er det un
dersøkte området.
The hatched area near
Kristiansand is the area
studied.

Med den tertiære landhevningen startet en ny erosjonscyklus.
Elver og bekker fikk nv kraft til å erodere, og siden har så breene
foretatt den endelige utforming av det landskap vi finner i dag. Slik
ble dalene formet. De store N-S-orienterte hoveddalene er relativt
trange og 200 600 m dype, de vestligste dalene er dypest. De
ligger parallelt med fjellgrunnens strøkretning, de er lengdedaler.
va også heieflaten som regel heller i strøkretningen, har dreneringen
vært dirigert i samme retning av både berggrunnsstrøket og av den
skråstilte gamle overflaten. Det er derfor forståelig at nettopp de
l^-8-orienterte lengdemålene er blitt de største. I Bambleformasjonen
har lenZ6e6aler(Bun6) en nor6^Bt-Bv6veBtliZ retning. Noen av disse,
f. eks. Topdal, er utarbeidet langs forkastningslinjer som går parallelt
med strøkretningen, se fig. 2. Daler som ligger vinkelrett på strøk
retningen, såkalte tverrdaler, fins også over hele Sørlandet. Noen
daler skjærer strøkretningen under spisse vinkler, f. eks. er daler
med skjæringsvinkler på om lag 45° meget iøynefallende omkring
Kristiansand. De fleste av de omtalte dalene må være utgravd langs
sprekker i fjellgrunnen. På kysten vestenfor Mandal har fjordene og
nedre del av hoveddalene ofte en NØ-SV-lig retning. De er utvilsomt
utgravd langs sprekker som tilhører det samme sprekkesystem som
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Fig. 2. Utsnitt av det sydnorske grunnfjellsområdet. I det vesentlige fra: Berggrunns
kart over Norge, Holtedahl og Dons, 1953.

Part of the Precambrian bedrock district of southern Norway.
Slightly n?c>cii//eci from: Bedrock map of Norway, Holtedahl and Dons, 1953.

1) Diabase dykes in southernmost
Norway. Age uncertain.

2) Granite, foliation faint or absent.
3) Gabbro etc. Amphibolite.
4) Dyke of rhomb porphyry.
5) Quartzite.
6) Gneiss-granite (including quartz

dioritic rocks).
7) Birkreimite etc.
8) Fault.
9) Augen gneiss.

10) Anorthosite.

11) Gneisses in general.
12) Hyperite and norite.
13) Arendalite.
14) F/s«<?i«^ai trend.

Mines and quarries:
15) Feldspar.
16) Granite.
17) Molybdenum.
18) Nickel.
19) Iron.

The Egersund area: The hatched area near Flekkefjord.
The Bamble Formation: The hatched area near Grimstad.

20) Titaniferous iron ore.
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dominerer i traktene vestenfor Sirdalen og i Ryfylke. Den NØ-SV
lige retning er uavhengig av fjellgrunnens strøkretning.

Landoverflaten på Sørlandet bærer tydelig preg av å være høvlet
av innlandsisen. Nordvendte fjellsider, støtsider, er ofte slakere enn
sydvendte sider, og i skjærgårdsbeltet er rundsva og ispolerte fjell
flater hyppige. En mengde små og store vann ligger i glacialeroderte
trau, og dalene har U-formet tverrprofil. Vestenfor Lindesnes fins
det en rekke trange, dype, karakteristiske fjorder. Dette fjordland
skap er resultatet av elve- og glacialerosjon på en forholdsvis høy,
bratt kyst. De såkalte fjorder østenfor Lindesnes er relativt vide,
grunne glacialtrau med et uregelmessig forløp av strandlinjen. De
er typiske «fjårdar». Sammen med skjærgården på denne strekningen
er de først og fremst resultatet av glacialerosjon på en relativt lav,
flat kyst. (Litteratur: Kjerulf 1879, Ahlmann 1919, Suleng 1921,
Strøm 1936, Bugge 1939, Barth 1939, Evers 1941, Kraugerud
1941, Selmer Olsen 1950, Plewe 1952.)

ve Bt^lBts I^BinaBBene kinner man pa LiBta oZ i dunnen av 6e
Btore 6alene B>6 kor li.a-inolenene, 8e pl. 1. vet er Born reZel oZBa
en 6el I^Binateriale i 6e 6alBenkninZene, 0Z BpeBielt i nor6
ven6te 6alBi6er, Bt^itBi6er, lizZer 6et otte detv6eliZs lnorenelnaBBer.
?a neiene er 6et relativt Btore inoreneniaBBer i en^einorene-deltene

til Ka-trinnet 0Z BpanZerei6-trinnet, men utenorn 6iBBe niorene
deltene er 6et Born regel BVXN lite eller ikke noe I^Binateriale.



Brebevegelsens retning.

Det foreligger en mengde skuringsobservasjoner fra strandbeltet
på strekningen Grimstad Lista, og i enkelte områder ligger obser
vasjonsstedene så tett at bare et utvalg er tatt med på pl. 1. Prof.
Isachsen (pers. medd.) og Heiseldal (1953) har foretatt en rekke
observasjoner på høyereliggende fjellpartier ved henholdsvis Lista og
Lyngdal, og de fleste av mine egne observasjoner er også utført på
høytliggende fjellpartier.

Fjellflatene over MG er som regel sterkt forvitret, og det er meget
vanskelig a finne tydelige skuringsstriper der. De fleste av mine
skuringsobservasjoner er derfor gjort på fjellflater som nylig er blott
lagt ved veigravning etc, og i tilfellene 9, 10, 17, 22 og 34 er
stripene funnet under relativt tykke, muldholdige torvlag. Alle
skuringsretninger er angitt i nygrader (400g), og retningene er kor
rigert for sg7gg 7g vestlig misvisning. Nummerne på observasjonene
i den følgende listen (8. 12) svarer til tall angitt pa pl. 1.

Alle skuringsstripene er utvilsomt relativt unge, og de viser ret
ningen på brebevegelsen i avsmeltningstiden. I det meste av det
undersøkte området er skuringsretningen om lag parallell med ret
ningen på hoveddalene og vinkelrett mot randmorenene. Heieflatene
heller også i om lag samme retning som hoveddalene, se pl. 2, så
brebevegelsen har vært dirigert både av de skråstilte heieflatene og
av hoveddalene, fjordene.

setningen pa "lopckalen avviker en 6sl tra tallretningen pa neie
tlaten. Her nar dredevegelBen i Btor utBtrekning tulgt tallretningen
pa neietlaten, skratt over 6alen og vinkelrett niot I^a-inorenen.
lom og Engdalen er BkuringBretningen BvdveBtlig, tilnXl
niet vinkelrett pa Ka-inolenedeltet, 80in ner Btort Bett nar en nord
vestlig retning. I det sanune oniradet neller neietlaten mot Bvd-
BvdsijBt, og noveddalretningen er nord-Bvdlig.
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liste øver skuringsobservasjoner.

1) 8 35L V

2) 8 30 V

3) 8 55 V

4) 8 40 V
5) 8 50 V
6) 8 110 V

7) 8 12 V
8) 8 10 V

9) 8 75 V
10) 8 10 V
11) 8 35 V

12) 8 5 V

13) 8 20 V
14) 8 30 V
15) 8 25 V

16) 8 15 V
17) 8 35 V
18) 8 85 V
19) 8 40 V
20) 8 60 V

21) 8 25 V
22) 8 40 V

23) 8 30—35 V
24) 8 40 V
25) 8 50 V
26) 8 20 V
27) 8 15 V
28) 8 10 V
29) 8 20 V
30) 8 30 V
31) 8 30 V
32) 8 30 V
33) 8 28 V

(E)

(E)

(E)

(l)

(Ha)

(D)
(E)

(E)
(E)
(E)

(E)

(E)
(E)
(E)

(E)
(E)
(E)
(I)
(E)

(I)
li)

<l)

(H)
(H)
(H)
(H)
(H)
(H)
(H)
(I)
(E)

(8e pl. 1.)

BliurjnBBturer i nor6Mven6te Bt<ijtBi6er pk fjelltopp
veBtentor 6et Bv6!iZBte
BkurinZBturer i nor6Mven6te BtjztBi6er nZer fjelltopp pk
Lrutjellet.
Skuringsstriper på fjellknaus i dalen sydvest for husene
i Roligheden.
IBB^urt fjellflate ve 6I^aBvkZ.
Isskurt fjellflate på Langelandfjellet.
Skuringsretning i fjordsiden, angitt pk oversiktskart
(Hansen, 1913).
Skuringsstriper i bakke sørvest for Flekkefjord.
Skuringsstriper i nordvendt, svakt hellende fjellside ved
veien nær Hamar gård.
Skuringsstriper på fjelltopp NY for Furstøl.
Skuringsstriper nær toppen pk Vardefjell.
Skuringsstriper på flater i den vide dalsenkningen
mellom Røyseland og Sandvann.
Skuringsstriper pk svakt hellende flate ved veien nær
Åsen gård.
Skuringsstriper på fjellkolle syd for Grunnavann.
Skuringsstriper pk gardstunet i v. Førland.
Skuringsstriper på fjellflate ved veien mellom Trældal
og Topteland.
Skuringsstriper på fjellrygg på Høylandshei.
Skuringsstriper på toppen av Austhei.
Skuringsstriper i sydøstvendt dalside blottet i grustak.
Skuringsretning på toppen av Kallebergnuten.
Skuringsstriper pk en liten fjellknaus blottet ved grav-
ning på idrettsplassen.
BkulinLBi-etninZ pk tiellknauB.
obBerv2Bjoner pk tiere Bte6er pk LinarBneBet 8 25
V-8 50 V. LZen obBervaBion 8 45 V.
IBBlcurt fjelltopp.

obBelV2Bjoner pk tlere fjelltopper.
IBBliurt fjelltopp.

BkulinZBBtriper pk tlere topper.
BliurinL ve 6I^in6eBneB tyr.
BkurinLBBtriper pk tjellliN2UB ve 6veien til I^illenavn.
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34) 8 608 V (E) Skuringsstriper på fjellflate som skråner svakt mot SØ
ved fotstien til Røyseland.

35) 8 20 V (E) Skuringsstriper på horisontal flate ved veien nær
liun6B6al.

36)
37)
38)

8
8
8

23
13

5

V
V
v

(2)
(2)

Skuringsstriper på svaberg ved Ågevann.
Skuringsstriper på fjellrygg syd for luttene».
Skuringsretning angitt på glacialgeologisk kart over

39) 8
8

31
55

0
0

(26)
(26)

Norge.
Skuringsstriper på nordsiden av Ravnøy.
Skuringsstriper på vestsiden av Ravnøy.

40)
41)
42)
43)

8
8
8
8

26
5

10
8

j5

V

(Ed)
(E)
(E)
(E)

Svake skuringsstriper på nordsiden av y. Hellersøy.
Skuringsstriper pk høyderygg ved veien nær Ask.
Skuringsstriper ved veien syd for Hønemyr skole.
Skuringsstriper på nær horisontal flate ved tjernet
mellom I^anZevann og Eikelandsvann.

44) 8 3 0 (2) BliurinBBBtlipel pk Helllcn2UB ve 6et 6vrlcet i«l6e pk
Ban6rep.

45) 8 8 v (2) BkulinZBBtlipel pk nZer n«riBontal klåte ve 6Bti Bv6 kor
Ix>l2n6'inorenen.

46) 8 15 0 (v) BlculinBBi'etnjnB ve 6Ljkvann.
47) 8 25 0 (2) BliUlinBBBtlipel i tiere blotninZer ve 6veikrvBBet

48) 8 5 0 (2)
Værås ßydningen.
Skuringsstriper på nær horisontal flate ved kjerrevei
nær Hammen.

49) 8 25 ø (v) Skuringsretningen ved Fisketjønna.
50) 8 15 0 (26) BkurinBBletninB pk Bv6en6en av Kan6kolinen.
51)
52)
53)

8
8
8

35
40
43

0
0
0

(26)
(Ed)
(Ed)

Flere observasjoner på Meholmen.
BkulinBBletninB pk Ulvøy.
Flere observasjoner på Ramsøy.

54) 8 25 0 (26) BlcurinZBretninB pk
55)
56)
57)

8
8
8

45
40
25

0
0
0

(26)
(D)
(2)

Skuringsretning pk Kvalsholmen.
Skuringsretning nær husene på Høvåg.
Skuringsstriper på svakt skrånende flate i grustak ved

58) 8 55 0 (26)
Krågevann.
Skuringsretning ved sjøen nordøst for Vallesvær bedehus.

8 20 ø (26)
59) 8 47 0 (2) BkurinZBretninB pk
60) 8 75 0 (26) BkurinZBletninB ve6liknna.
61)
62)
63)

8
8
8

45
25
25

0
ø
0

(26)
(2)
(2)

Skuringsretning ved sjøen syd for Heidal.
Skuringsstriper på fjellknaus ved veien nær Jamsland.
Skuringsstriper på nær horisontal flate nordvest for
morenen ve 6I^un6evann.

64)
65)

8
8

45
70

ø
0

(26)
(26)

81curin88retnin8 ve6Ivkten ve 6KoberBvis.
BkurinBBretninZ pk o66en jHBt kor

66) 8 68 0 (26) BliurinFBretninB pk rombeportvrZang ve 6Neile.
67) 8 45 ø (26) BlcurinBBletninL pk kOnneB.
68) 8 40 ø (D) BlcurinBBletninB pk et neB.
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69) S 508 0 (Ed) Flere observasjoner langs kysten her.
70) S 50 0 (D) Skuringsretning på Hasla.
71) S 62 0 (T) Flere observasjoner på holmene.
72) S 67 0 (T) Skuringsretning på Bryllupsholmen.
73) S 55 0 (T) Skuringsretning i leirholla ved Skarpnes teglverk.

(T) — Terjesen, 1946 (Ed) — Edwin, 1948
(D) — Danielsen, D. (pers. medd.) (H) — Heiseldal, 1953
(I) — IBackBen, F. (pers. me66.) (Ha) — Hansen, 1913

(HA) — Holtedahl og Andersen (E) — Egne observasjoner
(Holtedahl, 1953)

Retningen på brebevegelsen var her m. a. o. til dels uavhengig av
fjellgrunnstopografien i området, og det må ha vært trykket fra
mektigere bremasser i de nordøstlige områdene henimot Setesdal
som har tvunget breen i en sydvestlig retning. Også vestenfor Lyng
dal har skuringsstripene i de nordlige traktene en tendens til 2 peke
i en noe mer vestlig retning enn retningen på hoveddalene, men her
heller også heieflaten i en noe mer vestlig retning.

BkuringBBtripene langB KvBten peker ora lag vinkelrett pa KvBt
linjen. Det er ckertor grunn til 2 tro at bretronten i avBmeltningBti6en
la om lag parallelt med KvBtlinjen. /^t 8a kar vXlt tiltelle, vizer ogBa
6e tunne en6emorenene, 8e pl. 1. ve ligger om lag parallelt rne6
KvBtlinjen, eller 6e BkjNrer KvBtlinjen un6er ineget BpiBBe vinkler.



Brerandsavsetningene.

Fig. 3 gir en oversikt over forskjellige typer av brerandsavsetninger
og over de betegnelsene som vil bli mest brukt i det følgende. Det
ville være fristende bare å bruke betegnelsene utenom parentesene,
men flere av disse er så lange eller så lite kjent i litteraturen at
kortere og mer kjente betegnelser ofte er foretrukket.

ve tleBte av 6e obBerveNe breranclavBetninZene pa Bc^rlan6et er
Bupra-akvatiBke enciemorener, en^emorener Bom er avBatt pa tz^rt
lan6. De beBtar av moreneniateriale, otte mccl zma linBer av
Zlacitluvialt materiale. Ivlorenematerialet er meZet dlokkrilct oZ
noe leirnolckiZ. Ve6overtlaten er tinmaterialet otte vaBlcet bort 8a
morenene kan 8s ut Bom en moreneur. De BUpra-akvatiBke en<se
morenene er rvZZer, eller linder oZ beiter me 6Bterk KonBentraB)on
av morenemateliale. etc. liZZer pa tverB av brebeveZelBenB
retninZ. ve tleBte en6emorenene Bom er obBervert oZ teZnet inn pa
kartet pl. 1, er 82 tvcleliZe 0Z markerte at inZen kan tvile pa at 6et
virkeliZ er Zo6e en^emorener. i norckvenclte t^ellBicler, BtMBi6er,
tinneB 6et otte mektize morenemaBBer, Bt^tBi6e-morener, Bom manZe
torBkere tiar torvekBlet me6enckemorener. Bt^tBi6e-morenen, 8e 8. 64,
nar oZBa en lenZ6eutBtrekninZ pa tverB av drebeveZelBenB retninZ,
men 6en viBer ellerB inZen ran6karakter. Vare nviB 6et i 6iBBe Bt^t-
Bi6ene tinneB rvZZer oZ blokklinjer mccl utvilBom ran6karakter, er
6e avBatt pa kartet (pl. 1) Bom en6emorener.

ve Bub-akvatiBke en6emorenene er avB2tt uncier vann, men 6e
benOver ikke liZZe uncier vann i ciaZ. ve er oZBa rvZZer Bom liZZer
pa tverB av brebeveZelBenB retning, 03 6e beBtar nove6BakeiiZ av
Ziacikluvialt materiale, vet ZroveBte materiale, otte vaBket morene
materiale, liZZer lanZB iBkontakt-Bi6en (prokBimal-Bi6en) pa rvZZen.
Lnkelte av eie obBerverte en6emorenene pa Bsijllan6et er utvilBomt
Bub-akvatiBke.

valbreutl^perne i zHrianckciaiene kar Btort Bett vZert meZst koNe,
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03 morenene Bom die avßatt langß Bidene, lateralmorenene, er verkor
korte. Lateralmorener kar Bamme karakter Bom de Bupraakvatißke
endemorenene, dortßett tra at de alltid ligger i dalßidene og kar en
retning iner parallelt med den generelle dredevegeißeßletning. BvXlt
ka lateralterraßßer er c>dßervert.

Betegnelsen «sandur» er det vanlig å bruke synonymt med beteg
nelsen «outwash plain», og slik vil den også bli brukt i denne
avhandlingen. Hvis en sandur danner overflatelagene i et delta, så
er deltaet kalt et sandur-delta. Et sandur-delta er et meget stort
rand-delta med et betydelig supra-akvatisk deltaplan. På Sørlandet
er det mange store sandur og sandur-delta. Det er også mange små
marine rand-delta langs Sørlandskysten. Et slikt lite rand-delta har
oftest intet eller bare et lite supra-akvatisk deltaplan.

dlir otte 6elt i trelNBtsijtBlNolener (08ci1i28j0N8M0re

ner, puBNlnorener) og BtiliBt2nclBtNorener (Bt2Zn2B^oNBlnorenel), (-ill
berg (1956) in. ti. I tid tl2lck brekronten Beg Btort Bett
tilb2lce. I^len ckenne generelle tild2lietrelcning die 2vdrutt 2V perioder
ined tremBt^t eller ined BtiliBt2nd, 03 d2 die neniioldBviB de Ben
gi2ci2le treinBt^tBrnorener og de Benglaciaie BtiliBtandBMorener avBatt.

lorBtvrrede (toldete) lag under randmorenene er 80in okteBt et
godt indiBium pa at morenene er avB2tt under dretremBt^t, men det
er deBBverre nverlcen tunnet torBtvrrede eller utorBtvrrede l2g under

morenene P2 B^rl2ndet.
Btudiet 2V recente dreer og dereB l2nd2VBetninger N2r viBt 2t

M2llcerte, rvggtormete l2ndmorener neBten 2iltid er kremBt^tBmorener
(0. LieBt^l perB. medd.), og de tleBte 2v de deBlcrevne r2ndmorenens
pa BM2ndet er 2V denne tvpe. V2nligviB er Klim2torverringer 21821c
til dretremBMene, men det er ogB2 odBervert dretremBt^t Bom N2l
2ndre mer tilteldige 2lB2lcer, k. ekB. joldBkielv. I K^v2llctiBlce Btr^!c
er viBlioBitetBlcoettiBienten i dreen Btor, og otte vil 2lcliumul2Bjonen

p2 dreen vNre Bt^rre enn 2dl2Bjonen. Nkr 82 del2Btningen i 2liku
mul2sjoNBomr2det dlir tiiBtrelclcelig Btor, vil dreen «rutBje» trem med
rel2tivt Btor N2Btignet (0. LieBtsijl, perB. medd.). Det er lite trolig at
bretremBMene til de Btore randmorenene pa B^rlandet kan lia ti2tt
Blike «tilteldige» 2lB2ker. Bsiirl2ndet er nemlig ilclce BXllig utBatt tor
Btore iordBkjelv, og ialltall pk «.2-tid V2r Klim2et der ilcke K^v2llctiBk,
8e 8. 40. ve deBlcrevne randmorenene er deBButen tulgt over langs

Btrelcninger, og vitner om brekremBM i meget Btore omrader, vet er
dertor meBt BannBvnlig at drekremBt^tene BkvldeB klimatorverringer.
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<

lateralmorener (sidemorener)

randmorener supra-akvatiske c.m.

frontmorener (oldemorener)

sub-marine c.m.

Brerandavsetninger sub-akvatiske c.m.
(lagdelte e.m., randåsar)

sub-limiske c.m.

randlerrasser

supra-akvatiske f.t. (saiuhir, outwash plain)

frontterrasser sub_ SUpra-akvatiske f.t. (sandur-delta, rand-dclta)
(randterrasser) or ,

~~-~ sub-akvatiske f.t. (rand-deltaj

Fig. 3. Forsøk på en systematisk inndeling av brerandavsetningene. Uttrykk som
er meget vanlig brukt i litteraturen står med uthevet trykk, og uttrykk som vil dli

meget brukt i denne avhandling er trykket med kursiv.

Stillstandsmorener er som regel lite markerte. Det kan ha vært
en klimaforverring som har fått brefronten til a stanse ved en slik
morene, eller brefronten kan mer tilfeldigvis ka nådd en stilling hvor
akkumulasjonen på breen ble om lag lik ablasjonen pluss kalvingen.
Hvis brefronter når terskler eller innsnevringer i fjordløp eller daler,
vil adlaBjdn pluss kalving bli redusert kraftig, så nettopp pa slike
steder vil ofte brefronten dli liggende, og på slike steder finner man
ofte stillstandsmorenene. Men også fremstøtsmorenene ligger vanlig
ved terskler etc, og fremstøtsmorenene kan også være lite markerte.
Det er derfor meget vanskelig a avgjøre om en lite markert ende
morene er en stillstandsmorene eller en fremstøtsmorene. Ytterst få
av de beskrevne endemorenene på Sørlandet er av den sistnevnte
type, men det finnes sannsynligvis flere slike morener som ikke er
observert. Disse morenene er trolig så diffuse at det ikke har vært
mulig å skille dem fra bunnmorenen, eller de er så lite iøynefallende
at de ikke er oppdaget.

Illere av 6e beBkrevne ran6-terraBBene er BannBvnliZviB avB2tt i
perioder cia dretronten Bto relativt Btille.

Morenene oZ 6e andre I^BavßetninZene er kartlaZt pa ven norßke
kXIB karter i maleßtokk 1 : 50 000. Ve6kartleZZinZen er oZBa drukt
?Ivvapenetß tlvdilder Bom dekker keie det under^kte området, ve
markerte randmorenene er otte meZet tvdeliZe pa dildene over de
ikke BkoZKledde vsßtliZe omradene, lvlen det er okteßt umulig a Bkille

2-NGU

laterallerrasser, (kune-ternces)
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ut morenene på bildene over de skogkledde østlige områdene. Ved
feltarbeidet er det lagt størst vekt på å kartlegge proksimal- og distal
grensene på randmorene-beltene og på å kartlegge de tydeligste ryg
gene innen disse beltene. Dessverre er det vedlagte novedlcartet i så
liten målestokk at det ikke har vært mulig a få med mange av de
observerte detaljene. På heiene er det bare foretatt rekognoserings
kartlegging utenom områdene nærmest randmorenebeltene. Dalene
er derimot noe nøyere kartlagt også utenom randmorenene.

Alle mine høydemålinger er utført med Paulinbarometer. Målin
gene er fortrinnsvis utført i perioder med stabilt godt vær, og ved de
fleste målte terrassene er det foretatt en rekke lcontrollmalinZer. Ved
alle målingene er det korrigert for temperaturawik.

I^a-triimet.

Den Btore, marlcerte endemorenervZZen Bom Zar neBten Bammen
nenZencke Zjennom OBttol6 oz VeBttol6 (8e pl. 4), er lcalt kaet. Nser
BvenBlceZrenBen 6eler I^aet BeZ i tiere rvZZer Bom tortBetter inn i
BveriZe nvor 6e neter ve mellomBvenBke en6emorenene. I el6re
litteratur er morener Bom lisZer utentor kaet, oZBa otte l^alt ra
morener, men i 6en Benere ti6kar 6et vXrt vanliz a Icnvtte
nelBen bare til 6e avBetninZene Bom er Bamti6iZ me 6li.aet. vet vil
bli Aort i 6enne avkan6linZ.

Allerede før 1871 fant 1. Dahll at Raet fortsetter langs kysten
vestenfor Langesundsfjorden. Han fulgte moreneryggen over Jomfru
land til Tromlingene ved Arendal (Kjerulf, 1871). I 1891 beskriver
Vogt Ra-morenen mellom Tromlingene og Fevik: «Ved Tromlingene
og ved Tromø kirke og Håve med den belcjen6te Håveskov på
udsiden av Tromøen, hæver morenen sig over havfladen; derpå
følger de lave grus- og sand-øer, Gjersø, Mærdø og Jerkholmen uden
for Arendal, hvorpå morenen endelig torla6er havet og stiger op
på det faste land ved Haslaodden nær Søm mellem Arendal og
Grimstad og fortsetter vestover til Fevig.» På strekningen Fevik
Rorevann—Syndlevann tant Øyen (1911), Danielsen (1912) og
Hansen (1913) Ra-breens randterrasser, og selve moreneryggen ble
også observert på flere steder. Fra svenskegrensen til RoreSyndle
vann er Ra-morenen m. a. o. en nesten sammenhengende markert og
mektig morenerygg, og ikke på noe sted kan den forveksles med
andre morenetrinn, se pl. 4.
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Vestenfor Syndlevann fører en bratt fjellside opp til en utpreget

småkupert Sørlandshei, 200—300 m o. k., og Blike heier ligger nå
videre vestover, med de store hoveddalene relativt dypt nedskåret
mellom de enkelte heiestrekningene. Hansen (1913) oberserverte
Ra-morener på heiene på begge sider av Otra-dalføret, men han
mente at Ra-breen ellers var så tynn og lite aktiv på Sørlandsheiene
at den stort sett ikke hadde avsatt noen tydelig endemorene. Både
Øyen (1911), Danielsen (1912) og Hansen (1913) mener å ha påvist
Ra-morener i de fleste store Sørlandsdalene, 8e pl. 9, men bare i
Sirdal og til dels i Kvinesdal er de alle enige om hvor Ra-morenen
ligger. På et oversiktskart over israndlinjer i strøkene omkring
Skagerrak-Kattegat har Holtedahl (1953, s. 627) trukket Ra-linjen
vestover til Syndlevann og ved sydenden av Flakksvann. Men i alle
dalførene vestenfor Flakksvann har han satt spørsmålstegn for å
markere at man der var usikker på beliggenheten av Ra-morenene
dengang kartet ble tegnet.

Btore cieler av 6en Bom vil dli bedrevet i 6et tsijigencke,
er tegnet inn pa «(31ac:ia1ge0i0gl8k kart over Norge» ve<l 0. Holte
6anl og L. Q. (Nolteckanl, 1953). (1954) kar
ogBa gitt en micklertickig mec!6eleiB6 om ka-morenen pa B^rlan6et.

Egne undersøkelser.

Nove6kartet, pl. 1, viBer ka-rnorenebeltet Bom gar neBten Bammen
nengen6e tra li.orevann til Bir6alBvann. Leitet er vanligviB 100—
500 m dre6t, og 6et beBtar av mektige morenegruBmaBBer Bom pa
overklaten otte nar karakter av en Btordlokkig moreneur (8e tig. 11,
16, 19 og 21). ?a 6e tleBte Bte6ene ligger 6et innen beltet en eller
to paraiieit-ißpencke, 3—153—15 m n^ve rvgger, men ciet er ikke uvanlig
a kinne rygger Bom er 20—30 m Wve, og 6et er observert opptil
4 parallelt-Isijpen6e morenervgger pa enkelte Bte6er.

kar Btort Bett meget markerte grenBer mot 6e bare
tielltlatene pa begge Bi6sr. LangB ckiBtalgrenBen ligger 6et Bom regel
en Bkarp morenervgg me6en 6iBtalBi6e Bom t^rer bratt ne6til gren-
Ben mot 6e bare Helltlatene. ver kvor morenebeltet ligger i Helkicier,
Bt^tBl6er etc, er 6et otte en jevn overgang tra morenemaBBene i Belve
beltet til BMBi6e-morenen (li-morenen) pa prokBimalBi6en. I Blike til
telle er prokBimalgrenBen tor beltet trukket pa BkMn.

I 6e Btore koveckcialene mangler Biclemorenene i 6e bratteßte 6al-
Bi6ene, men en6emorenene er tv6elige i alle Kove66alene. ve beßtar



20
som oftest av markerte paralleltløpende rygger (1—3 stk.) som
ligger på tvers over dalbunnen, bare gjennomskåret av hovedelven.
I tilknytning til disse ryggene ligger det ofte ran6-terraßßer, Ban6ur
terrasser, og ryggene hever seg som regel bare 2—lo2—10 m over terrasse
flatene. Ra-endemorenene med sandur-terrassene demmer opp rela
tivt store innsjøer i alle hoveddalene unntatt Vestredalen i Kvinesdal.

Det er foretatt en rekke kontrollturer i områdene på begge sider
av morenebeltet. På flatheiene finnes det der bare übetydelige løs
avsetninger, og som regel er disse heiene påfallende bare. I bratte
nordvendte dalsider er det derimot ofte store morenemasser, støt
side-morener, også utenom morenebeltet. Disse støtside-morenene er
stort sett mektigst nærmest proksimalgrensen på beltet, se s. 64.

På nver av de vestligste heiene ligger det også en enkel, markert,
men lav morenerygg like syd for hovedmorenebeltet. Avstanden
mellom disse ryggene og beltet avtar i østlig retning, og ryggene må
tilhøre en enkel randmorenelinje som løper sammen med hoved
morenebeltet lenger østpå. Ved grundig detaljkartlegging kan man
sannsynligvis klare a følge denne morenelinjen betydelig mer sam
menhengende enn vist på pl. 1.

Detaljbeskrivelser.

Bom nevnt Zar Il.a-inol6nen pa lan6 pa HaBlao66en ve 6I^evik,
8e tiz. 4. Uertra BtiZer en relativt dre6 BkoZKle66 inorenervZZ veBt
over til koten av en dratt ijelkkrent, 56—58 m 0. n., i ekkkraninZen
pa LauvaBen ve 6I^evik. Btore morenedlokker Btikker krem overalt
pa overtlaten pa 6enne rvZZen, 03 I—21—2 m 6vpe BkiXrinZer i kainrnen
pa 6en viBer at 6en deBtar av til 6elB ureZelineBBiZe laZ av vaBket
ZruB, rulleBtein oZ lnoleneZruB, 86 tiZ. 5. I alle laZene lizZer 6et
Btore llvttdlokker av ZrunntieliBderZarter. QauvaBen liZZer rvZZen
rneZet åpent ut mot navet, oZ 6et er rnaBBe Btran6rullet Btein pa over
tlaten. Det kan etter 6ette neppe vNre tvil om at 6en dre6e inorsne
rvZZen er en laZ6elt en6ernorene, avBatt i navet, oZ navet nia na
vaBket pa morenen etterat 6en die avBatt.

I 6en dratte helkkrenten, om laZ 58—65 m 0. n., i
pa Lauvaßen tinneß inZen morene, va 6enne Bkrenten rna na liZZet
i navniva pa Ka-ti6, 8e 8. 23, er det BannßvnliZviß navdrenninZene
Bom nar nin6ret 6annelßen av en morene ner. Like over Bkrenten

er morenervZZen iZjen rv6eliZ oZ liZZer tverß over 6en 92 m nOve
Lauv2Ben. Materialet er ner moreneZruß, oZ 6et er ikke
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Bpor etter navpavirkninZ, 82 morenen rna vZere avßatt over navniva,
den er Bupramarin.

Mellom Lauvåsen og Vik går Ra-morenen tvers over tre små
fjellrygger og tre dalsenkninger. På fjellryggene er morenen utvilsomt
supramarin, og av om lag samme karakter som Lauvås-morenen,
men ofte er ryggformen noe mer utviBket. I dalsenkningene ligger
brede submarint avsatte morenerygger. I dalsenkningen ved Moi er
morenen flattoppet, nærmest en terrassefylling. Terrasseflaten ligger

—60 mo.n.og er videst i den østlige del. Langs sydgrensen på
den vestlige del hever en markert morenerygg seg 3—3— m over
terrasseflaten. Ryggen har en bratt —10 m høy distalskråning, og
i denne skråningen er meget av finmaterialet vasket bort under

—61 mo. h. På de høyeste partiene av ryggen er det små gryte
hull, hauger etc, og det er ikke spor etter havpåvirkning. Lengst i
vest, nær Moisand-veikrysset, ligger det også en 30 40 m lang
flat grusterrasse langs distalsiden på moreneryggen, ca. 59 m o. h.
Det er utvilsomt en rand-terrasse avsatt i havet, og det kan neppe
være tvil om at havnivået dengang var ca. 59 m høyere enn nå.
Også Danielsen (1912) fant at MG er 59 m o. h. i disse traktene.

over den vide dakenkninZen ved Vilc liZZer det en rela
tivt dred dlolclcrilc Bubmarint avBatt morenervZZ med kamn^vde
55—58 m o. n. Ved kMre kirlce danner morenen en tlat terraBBe
ca. 58 m o. ti. l>sNr BvdZrenBen pa terraBBen er det ner iBolerte nauger
0F rvZZer Bom er reBter etter en Bupramarin rvZZ.

sra k^jXre til Bvndlevann er ka-morenen en meZet markert, neBten
BammennenZende Bupramarin morenerv^Z, oZ Byd tor morenen liZZer
det otte tlate rand-terraBBer, rand-delta. vet er novedBakeliF rand
terraBBene oz vanliZviB ikke Belve endemorenen VanieiBen (1912)
oZ HanBen (1913) nar odBervert tier.

Mellom oZ VsijmmeBmoen liZZer morenen tor det meBte oppå
et tMparti, oZ den er en meZet Bkarp opptil 20 m n^v, Bterkt
dlokkrik rvZZ. ven kar alltid sn meZet dratt oZ ksijv diBtalBkraninZ,
tiZ. 6. Koen Bteder er morenen tornoldBviB dred oZ deBtar av to
rvZZer med nauZer. vet er praktlBk talt alltid Bkarpe ZrenBer mot
de BnauBkrapte t^elltlateno pa nord- oZ BvdBiden av morenen.

Moreneryggen som krysser dalsenkningen syd for Dømmesmoen,
er også meget skarp, s—lo5—10 m høy. Nær østsiden av dalsenkningen
er ryggen gjennomskåret, og veien til Dømmesmoen går gjennom
åpningen her. I tillegg til det vanlige blokkrike morenegruset er det



22
ogßa en del glacikluvialt materiale, rulleßtein etc. pa denne morene
rvggen. ogßa det nordentorliggende terreng er dekket av detvdelige
glacitluviale avßetninger, 8a ner ina ciet na toregatt en Bterk krem-
Bkvlling av materials med dre-elver.

OaiBenkningen Byd kor korevann er Bperret av en mektig, dred
morsnervgg med en vid rand-terraBBe, rand-delta, koran, 8e tig. ?.
Kammen pa ryggen ligger 15—20 m over korevannet, men dåre et
par meter over rand-terraBBen, og til delB gar den i ett med terraBBen,
54—55 m o. n.

I den bratte sydskråningen på terrassen er det et grustak som
viser I—m1 — m med flattliggende lag av rullesteinsgrus over skrålag
av sand, grus og rullestein som heller 20—30° mot syd, se fig. 8.
Skjæringsplanet mellom topplagene og skrålagene ligger ca. 51 m
o. n., og havet må ha stått minst så høyt Gengang terrassen ble
dannet. Tvers over terrasseflaten går det 2—32—3 m dype renner som
sannsynligvis representerer strømfurer. I så fall har havnivå mest
sannsynlig ligget i høyde med bunnen av rennene, 51— m o. h.,
dengang de die dannet. På den annen side er det vanskelig å komme
utenom at terrasseflaten 54—55 m o. n. må svare om lag til Ra
tidens havnivå. Da må strømfurene være dannet enten under havnivå
eller i en noe yngre fase av Ra-tid med et noe lavere havnivå enn
da Belve terrasseflaten ble dannet.

Inn mot degge Bider av 6aiBenl(ningen Bv6 kor korevann never
markerte, opptii 6 m n^ve, Bupramarine rvgger Bcg over 6en drecie
enckemorenervggen mcci ranciterraBBen. OiBBe rvggene toiletter dratt
opp ciaiBiciene. Den veBtlige rvggen ligger opp mot cien 165 m ti^ve
toppen ve6I^uet^ern. Den gar tverB over den nOveBte del av toppen
og 8a dratt ned dalBiden til den mektige endemorenetvllingen i
dalen BvdOBt tor I^uetjern. De dratte morenervggene langB degge
Bider av den omtalte toppen Btiger ca. 100 m i lOpet av 500—600 m
I: ca. 170 m/km. vet gir et godt inntrvklc av nvor dratt dretlaten
rna na nellet ned mot dretronten. Lndemorenen Bvd^Bt tor I^uet^ern
deBtar av Bterlct bloickriice, uregeimeBBige rygger og nauger Bom
kever Bcg B—lo8—10 m over rand-terraBBen pa Bvdc^BtBiden. lra denne
endemorenen gar 8a en meget Bkarp, opptil 20—30 m nOv morene
rvgg opp t^eliBiden i veBtlig retning, tig. 9.

Videre veßtover, i traktene Byd tor Bvndlevann, ligger Bma l>l-8
orienterte dalßenkninger mellom lave tjellrvgger.
ka-morenen gar tverß over ds nordlige deler av dißße t^ellrvggene
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og tvers over dalsenkningene. I flere av dalsenkningene hever
morenen seg bare ganske lite over rand-terrassene, men på fjell
ryggene er den høyere, og enkelte steder danner den flere rygger og
hauger i et belte. Rand-terrassene består av store flater som heller
meget svakt mot Bvd, — m/500 m, og av steile —30 m høye
sydskråninger. Nær selve endemorenen er det stor rullestein i topp
lagene, og størrelsen på steinen avtar i sydlig retning. Grustak nær
sydkanten på terrassene øst og nord for Lunden viser I—31—3 m med
horisontale lag av rullesteinsgrus over skrålag av mest sand. Skrå
lagene heller steilt mot syd. Rand-terrassene er derfor utvilsomt
rand-delta eller sandur-delta. Høyden på terrasseflatene avtar fra
52 54 m o. h. ved Hafstadmoen til 51—52 m o. h. nord for
Lunden, og flatene må svare om lag til Ra-tidens havnivå. I ter
rassen nord for Lunden ligger skjæringsplanet mellom topplag og
skrålag ca. 48 m o. h., og bunnen på meget grunne strømfurer ligger
ca. 50 m o. h. ved sydkanten av terrassen.

N^v6ene pa ran6-terraBBene langB li.a-rvggen avtar m. a. o. tra
ca. 59 m o. n. ve 6 na;r I^evik til ca. 51 m o. n. ve6Lun6en

Bv6 kor Bvn6levann, og BannBvnligviB repreBenterer 6iBBe n^vckene
davniva under en og Bammo taBe av ka-ticien. nar
dertor en Btigning pa ca. 0,7 m/km tra Lunden til I^evilc, 80 8. 42.
OanielBen (1912) regner med at lvl(- Btiger 0,7 m/km langB K7BWN
nordenkor kevik.

Bom nevnt nar Oanieißen ogßa tunnet at ligger 59 m 0. n. ved
I^evik, men kan nar en IvlOdeßtemmelße ved (^ulißmedkleiv Byd tor
O^mmeßmoen Bom paßßer dårligere med mine odßervaßioner. Ved
(sulißmedkleiv nar I^a-rvggen 62—64 m 0. n. «I^tentor er der vide
tlater Bom Overßt oppe i «raet» ender med en liten tlate i vel 58 m
nMe,» Bkriver Oanieißen (1912, 8. 290). 0g nan antar at denne
klaten repreßonterer 1vl(-. De vide tlatene Byd tor ka-rvggen er rand
terraßßen Bom ner ligger ca. 55 m 0. n. Vanligviß gar denne terraßße
tlaten temmelig klatt inn til toten av morenervggen, men pa et par
Bteder ved <3ulißmedkleiv Btiger den oppover Biden pa morenen, da.
Z9—60 ni o. ti. ligger det en Bvak terraßßeliknende avßatß med
gardßnuß pa, og det er Bannßvnligviß den terraßßen Oanieißen mener
Bvarer til lvl(-. lvlaterialet i overtlaten pa terraßßen er Band og Btort
Bett tint gruß, og ogßa morenen oventor terraßßen er dekket med
relativt tint materiale Bvm rna vZere Bkvllet trem med Bmeltevannet.

Btedet ligger temmelig åpent ut mot navet, og Kviß navtlaten virkelig
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tiar Btatt 58—60 m o. ti., rna bz^iZene tia vaßket kraktiZ mot morene-
Biden. va Bkulle man vente tor det t^rßte at tinmaterialet ville va?re
Bkvllet bort i brenninZßßonen, oZ kor det annet at ner ville veere en
tvdeliZ innßkaret terraßß6. Nar 8a ikke er tiltelle, kan man beßt kor
klare tortioldene ved en lokal tremßkvllinZ av relativt tint materiale
med Bmeltsvannet 6a navnivaet var ca. 55 m kavere enn na.

Omradene like utenkor oZ lavere enn rand-terraBBene oZ ka
morenene mellom NaBiaodden 0I Bvndlevann er otte dekket med
marin leire oZ Band, 8e pl. 1 . Noe av dette er Bi'kkert bunnlaZ avBatt
pa navbunnen ved ka-bretronten. (vet er imi6lerti6 ikke tunnet
Vol6ia-leire der.) meZst er utvilBomt vaBket ut kra ranckavBet
ninZene i vnZBte BenZlac:ial og poBtBiacial ti6. ven «doreo-alktiBke»
Bkielltauna Bom er tunnet i leiren pa, tiere Bte6er, nar om la^ Bamme
karakter Bom taunaen i 6e BenZlaciale leirene vecl XriBtianBanci, 8e
8. 118. I en leirnolckZ Bkjellbanke i en brsijnn nZer l3raBtaci mellom

oZ KoreBan6en, ca. 35 m o. k., tant jeZ t. ekB. manZe ekBem
plarer av truncata, Baxicava arctica, eUiptica, lvlaeoma
calcarea oZ e6uliB. I lave nivåer er 6et OZB2 Zjort en rekke
tunn av poBtZlaciale Bk^'ell, 8e pl. 9.

Heia mellom Syndlevann og Birkenes i Topdal ligger ca. 200 m
o. h. Den vestlige delen av heia er småkupert, mens den østlige
delen er oppskåret av relativt dype, små dalfører.

k^n BtordlokkiF morenervZZ never BeZ Bvakt over terraBBetlaten
ve6Bv6veBten6en pa Bvn6levann, oZ BvinZer i en due inn mot 6en
bratte, ca. 150 m n^ve tjeliBi6en veBtentor vannet, venne Heiloen
er tor bratt til at 6et kan liZZe noen Bi6emorene 6er, men l20—
130 m o. ti. t^rer en liten 6aiBenkninZ veBtover til I^unclet^ern, og
6en er tvlt med Btore morenemaBBer i nauZer oZ rvZZer. ?a neia like
nord tor denne dakenkninZen liZZer en lav tielltopp, ca. 225 m
o. n. over det n^veBte partiet pa denne Helltoppen liZZer
moreneurbeltet med opptil liuBBtore tlvttblokker. Leitet tortBetter pa
neieklaten veBtover til det Btopper ved Btupet mot I^undetjern. I^anZB
prokBimalZrenBen pa beltet Zar det ner en markert rvZZ med bratte,
4—64—6 m n^vs Bider. Nordentor morenebeltet liZZer renBopte, ZliBBent
BkoZKledde neier, oZ neiene Byd tor Lundet^ern nar Bamme karakter,

pa toppen, ca. 225 m o. ti., liZZer ca. 1 km nordentor
oZ ca. 170 m kavere enn endemorenen ved Lunden, vet viBer at
breklaten tiellet meZet bratt ned mot bretronten.

LanZß nordßiden pa Mre del oZ lanZß Bvdßidsn pa veßtre del av
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Fig. 5. Skjæring i kammen på den submarint avsatte Ra-ryggen ved Fevik,
ca. 55 m o. h. NB. Steinene er mer vannpolerte enn steinene i de supramarint
avsatte Ra-ryggene, og gruset inneholder mindre leire. Materialet ved merket x

til venstre på bildet er lagdelt.
Fer/lon through the top of the submarinely deposited Ra ridge at Fevik, about 55 m
above sea /eve/. NB. The surfaces of the bou/c/ez-H are pc»/«/,ec/ HM6t?//le? i/ian
bou/c/e^f in the .v«^aman'ne/? c/e/)c»^llec/ Ra ridges, and the gravel is less c/a)>e>.

The gravel at the mark x is bedded.

Fig. 6. Grustak nær kammen på den distale endemoreneryggen ved Bråstad SV
for Fjære kirke. Til venstre: Øvre del av den — 15 m høye distalskråningen.
Morenematerialet er karakteristisk for de supramarint avsatte Ra-ryggene, se fig. 22.
Gravelpit near the top of the distal end moraine ridge at Bråstad SW of Fjære
church. To the left: The upper part of the —15 m high distal slope. The li//

is typical of the supramarinely deposited Ra ridges, see fig. 22.
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Fig. 8. Delta-skiktning i grustaket som er vist på fig. 7 (sett mot vest). Pilen
peker på diskordanseplanet, ca. 5 1 m o. h.

Delta-bedding in the gravelpit which is shown in fig. 7 (looking west). The arrow
points at the discordance between topsets and foresets.

Fig. 9. Kammen på den —30 m høye Ra-ryggen vestenfor Luetjerndalføret, nær
sydenden av Rorevann. Distalskråningen til høyre, x over ryggsekken.

The top of the 10—30 m high Ra ridge on the west side of the Luetjern valley
near the southern end of /io^evann. The t/i^ta/ slope /ie^ to the right. The x is

above the rucksack.
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Lundetjern ligger morenebeltet med sine blokkrike morenemasser.
Lundetjern er nesten avsnørt der morenebeltet krysser over fra den
ene til den andre siden på tjernet. Dalføret vestenfor Lundetjern
er også fylt med store moreneurmasser, og herfra går så morene
beltet tvers over heia til det igjen stopper ved stupet ned mot Ross
vann. Det er observert flere opptil 5—65—6 m høye rygger i dette beltet,
og vanligvis ligger det en markert rygg langs distalgrensen og ofte
en langs proksimalgrensen. Utenfor beltet er fjellflatene rensopte.

Det har ikke lykkes å finne noen markert endemorene i den trange
Rossdalen, men like over den bratteste del av dalsiden, syd for
Rossvannet, er morenebeltet igjen meget tydelig med flere parallelle
rygger. Herfra går det sammenhengende tvers over heia til Mofia
Tveite ved Birkeland. Morenebeltet er —500 m bredt, og det
er observert opptil 4 tilnærmet paralleltløpende rygger innen beltet
på denne strekningen. Men som regel er det bare ryggen langs
distalgrensen som går sammenhengende over lange strekninger. Den
distale ryggen er også mest markert og høyest, vanlig 5—205—20 m høy,
se fig. 10 og 11. Østenfor Ødegården er den —30 m høy. Den
har vanligvis en meget bratt 6ißtaißlcraninZ som fører ned til de
skogkledde fjellflatene på sydsiden.

Proksimalgrensen på beltet ligger ofte i nordvendte skråninger,
støtsider, hvor det også kan være støtside-morener. Grensen mellom
beltet og støtside-morenen er her trukket noe vilkårlig. Også et
stykke nordenfor morenebeltet ligger det støtside-morener og på
enkelte steder leside-morener i fjellskråningene. Men oppå fjell
flatene er det stort sett ikke noe morenedekke i disse områdene.

I 6e Bina 6alBenkninZene 0A i 6alt^ret veBtenkor
k'lonoltBkjell er dalbunnene Bv6 tor en6eniorenene tlate oZ invrlen6te.
I^n6er lnvrlaZene liZZer ZruB 80in utvilBonit er avBatt av Binelte
vannBelver koran bretrontene. flatene er 6srtor nieBt BannBvnliZ Biua
!nvr6ekte Ban6ur. Bina 6aWrer ve6Orinckevollsn oZ B^rneiin kar
6renerinZ over morenen mot nord, oZ ker kar 6et utvilBoint Btatt
Buia breclenite loinineB^er. Det er ela oZBa Bvake terraBBereBter lanZB
6alBi6en like over invrtlaten ve 6<3rin6evollen, oZ ve 6Hsrkeiin-
Zar6en er 6et Bina lave terraBBetvllinZer like ve6morenen.

Fra Flakksvann fører hoveddalen med Topdalselven sydover til
Topdalsfjorden, og et noe mindre dalføre, Modalen, går mot B^>
over Tveite til Lillesand. Danielsen (1912, s. 294) og Hansen
(1913, 8. 15) nevner begge Ra-avsetningene ved Tveite og ved
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Birkenes kirke, og Vasstøl (1943) gir en detaljert beskrivelse med
kart over disse avsetningene. Han har observert de store morene
massene i skaret ved hovedveien syd for Ødegården og morenen i
dalen ved Tveite. Men han har ikke sett det mektige morenebeltet
med moreneryggene som forbinder de to avsetningene. Beltet ligger
tvers over den relativt høye fjellryggen mellom Tveite og Ødegården.

Morenebeltet ved Tveite går i en stor bue tvers over den flate
dalbunnen. Det består av morenehauger og 2—2— parallelle, ofte
meget markerte, opptil 5—65—6 m høye rygger. Den distale ryggen
har en bratt, 3— m høy distalskråning som fører ned til en vid
sandur-flate ved Tveite stasjon, 71 m o. h. Sandur-flåten består av
grus- og rullesteinslag, og sammen med de store grusmoene i Mo
dalen sydvestover mot Lillesand vitner den om en veldig material
transport med smeltevannselvene her. Det renner bare en liten elv
med et übetydelig nedslagsfelt i denne dalen i dag.

Tveitegårdene ligger nordenfor det markerte endemorenebeltet
på terrasseflater som skråner Bvakt mot nord. Terrasseflatene ender
i en meget bratt, høy skråning som fører ned til et lite tjern like
syd for Hvaltjern. Denne skråningen er utvilßomt en iskontakt
skråning. Materialet i terrassene har glacifluvialt preg med rulle
steinsgrus og noe sand, og spredt utover overflaten ligger det masse
flyttblokker. Om lag samme karakter har materialet i en forholdsvis
bred rygg som går langs veien nordover mot Hvaltjern og en rygg
som går langs nordøstsiden pa Hvaltjern nordover forbi Birkeland.
De to ryggene er forbundet med et grusfelt hvor det ikke er observert
tydelige rygger, men det kan ikke være tvil om at de begge hører
til samme glaciale dreneringssystem og at de er eskers. Omkring
Birkeland er ryggen 10—20 m høy, og det ligger store glacial
fluvialt pregede avsetninger på begge sider av den. Dengang dette
esker-systemet ble dannet, må det ha Ugget breis i forsenkningene
hvor det na er en rekke småvann (f. eks. Hvaltjern), og de mange
ilvttblokkene pa overtlaten av 6e Zlacikluviale avßetninZene vißer
klart at 6e ble avßatt i et BubZlacialt 6renerinZßßVßtem. LBker-rvZZen
mellom Lirkelan6 oZ Iveite er 8a Zoclt bevart at ka-breen neppe
kan na vXrt BXlliZ aktiv etterat 6en ble avßatt.

Veßt oZ nor6veßt kor eßker-rvZZen i Lirkelan6 liZZer en vi6, tlat
Zrußterraßße ca. 55 m 0. n. oZ ca. 27 m over ?lakkßvann. Nt Zrußtak
i terraßßen vißer 6elta-BkiktninZ me6tlattliZZen^e BlUBlaB over Bkra
Ban6- 0Z BrußlaZ Bom neller ca. 20° mot Bv6. Det tinneß ikke
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antvdning til tilßvaren6e terraßßer pa nor6veßtßi6en av I^lakkßvann,
og 6et er neppe mulig at eventuelle Bliks terraßßer kan vXrs totalt

hernet ve6Poßtglacial eroßjon. Dette tv6er pk at 6et kar ligget breiß
i I^lakkßvannßenkningen og tvunget dreneringen over til 6en
6alßi6en tivor Lirkelan6-terraßßen Bannßvnligviß ble avßatt i en
ran6B^. 6e omtalte, mektige glacitluviale avßetningene vitner
om en veldig drenering over Lirkelancl—kveite—Lilleßand under

avßmeltningßtaße, 8e oZBa 8. 70.
Haiken (1913) oZ til 6elB OZB2 VaBBt^l (1943) inener at eBlcer-

BVBteinet inelloui Iveite oZ Lirlcelan6 er l^a-breenB randrnorens.
?a grunn av tlvttdlol^ene pa eBlcer-rvZZene kan 6e lett bli torvelcBlet
nie6 morene-rvZZer, men alle BlciXrinZene i rvZZene viBer at 6e beBtar
nove6BalceliZ av Zlacitluvialt materiale.

Tveite-morenen fortsetter i en ryggformet sidemorene bratt opp
etter fjellsiden vestenfor Tveite. Morenen mangler i den bratteste
øvre del av fjellsiden, men finnes så igjen på nordlige del av en
liten fjellrygg like nordenfor den gamle veien mellom Tveite og
Birkenes. Morenen ligger her mindre enn Ikm fra og ca. 1 10 m over
Tveite-morenen, så breflaten må ha steget bratt opp langs den
omtalte fjellsiden. Morenebeltet fortsetter over noen myrstrekninger
og et vestlig høydedrag og går så i sydvestlig retning bratt ned dal
siden i Topdalen. Morene-ryggene er utydelige eller mangler på et
par bratte steder langs denne dalsiden.

I^ike Bv6 tor gar6en Varpelien gar tre markerte en6emorene
rvgger tra 6alßi6e pa tverß av clalretningen mot
8e tig. 12. kvggene never Bcg over en tlat grußterraßße, 56—58 m
o. n. Den Bv6ligßte rvggen er oa. 15 m lisijv like ve66alßi6en, men
ute pa terraßßetlaten er alle rvggene vanligviß 2—52—5 m nFve, og 6e
avtar i ti^v6e mot elven, kvggene tortßetter pa tilßvaren6e mate tverß
over terraßßetlaten pa veßtßi6en av lop6aißelven. Den Bv6ligßte
ryggen er ogß2 ner n^veßt, opptil 10—15 m n^v, og ligger i en
Btor bue inn mot 6en veßtre 6alßi6en tivor 6en gar over i en markert
rvggtormet Bl6emorene. Bv6 tor en6emorenebeltet ligger vi6e, klåte
Ban6ur-terraßßer pa begge Bi6er av elven, topplagene i 6i886 terraß-
Bene beßtar av gruß og rulleßtein Bom er no6eßtore nXrmeßt morenen.
lerraßßetlatene ligger 56—58 m 0. li. ve6morenen og Bvnker mot
Bv6 nedover 6alen, 8e pl. 5. l2a. 2 km Bv6 tor morenen er 6et en 6ar
lig blotning av leire ve6koten av terraßßen, ca. 25 m 0. n. Leiren
innenol6er ikke tofler, men ciet er allikevel meßt Bannßvnlig at 6en
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or avßatt i on Binal, Zrunn t^ordarm like koran kronten pk ka-dreen.
Ltter kvert Bom denne t^ordarmen die tvlt med Bedimenter, dis 82
Bandur-deltaet dygd opp over kavniva. 8e OZB2 8. 71.

Også nordenfor endemorenene ved Varpelien ligger det en vid,
flat grus-rullesteins-terrasse, 56 57 m o. k. Den strekker seg nord
over mot Birkenes kirke. Hansen (1913) og Vasstøl (1943) har
oppfattet denne terrassen som en rand-terrasse, og det er utvilsomt
riktig. Brefronten må ha ligget om lag ved Birkenes kirke og avsatt
terrassen under en sen fase av Ra-tid. Merkelig nok beskriver
hverken Hansen, Danielsen eller Vasstøl endemoreneryggene i dalen
ved Birkenes eller på t^ellparriet mellom Birkenes og Ivei6e.

På heia mellom Flakksvann og Venneslafjorden ligger Verås, Ås
og Svalandgårdene fritt på toppen av høyderygger ca. 300 m 0. h.
Se fig. 13. Den dominerende beliggenheten av disse gårdene tiltrakk
seg tidlig forskernes oppmerksomhet. I 1911 skriver Øyen at Ra
morenen går over Svaland, og Hansen (1913) har på et oversiktskart
avsatt ka-lnorenen fra Bvalan6 over Ås og Veraß til Grovane. Inge
niør Holst, Vikeland pr. Kristiansand, (pers. medd.) har også obser
vert Ra-morenen i disse traktene, og han har bl. a. funnet at den
demmer opp Eigelandsvann ved Eigeland, og at vannet dengang
morenen ble avsatt hadde avløp mot syd over en lav fjellterskel ved
Erkleiv. I østenden på dette bredemte vannet ble store grus- og
sandterrasser avsatt av smeltevannselvene fra brefronten ved Ås, se
fig. 14. Disse observasjonene er utvilsomt riktige, bortsett tra at mo
renen ikke går fra Veraß—^Nsi>iaß til Grovane, som Hansen hevder.

Morenen mangler i den øvre, bratteste del av dalsiden vestenfor
Birkenes, men i nordskråningen pa Hafsåsen er den igjen meget
tydelig, og herfra ligger et mektig sammenhengende morenebelte
over Svaland, Ås, Verås mot Vennesla. Den distale moreneryggen er
stort sett den høyeste og mest markerte, og den er mange steder
10 20 m høy. Alle Svalandgårdene, unntatt den sydligste, ligger
på morenebeltet som her er noe mindre blokkholdig enn vanlig.
Ryggene er også noe utydelige ved Svalandgårdene, men grensene
mot de glissent skogkledde fjellflatene pa begge sider av morene
deltet er markert, 8e tiZ. 13.

liZZer OZB2 pa morenen, oZ i 6alßenlcninZen Bv6 tor
Zarcken er Bpeßielt 6en 6ißtale rvZZen tvdeliZ oz k^v. ven Zar tverß
over 6en myrlendte dalbunnen oZ dratt opp daißidsn i retninz Veraß.
ven demmer opp Btemtiern, oZ pa Veraß liZZer den like Byd tor
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de sydligste gårdshusene. Morenebeltet med sine hauger og rygger
er meget imponerende over Verås, Høiåshei og Eigeland. Vestenfor
Eigeland demmer det opp Stemtjern, og den distale ryggen hever
seg s—lo5—10 m over myrflåtene et stykke nordvest for tjernet. Nærmere
Vennesla er dalsiden brattere, og morenen er her ikke funnet pa
en ca. 1 km lang strekning. Men i skaret ved veien fra Vennesla
til Erkleiv ligger det en 2—32—3 m høy sidemorenerygg, og herfra er
det masse morenemateriale nedover dalsidene langs Erkleivveien mot
Vennesla.

Hansen (1913) trekker, som nevnt, Ra-morenen fra Høiåsheia til
Grovane. Det ligger nok en del morenemateriaie langsetter noen av
fjellsidene på denne strekningen, og dalen mellom Eigeland og
Venneslafjorden er fylt med relativt mektige morenemasser. Men
disse avsetningene viser ingen trekk som tyder på at de er rand
morener. Det er da også utelukket at den breen som avsatte ende
morenen på Høiåshei, kan ha avsatt noen endemorene på de
betraktelig lavere heiene mot Grovane. Isen beveget seg her nemlig
i 880-UZ retning, så U^iaBtiei ligger faktisk diBtalt for Grovane.

er tidligere deBkrevet av Helland (1903),
OanieiBen (1912) oZ NanBen (1913), 8e tiZ. 15. Det er en dred
morenervZZ Bom liZZer pa tverB av dalen oZ demmer opp VenneBla
forden. Vade morenervZZen oZ den vide Bandur-terraBBen pa diBtal-
Biden er Bkaret bredt i^ennom av elven. Kammen pa morene-rvZZen
liZZer ca. 10 m over VenneBlaHorden oZ dåre I—21 —2 m over Bandur
terraBBen. elven, dade pa oZ veBtBiden, never et par paral
leile, Bkarpe rvZZer BeZ 2—42—4 m over den drede morenervZZen med
Bandur-terraBBen. li.vZZen pa sijBtBiden av elven er kort oZ KrvBBer
novedveien 20—30 m nordentor det Btedet livor veien tar av til

BandurterraBBen danner en vid tlate pa veBtBiden av elven
oZ en noe mindre tlate pa MBiden. ven Btore veBtliZe klaten liZZer
46—4? m 0. n. ved morenen oZ Bvnksr zvakt i BvdliZ retninZ, menB
den tlate liZzer ca. 50 m 0. li. ved koten av morenen oZ
svnker raBkt til ca. 46 m 0. li. lopplaZene i terraBBen deBtar av ZruB
oZ Btor rulleBtein. ?a av elven liZZer det oZBa en terraBBe
tlate nordentor morenen, oZ den er BannBvnlizviB oZBa en rand
terraBBe. Bandur-terraBBene er n^vere deBkrevet pa 8. 73.

Heiestrekningene mellom Venneslafjorden og Mannflåvann er
småkuperte og ligger 300— m o. h. Det er fulgt et sammen
hengende Ra-morenebelte tvers over disse heiene, og beltet har
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samme karakter som på strekningen Vennesla Syndlevann. Enkelte
steder er det noe bredere enn vanlig, f. ekß. nordvest for Øvrebø,
men ellers består det av de vanlige, markerte ryggene med glissent
skogkledde fjellflater på begge sider. En rekke gårder ligger på
morenen, som f. eks. Loland, Li, Håresland, Hageland, Grindeland
osv., og en rekke gårder ligger på sandur-flåtene foran morenen.
Hansen (1913) har beskrevet morenen mellom Loland og Øvrebø, og
han har også observert de høytliggende sand-terrassene ved Øvrebø
kirke. Han mener at disse terrassene ble avsatt i en bredemt sjø,
og det er utvilsomt riktig. Ingeniør Holst (pers. medd.) har også
gjort mange gode iakttagelser av morenen etc. på strekningen
Loland Øvrebø, og han har dessuten observert morenen i traktene
nordvest for Øvrebø og østenfor Loland.

Det er ikke tunnet noen Bi6emorene lanZB 6en bratte 6aiBiden
veBtentol VenneBia^'or6en, men Bmk ZruBterraBBer i 6alklMen ved
Bkk6ene, ca. 120 m o. n., er utvikomt lateraiterra^er. I^ike nor6
kor Bkkclene liZZer morenedeitet tverB over en rekke Bina t^eii
topper, 150—200 m o. n. Hertra tortBettel 6et veBtover oZ demmer
opp BkuleberZvann oZ I^olan6Bvann, 8e tiZ. 16. Det er odBervert
3—43—4 tilnærmet parallelle oZ opptil 6—lo6—10 m liOve rvZZer pk denne
BtrekninZen. Byd tor den markerte diBtale rvgzen ved I^oiandBvann
liZZer det en ZruBtlate ut mot vannet. Det er et rand-delta avBatt
i I^olandBvann Bom denganZ die demmet opp av dreen oZ liadde
avi^jp mot Byd. OZBk inZeni^r NolBt (perB. medd.) kjente til dette.

tOmmervei t^jlZer den diBtale morenervZZen tra I^olandBvann
til LoiandZkrdene Bom liZZer tritt oppå et n^vdeparti pk morene
deltet. BvdZrenBen pk deltet liZZer like Byd tor de BvdliZBte ZkrdB
liuBene. ca. 100 m Byd tor denne ZrenBen liZZer det en enkel,
markert, lav morenervZZ. Denne rvZZen er tvdeliZ dåre over en
meZet kort BtrekninZ. I daWret ved HomBmoen er det oZBa en
enkel 2—32—3 m li^v rvZZ B)'d tor novedmorenedeltet. Den Zkr dratt
ned den MliZe dalBiden, men den manzler pk den tlate myrlendte
dalbunnen oZ pk veBtre dalBide. Novedmorenedeltet er oZBk pk
kallende utvdeliZ pk daldunnen ved NomBmoen. Det er angitt ved
noen korte rv^Zer oZ nauZer Bom Btikker opp over mvrtlatene like
Byd tor veikrvBBet nvor I^olandveien tar av tra novedveien.

I^anZß dalßiden mot Vormedrokken liZZer det Btore morenemaßßer,
til delß i rvZZer, Bom t. ekß. den krattiZe morenervZZen over Zkrden
l^illealmen. Mellom Vormedrokken oZ BanZeßlandvann er liele dalen
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kvit med mektige, okte urlil^nende morenemaßßer i rvgger og. tiauger.
Ln morenervgg demmer opp Bangeßlandvann, og en annen rygg
lcrvßßer tverß over vannet ca. 300 in Mentor OvredO kirke. Omkring
kirken ligger det vide gruß- og Bandterraßßer. De nOveßte terraßße
tlatene ligger veßtentor kirken, og de nar om lag Bainnie n^vde 0. n.
80IN paßßet over mot dalen ved Dalane. Det kan ikke VXre tvil om at
terraßßene er avßatt i en dredeint 8^ ineck avl^p over det nevnte
paßßet, noe oZBa inZeni^r Noißt nar lioininet til.

På strekningen Sangeslandvann—Hageland er morenebeltet ca.
1 km bredt, og gårdene Li, Håresland, Frustøl, Hornsteane og
Hageland ligger på det. Raustadgårdene og de nor6MliZBte Fjell
stadgårdene ligger proksimalt for og gårdshusene på Tjåmsås distalt
for morenebeltet. Ryggen over Hagelandgårdene er 10 30 m høy
på fjellhøyden nordenfor gården, fig. 17, og det er vanlig 2 finne
—15 m høye morenerygger i morenebeltet i disse traktene. Mellom

de to Knipevann, syd for morenebeltet, ligger en enkel sterkt blokk
holdig morenerygg. Både østenden og vestenden på ryggen er lav
og utydelig.

NaZelan6Bvann er 6enirnet opp av inorenedoltet, oZ tlere parallelle
rvZZer Zar i Btore duer tvelB over den klåte invrlenclte daldunnen
Byd kor vannet. I^o diBtale s—lo5—10 ni kOve rvZZer er BpeBielt inarlcerte.
(irindelandZarden liZZer kritt pa en li^vde midt pa inorenedeltet,
den BvdliZBte garden pa den diBtale rvZZen. OZBa BoZnevann er
derainet opp av rnorenedeltet, og tiere rvZZer kever BeZ ner opptil
10—15 in over nivrtlatene. Den invrdelcte tlate daldunnen Byd kor mor

enen er Bilikert en Bandur, oZ det Baniine rna tlatene Byd kor morenen
ved HOnenivr vZere. Nsilnernvr Bicole liZZer pa en diBtal rvZZ. borden
kor Blcolen ligger Naugelandgardene pa prolcBirnalBiden av deltet.

vet er patallende ineget lnorenernateriaie pa neia BvdveBt kor
tt^neinvr, men det IvkteB ilcke a paviBe noen randmorene ner. vet
tvdelig markerte morenedeltet ligger tverB over UavBaBen og videre
mot BvdveBt nedetter dalBiden mot daldunnen Byd kor kmBland lcirlce.

I denne dalBiden er den ytre morenervggen meget dominerende med
en 5—205—20 m dvp lateralrenne langBetter rvggen, 8e kig. 18. d>sord^Bt
kor garden BtomnaB ligger et Bmalt t^ern i denne rennen, demt opp
av morenen.

300—600 m Byd kor lcirke Icrvßßer det mektige ende
morenedeltet tverß over daldunnen, tig. 19. kvggene i endemorenen
er relativt lave der nvor novedveien paßßerer over dem, men like
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vest for veien når den distale ryggen en høyde på 25— m. Den
myrdekte flate dalbunnen syd for morenen må være en sandur.
Glacifluviale grusmasser i dalen nord for Finsland kirke er sann
synligvis avsatt i et subglacialt dreneringssystem.

I morenebeltet på heia vestenfor Finsland er ryggene opptil
—15 m høye. Folderåsgårdene ligger på dette morenebeltet. Like

vestenfor gårdene taper morenen seg i den bratte dalsiden langs
Mannflåvann. I skaret ved Naukedal må noen n^vtliZZen6e grus
fyllinger sannsynligvis være lateralterrasser eller lateralmorener.

Mannflåvann er demt opp av et 600 800 m bredt morenefelt i
den trange dalen ved Stræde, se fig. 20. Morenen hever seg
15— m over vannflaten i Mannflåvann. Den ble først beskrevet
av Hansen (1913, s. 18) som så 2 eller 3 bueformete endemorene
rygger her. Disse ryggene er korte og relativt lave og sterkt blokk
rike. Flere steder går tydelige furer etter smeltevannselver gjen
nom morenemassene, f. eks. følger hovedveien en slik dyp fure. Syd
for morenen ligger små grus-rullesteinsfyllinger som rester av sandur
terrassen.

Tvers over fjellryggen ved de sydligste Øygard-gårdene ligger
en enkel, markert 2—42—4 m høy morenerygg. Det er ikke funnet
noen tilsvarende endemorene i selve Mandalen, men det er mulig
at en del blokker i elveløpet ved Kleveland kan være rester av
morenen. vet er også en god del blokker i dalbunnen nær Laudal
kirke, ved utløpet av den trange dalrennen mellom Stræde og Laudal,
og Danielsen (1912) antar at det er en en6emorene. Uove6morene
beltet ligger ved Ågset, ca. 1 km nor6entor den enkle morenervZZen
ved Øygard og ca. 150 m høyere enn BtrX6e-morenen.

terrenget mellom oZ LanZaBen neller Bvakt mot
oZ morenedeltet pk 6enne BtrekninZen er nZermeBt en Bi6emorene
avBatt av Leitet BtiZer jevnt tra ca. 240 m ve6
til ca. 430 m ve 6I^anZkBen. vet Zkr otte tverB over mvrlen6te
omra6er, t. ekB. Bv6 tor BkoZen og nor6veBt tor HaralciBta6, oZ
morenervZZene Btikker otte dåre noen tk meter over mvrtlatene. ?k
et lite område >lV tor Fy. Haral6Bta6 kar 6et karakter av en vel
6iZ ur mi6t utpå myra, 8e tiZ. 21. Btort Bett er morenen meZet
dlokkrik, oZ 6ertor liZZer 6e tleBte Zkr6ene ikke pk Belve morenen,
men pk utvaBke6e Ban6- og ZlUBmaBBel lanZB prokBimalBi6en av 6en.
vet er odBervert 2—42—4 parallelle, vanliZviB 2—B2—8 m n^ve rvZZer
i morenedeltet. ?k BtrekninZen —Bkozen er deltet kartlaZt av



Fig. 10. Grustak i Ra-ryggen nær Froholtskjerr.
Gravelpit in the Ra ridge near Froholtskjerr.

Fig. 11. Kammen på den distale Ra-ryggen nær Froholtskjerr.
The top of the distal Ra ridge near Froholtskjerr.



Fig. 12. Birkenes i Topdal (sett mot nord). De markerte Ra-ryggene ligger langs
den prikkete linjen. NB. Skogbeltet tvers over dalen ved morenen dekker også
en del av sandur-terrassen. V: Varpelien, H: Hotten, B: Bordhaugen. Pilen i

bakgrunnen peker på Birkenes kirke. Foto A/S Sørfly.
Birkenes in the valley Topdal (looking north). The dotted line follows the distinct
Ra ridges. NB. The wooded belt across the valley at the moraine also covers parts
of the ott/wa^n le^aee. V: Varpelien, H: Hotten, B: Bordhaugen. The arrow in

the background points at the church of Birkenes.



Fig. 13. Svalandgårdene (sett mot nord). Gårdene ligger fritt oppå et høydeparti
på Ra-morenen. Morenen krysser tvers over bildet fra høyre til venstre. NB. Fjell

grunnen er blottet i de skogkledde områdene nord og syd for morenen.
The Svaland farms (looking north). The farms are situated on top of a hill on the
Ra-moraine <v/z/c/l runs ao^c»^ the picture from the right to the /e//. NB. There
is bare be^c»c^ in the wooded a^eaz to the north and to the south of the moraine.

Fig. 14. Terrasse avsatt i bredemt sjø ved østenden av Eigelandsvann, østenfor
Venneslafj.

Ice-dammed lake terrace at the eastern end of the lake Eigelandsvann to the east
of the lake Venneslafj.
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Fig. 16. Ra-moreneryggen demmer opp Skulebergvann vestenfor Venneslafjorden.
Skulebergvann ligger til venstre for morenen.

The Ra moraine ridge dams the Skuleberg lake to the west of Venneslafjorden.
The Skuleberg lake Hes to the /e/i of the moraine.

Fig. 17. Ra-ryggen ved Hageland mellom Finsland og Øvrebø (sett mot nord).
Til venstre: distalskråningen på moreneryggen. I bakgrunnen til venstre skimtes

Hageland gård på moreneryggen.
The Ra n^Fe at Hageland between Finsland and Øvrebø (looking southwest). The
distal slope of the /'i^e is on the /e/i side. The farm Hageland Hes on the mo^aine

ridge in the background to the /e/i.
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Fig. 18. Sidemoreneryggen ved Stomnås øst for Finsland (sett mot nordvest).
Finsland-dalen ligger bak morenen, og lateralrennen følger skogkanten langs ryggen.
Lale^a/ «lo^aine /-/c/Fe at FlomnaH to the east of Finsland (looking northwest). The
Finsland valley Hes behind the moraine-ridge. The lateral channel Hes in the

joreground, along the ridge.

Fig. 20. Btr2e6e>rnolenen demmer opp Mannflåvann (sett mot syd). Det skogkledde
feltet syd for gården Stræde (S) er høyeste del av morenen. Foto A/S Sørfly.

The end marine at Stræde dams the lake Mannflåvann (looking south). The
wooded area on the zoul/lez-n side of the farm Fl^trck (S) is the /IIF/le^l part of

the mosa/ne.



Fig. 19. Kammen på en av moreneryggsne nær dalbunnen syd for Finsland kirke.
x over ryggsekken.

The i<?/i of c»ne of the m<?,a/ne /'ic/Fe^ near the vai/e? floor to the south of Fins
land church. x above the rucksack.

Fig. 21. Moreneura i myrlendet nordvest for Haraldstad ved Mannflåvann.
The very bouldery Ra belt in the boggy district northwest of Haraldstad near the

lake Mannflåvann.



Fig. 22. Toppen på den 10 20 m høye sidemorene-ryggen ved Mebø på østsiden
av ytre Øydnavann (sett mot syd). Til høyre: Iskontaktskråningen.

The top of the 10 20 m high /ale^a/ /nc»/-ai«e at Mebø on the ea^le^n side of the
lake ytre Øydnavann (looking south). To the right: The ice-contact slope.



Fig. 23. morenen med 82n6urtlaten syd for ytre Øydnavann (sett mot nord). De
prikkete linjene følger langs de markerte moreneryggene. Pilen peker på morene

ryggen som er vist på fig. 22. Foto Det Norske Flyvåpen.
The Ra mo^aine and the oui^a^/l p/a/n to the south of ytre Øydnavann (looking
north). The moraines he a/onZ the dotted lines. The a^aw points at the Mt?^al'ne

ridge which is shown in fig. 22.



Fig. 24. Morenerygg i morenebeltet nær østenden av Yksnedalsvann. Til høyre:
iskontaktsiden, x over ryggsekken.

Moraine ridge in the moraine belt near the eastern end of the lake Yksnedalsvann.
To the right: the /ce-coniaci z/<?^e, x above the /-«c^Hac^.

Fig. 25. «Tørr-kløft» i dalen vestenfor Yksnedalsvann. Kløften er sannsynligvis skå
ret ned av en smeltevannselv fra Ra-breen. x over ryggsekken.

Dry-canyon in the valley west of the lake Yksnedalsvann. The canyon was probably
cut by a stream from the Ra glader, x above the rucksack.



Fig. 26. ka morenen og 83n6urtlaten syd for Lyngnevann (sett mot nord). Den
prikkete linjen følger den distale endemoreneryggen og sidemorenen. Bildet på fig.

27 viser rullesteinsgruset ved merket x. Foto Det Norske Flyvåpen.
The Ra mo^lne and the <?ui,vaH/l /i/a/n south of the lake Lyngnevann (looking north).
The dotted line follows the course of the distnl end moraine and the lateral moraine.

The picture, fig. 27, shows the bouldery gravel at the mark x.



Fig. 27. Rullesteinsgrus i zan^urtiaten ca. IV2 km syd for Ra-morenen i Lyngdal,
se fig. 26.

Boulders in the outwash plain about I1I 1 12 km south of the Ra end moraine in the
valley Lyngdal, see fig. 26.



Fig. 28. «Ribben» på Solbjørhei i Kvinesdal (sett mot syd-sydøst). Til venstre:
Proksimalsiden på moreneryggen. Austredalen ligger i bakgrunnen til venstre.

NB. Snaufjellet i bakgrunnen til høyre.
The lateral moraine called « Ribben» on Solbjørhei in Kvinesdal (looking south
southeast). The ice-contact side of the moraine is to the /e/l. The valley Austre
dalen Hes in the bac^Fwunci to the /e/t. NB. The bare bedrock in the background

t<? t/ie

Fig. 29. Terrasse avsatt i bre-demt sjø ved Lavstøl østenfor Sirdalsvann (sett mot syd).
Ice-dammed lake terrace at Lavstøl east of t/le lake Sirdalsvann (looking south).



Fig. 30. ka morenen på heia mellom Kl>6wn6 og Eitlandsvann (sett mot sydvest).
The Ra moraine in the mountains between Mydland and the lake Eitlandsvann

(looking southwest).

Fig. 31. Ra-morenen i fjellsiden syd for Modal på østsiden av Sirdalsvann (sett
mot vest). Iskontaktskråningen til høyre. Se også fig. 32.

The Ra mc)/-a/«e south of Modal on the ea^ie^n side of the lake Sirdalsvann (looking
west). The ice-contact slope is to the right. See fig. 32.



Fig. 32. Ra-morenen med sandurterrassen syd for Sirdalsvann (sett mot nord). De
prikkete linjene følger langs de markerte moreneryggene. Pilen i bakgrunnen peker

på morenen ved Modal, vist på fig. 31. S: Storåsen, E: Ersdal, M: Modal.
Foto Det Norske Flyvåpen.

The Ra moraine and the outwash /e^ace south of the lake Sirdalsvann (looking
north). The distinct moraine ridges lie along the dotted lines. The arrow points

at the moraine near Modal which is shown in fig. 31.



Fig. 34. Grustak i rand-deltaet ca. 1 km nordenfor Tufteland i Søgne (sett mot
sydvest). Den vestre dalside ligger i bakgrunnen. NB. Skrålagene nederst t. h.

Gravel pit in the outwash terrace 1 km north of Tufteland in Søgne. The western
valley side is in the background. NB. The foresets on the lower right side.

Fig. 35. Delta-terrasse, ca. 17 m o. h., ved munningen av en liten sidedal ved
Lunde i Søgne (sett mot nord). NB. Rullesteinen i topplagene i grustaket.

Oe/la-le^ac-e at the moutn of a small tributary valley at Lunde in Søgne (looking
north). NB. The boulders in the topsets.
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cand. mag. G. Gabrielsen (pers. medd.), og morenen på pl. 1 er teg
net av etter hans morenekart. Jeg har bare kontrollert noen av hans
iakttagelser.

I^ra I^anZaBen Bvnker morenen jevnt nedetter dalBi'den mot OvdneB
kleiv. Den diBtale morenervZZen er tier meZet dominerende, opptil
20—25 m tijsv, 8e tiZ. 22. ven demmer opp et lanZt, Bmalt yern
nordentor Bolbjsijr. Byd kor morenen er Heiitlatene Btort Bett renBOpte,
men i dalsidene nordentor (nedentor) morenen er det til delB betvde
liZe morenemaBBer, BtMide-morene. I dalBenkninZen omkrinZ
er det en del Band oZ ZruB Bom BannBvnliZviB er avBatt i en liten
dredemt B^. Ved den nedlagte garden XiBland Zar en relativt Bkarp
3—53—5 m tiOv BidemorenervZZ nedetter dalsiden. I^vZZen er tvdeliZ
bare pa en ZanBke kort BtrekninZ. ven rna Bvare til de diBtale
morenervZZene Bom liZZer Byd tor novedmorenebeltet pa tiere av
BOrlandBlieiene.

NanBen (1913) mener at li.a-morenen KrvBBer neia mellom
dalen oZ Audnedal om laZ 8 km Byd tor det nettopp beBkrevne
morenebeltet. vet Zar lier en dalBenkninZ tverB over neia mellom
I^audal oZ XonBmo, oZ lanZB BvdBiden pa denne dalBenkninZen er
det en morene Bom HanBen antar Bvarer til ka-et. venne morenen
er utvilBomt en BtOtBide-morene. ven liar Bamme karakter Bom BM-
Bide-morener i andre tverrdaler, 8e 8. 64, oz det nar ikke IvkkeB
a kinne randrvZZer etc. ner. vet er tor korbauBende at Haiken
kan mene at li.a-morenen pa denne neia liZZer Byd kor B.a-morenene
i lvlandalen oZ

I >4ttc/necia/en liZZer Ka-morenen ved XonBmo, lievder HanBen.
i dalbunnen ved XonBmo nar jeZ bare tunnet vide, tlate ZIUB

oZ rulleBteinBmoer Bom Btrekker BeZ nordover dalen til den markerte
endemorenen Byd tor vt. ViBBe moene er utvilsomt
bresnB Bandur-tlater. Belve endemorenen KrvBBer tverB over dalbunnen

et lite Btvkke Byd tor Audnedal jernbaneBtaB^on, 8e tiZ. 23. Om denne
morenen skriver Helland (1903, 8. 57) at «det er en Btsrre morene
som beBtar av tiauger oZ rvgZer Bom liever BiZ omkrinZ 3 m. o.
omgivelsene oZ ordner Bi'Z i en mod dalen konkav bue der Btrekker
BiZ tra den ene daiBi'de til den andre, mer eller mindre sammen
nenZende». lvlellom denne morenen oz vt. ftvdnavann er dalbunnen
dekket av en vid ZruB-rulleBteinBtlate Bom rna opptatteB Bom en
randterraBBe avBatt under sn vnZre del av li.a-stadiet, 8e oZBa 8. 76.

ve laveßte deler av dalßidene like nord tor endemorenen i

3 -NGU
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dalen er 8a dratte at inZen Bidemorene kan liZZe der. allereie

I—21 —2 km nordentor liZZer Bidemorenene i de noe
Blakere Ovre deler av dalßidene. ?a V6Btßiden av vt.
BMer man pa morenen like nordentor Zarden I^ndeland, ca. 270 m
o. n. Herkra Zar 8a det mektiZe, otte ur-liknende morenedeitet nord
over lanZß den tolnoldßviß Bvakt Bkranende dalßiden. vet clemmer
opp en rekke Bma vann Bom k. ekß. Heievann, Ovtjern oZ Vkßne
dalßvann, 8e tiZ. 24. I de Bma 6aißenkninZene Born 6renereß over
morenen, rna ißen na 6emt opp lateraiß^er. Veßtentor Vkßne6aißvann
t^rer en tranZ KIM ne66aißi6en i retning L^erom. Vet renner in^en
elv i 6enne klatten i 6aZ, 8a 6en er utviißomt Bkaret ne<s av Bmelte
vannßelvene tra drewnZen i Vkßne6aißvann-BenkninZen, 8e kiZ. 25.

me6morenervZZene liZZer i norcineiiinZen pa Bvakei
ca. 500 m o. n., menß 6et er dar tjeiiZrunn pa Bv6liZe 6el av neia.
Ueietiatene norcientor Vaßßian6 er oZBa dåre. ?iF. 33 vißer en
lenZ6eprotil av Konßtruert pa ZrunniaZ av Bi6e
morenene.

I 6aiBi6en veBtentor Bvanei er BpeBielt 6en el6Bte morenervZZen
markert, 5—155—15 m nOv. ven 6emmer opp et lite vann oZ Zar bratt
ne6mot 6aldunnen ve6Namoklan6. valen er ner tranZ, 0Z elven
nar Bkaret bort en Zo6 6el av en6emorenen i 6aldunnen. kivien like
veBtentor elven Zar en markert, 6—B6—8 m nOv 6iBtal morenervZZ
oppover mot Namoklan6-Zal6ene nvor 6en Bv6liZBte Zar6en liZZer
pa en ran6-terraBBe avBatt i en liten dre6emt B^. I^or6enkor 6en
6iBtale enclemorenervZZen er 6et oZBa en 6el morenemateriale i
nauZer oZ rvgZer, oZ en markert, opptil 6—B6—8 m nOv oZ ca. 2km
lang eBker-rvZZ l^per mi6tetter dalbunnen nordover mot Oletnevann.
Byd kor enciemorenen liZZer en vid myrlendt ZruB-rulleBteinBklate,
en Bandur.

VeBtBiden av Oletnevann-dalen er 8a bratt at det er umuliZ a kinne
noen Bidemorene der. Like nord tor det n^veBte punkt (532 m) pa
UsijZnei KrvBBer morenebeltet tverB over neia mot I>vnFnevann. val-
Biden LvnZnevann er oZBa meZet bratt, men ner nar bretlaten
pa tiere Bteder nådd over den bratteBte del oZ avBatt Bidemorenen
pa den noe Blakere del av dalBiden. ven diBtale, eldBte morene
rvZZen er meBt markert, oZ NNr Bvdenden pa LvnZnevann Zar den
bratt ned dalBiden til endemorenen ved lingvatne, 8e tiZ. 26.
(iradienten pa denne BidemorenervZZen er 180—200 m/km, 82
breen rna na nellet meZet bratt ned mot bretronten lier.
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lingvatne-morenen ligger i en Btor bue tverB over dalbunnen og

demmer opp I^vngnevann. vet er obBervert 2—32—3 morenervgger, og
av 6iBBe er deri diBtale rvggen meBt markert. Deri kar en dratt
5—155—15 ni n^v diBtaiBkraning 80in t^rer ned til en vid tlat turumo
ca. 180 in o. n. furumoen er en Bandurtlate, og de lag beBtar
av gruB med opptil nodeBtor rulleBtein, 8e tig. 27.

Tingvatne-morenen ble først beskrevet av Helland (1903), og den
er også omtalt av Hansen (1913) og Heiseldal (1953). Hansen nevner
at Ra-morenen ligger ved Gysland i nordskråningen på en fjellknaus,
men det er en typisk støtside-morene nan her beskriver. Også
Heiseldal påpeker at det ikke er noen endemorene ved Gysland.

Dalsiden vestenfor Lyngnevann er høy og bratt, og først ved
I^r6evann og brevann var ka-dreen så mektig at den nådde over
den bratteste del av dalsiden og avsatte en sidemorene. Fra Føre
vann er morenebeltet fulgt nesten sammenhengende tvers over heia
til Galdalsvann. Denne heia er 500 700 m høy og praktisk talt
uten skog, så morenen er relativt tydelig også på flybildene. Den har
ofte karakter av et ur-deite med relativt lave, markerte morene
rygger. Gunnforsmoen er en vid myrlendt grusflate som ligger syd
for morenen. Den er en sandur. Ryggnettet i Ljosnavann er sann
synligvis et esker-nett.

?a nordlige del av BtolBkolnei li^Zer en lav morenervZZ, ca.
1^ km Byd tor det Btore morenedeltet, oZ det er muliZ at en kort
morenervZZ pa liOrer til det Bainine moreneBtadiet. lor

er det til delB detvdeliZe Bt^tBidemorener i traktene Byd kor
novedmorenedeltet mellom I_.vnZdal 0Z

I er (saldaiBV2nn demt opp av et dredt morenekelt.
Det er tvdeliZ at elven nar vaBket over oZ planert denne morenen,
oZ bare NXrmeBt veBtre dalBide er det en markert, 2—52—5 m li^v
morenervZZ. Den kornetter dratt opp daiBiden. I^ike Byd tor ende
morenen liZZer det detvdeliZe msnZder med ZruB 0A rulleBtein Bom
rna vNre reBter av Bandur-telraBBen. I dalbunnen veBtentor

Haugland er det oZBa betvdeliZe vaBkede morenemaBBer Bom utvil-
Bomt repreBenterer en endemorene. Byd tor diBBe morenemaBBene er
det OZBa meZet ZruB oZ rulleBtein, oZ lanZB veBtre dalBide liZZer en
Bmal terraBBe, en reBt av Bandur-terraBBen.

over nordlige del av BolbMnei liZZer en markert, enkel morene
rvZZ Bom er kalt Ribben, 8e tig. 28. KvZZen kan t^lZeß et Btvkks ned
etter dalßiden i retning Ov. Haugland, og den rna Bvare til moreneteltet
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i dalbunnen ved øy. Haugland. Moreneryggen på nordlige del av
Storskorheia hører også utvilsomt til det samme morene-stadiet.
Solbjørhei-ryggen fortsetter mot vest nedetter dalsiden i retning
Hellestøl. Den ligger tvers over to fjellrygger nordenfor Helle
støl, og en liten bretunge må ha trengt mot syd i dalsenknin
gen mellom de to fjellryggene og avsatt morenefeltet ved Hellestøl.
I Vestredalen ligger den tilsvarende endemorenen ved Trolleskeia.
Det er her en god del blokker i elveløpet, og en bred, opptil —6 m
høy endemorenerygg går fra østre dalside frem mot elven. Den
nettopp beskrevne, enkle moreneryggen ligger ca. 2 km syd for
hovedmorenebeltet, og det kan neppe være tvil om at den svarer
til de enkle moreneryggene syd for hovedmorenebeltet i østligere
områder.

l^ra enciernorenen ve6Bv6en6en pa Oal6alBvann KrvBBer nove6
rnorenedeltet tverB over den relativt lave neia mot VeBtre6alen. Leitet

nar 6en vanlige karakter rne6 tiere opptil 6—lo6—10 ni n^ve, dlokkrike
rvZZer. ve nor6liZBte Binlan6Zar6ene liZZer pa 6en 6iBtale 6el av
deltet 80Ni KrvBBer Binlan6-6aiBenkninZen like OBtentor Binlan6 Bkole.
I 6en BvdveBtliZe 6el av denne 6alBenkninZen rna, 6et na Btatt en
bredernt 8^ ineci avl^p over et lavt paBB mot veBt. lordene til do
BvdliZBte BinlandZardene beBtar Btort Bett av kinBedilnenter, Band oZ
Bilt, avBatt i denne B^en. Ln lururno nordontor veikrvBBet ved
Binland rna va?re endeniorenen i VeBtredalen. furumoen deBtar av

Zrovt materiale, ZruB oZ Btein, oZ det er Bikkert Belve endeinorenen
80IN elven nar planert og vaBket pa.

OZBa pa de 300—400 m n^ve neiene mellom VeBtredalen i
XvineBdal oZ BirdalBvann er rnorenedeltet rneZet tvdeliZ, oZ det kar
Baniine karakter Boni deltet Mentor XvineBdalen. VeBtre
dalen oZ I^rddalon er prokBirnalZrenBen pa rnorenedeltet ikke kon
trollert, oZ BannBvnliZviB er deltet ner noe dredere enn anZitt pa
pl. 1. Den nedlagte Zarden KvzZeBaBen liZZer pa morenen, oZ en
tranZ dalkl^tt l<V tor Zarden K^iBeland er BannBvnliZviB Bkaret ned
av BmeltevannBelvene tra li.a-dreen. Drddalen, Byd tor DrddalBvann,
er tvlt med veldiZe morenemaBBer i nauzer oZ rvZZer. Glorene
maBBene kar til delB en urliknends karakter, oZ det kar vZert oppkavet
til navnet pa dalen. Ved BvdZrenBen pa moreneteltet Zar en markert,
krattiZ morenervZZ opp veBtre dalzide. Byd kor morenen dekker tlato
ruli6BteinBmoer daldunnen. vet er utvilBomt Bandurtlater, oZ ds ur
liknende morenemaBBene er endemorene, 8e 8. 78.
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Nordvest for Urddalsvann, langs nordøstsiden på den vide Lav

støldalen ligger det en rekke fjelltopper mellom små trange daler
som fører ned til Lavstøldalen. Disse toppene og dalene er i stor
utstrekning dekket med morenemaBBer, ofte i markerte rygger. Ende
morener og bratte sidemorener i de Bma dalene viser at her lå det
dratte bretunger. Foran flere av disse endemorenene ligger det
randdelta avsatt i en bredemt sjø, og bretungene må til dels na
kalvet i denne sjøen. Et bredt endemorenefelt med flere bueformete
rygger ligger tvers over Lavstøldalen 1— km sydøst for Sandvann,
og det var her breen demte opp sjøen. Relativt store grus- og sand
terrasser ble avsatt i denne enden på sjøen, se fig. 29. Høyden på
terrasseflatene svarer om lag til passhøyden sydøstover mot Urd
dalen, og den bredemte sjøen hadde avløp denne veien. Hansen
(1913, 8. 24) skriver at han ovenfor moen ved Rygg finner «ter
rasser i aapen situasjon — randplataaer av sand og en betydelig Ra
moræne fra otte6alenB jøkeltunge». Det er sannsynligvis terrassene
og morenen i Lavstøldalen Hansen her beskriver.

liZZer pa en tornol6BviB lav en6einorene Bom
Zar tverB over 6en tlate 6aldunnen. Bv6 kor morenen er 6aldunnen
ckekket av en mvrlen6t BruB-rulleBteinBtlate, en Ban6ur. Heiene
veBtenkor er nalcne, oZ morenedeltet er meZet tv6eliZ oZBa
pa tivdiMene, Belv om 6et enkelte Bte6er er lite mektig, vet nar otte
karakter av en moreneur, 8e tiZ. 30. ?a ll^Zatjeii liZZer en enkel,
lav morenervZZ ca. 2 km Bv6 tor nove^morenedeltet. I^or j^vriZ er
6et detv6eliZe morenemaBBer i tiere av 6aWrene B^cl tor nove6
morenedeltet mellom (svlan66alen oZ Bir6aiBvann, men 6et nar ennå
ikke IvkkeB a paviBs an6re randmorener ner.

Sidemorenen langs østsiden av Sirdalsvann er ryggformet, t. eks.
på Høgås (se fig. 3), vestenfor Ersdalsgården og syd for Bukke
nuten hvor ryggen er 5—155—15 m høy. I dalsiden syd for Ersdal
gårdene ligger det også en lav morenerygg som sannsynligvis er en
sidemorene, og syd for Bukkeknut ligger det lave moreneliknende
rygger langs myrdraget østenfor den nevnte 5—155—15 m høye morene
ryggen. På steder hvor breranden støtte mot brattere deler av dal
siden langs Sirdalsvann, er det ikke funnet noen sidemorene.

Bom ckemmer opp Bir6alßvann, er deßkrevet av en
rekke to^kere (Nellan6, 1903, 1911, Oanieißen, 1912, 03
81etteb^, 1946), oZ eie tleßte antar at 6et er en 8e tig.
32. ven er 6a oZBa meZet mektiZ, oZ 6et er ikke tunnet andre Btore
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oldemorener i dette dalt^ret, 8a det kar vZert god grunn til a anta
at det er en never Beg 30—40 in over
Birdalßvannet. ?a toppen av morenen ligger 2—42—4 parallelle, opptil
6—B6—8 m k^ve rvgger pa tverß av dalen, ven dißtale rvggen kar en
dratt dißtalßkraning Bom tsijler ned til en vid Bandur-tlate, et Bandur
delta ca. 77 m c>. k. flaten keller nedover dalen. morenen

deltar topplagene av rulleßteinßgruß med Btore rulleßtein, 8e ogßa
8. 78. Tlven nar Bkaret Beg gjennom morenen og Bandur-deltaet i
en dvp renne lanZß veßtre 6alßi6e. Oppetter 6en n^jve prokßimal-
BlcraninZen pa morenen liZZer 6et Bma terraßßer. De lcan vNre
Zlacitluviale, men meßt BannßvnliZ er 6e ciannet i Birdaißvannet 6a
6ette var clemt opp til tilßvaren6e nivåer av morenen.

Nærmest sydenden pa Sirdalsvann er vestre dalside meget bratt,
og her er ikke funnet noen sidemorene. Men i den noe slakere
dalsiden ved Storåsen ligger sidemorenen ca. 200 m over Sirdals
vann. Herfra er den fulgt praktisk talt sammenhengende til Vind
tjern. Mellom Vindtjern og Furstøl er fjellsiden relativt bratt, kupert
og dekket med skog, og det har ennå ikke lykkes å finne sidemorenen
her. På heia like nord for Furstøl er morenebeltet igjen meget
tydelig. Det har her nærmest karakter av et urbelte med hauger og
rygger. Dette moreneurbeltet er fulgt mot NV tvers over heiene til
det støter på Lysfjordstadiets morenebelte i Ryfylke, 8e Andersen,
1954, s. 315. Detaljbeskrivelsen av området Sirdal ßyfylke vil
følge i en senere avhandling.

Ra-trinnet på Sørlandet, en oversikt. Det beskrevne Ra-morene
beltet mellom Haslaodden og Sirdalsvannets vestside er ca. 170 km
langt. På det meste av denne strekningen lå Ra-breen pa tørt land.
Bare lengst i øst ved Fevik dannet breen en forholdsvis rett kalvings
front i havet, og i de små dalsenkningene syd for Rorevann og
Syndlevann og i Topdal og Torridal ma Ra-brefronten ha stått i
havet iallfall i en tidlig fase av Ra-tid.

Tn mektig innlandßiß dekket de nordlige BOrlandßkeiene pa I^a-tid.
Innlandßißen endte i en torkoldßviß rettlinjet kront i de Mlige
traktene, men veßtenkor sandalen Btrakte lengre daldreutlOpere Beg
Bvdover de noe dypere koveddalene. Birdalßdreen var 7—127—12 km
lang. Ved a probere Bidemorenene til daldreutl^perne inn pa
vertikalplan Bom er lagt parallelt med dalenß lengdeakßer tar man
kurver Bom vißer den omtrentlige kelning pa dreovertlaten, 8e tig. 33.



Fig. 33. Lengdeprofil av dalbreutløpere på Sørlandet. Tynne linjer: Projeksjonene av
sidemorenene. Tykke linjer: Lengdeprofil av breoverflatene, konstruert på grunnlag
av sidemorenene. Lenefjord-breen er Spangereidtrinnets bre, og de andre breene

er Il^a-breer.

Longitudinal profiles of outlet glaciers in the valleys of Sørlandet. Thin lines: The
projections of the lateral moraines. Thick lines: The longitudinal profiles of the
glader surfaces. The Lenefjord glader represents the Spangereid-substage, and

the ot/les gladers are Ra-gladers.

— 1 km fra endemorenen er den gjennomsnittlige helningen ca.
170 m/km ved Rore, Syndlevann og Lyngnevann, og 120 160
m/km ved Tveite, Birkenes og i de fleste dalene vestover til Sirdals
vann. 3— km fra endemorenen er den gjennomsnittlige helningen
35—40 m/km, og 7—127—12 km fra endemorenen er den gjennomsnitt
lige helningen på breflaten ca. 20 m/km. Dette stemmer ganske
godt med de Zra6ienter som er funnet for I^VBehor6Bta6ietß tjorckdreer
i Ryfylke (Andersen, 1954), bortsett fra at B^rlan6B-dreene til dels
må ha vært enda brattere nær brefrontene enn Ryfylke-breene.

Ve6teZninzen av kurvene pa tiZ. 33 oZ ve6dereZninZen av kei
ninZBZraciisntene tar dretiatene er 6et iiclce tatt KenBvn til at dreene
kan lia natt relativt n^ve vertikale tronter. Helningene pa droover
tlatene o—l0— 1 km tra dretrontene rna 6ertor na v«rt noe inin6re enn

6en angitte Z^ennolNBnittliZe nelninZen o—l0— 1 km tra en6ernorenene.
De dratte dretlatene oZ de markerte ran6niorenervZZene viBer

klart at I^a-dreen rna lia v^rt rneZet aktiv. Lreen kar 6a OFBa klart
a 80pe 6e tleBte t^elltlatene rene kelt trern til en6einorenen. ve mark
erte rnorenervZZene innen 15.a-deltet er utvilBornt OBcillaB^onBlnorener
oZ viBer at er Bk^vet Baininen un6er en rekke 08oi11a-
B^oner av brekronten.
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?a keia veBtentor I^vnZnevann liZZer 6e markerte randmorenene

600—700 ni o. n. DiBBe morenene er utvilBomt avBatt lavere enn

kirnZrenBen 8«m 6ertor rna ka liZZet kavere enn 600—700 in o. n.
BannBvnliZviB la tirnZrenBen pa, BMan6et om laZ like n^vt Bom i
kvkvlke nvor 6en la min. 900—950 m o. n. pk (^.n6erBen,
1954, 8. 324).

Under forutsetning av at nedbøren var om lag som i dag, beregnet
Andersen (1954) at sommertemperaturen i Ryfylke på Ra-tid var max.
3°— c lavere enn i vår tid. Iversen (1954) har beregnet at juli
temperaturen i Danmark under kaldeste del av Yngre Dryas-tid var
ca. 6° C kaldere enn i dag, og Firbas (1949) og Manley (1951) fin
ner at juli-temperaturen i Yngre Dryas-perioden var 5,6°— C og
6°— C kaldere enn i dag i henholdsvis Syd-Tyskland og England.
Det er vanskelig å tro at sommertemperaturen for Ra-tid kan ha
vært bare 3°— C lavere enn i dag i Ryfylke, menB den var hele
ca. 6° C lavere i Danmark, Syd-Tyskland og England. Beregningene
i Ryfylke bygger imidlertid på den forutsetning at nedbøren var den
samme på Ra-tid som i dag, og det er mulig at denne forutsetning
ikke holder.

Ahlmann (1948, 8. 48) har konstruert en kurve som viser forholdet
mellom nedbør og temperatur ved firngrensene på breer i det sen
trale og nordlige Norge. Av J *¦—¦— Vo" ™ Qn IfiC<* ar hvislrr*n tvion If»cf» ar hvis

alBneddßren pa en bre avtar t
rna oZBa Bommertemperaturen
bli liZZende i om lag Bamme ti
kurve paBB6l kor li.a-breene i
noen BpeBiell Zrunn kor at 6sn
6ertor arBne6d^ren i in6re
Bte6et kor 6e antatte ca. 200<

mertemperaturen BannBvnliZvi!
Bte6et kor 6e ti6lizere dereZneae

Årsnedbør rettes til akkumulasjon:

På grunn av den begåtte feilen er også noen av
betraktningene i dette avsnittet feilaktige.

Lr 6et 8a muliZ at arßne6b^ren pa ka-dreen i in6re kvkvlke kan
na vXrt 8a lav Bom 1300 mm? (1954) peker pa kornolck Bom
tv6er pa at klimaet rna na vZert oceanißk i Bv6veßtliZe KorZe pa
li.a-ti(i, men 6et er ikke ZMt noen odßervaßjoner Bom antv6er tivor
Btor neckb^ren kan na va?rt. OZBa me6en alßne6dsiir pa ca. 1300 mm
kan klimaet na vZert oceanißk. i ytre Kvkvlke oZ pa
IZeren i 6aZ liZZer mellom 1000 oZ 1400 mm. Det er 6eßßUten
meZet BannßvnliZ at Nsijvtrvkkßomra6et over i noen Zra6

Nettelze »6e 40. 3. avznitt, 4. linje.

max. j —<+
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kan ka kludret de nedb^rdringende vindens i a trenge inn over dreen,
og det Bkal neppe 82 veldig meget til kor a redußere alßnedb^ren tra
2000 til 1300 inni. Ltter dette Bvneß det ineßt rimelig a anta at
arßnedd^ren i Bvdveßtligßte l^orge pa I^a-tid var noe lavere enn i
dag, og at Bommertemperaturen var niax. 5"—6" d lavere enn
i 6ag.

OeBBverre nar det ikke vZert mulig a toreta en ekBakt deBtem
rnelBe av alderen pa I^a-morenen innen det undelBOkte teltet. Det kan
imidlertid ikke veere tvil om at pa B^rlandet er av Baniine
alder Bom ka-et i og VeBttold, og dette Bvarer Bikkert til
de inelloinBvenBke endeinorenene, Born ved njelp av varvkronoloZien
er kunnet a vZere ca. 10 150—10 850 ar Zainle (I^roin, 1953). ve
lnellolNBvenBke endeinorenene er iZ^en korrelert med VnZre OrvaB-
KliinaBone, oZ alderen pa denne Bonen er na deBteint ved ladioio^iBke
dateringer til ca. 10 300—10 800 ar (Iverzen 1953).

vet toreliZZer BVNIt ta opplvBninZer om tloraen 0Z taunaen pa
Urlandet pa OanieiBen nar tunnet tc»BBiler av en arktiBk tlora i
terraBBer ved Ottralv oZ BkraBtad i "lorridal, Btokkeland i BOZnedalen
oZ I^UBkeland i sandalen, 8e liennoldBviB 8. 119, 8. 123 oZ 8. 122.
Det nar ikke vZert inuliZ a avA^re nied Bikkerliet oni toBBilene liZZer
i ka-tidBavBetninZer, nien det er ineZet BannBvnliZ at de Z^r det.
/^vBetninZene kan iallkall ikke v<ere detvdeliZ eldre eller vnZre enn

?a de tre nevnte Btedene er det tiiBamnien tunnet WZende
arter: Balix polaris Balix Zlauca, Balix lapponuin?, Balix nerbacea?,
Balix repenB?, Letula nana, OrvaB octopetala oZ BannBvnliZviB den
arktiBke nioBen Uvpnuni norveZicurn. diBBe artene er det it^lZe
OanieiBen (1909, 8. 49) bare Balix repenB Boni ikke lever i de egent
lige arktiBke egne i dag. Balix repenB er bare repreBentert ved ett
dladavtrvkk, og det er 8a utvdelig at det ineZet vel kan Bkrive BeZ
kra en annen Balix-art, Bkriver OanieiBen.

Ved Ottralv oZ Bkraßtad tant Vanieißen (1909) krigende niarine
tc>Bßiler i inarleker i en leire: ?ortlandia arctica, Baxicava plioladiß,
Baxicava arctica?, lvlvtiluß eduliß, Dltriculuß perteniuß, Hvaß araneuß
og Lalanuß crenatuß. ilderen pa dißße toßßiler er ikkje kjent med
Bikkerliet, men det er meget mulig at de Bkriver Bcg tra I^a-tid. I
mange Benglaciale leirer langß Kvßten er det tunnet en toßßil tauna
med kormer 80M Baxicava arctica, calcarea, lvlvtiluß eduliß,
Mva truncata 08v., 8e 8. 115. ItMe Lr^gger (1900—1901) er det en
boreo-arktißk tauna, og nan og Oanieißen (1910) mener at den Bkri
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ver seg tra en periode yngre enn Ra-tid. Ved Tingsager kirke nær
Lillesand har jeg funnet en liknende fossil fauna i en glacimarin leire,
og alderen på denne er 12 550 ± 200 år, se s. 71. Dette viser at
det sannsynligvis på tidlig Eldre Dryas-tid levet en boreo-arktisk
preget fauna i sjøen pa Sørlandet. Den funne Portlandia arctia-leiren
ved Otraly i Torridalen kan kanskje tyde på at en mer arktisk preget
fauna innvandret på Ra-tid. Men da det bare er gjort ett funn av
Portlandia arctica mellom Fevik og Åna-Sira, er det mer sannsynlig
at denne høy-arktiske fauna har klart a leve i det kalde, slamholdige
smeltevannet på noen få steder langs kysten, mens det på denne kyst
strekning for øvrig levde en boreoarkti^ preget fauna både på
Eldre Vrvaß-, Allerød- og Ratid. Zirphæa-faunaen på nordlige Jyl
land skriver seg sannsynligvis frase Allerød-tid, se 8. 71. Ifølge Jessen
(1936) har den et borealt preg, og det er her ikke funnet noen yngre,
kaldere preget fauna som kan tyde pa en større avkjøling av hav
vannet under Ra-tid. Om forholdene på Bohuslen-kysten skriver
Hessland (1946, 8. 330): «^onßequentlv it appearß as it the tnerrnai
conditions in these coaßtal water have been favourable as early as
the beginning of Late Glacial time.» ven fossile faune som Hessland
finner i de marine avsetningen fra Yngre Dryas-tid og den nærmest
foregående tid, synes å ha så noenlunde samme karakter som faunaen
i leirene på kysten ved Lillesand.

LaBert pa n^vckene pa ran6-terraBBene oZ Ban6ur-terraBBene er 6et
KonBtruert en Il.a-«Btran6linje» 80in liZZer ca. 60 in o. li. ve6?evik
og Bvnker kornol6BviB jevnt 12NZ8 KvBten til ca. 20 in o. n. ve6I^iknez
og ca. 14 ni o. n. ve 6 i I.vnZ6al, 8e pl. 7. venne linjen anZir 6en
ineBt BannBvnliZe beliZZenneten av li.a-Btran6en. 6et er ikke inu
liZ a 8i om 6en repreBenterer Bvnkrone li.a-Btran6nivaer eller om 6en
repreBenterer Btran6nivaer tra en tickliZ eller tra en Ben kaBe av Ka-ti6.
ve angitte Il.a-Btran6n^v6ene i lopdalen 03 veci QriniBta6 paBBer
ZanBke Zo6t nie6 n^vdene pa ve vnZre daltiBke Btran6nivaene (ka-
Btran6n^v6ene) ve6nentiol6BviB onBala oz (-otedorz, 8e 8. 103 03
pl. 3. Ve6onBala oZ OoteborZ inener man at Btran6nivaet Bank 8—
15 m menB drekronten Bto6 ve6ve mellomBvenBke enckemorenene,

08 i 8a kall nar 6en BannBvnliBviB Bunket om laZ like meZet i traktene
XriBtianBan6—?evik menB bretronten Bto6 ve6ka-morenene.



LreranHtlinn enn Va-trinnet.

Av de vidstrakte heieområdene nordenfor Ra-morenebeltet er det
bare traktene nærmest morenebeltet som er relativt grundig under
søkt. De nordligste områdene er bare kjent fra noen få kortvarige
rekognoseringsturer og fra studier av flybilder. Nordenfor Ra-beltet
er det stort sett påfallende lite løsmateriale på heiene, og det har
ikke lykkes å finne tydelige endemorener her. Men i noen av de
store dalførene er det funnet enckeinorener.

da. 20 lein nor6entor li.a-inorenen ved Bv6en6en av Bir6alBvann

tant 81ettedO (1946) et lnoreneZruBneB Boni Btilclcer M i Bir6aiBvann
tra MBi6en av vannet. >leBet tortBetter i en grunne tverB over vannet,
oZ 6et er utviiBonit en endernorene, nevcier nan.

Ve6Liken na?r nordenden pa I^vnZnevann liZger det detvdeiiZe
nioreneniaBBer. De inektiZe inoreneinaBBene dekker daiBiden n^vt opp
mot Nekkak^eU. OZBa pa Belve Itekkakjeiitoppen oZ er det
detvdeiiZe inoreneinaBBer Boni BannBVnliZviB die avBatt pa da
diBBe nsijve tjeiipartiene niuliZenB Btakk opp til eller over dretlatsn
80in nunatakker. Det kan ialltall ikke vZers tvil om at detvdeliZe
deler av inorenelnaBBene i dalen pa le-Biden av Nekkat^ell—KiBnei
ina vNre en le-inorene. da. 1 km nordentor Liken-neBBet Zar en
relativt uiarkert inorenervZZ Bkratt opp dalBiden oZ likner inezet
pa en Bidernorene. Det er inuliZ at den, 82ininen nied det lave Liken
neBBet repreBenterer en randmorene. ?a veBtBiden av I^vnZnevann
er det oZBa detvdeliZe inoreneavBetninZer, rnsn det er ikke tunnet
noen tvdeliZ rnorenervZZ Born kan Bvare til det eventuelle drerand
trinnet. UeiBeldal (1954, 8. 28) nevdsr at morenen ved Liken-neBBet
er en endeinorene.

Ved L^reland, 3—43—4 km nordenkor I^a-inorenedeltet mellom
sandalen oZ <3vred^, er dalbunnen dekket av en ißkontakt-terraßße.
I"erl2Bßen nar en dratt nordvendt ißkontaktßkraninZ, oZ Bina t^ern
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ligger i grytehull på terrasseflåten. Materialet i terrassen er vesent
lig sand, grus og rullestein, og i den bratte iskontaktskråningen er
det en god del blokker. Det er mulig at denne terrassen ble dannet
til dels samtidig som mektige glacifluviale sand-, grus- og rullesteins
masser ble avsatt i strøket langs østsiden av Sandlandsvann over
Hægeland til sydenden av Kilefjorden. Også disse avsetningene ligger
flere steder i terrasser, f. eks. omkring Hægeland kirke, men ofte
danner de tydelige esker-rygger og hauger med grytehull mellom.

Avsetningene mellom Føreland og Kilefjorden gir inntrykk av å
være avsatt i et glacifluvialt dreneringssystem, dels i eller under isen
som eskers etc, og dels i randsjøer eller lommesjøer. Sannsynligvis
var det hoveddreneringen fra Otras dalføre som gikk denne veien i
en periode da bremassene her var i oppløsning og smeltevannselvene
fraktet store løsmasser. Helland (1903) mener at løsavsetningene
mellom Hægeland og Kilefjorden er en endemorene, mens Nielsen
(1936) antar at de er rester av randterrasser avsatt foran Kilefjord
dreen i en bresjø omkring Hægeland.

Ve6Zrun6iZe un6erBsijkeiBer i oinra6sne nor6entor li.a-rnorene
deltet ville 6et Bilckert va?rt muliZ a tinne inanZe tiere en6einc»rener
0Z ran6terraBBer enn 6e lier omtalte, lvlen 6et er tviiBomt om man
vil kinne manZe tiere markerte, Btore en6emorener, tor Blike morener
er Bom reZel lette a oppckaZe da6e pa tlvbil6er oZ un6er rekoZno-
BerinZBturer.



Lreran6trinn el6re enn I^a-trinnet.

Områdene mellom Ra-morenebeltet og kysten er undersøkt for
holdsvis grundig, og det er her funnet en rekke randmorener og
randterrasser som kan innordnes i forskjellige brerandtrinn. Det
eldste og det nest eldste randtrinnet er kalt henholdsvis Lista-trinnet
og Spangereid-trinnet, og de består av markerte randmorener.
Nordenfor Spangereid-trinnet er det i dalene funnet en rekke rand
terrasser og også noen få endemorener som sannsynligvis hører
til samme randtrinn, Kristiansand-trinnet. Men det er ikke observert
randavsetninger på heien som svarer til Kristiansand-trinnet. I det
relativt brede beltet mellom Kristiansand-trinnet og Ra-trinnet er
det ikke funnet sikre, tydelige randavsetninger.

I tiere av de Bma dalene mellom I.illeBand oZ
XriBtianBand liZZer det detvdeliZe ZruBterraBBer Bom utvilBomt er
randterraBBer.

lerraBBen ved nordenden av (-lamBlandBvann er 300—400 m

lanZ oZ opptil 200 m bred. ven kar en topptlate Bom liZZer
35—40 m over vannet, kra ytterkanten pa terraBBen neller vtter-
zkraninZen bratt ned mot lavereliZZende marine terraBBer omkring
OlamBlandBvann. Ytterkanten liZZer 44—45 m 0. n., oZ tiertra
BtiZer terraBBetlaten ZanBke Bvakt mot nordveBt til den ender ved et
lite tjern i en tranZ dal, 46—47 m 0. n. I terraBBen er det Bkaret
ned to brede renner Bom Zar kra tjernet lanZB beZZe dalBidene
nenimot ytterkanten pa terraBBen. vennen lanZB den veBtre dalBiden
er ca. 1^ m dvp oZ Zar kelt ut til ytterkanten. Det ina va?re en
Btr^mkure. vennen lanZB den sijBtre dalBiden er opptil 2 m dyp pa
de t^rBts 100—200 m tra tjernet, men den kornetter i en KIM som

Kristiansand-trinnet.
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er skåret dypt ned i terrasseavsetningene. Denne rennen og kløften
kan være skaret ned av en liten bekk som renner her i dag.

Materialet i terrassen nær sydenden av det omtalte lille tjernet
er meget grovt. Det består til dels av mannBl^ttBtore blokker og
er utvilsomt iskontakt-materiale. Herfra avtar størrelsen på blokkene
og steinene i overflatelagene i Bv6^BtliZ retning, og nær ytterkanten
av terrassen er det vesentlig knyttnevestore og noen få større rulle
steiner. I et grustak i den omtalte kløften langs østre dalside 8a jeg
skrålag av sand, grus og rullestein. Grustaket ligger 25— m o. ti.,
og skrålagene heller 20—30° mot ØNØ.

Det kan ikke være tvil om at den beskrevne terrassen er et rand
delta avsatt i havet foran en brefront som sto ved sydenden av det
lille tjernet nordenfor terrassen. Toppen pa skrålagene ligger minst
40 m o. h., og da må havet også ha stått minst så høyt dengang
terrassen ble avsatt. Sannsynligvis svarer høyden på den By6^BtliZe,
største del av terrasseflaten, 44 46 m 0. h., om lag til den tids
havnivå. Strømfuren langs vestre dalside kan være dannet like
over eller like under havflaten, men iallfall viser den at havflaten
må ha ligget i om lag samme høyde som terrasseflaten.

Både i dalføret ved Bronen og ø. Vallesvær er det betydelige løs
avsetninger som sannsynligvis er av samme alder som Glamsland
terrassen. Den nordligste Steindalgården ligger i sydskråningen på
en morene som fyller et skar. Skaret blir dannet av vestre dalside
og en fjellknaus som stikker opp midt i dalen. Mens sydskråningen
på morenen er dekket av vasket sand og grus, består nordskråningen
(proksimalskråningen) av morene-materiale med store blokker. Top
pen på morenen danner en liten flate, ca. 39 m 0.h., og den fortsetter
i en horisontal, 20—30 m lang terrasselist sydover langs dalsiden.
kra morenen B^raner terrenget relativt dratt Bv6over mot tjor6en,
oZ tier liZZer en relclce Zarcker pa I^BavleirinZene. Morenen rna vNre
en liten en6emorene, oZ Naten me 6terraBBeliBten er BannBvnliZviB
reBter av et ran6-6elta avB2tt i N2vet Bom Bto6 02. 39 m tilvere enn nk.

I bunnen på en liten trang dal vestenfor v. Vallesvær ligger en
ca. 500 m lang og ca. 100 m bred Zruß-rulleßteinßmo. Moen stiger
ganske svakt fra 36—37 m lengst i øst til 38—39 m ved XraZevann
hvor den ender lengst i vest. En 3—53—5 m høy skråning fører fra
moen ned til Krågevann, og i denne skråningen finnes det mange
store blokker. Langs nordsiden av dalen er det skåret ned i moen
en meget bred, ca. \Vi m dyp «renne». Dalen snøres sammen ved
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østenden av moen, og herfra fører to meget trange dalkløfter bratt
ned mot sjøen ved v. Vallesvær. Størrelsen på rulleßteinene i de
flattliggende topplagene i moen avtar fra vest mot øst, og i den
østligste del er det vesentlig fint grus ved overflaten.

Det renner ikke noen elv eller bekk gjennom dalen ved moen, og
da moen dessuten ender ved et vann, ma den være glacifluvial. Det
kan heller ikke være tvil om at skråningen mot Krågevann er en
iskontaktskråning og at moen derfor sannsynligvis representerer
toppflaten i et rand-delta. Det er mulig at dette deltaet kan være
avsatt i et lite vann. I så fall må havflaten dengang ha stått lavere
enn —38 mO. h. Men mest sannsynlig er deltaet avsatt ien liten
havarm, og da må havflaten ha stått om lag —38 m høyere enn nå.

Relativt store sand- og grusavsetninger ved bunnen på Isefjær
fjorden er meget iøynefallende. Studevann ligger som et stort klare
basseng i dalen bare 1 km innenfor fjordbunnen, så løsmassene er
utvilsomt glacifluviale. Elven fra Studevann går først gjennom en
trang dalkløft, og ved utløpet av denne kløften ligger en markert
terrasse ca. 30 m o. n. Fra SV-enden pa Studevann løper en liten
trang dalrenne parallelt med den nevnte dalkløften, og i denne dal
rennen går det ingen elv. Bunnen pa dalrennen er fylt med lagdelt
grus, og langs vestsiden på rennen når gruset opp til en horisontal
linje, terrasse, ca. 37 m o. h. Fra grusmassene i rennen fører en
relativt bratt 5—5— m høy grusskråning med blokker ned til Stude
vannet. Den blokkholdige grusskråningen er utvilsomt en iskontakt
skråning, og grusterrassen er antakelig en rand-terrasse avsatt i havet
som i så fall stod ca. 37 m høyere enn na.

I Btr^lcene oinlcrinZ Il.ven nar 6e nsi>veßte terraßßene lanZß lop6alß
elven Btott Bett 35—37 in 0. li., oZ materialet i terraßßene er vezent
liZ leire oZ Ban6. lvlen ca. 1 lein veßtentor I^.ven liZZer to Bina terraßßer
38—39 in 0. n., oZ 6e deßtar av ineZet Zrovt materiale. Denne ene
terraßßetlaten 6anner bunnen i en trakttormet 6alßenl(ninZ Bom tsijrer
opp til et paBB 45—50 m 0. ti. ?aßßet t>rer over mot farvann, 28 m
0. ti. Etterkanten pa terraßßen liZZer ca. 37 m 0. ti., oZ tisrkra BtiZer
terraßßetlaten I—21 —2 m i l^pet av 6e t^lßte 60—70 m. Vi6ere veßtover
er tlaten nZermeßt et Btorßteinet, tM elveløp Bom BtiZer opp til 6et
nevnte lave paßßet. Ln ca. 1 m 6vp BlcjXlinZ ve 6vtterlcanten av
terraßßen vißer et ca. m tykt laZ me6rulleßteinßZruß over BlcralaZ
av 82n6 oZ Zruß. BkralaZene tieller nedover mot sikt. Bt^rrelßen pa
Bteinen pa terraßßetlaten tiltar mot veßt, oZ no6eßtore oZ Bt^rre
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blokker er vanliZe. Det renner inZen elv eller dekk tier i daZ, 03
terraßßen mk va?re avßatt en dre 80in kvite ?arvann-Benk

ninZen opp ril det omtalte paßßet.
Om laZ 100 in Bv6 kor denne terraBBen liZZer en annen terraBBo

lanZB dalBiden, 38—39 in 0. n. Den nar en 20—30 in bred oZ
50—60 m i2nZ terraBBetlate, oZ lanZB ytterkanten 03 vtterBkraninZen
er det Btore menZder morenedlokker. lerraBBen rna verkor vZers en
iBkontakt-terraBBe avBatt i en liten randB^ eller en Bmal t^ordarm

lanZB I^opda^-dreen.
De to nettopp omtalte terraBBetlatene er neppe 6annet veBentliZ

un6er navnivk. De kan vXre 6annet over navniva, men ineBt Bann-

BVnliZ Bvarer 6e om laz til n^v6en pa 6en ti6B navniva. Det er inuliZ
at terraBBene er av Bainine al6er Bom ran6terraBBene mellom lBetjNr

forden oZ (FianiBlan6Bvann.
Ved Bjs6al, nord for Kristiansand, observerte Danielsen (1909,

s. 228) en betydelig grusrygg som når opp til ca. 30 m 0. n. I
skjæringen i ryggen så han på et sted uskiktet sand, grus og temmelig
stor rundet stein, og pa et annet sted Bkiktet grus. Det er også
betydelige mengder med stein i elveleiet ved ryggen, så han antar
at den er rester av en morene som spente tvers over dalen her.

OZBa i veßtliZe 6el av Xrißtianßan6 tant Oanieißen (1909, 8. 29)
en en6einorene. «Uer BpZerreß neinliZ 6alen nor6enkor (iliin, ve6
Zaarcken Klappene av en liten inorXnervZ.
Zjennein 6enne vißer, at oZßaa 6en deßtaar av Zruß rne6 Btore, run6e
Btendlokker. icarnn^icken er ner ca. 27 in, menß terrXnZet in6enkor
Bvnker litt. Veßtentor 6enne Brußrvß nar vi et parti ine6 kaßt t^el6,
inntil vi atter koran ivlMevandet tretter en Zrußkani av liZnen6e
karakter 80in ve6klappene. Der er i 6enne oZ BXlliZ i 6enß tort-
BNtteiße nedover lanAß Kenneville Bainlet ikke uanzeliZe inaßßer av
Zruß 0Z Bten. Enkelte Bkikte6e partier tin6eß; men 6et meßte er
ÜBkiktet. ven sijvelßte top naar op til 28—29 m M6e over navet,
altßaa omtrent Bom B^6alßMorNnen. Llokkene i
nen, Bom til6elß er meterßtore, tin6eß i Bt^rßt MNNZ6e in6erßt, paa
6en Bi6e, Bom vender mot våndet. Zir Zrußet indtrvk
av at vNre vaßket oZ Bortert av B^en.» Vanieißen mente at navet
nar Btatt n^vt over morenene, men lian peker ikke pa noe Bom
vißer dette, vet er oZBa patallende at det ikke er tunnet terra^er
nOvere enn ca. 29 m 0. li. i apen po^on mot navet nZer Xrißtian-
Band. Veßßverre er det ikke dannet B<Mre land-terraßßel i torbindelße
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med morenene, 82 det er vanßkelig a uttale Bcg med Bikkernet om den
tidß navßtand, men det er meget mulig at den var om lag 29 m
tigere enn na.

I den trange dalen ved vidjene tant VanieiBen (1905) tiere gruz
avBetninger Bom lian mener er morener. Det er mulig diBBs avBet
ningene er endemorener, men I^idMne-dalsn gar til delB pa tverB av
den generelle brebevegelBeBretningen, 8a det er ikke utelukket at
noe av glUBmaBBene er le-morener.

<2a. 1 km norclentor lutteland i Bsijgnedalen er det en mengde med
Btein i elveløpet, og lanZB veBtre dalBide ligger det en relativt Btor
terraBBe ca. 1 8 mo. n. let gruBtak i terraBBen Ber man j^verBt til-
Bammen 3—43—4 m tlattliggen6e lag av rulleBteinBgruB me 6Btore
morenedlok^er. 6ette ligger B^ralag av Ban6 og gruB. Blcra
lagene neller Bterkt nedover dalen, 80 tig. 34. vette er utvilBomt
reBtene av et rand-delta. ogBa VanieiBen (1910, 8. 26) Bier at det
Bmale dalt^ret oventor lutteland «Ber ut til at na VNret Bperret av
en morene».

I^ra Bvdenden pa li.epBtadvannet t^rer tre Bma bratte daler i
Bvdlig retning ned til den Btore tverrdalen ved Qunde i Bjsgne. I den
veBtligBte av diBBe Bma dalens ligger garden lag pa en 100—200 m
lang rygg Bom deBtar av lOBmateriale. Ved overtlaten av rvggen er det
veBentlig vaBlcet gruB og rulleBtein, 8a det tyder pa at det er en eBkel.
Alvlen ryggen ligger i nordBlcraningen pa en t^'ellterBlcel og gar om lag
NoliBontalt, til delB pa tverB av dalen. Veliggenneten tyder dertor meBt
pa at det er en randavBetning. lag-rvggen ligger om lag 4 km rett
veBt tor rand-deltaet ved lukteland, og kan dertor meget vel VNre
dannet ved Bamme brerand Bom lukteland-deltaet.

ver tivor de nevnte Bma dalene munner ut i noveddalen ved Qunds,
ligger det markerte gruß-rulleßteinßterraßßer med tlater ca. 17 m
o. n., 8e tig. 35. Materialet i terraßßene i denne del av noveddalen

er ellelß veßentlig Band og leire. I dag renner det udetvdelige Bma
bekker i to av de omtalte Bma dalene, og det Bvneß utelukket at
bekker av denne Bt^rrelße kan na tranßportert betvdelige mengder
med grovt materiale til terras«ens. I^leßt Bannßvnlig er terraßßene
avßatt av Bterkt matsrialt^rende breelver i avßmeltningßtiden. Nviß
lag-rvggen er en rand-avßetning, rna den tilßvarende bretronten
lia Btatt like nordentor dißße terraßßene, og terraßßens kan dertor
vNre delta avßatt av breelver tra denne bretronten. Illere andre

Bteder langß dalßidene i Bvdligßte del av noveddalen i B^gne lig
4-NGU
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ger det terraßßer oppimot 17 in o. n., og det er ikke observert
terrier over dette nivå. Det kan dertor neppe vZere tvil om at dißße
terrassene repreßenterer navniva pa om lag Xrißtianßand-trinnetß tid.

Området mellom Irvßtjord og I^enehord kar (-. (-abrie^en (perß.
medd.) underßMt, 03 jeg kar daro kontrollert noen av kans iakt
tagelser. I den krigende bezkrivelse nar Q. Oabrieißen gitt et kort
utdrag av Bine reßultater: Veci Bkageßtad 03 Våland ligger det Btore
Zrußterr2Bßer s—ll5—11 m 0. n. I d2g renner det dåre Bma, übetvdelige
bekker ner, og det kan ikke v«re tvil om at terraßßene er avßatt av
breelver. Bkaßeßta6terraßßen BtiZer tra 6—B6—8 m lenZßt i M til 10—1 1 m
ca. 500 m veztentor Zarcknusene. ka 6en Bamme BtrekninZen jsker
Kornßt^rreißen kra Zruß me6eZßeßtor rulleßtein til Zruß me6no6eßtor
rulleßtein. I veßt Blutter terrassen ve6en relativt dratt 4—54—5 m n^v

skraninZ Bom t^rer ne6til en vi6tlate omkring bekken Bom renner
til Valan6. Ve66enne BkraninZen er 6et masse moreneblokker oZ
6en rna vNre en iskontaktskraninZ, oZ nele terraßßen er BannßvnliZ
viß et ran6-6elta. Valan6terrasßen kar tilsvarende karakter som

Bkaßesta6terrasßen. Njsv6en pa terr2Bßen oZ Kornßt^lreißen tilt2l mot
nordvest, oZ terr2ssen slutter ve66en Bamme vicke, latvliZZencke tlaten
Bom Bkaßeßta6terraßsen. Den er oZsa sannsvnliZvis et ran6-6elta. ve
proksimale, n^veßte delene av disse Bma «rand-deltaene» beßtar av
mezet grovt materiale 03 liZZer godt beskvttet bak hellknauser. ve
svarer dertor antakelig om 123 til ti2vnivk deng2ng delwene ble
avß2tt. ve dist2le delene som beßtkr av noe tinere materiale, kan
vNre bearbeidet betvdelig i postglacial tid. Utenom Valand'BkaZe
stad-terrassens nar jeg ikke observert tvdelige randavsetninger som
kan BV2re til Xristiansand-trinnet i traktene mellom I^enehorden og

'lrvstiorden. 8a vidt (-. (3abrielßenß tremstilling.
Heimdal (1949) m. ti. nar observert en lav rygg med store blokker

200—300 m nordenkor VigmoBtad kirke i og de antar at
det er en endemorene. ogBa en morenervgg ved (Isislakossen antar
Heimdal er en endemorene. (leislatoss-rvggen er tvdelig, 30—40 m

lang og ca. 5 m lisiiv, men VigmoBtad-rvggen nar jeg ikke tunnet.
vet er vanskelig a avgjere om de nevnte rvggene er endemorener.

NviB de er det, 82 er ds Bikkert yngre enn Xristi2Nsand-trinnet.
(^2. 2 km syd tor bunnen pk I^enehorden Btikker et gruBnes ut i

horden tra tjordside. vet er meget grovt materiale med rulle
stein i neset. BMartet viser at det gar en grunne tvers over horden
ved neset, og det kan neppe vsere tvil om at dette er en endemorene.
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I I^vnZdal deinnier en lnorenervZZ opp BkolandBvann. det

er ikke inuliZ a avgjere om det er en endeniorene eller en inidt
niorene dannet nieiioin breBtr^nilnen i Bkolanddalen oZ breBtrOlNlnen
i noveddalen. I dalen ved DraZedal li^Zer det tiere niorenervZZer
pa tverz av dalen. Da den generelle brebeveZeiBeBretninZ Zikk pa
tverz av denne dalen, er elet KanBk^e nieBt BannBvnliZ at diBBe inorene
rvZZene er le-niorener.

I^ra veBtBi(ien av OranlBtiorden, ca. 1 km tra OranZe, Btikker
et lite neB ut i Horden, 8e tiZ. 36. sleBet beBtar av ZruB oZ Btein, oZ
ciet er tornol6BviB klatt oppå. flaten liZZer 4—54—5 in o. n. kra BpiBBen
pa neBet t^rer en Budinarin rvZg tverB over Horden. Vanndvdden er
bare noen ta meter over rvZZen, inenB den er 34 in like innentor
den. kvZZen er utvilBoint en endeniorene, oZ det tlate ZruBneBet
kan vZere et rand-delta. Hevden pa terraBBetlaten pa neBet Bvarer
niuliZenB til navniva denZanZ morenen ble avBatt.

Ved Otte, like veBtentor DranBBHorden, liZZer det relativt Btore
ZruB-rulleBtein-terr2BBer, —V in o. n. C!a. 1 km nordentor terraB-
Bene danner Ottevann et Btort klaredaBBenZ tor oktevaBBdraZet, 82
ZruB-rulleBtein-avBetninZene ina VNre Zlacitluviale. BannBVnliZviB er
det en rand-avBetninZ, nien det nar ikke IvkkeB a paviBe noen iBkon
taktBkraninZ.

Ved LikneB bro i XvineBdal er det nianZe Btore blokker i terraBBen
ved elven, oZ NanBen (1913, 8. 21) inener at dette er li^a-inorenen.

I nordveBtenden pa BXlurvann ved I^lekkeHord Btikker et Hellnez
ut i vannet, og pa dette neBet liZZer det en inorenervZZ. kvZZen
tortBetter ca. 1 kni lanZB tjeliBiden mot oZ den er 6—B6—8 ni tiOv
oZ ineZet Bkarp nedentor Iliaden Zard. Det er tor OvriZ antvdninZ
til tiere inorenervZZer i den niorenedekte tjeliBiden ner. I den vide
daiBenkninZen nordveBtover mot I^oZa er det oZBa betvdeliZe, Bterkt
blokknoldiZe inoreneinaBBer, oZ enkelte Bteder er det tvdeliZe rvZZer.

det er ner vanBkeliZ a Bkille rand-avBetninger tra le-inorene
avBetninZer. i det nOve Hellpartiet nord^Bt tor daiBenk>
ninZen er BVXrt oppBprukket, oZ tierkra Bkriver Bikkert det ineBte av
de nevnte blokkinaBBene BeZ.

da. 500 in nordentor Bvdenden pa LoZa Btikker et Zrußneß ut i
vannet tra Mre dalBide, oZ det er BannßvnliZviß et endeniorene-neß.
Ln tjellrvZF liZZer tverß over dalen ved Bvdenden av I^oZa, OF i
nordßkraninZen pa den er det Btore inoreneinaßßer med lave rvZZer
80in ina vXre endeinorener. I^oZa oZ (3lißeHold liZZer noen
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Bma vann adßkilt av lave, Bma Zrußterraßßer, 2—52—5 m o. li. tlanßen
(1913, 8. 69) mener at Zrußterraßßene repreßenterer randtrinn, men
det er oZBa muliZ at de Bma vannene liZZer i Zrvtenull oZ at Zruß
terraßßene er deler av ranciterraßßen til den dreen Bom avßatte I^oZa
morenen, l^n Btor del av ?lekke^ord dv liZZer pa en lav Zrußtlate,
oZ allerede Helland (1904) mente at dette er en randavßetninZ.
Helland nevner oZBa I^oZa-morenen. Det nar ikke lvkkeß a kinne
randmorener pa neia veßtentor I^oZa eller BXlurvann.

en ove^/kt. XriBtianBand-trinnet destar av en

leklie randmorener oZ randterraBBer Bom rna va?re av om lag Bammo
alder, og etter alt a d^imme Blcriver de BeZ tra Lldrs VrvaB-tid, 8e 8. 60.
De relativt markerte endemorenene i de veBtliZe omradene tyder pa
at dreen var tolnoldBviB aktiv der. KandterraBBene i de OBtliZe om
radene vitner om en detvdeliZ materialtranBport med dreelvene, oZ
82nn8vnliZvi8 var dreen mindre aktiv ner. NOvdene pa randterraBBsns
avtar jevnt tra ca. 45 m o. k. ved OlamBlandBvann na?r I^illeBand til
4—74—7 m o. n. nKr Otte nord^Bt tor LiBta, oZ linden pa XriBtianBand
trinnetB Btrandlinje avtar BannBvnliZviB om laZ pa Bamme mate, 8s
pl. ? og 8. 95. Den toBBile doreo-arktiBke taunaen i leirene ved I^ille-
Band reprsB6nterel BannBvnliZviB den vanlige tauna lanZB denne KvBt-
BtrekninZen pa XriBtianBand-trinnetB tid, 8e 8. 71. lvlen enkelte Bteder
ved bretrontene kan det nok rent lokalt na levd en noe mer arktiBk

preZet tauna.

BpanBerei6-trinnet.

Allerede i 1838 beBkriver Xeilnau de Btore menZdene med blokker
lanZB KvBten mellom sandal oZ BpanZereid, oZ i 1903 nevner
Helland i LvnZdaiB^orden oZ BpanZereid-morenen.
Benere nevder OanieiBen (1910) at morenedeitet lanZB KvBten ved
BpanZereid enten beteZner ZrenBen kor BiBte nediBninZ eller et opp
liold i avBmeltninZen, men HanBen (1913) mener at det er en midt
morene avBatt mellom BkaZerak-breen oZ dreen tra nord^Bt. Btljsm
(1936) nevner endemorenen Bom liZZer tverB over BniZBtjorden, oZ
ozBa Heimdal (1949) omtaler BniZB^ord-molenen, BpanZereid-more
nen oZ morenedeltet lanZB KvBten lier.

Neißeldal (1953) deßkriver en markert randmorene Bom I^per
neßten BammenkenZende tverß over neiene mellom LeneHord oZ
LvnZdaißijold. Morenen kordinder BpanZereid-morenen med
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morenen. I de Benere arene nar 8a Q. Qadrielßen (perß. medd.)
kartlaZt randmorenen over neiene rneiioin BpanZereid oZ sandal.
Morenen pa neiene veßtenkor LvnZdaißtjorden er kjent ved eZne
iakttaZelßer, oZ jeZ nar oZBa deß^kt en rekke av de lokalitetene Bom
Neißeldal oZ Qabrie^en omtaler.

Randmorenene mellom Trysfjord og Lenefjord og mellom Lene
fjord og Lyngdalsfjord pa pl. ler tegnet av etter henholdsvis Gabriel
sens og Heiseldals morenekart.

I den følgende beskrivelsen har G. Gabrielsen gitt et kort utdrag
av sine resultater: Østenfor Mandal er det ikke observert noen tydelig
randmorene. Her lå sannsynligvis Spangereidtrinnets brefront over
øyene syd for fastlandet. På flere av disse øyene, Stusøy, Skjervøy,
Landøy, Buøy osv. er det betydelige blokkrike morenemasser, og på
Buøy er det endog en kort, lav morenerygg. Også ved Tregde er det
betydelige blokkrike grusmasser. Men ellers er det påfallende lite
løsmateriale på heiene på fastlandet.

Vestenfor Mandal er Spangereid-trinnets randmorene meget tydelig.
Ca. 300 m nordvest for Tuftenesgårdene krysser en markert 4—64—6 m
høy blokkrik endemorenerygg tvers over en liten dalsenkning ved
veien, se fig. 37. Syd for denne ryggen er dalbunnen flat, noe
myrlendt og ligger 5—5— m o. h. Det er sannsynligvis et myrdekket
rand-delta. Moreneryggen fortsetter mot øst og dreier mot sydøst
hvor den meget snart blir utydelig og går over i blokkholdige
morenemasser uten randkarakter. Morenegrusmassene fortsetter
over de lavtliggende jordene på neset sydøst for Tuftenes hvor rand
morenen går i navet. Grusmassene i disse jordene er til dels sekun
dært omleiret av havet. Endemoreneryggen i dalen nordvest for
Tuftenes fortsetter også opp fjellsiden mot vest, men også ner blir
ryggen snart utydelig og går over i mektige morenemasser som
dekker de nordvendte fjellsidene over mot Hoven. Bare enkelte
steder langs disse fjellsidene er det tydelige morenerygger. Ca. 1 km
nordøst for den beskrevne randmorenen rager den 131 m høye
Skjeipestadhei opp, og tvers over denne heia ligger en meget blokkrik
morenerygg. Det er utvilsomt en nunatakkmorene, og den sydvest
lige del av Skjeipstadhei må ha stukket opp over breflaten som en
nunatakk på Spangereidtrinnets tid.

I lutteneßoMladet er det tiere Bteder betvdeliZe morenemaßßer
oZBa lilce Byd kor den omtalte markerte randmorenen. Otte liZZer
dißße maßßene i rvZZer Bom Bvneß a na karakter av randrvZZer. vet
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Ber derkor ut til at det ner er en BvdliZ, noe dittuß utluper av Bpanger
eidtrinnet. Blilct kornold Zjentar BeZ tiere Bteder veßtover mot
BpanZereid.

I den trange dalen ved Hoven er det meget morenemateriale.
Videre mot nordvest over fjellpartiet mot Kvåfjord består rand
morenen av lave diokkrvZZer eller blokkbelter. Xvakjordtjernet er
demt opp av en morenerygg som når opptil 18 m over tjernet.
Mellom Kvåfjord og Snigsfjord ligger det en nesten sammenhen
gende, opptil 6 m høy, markert randmorenerygg. Den ligger i
en krans rundt den 118 m høye fjelltoppen like vest for Xvatjord,
og i det lille dalføret ved veien vestenfor denne toppen danner den
en skarp —8 m høy endemorenerygg. I fjellsiden langs Snigs
fjorden er sidemoreneryggen lav og stopper ved stupet 300 400 m
fra, og ca. 60 m over endemorenen i Snigsfjorden.

venne en6emorenen deBtar av to dlolclcrilce moreneZruBneB 80Nl
ztikker ut i tjor6en, ett tra sijBt- 0I ett tra veBtBi6en, oZ av en Bud
marin rvZZ Bom tolbin6er 6iBBe neBene. ven Bt^jrBte 6vd6en over 6en
Budmarine rvZZen er 3 m, menB tjor6en er 35 m 6vp lilce innenkor,
nol6entol. La6e pa Ijaum oZ Dn6er^v liZZer 6et vi6e ZruBklater,
randterraBBer oZ rulleBteinBvollel veci morenen, ve BtOrBte ZruBtlatene
nar opptil 6—96—9 m o. n., menB 6e ti^veBte Btran6vollene liZZer ca.
11 m o. li.

Over Underøy er det, som nevnt, store randterrasser, men ingen
tydelig endemorene, og heller ikke over Syrdalsfjorden er det funnet
noen klar endemorene. Vestenfor Bvr6alBtior6en er morenen igjen
meget tydelig, og et bredt moreneurbelte strekker seg herfra over
de lave, sterkt kuperte heiene mot Lenefjorden. Flere steder i dette
beltet er ryggene meget markerte, —6 m høye, og det er observert
2— parallelle rygger. Men andre steder er beltet forholdsvis utyde
lig, f. eks. nær Feland.

Spangereidmorenen er en bueformet endemorene som sperrer det
naturlige sydlige innløp til Lenefjorden, 8e fig. 38. Endemorenen
er markert ryggformet nær fjellsidene på begge sider av fjorden, og
pa en fjellknaus like syd for fjorden ligger også en liten rest av ryggen.
På begge sider av denne fjellknausen, spesielt ved tettbebyggelsen
på nordvestsiden, er morenen planert til lave grussletter. Utenfor
morenen ved Njerve og Midbø ligger det vide grusflater, rand
terrasser. Flatene ligger —11 mo. h. nærmest morenen og synker
svakt mot syd. Lenger borte fra morenen er det også terrasser i



55
lavere nivåer. Overflatelagene i grußilatene deßtar av rulleßteinßgruß,
og BtOrrelßen pk rulleßteinen tiltar mot morenen. I et griißtak i djerve
terraßßen, ca. 10 in 0. li., tant Ueim6al (1949) et 80—90 cm tykt
lag me6rulleßteinßZruß over 1 ra lag6elt Ban6 og Ban6dlan6et leire,
BOIN igien ligger pa rulleßteinßgruß. Heim6al antar at Ban6en, leiren
og 6et sslvre rulleßteinßglUßiaget er avßatt un6er "lapeß-tranßgleßionen.
I 8a tall kan navet lia toranciret en go6 6el pa 6en opprinnelige
ran6terraßßeilaten. flaten ved Bp2ngerei6morenen ligger 6a ogßa noe
nOvere enn ran6terraßßene langß Kvßten mot I^lan6al, 8e pl. 7.

Ved Reme ligger det vide grusterrasser, og materialet i disse ter
rassene må utvilsomt være tilført da Spangereidtrinnets brefront lå
i de trange dalkløftene like nordenfor terrassen. Det finnes nemlig
ingen elv her i dag. Terrassene når en største høyde, ca. 8 m o. h., i
den nordlige del, hvor de også ligger til dels godt beskyttet i et
nærmest innelukket basseng. Det er her rullesteinsgrus med relativt
stor stein. På tilsvarende måte ligger det vide terrasser ved Bvenevig.
Her når terrasseavsatser B—m8— m o. h., men de største ZruBtlatene
når ikke høyere enn 6—6— mo.h. De store ran6terraBBene ved Bni^B
fjordmorenen når opptil 7—97—9 mo. li. På strekningen Spangereid
Mandal ligger m. a. o. de største randterrassene —11 mo. h., og
ingen steder er det observert randterrasser høyere enn 11 mo. h. Det
kan derfor neppe være tvil om at havnivå på denne strekningen lå
et sted mellom 4og 1 1 m høyere enn i dag da Spangereid-trinnets
morener ble avsatt.

Bi6emorenene lanZB Qeneii'or6en er BtvkkeviB meZet tv6eliZe
morenervZZer, oZ tlere Bte6er er 6et odBervert to parallelle rvZZer
Bom liZZer tett Bammen. ?a 6e k^rBte — 1 km nor6enkor BpanZer
ei6-morenen er lieliBi6ene meZet dratte 03 Bi6emorener manZler.

allerede —1 km nor6enior en6emorenen var dreen 8a mektig
at dreran6en la mot 6en noe Blakere si>vre 6el av tieliBi6en, og mar
kerte Bi6emorenervZBer die avBatt, 100—140 m o. k., pa degge Bi'6er
av ti'or6en. Vi6ere nor6over langB veBtre tior6Bi6s Btiger Bi6smorenen
Bvakt. I^ig. 33 viBer en leng6eprotil av Leneti'or6dreen, og ner Ber
vi at dreovertlaten Bteg gjennomBnittlig 110—120 m pa 6en k^rBte
km tra en6emorenen og dåre 16—18 m/km vi6ere nor6over. (-jen
nom saBun6et Btakk en liten dreuti^per tra I.enekjol6dreen veBtover
til Xi'66eiBneB livor H'ellneBene pa degge Bi6er av ti'or6en til 6elB er
6skket av morenegruBet. 8a vi6t <3. (3adrieiBenB tremBtilling.

vet Wgen6e er i 6et veßentlige et reterat av Neißsl6aiß deßkri
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velße (Ueißeldal, 1953): Over det lave tisllpartiet mellom Qenetiord
og gar et markert, meget blokkrikt morenebelts, til delß
med tvdelige rvgger. Byd og nord tor beltet er det praktis talt ikke
noe morenemateriale pk Helltlatene, men det kan vZere betydelige
morenemaßßer i dalßenkningene, Bpeßielt i Bt^tßidene like nord kor
beltet. Bidemorenen langß tjelißiden ved er meget markert
rvggtormet, og det er lier tiere Bteder to parallelle rvggsr, 8e tig. 39.

Det er ikke lielt Iclart livar endemorenen KrvBBer

men det er BannBVn!iZviB nNr ViBdal. Ved ViBdal liZZer nemliZ Bide
morenen lavt. VeBtBiden av li.ozztjorden er meZet bratt, oZ bare ved
ViBdal oZ XvalBvaZ er det obBervert noen Bidemorene. ?a den lave
tieia mellom V.oBBtiord oZ I^enet)orden liZZer et morenebelte av
82mme lcaralcter Bom beltet pa neia M kor oZ Bide
morenen lanZB BvdBiden pa I^vnZdalBh'olden Zar neBten Bammen
lienZende veBtover til endemorenen ved Den mangler i den
bratteBte del av HordBiden veBtentor Det meBte av ende
morenen ved er en Bubmarin rvZZ Bom Bpenner tverB over
tjorden, oZ bare pa Belve Btilclcer endemorenen opp over
tiavtiaten. vet BtOlBte dvp over morenervZzen er ca. 3 m. Ln km
Mentor oZ 3 Icm innenkor rvZZen er tjorddvbden tiennoldBviB 245
og 116 m. 8a vidt UeiBeldaiB beskrivelse.

>lordBiden pa I^vngdalBtjorden er bratt og tiOv, og ingen Bide
morene er tunnet der. kHlBt ved I^iveland var I.vngdaiBtjordbreen
8a mektig at den nådde lavere enn den bratte tjordBiden og tlOt
innover neia og avBatte den relativt mektige blokklioldige rand
morenen ved I^iveiand-^Nveiand, 169—180 m o. li. Kordenkor

rna breranden na ligget langB den bratte tieliBiden mot
Ljellandtjern, men ner er det ikke obBervert noen tvdelig randmorene,
kra Ljellandt^ern gar det et tvdelig blokkbelte over nordlige del av
XalandBkniben mot Holmen. Illere Bteder er det markerte morene

rvgger innen dette beltet, og neiene veBtenkor og beltet er
Btort Bett bare, bortBett tra BtMidene. ligger like uorden
kor Holmengardene, og det kan WgeB om lag til veien, ca. 1 km
veBtentor gardene. Uer blir H'ordBiden meget bratt, og det er ikke
obBervert noen Bidemorene videre veBtover.

Heiene nordveßt kor Vrangßtjorden er betvdelig lavere enn neiene
Bvdj^Bt tor forden, og breen dekket dißße neiene Blik at bare noen
ta av de n^veßte toppene Btakk opp over bretlaten Bom nunatakker.

dißße n^ive toppene ligger det tvdelige KranBer av morene



Fig. 36. Rand-terrassen i Drangsfjorden (sett mot vest). Iskontaktskråningen ligger
langs høyre kant på terrassen.

The outwash terrace in the Drangsfjord (looking west). The ice-contact slope Hes
along the right side of the terrace.

Fig. 37. En markert endemorenerygg krysser det lille dalføret ved Tuftenes vest for
Mandal. Proksimalsiden til venstre.

A distinct end moraine ridge cwHHez the small va//e^y at Tuftenes west of the
town Mandal. Ice-contact slope to the /e/i.
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Fig. 39. Sidemorenen i dalsiden øst for Austad i Rossfjord (sett mot nordøst).
Iskontaktskråningen til venstre. NB. Snaufjellet over morenen til høyre.

The lateral /no^aine on the volley slope east of Austad in Rossfiord (looking
northeast). The ice-contact H/ope to the /e/i. NB. The bare bedrock above the

moraine to the right.

Fig. 40. Nunatakkmorenen, xx, i nordøstskråningen på fjelltoppen Sarpa (sett mot
øst). Merket S er like ved selve toppen. NB. De bare fjellflatene til høyre lå over

breflaten dengang morenen ble avsatt.
The nunatak moraine, xx, on the northeastern slope of the mountain Sarpa (looking
east). The mountain peak Hes dose to the mark S. NB. The bare bedrock-slopes
to the right were situated above the ice surface when the moraine was deposited.
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materiale, nunatakkmorener, se fig. 40. Høyden på nunatakkmore
nene avtar jevnt fra nordøst mot Bvdveßt. Ved Heftevodne er den
ca. 340 m o. k. og ved Sarpa ca. 230 m o. k. Den største nunatakk
morenen ligger ca. 200 m o. n. på heia østenfor Saudland. Utenom
disse nunatakkmorenene er heiene i dette området påfallende bare.

Breranden ma ha ligget mot den relativt bratte fjellsiden fra
Saudland til Kvåle, og her er det da også mektige blokkrike morene
masser, men bare få steder er det tydelige randrygger. Mellom
Kvåle og Sande er fjellsiden meget bratt, og her er ikke funnet
noen rand-morene. Fra Sande til Bidringsås er fjellsiden noe slakere,
og her ligger det igjen mektige moreneavsetninger, men bare nær
veien ved Bidringsås er det observert en tydelig sidemorenerygg,
med snaufjell ovenfor ryggen, 30—40 m 0. h. Neset like nord for
Bidringsås er til dels dekket av morenegrus, og utenfor neset stikker
en grunne ut i fjorden. Sannsynligvis representerer den endemorenen
til Oftefjordbreen.

vet er ilcl^e lclart nvor dreran6en kar KZZet mellom Bau6lan6 oz
?e6etjor6en. BannBvnliZviB Btj^tte 6en mot 6en relativt dratte hell-
Bi6en nor6veBt tor Bau6lan6, Belv om 6et ililce er tunnet noen tv6ekZ
randmorene ker. BpanZerei6-trinnetB randmorene er keller ilclce pa
viBt i I^edekjorden oZ i området nordvest tor I^edetjorden. kor a
tinne morenen i 6iBBe omradene rna det mer omtattende under-
B^eiBer til.

Spangereid-trinnet, en oversikt: På Spangereid-trinnets tid var det
meste av Sørlandet dekket av innlandsisen, og bare en smal kyst
stripe vestenfor Mandal var isfri. Østenfor Mandal må breen ha
kalvet i havet langs en lang sammenhengende kalvingsfront. Vesten
for Mandal stakk korte fjordbreutløpere sydover tra innlandsisen.
Nærmest breranden stakk noen få nunatakker opp over breflaten som
ellers må ka vært übrutt over de nordlige Sørlandsheiene.

Nær frontene på fjordbreutløperne var breflatene relativt bratte.
En rekke observasjoner viser at breflaten steg 100—120 m på den
første km fra endemorenene. En del av denne stigningen faller på
selve brefrontene som sannsynligvis var loddrette. Videre innover
(nordover) steg breoverflaten relativt svakt, —18 m/km i Lene
fjordområdet. Havet stod trolig et sted mellom 5 og 1 1 m høyere
enn i dag langs kyststripen Mandal Spangereid, se 8. 96. Det har
ikke lykkes å foreta en Bikker aldersbestemmelse av Spangereid
trinnet, men etter alt a dømme er det eldre Glotiglacialt trinn, se s. 61.
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I^iBta-tlilmet.

Langs vtre kystrand på Lista rager morenehøydene ved Lista fyr,
Borhaug og Hassel, 5—5— m over det relativt flate terrenget innen
for. Det er ikke observert fast fjell på noe sted i disse morenehøydene,
8k det er all grunn til å tro at de består helt og holdent av løsav
setninger. Morenematerialet i overflaten er til dels meget blokkrikt,
men det ble fortalt av folk som hadde gravd brønner etc. at morene
materialet er mindre blokkrikt og mer leirrikt under overflatelaget.
I strandsonen mellom og på sydvestsiden av morenehøydene ligger
det veldige mengder med store moreneblokker. Det kan neppe være
tvil om at morenehøydene er rester av en opprinnelig meget større
og mer sammenhengende morenerygg, og blokkmengdene i strand
sonen er restene av de deler av moreneryggen som havbølgene har
klart å bryte ned ved årtuseners angrep, se fig. 41.

Oven (1926) antok at 6s nevnte morenen^vckene or en en6e
morene, menß Uanßen (1913) mente at 6e er 6eler av en mi6t
morene, en Kvßtrvßg, Bom Zar lanZß Kvßten opp mot IZeren. I^or
kunne man kanskje tenke BeZ at 6e er bunnmorene- eller ablaßjonß
morene-rvZZer Bom t. ekß. 6rumlinoi6e rvZZer, BprekketvllinZer eller
rvZZer Bom retlekterer un6erZrunnenß topograti.

ve omtalte morenek^v6ene pa Lißt2 kar en lenß6eutßtlekninZ pk
tverß av dredeveZelßenß retninZ, 8e pl. 1, og 6e kan 6ertor ikke vZere
6rumlinoi6e. vet er oZBk lite troliz at 6e kan vZere Bprekktvllinßer
6a 6e er meget Btore og deßtkr av leirrik morene. Vickere er 6et ingen
ting Bom tv6er pk at 6e retlekterer un6ergrunnenß topograki (tjeii
glunnßtopogratien). Bkuringßßtriper og 6rumlinoi6e rvgger, 8e 8. 80,
gkr vinkelrett mot «kMrvggen», og 6en kan 6ertor tieller ikke vNre
en mi6tmorene. lildake Btkr 8k 6en muligliet at 6en kan vXre en
enckemorene, og vi Bkal 8e at alle tornolck tv6er pk at 6et er 6en rik
tige lsijzning.

Langß Btran6en er 6et nove6Bakelig
82n6, gruß og rulleßtein og BVNrt tk blokker, 8k ner kar 6et sikkert
ikke ligget noen blokkrik morene, kten i navet utentor 6enne
Btran6en ligger 6et en relativt lav rygg Bvm Btikker opp over nav
tlaten i Kauna, og «.auna bestkr av rullet stein og blokker.
Kvggen gkr neßten Bammenkengen6e Bv6^Btover til 6en Bubmarine
tjor^rennen Bv6 kor sarßun6, og 6en er utvilßomt en tortßettelße av
Lista tvr—Uaßßel-morenen. Vi6ere mot I^in6eßneß er 6et
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rvgger eller grunne partier vtterßt pa 6e Bubmarine nullene mellom
Hordrennene, og en6og tverz over munningen pk 6en 6vpe KOBB
tjor6rennen ligger 6et en dre6 rvgg. I^in6eßneß er 6en
Bubmarine ryggen 12—14 km lang og übrutt. Illere Bte6er er 6en
meget markert og tisijv. ven er t. ekß. ca. 70 m tiOv 6er 6en Krvßßer
6en Bubmarine rennen like j^Bt kor Lin6sßneß. OBtentor 6enne rennen
er tiere av 6e Nsijveßte paNiene av ryggen tv6eligviß tjellgrunner.
Ryggen Btopper ca. 14 km jsßtentor Lin6eßneß.

VeBtBpiBBen pa I^iBta er kalt Bteino<s6en, og 6en bZerer Bitt navn med
rette. ?ra Bteincxl6en gar en praktiBk talt BammermenZen6e Bubmarin
rygg nor6veBtover lanZB KvBten mot li.vFZen er Btort Bett mar
kert. Over Biregrunnen ligger kammen pa rvggen 10—15 m uncker
kavtlaten, menB Kav6vb6en innentor grunnen er 30—40 m. Det er
verkor UBannBvnlig at Biregrunnen kan vXre et vanlig 6elta avB2tt
av Bire->^aen, Blik Bom noen korBkere nar antatt. Hva BlagB rygg er
8a 6en beBkrevne Budmarine ryggen langB KvBten ved LiBta?

Btr^kretningen pa Hellgrunnen langB KvBten ner er Btort Bett ikke
parallell me 66en beBkrevne rvggen, 82 6en er Bikkert ikke en
Btr^krvgg. Det er mulig at 6et gar torkaBtningBlinjer langB KvBten
pa innerBi6en av ryggen. rvggen nar et torlOp, t. ekB. tverB over
?e6e^orcllennen, Bom utelukker at ciet kan va?re en torkaBtningBrvgg.

Illere go6e tiBkebanker ligger langB 6en beBkrevne ryggen da6e
nor6veBt kor LiBta og Bv6^Bt kor LiBta, i traktene ve 6Lin6eBneB.
?raktiBk talt alle beretninger tra en rekke tiBkere gar ut pa at <5e
tar opp tangbevokBt Btein tra 6e aller grunnene partiene pa ryggen
og at 6et ciertor rna vNre Btein- eller kjellgrunn 6er. ?a noe Bt^rre
6vp, ca. 20—40 m pa Biregrunnen, er 6et Ban6bunn, og pa en6a
Bwrre 6vp er 6et leirbunn. Det kan 6ertor ikke veere tvil om at 6en
Budmarine rvggen i Btor utBtrekning beBtar av I^BavBetninger. Bicien
cien Bupramarine 6el av rvggen pa LiBta er en morene, er 6et van-
Bkelig a tro at 6en Budmarine 6el kan vsere noe annet. BkuringB
retningen er ogBa overalt tilnZermet vinkelrett mot ryggen, 8e pl. 1.

alt a 6sijmme er rvggen 6ertor en en6emorene, avBatt ve6en
lang dretront Bom muligenB Bto6 pa t^rt lan6 pa LiBta, men kalvet i
navet nor6veBt tor og Bv6M tor LiBta. Dette dretrinnet er kalt
LiBta-trinnet.

I_.ißta-trinnetß morenervgg ligger ogßa Btort Bett pa Bte6er nvor
en dretront ville na lett tor a Btoppe. ven teiger ytterkanten pa en
relativt grunn kvile, og pa 6e tleßte Bte6ene langß ryggen er 6et
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såpass grunt at brefronten sannsynligvis kunne nå bunnen. Kalvingen
ble derved relativt liten. Men like utenfor ryggen er havdybden
meget stor, 300 400 in, og her vil en brefront ligge meget utsatt
for kalving og være lite stabil. Det var derfor en naturlig ytre
grensestilling brefronten inntok under Lista-trinnet.

Lista-trinnet, en oversikt: På Lista-trinnets tid må det sydligste
Norge østenfor Jæren ha vært helt dekket av innlandsisen. Fronten på
innlandsisen lå muligens på tørt land ytterst på Lista, men ellers
har den ligget i havet på hele kyststrekningen fra Jæren forbi
Lindesnes. Ved denne brefronten ble den beskrevne kystmorene
ryggen avsatt, muligens under et brefremstøt.

Jæren og områdene nærmest Jæren er ikke så grundig undersøkt
at man kan si hvor brefronten lå der, men det er f. eks. meget mulig
at den markerte Mosvann-morenen på Høgjæren kan Bvare til Lista
morenen. Den beskrevne kystryggen stopper sydvest for Mandal.
Langs kysten østenfor Mandal er det ikke observert noen sammen
hengende submarin rygg som kan svare til Lista-trinnet. Det finnes
enkelte isolerte grunner her, men det er uvisst om det er morene
grunner. Sannsynligvis har brefronten ligget på større dyp østenfor
Mandal, og enda lenger østpå må den ha krysset tvers over den dype
Skagerrak-rennen .

I^iBta-trinnet Bkriver BeZ BannBvnligviB tra elclBte clel av OotiZlacial
ti6, om laz 14 000 ar t^r nati6, 8e 6et MZen6e avBnittet. ve bevarte,
Buprarnarine rnorenenOvckene pa ytre LiBta er bare reBter av 6en
prokBilnale 6elen av LiBta-trinnetB en6einorene, oZ denne 6el nar
BannBvnli^viB VXN 6ekket av breen kelt til brefronten trakk BeZ til
bake tra morenen, vet er 6ertor vanBkeliZ a uttale BeZ oni k^vcken
pa kavnivaet uncker Belve I^iBta-trinnet. va breen Bineltet bort tra
QiBta, i ti6en like etter LiBt2-trinnet, var kavnivaet 6er ca. 8 m. kavere
enn na eller lavere, 8e 8. 84.

Datering av brerandtrinncne.

/?a-^/«ne^.- Born nevnt pa 8. 41 Bvarer til ve inellorn-
Bvenßke en6ernorenene oZ til VnZre Vrvaß-Klirnaßone Born ve<l kjelp
av varvkronoloZien oZ raciioloZißke dateringer er tunnet a vXre ca.
10 200—300 til 10 800—900 ar Zarninel, 8e tidßßkalaen pa pl. 8.

K>/5/l'ansanti-tn'nnet.' Xrißtianßan6-trinnetß ran6terraßßer er kjent i
en rekke av 6e Bina 6alene veßtentor Lilleßan6, men 6et er ikke
obßervert noen Bikker Xrißtianßan6-ran6terraßße i ve6Lille
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sand. Å dømme ut ifra beliggenheten av randterrassene i dalene
vestenfor Lillesand, må Kristiansand-trinnets brefront ha stått et sted
mellom lingßager og Eikeland i Modalen. Den radiologisk daterte
glacimarine leiren ved Tingsager (s. 71) inneholder masse morene
stein som sannsynligvis er ført dit med kalvingsis fra en brefront som
stod et sted mellom Tingsager og Eikeland. Det er nemlig lite trolig
at drivis langs kysten har fraktet betydelige mengder med morene
stein inn i den trange fjorden som dengang fantes ner. Alderen på
den glaci-marine leiren ved Tingsager kan derfor neppe være vesent
lig forskjellig fra alderen på selve Kristiansand-trinnet. Skjellene i
leiren og dermed selve leiren er datert til 12 550 ± 200 år, og det
svarer til overgangen mellom Eldre Dryas- og Bølling-tid. Det er da
nærliggende å tro at Kristiansand-trinnet er et Eldre Dryas-trinn.

I ti6en ineiioin XriBtianBan6-trinnet 0Z I^a-trinnet toreZikk etter
alt a cl^inine 6en Balcalte 80in IverBen (1945)
inener er en 8e 8. 96. Dette tv6er cia OZBa pa
Ht XriBtianBan6-trinnet Bkriver BeZ tra oin lag Lickre VrvaB-ti6.

Spangereid-trinnet og Lista-trinnet: Hvis Kristiansand-trinnet er
et Eldre Dryas-trinn, så må Lista-trinnet og sannsynligvis også Span
gereid-trinnet være eldre enn Eldre Dryas-tid.

Det er 6eBBverre ikke tunnet orZaniBk inateriaie 80in tillater en
direkte radioioZ^K datering av I^iBta-trinnet og Bpangereid-trinnet.
lVlen ved a zaninieniikne randtrinnene i Bverige—Danmark nied rand
trinnene pa B^jrlandet, og ved a Baniinenlikne den Ben- og poBtglaciale
BtlandtolBkvvningen pa Ivlland med BtrandtorBkvvningen pa I^iBta,
kan man KanBkje komme noe nNlinere sn lining pa alderBprobleinet
tor I^iBta-trinnet og Bpangereid-trinnet.

I^a-inorenene Bvarer utviißoint til De inelloinßvenßke endeinore

nene. ve Mgßte randtrinnene Byd tor ve inello!Nßvenßke endeinore
nene ligger nordost kor Ootedorg, og det er god grunn til a tro at
ds Bvarer til Xrißtianßand-trinnet, 8e pl. 4. Lundcluißt (1954, tig. 4)
nar tegnet et overßiktßkart over randtrinnene i kennoßkandia.
dstte kartet gar det krem at de vngßte randtrinnene nord^Bt tor (3ote
dorg Bannßvnligviß er Vrvaß-trinn, og at de eldßte randtrinnens
langß Kvßten ved (3oteborg er Lldßte vrvas-trinn, tra eldßte del av
(-otiglacial tid, opptil 14 000 ar gamle. <3illderg (1956, 8. 442) tin
ner grunner til a anta at det lian kaller Lergnemß-inoranen er en
Lldre Vrvaß-morene og at Bslve (lotsborg-morenen muligenß er sn
Lldzte vrvaz-morene. dette Bt^tter antagslßsn om at Xrißtian
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sand-trinnet svarer til de yngste randtrinnene nordøst for Goteborg.
Spangereid-trinnet og Lista-trinnet svarer derfor mest sannsynlig til
noen av de eldre, store randtrinnene langs Goteborg-kysten, fra eldre
Gotiglacial tid. Det er f. eks. meget mulig at Spangereid-trinnet sva
rer til selve den store QoteborZ-morenen.

Mellom morenene på Goteborg-kysten og Hovedoppholdslinjen
i Danmark ligger det også en rekke store randtrinn. De eldste av
disse trinnene, morenene på Jylland, må iallfall være eldre enn både
Spangereid- og Lista-morenene. Jylland-morenene ligger da også
hele 300 400 km fra De mellomsvenske endemorenene, mens Span
gereid- og Lista-morenene ligger bare 30 40 km fra Ra-morenen,
se pl. 4.

På pl. 3 er det trukket sirkellinjer med sentrum i det postglaciale
hevningssentret i Nord-Sverige (Granlund, 1949, 8. 316). Sirkellinjen
gjennom ytre Lista, med en Tapes-grense —8 m o. h., skjærer
danskekysten syd for N. Lyngby hvor Tapes-grensen er ca. 8 m
o. h. Det er m. a. o. liten forskjell i Tapes-verdiene på de to stedene,
og det er derfor ingen grunn til k tro at det har foregått noen
betydelig vertikal forkastning i postglacial tid mellom Sørlandet og
Danmark. På Lista ligger det høyeste senglaciale strandnivå ca. 8 m
o. n. eller lavere, og ved det korresponderende sted syd for N. Lyngby
er det høyeste senglaciale strandnivå 35— m 0. h. Det sistnevnte
strandnivået skriver seg fra tiden like etter at Lyngby-området ble
isfritt (Jessen, 1936, s. 94), altså fra den eldre fase av Eldste Dryas-tid.
Såvidt jeg vet kjenner man ikke til hvor høyt havet stod i dette om
rådet i yngste del av Eldste VrvaB-ti6 og i LMinz-tid. Men havet
stod lavere enn 16 m o. h. ved N. Lyngby i Eldre Dryas-, Allerød
og Yngre Dryas-tid (Iversen, 1942), og det må denZanz ha stått
lavere enn ca. 10 m o. h. i det omtalte området syd for N. Lyngby.

De nevnte forhold tyder på at Lista var dekket av isbreen dengang
Nord-Jylland ble isfritt og de høyeste strandlinjene der ble dannet,
og Lista kan ha blitt isfritt i Yngre Dryas-, Allerød-, Eldre Dryas-,
Bølling- eller yngste del av Eldste Dryas-tid, se tidsskalaen på pl. 8.
Men hvis Kristiansand-trinnet er et Eldre Dryas-trinn, kan deglacia
sjonen av Lista ikke ha foregått etter Bølling-tid. vet er derfor mest
sannsynlig at Lista ble isfritt i yngste del av Eldste Dryas-tid eller
LMnZ-ti6. I.iBta-trinnet er da umiddelbart eldre og Bpanzerei6
trinnet er yngre enn dette.

ven omtalte Bilksllinjen zjennom Lißta (pl. 3) BkjNrer Bvenßke
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kysten i Falkenbergområdet hvor Tapes-grensen ligger ca. 14 m o. h.,
altså —8 m høyere enn på Lista. Det er mulig at denne forskjellen
kan skyldes forkastningsbevegelser langs Øresund (Sandegren, 1946),
og det er derfor meget vanskelig å få noe ut av en sammenlikning
mellom strandnivåene på Lista og ved Falkenberg.

Konklusjonen på den foregående diskusjonen må da bli: Ved
hjelp av begge de forsøkte dateringsmetodene kommer man til at
Lista- og Spangereid-trinnet er yngre enn randtrinnene på Jylland.
Den førstnevnte metoden leder til en korrelasjon av Lista- og Span
gereid-trinnet med de eldre Gotiglaciale randtrinnene i Sverige (fra
yngste del av Eldste Dryas-tid eller Bølling-tid). De forholdene som
or nevnt i forbindelse med den andre metoden, synes også å tillate
en slik korrelasjon, men de tillater også en yngre alder for Lista- og
BpanZerei6-trinnot. Hvis imidlertid den radiologiske dateringen av
leiren ved Lillesand er riktig, kan man se bort ifra aldre som er yngre
enn Bølling-tid.

HviB BpanZereid-inorenene 0Z I^iBta-inorenen er 8a unZe 80in ner
antvdet, er det troliZ at iBen nar nådd tornoldBviB lanZt utentor
I(VBten ved I^iBta i tidligere kaBer av BiBte iBtid. Dette Bteinmer OZBa
godt med reBultatene av nvere underB^elBor av dunnen pa I^ord-
B^n. Ved a Btudere dunntopograiien 0Z kordelinZen av Btein
grunner sto. inener Valentin (1958) og ?rahe (1951) 2 Icunne paviBe
at innlandBiBen tra 81candinavia under BiBte iBtid deiclcet ineget BtOrre
deler av I^oldB^oniradet enn tidligere antatt. Valentin inener endog
at denne iBen nådde kelt over mot England. 8e ogBa
1958, 8. 13.

tidligere nar noen kortere nient at I^iBta nar va?rt iBtritt under
BiBte iBtid (8. 123 og 130), og mange nar antatt at BiBte iBtidB iBdelclce
ilclce kan na nådd langt utenkor KvBten pa I^iBta og IZeren tordi det
iklce nar lclart a t^srno B^agerralidreenB materiale. Den Utnevnte
antalceiBen er kor 8a vidt rimelig, men det er langt itra noe deviB,
kor i mange andre omrader i Europa og i Kord-^merika ligger det
detvdoligs avBetninger kra tiden tOr BiBte iBtid langt innentor vtter
grenBene kor BiBte iBtidB dredeklce.



bunnmorener (BtstBi6e-morener).

På Sørlandsheiene er det utenfor endemorene-deltene mest bar
fjellgrunn eller meget sparsomt morenedekket fjellgrunn. Men i dal
senkningene er det ofte betydelige terrassefyllinger, og spesielt i daler
som ligger på tvers av den nord-sydlige brebevegelsesretningen, er
det gjerne en god del bunnmorene-materiale. De mektigste bunn
morenene ligger oftest i de nordvendte dalsidene, støtsidene, på slike
«tverrdaler», og de er kalt støtside-morener (Andersen, 1954). Støt
side-morenen er som regel tykkest i den bratteste, nedre del av fjell
siden og mangler ofte i den øvre, slakere del. Den består vanligvis
av blokkrikt, noe leirholdig morenegrus.

De aller mektigste støtside-morenene ligger i soner langsetter nord
grensene på de funne randmorene-beltene, se pl. 1, og også utenom
støtsidene kan det ner være betydelige bunnmorener i dalene. Syd for
Åmdal ved Grovene og Hærås ved Finsland er det f.eks. funnet mek
tige le-morener på sydsiden av oppragende fjellpartier.Keilhau(lB4o)
forteller at han observerte enorme masser av Band med rundete blok
ker i nordvendte fjellsider i strøket Trysfjord—Lyngdal. Det er de
meget iøynefallende støtside-morenene i sonen nordenfor Spangereid
trinnet Keilhau her beskriver. Senere er støtside-morener påvist på
Sørlandet, innenfor Høgjæren og i Ryfylke av henholdsvis Hansen
(1913), Fægri (1939) og Andersen (1954). Også G. Gabrielsen (pers.
medd.) nar observert støtside-morener på Sørlandet, og morenene
mellom Trysfjord og Lenefjord pa pl. 1 er i hovedsaken tegnet av
fra hans kart. Støtside-morener er også kjent fra andre strøk av
Skandinavia. F. eks. beskriver Gillberg (1955) støtside-morener i det
sydsvenske høylandet. Men Gillberg finner at støtside-morenene er
mektigst i de øverste delene av dalsidene, så disse morenene må være
av en noe annen type enn støtside-morenene i det sydligste Norge.

Nvordan er 8a Bt^tBide-morenene dannet? Ln meZet aktiv dre vil
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først og fremst avsette morenemateriale i en randsone, men like
innenfor randsonen er det en sone hvor det er tilnærmet likevekt
mellom erosjon og sedimentasjon. Her vil enhver hindring som ned
setter breens transportevne lett bevirke at morenemateriale blir avsatt.
De fleste av de store støtsidemorenene på Sørlandet ligger nettopp i
soner like innenfor de store randsonene, og det kan neppe være
tvil om at det er niotnollinZen i de bratte støtsidene som har hindret
breen i å transportere alt morenematerialet med seg. Slik er sann
synligvis de fleste støtside-morenene på Sørlandet dannet.

5 -^«l7



Be6imentene i 6albunnene (Ban6ur-terraBBer).

Kartet, pl. 1, viser tydelig at de største fluviale, glacifluviale og
marine avsetningene på Sørlandet ligger i de store hoveddalene
mellom kysten og Ra-morenene. Nordenfor Ra-morenene danner
store vann «klarebassenger» for vassdragene. De nevnte løsavsetnin
gene syd for vannene må derfor i det vesentlige være avsatt på Ra-tid
eller i den foregående perioden, da de sydligste delene av dalene ble
isfrie. Noe materiale er nok også Ra-avsetninger etc. som er blitt
sekundært omleiret i postglacial tid.

Like syd for Ra-morenene danner avsetningene store rullesteins
flater som dekker det meste av dalbunnene. Det er utvilsomt sandur
flater avsatt foran Ra-breen. I Topdal, Torridal og Sirdal represen
terer sandur-flatene supra-akvatiske deler av sandur-delta. Elvene
har skåret 30 40 m dype renner tvers gjennom disse delta-avset
ningene. Nedetter dalene blir de nedskårne elverennene videre, og
restene av sandur-deltaene ligger som relativt smale og usammen
hengende terrassehyller langsetter dalsidene. Ovenfor sandur-flatene
er dalsidene bare eller morenedekte, og det er ikke sett spor etter
høyereliggende, tydelige terrasser. Nedenfor sandurflatene ligger
yngre terrasser i avsatser nedover mot elven. På kartet, pl. 1, er
bare de høyestliggende terrassene spesielt avmerket. Det er mulig at
noen av de høyestliggende terrassene nær elvemunningene er yngre
enn sandur-terrassene, se 8. 73. Sandur-deltaene i Topdal og Torri
dal ble avsatt i havet, og sandurdeltaet i Sirdal ble avBatt i Lunde
vannet. Både Lundevannets nivå og havnivå i Kristiansand-traktene
har sunket betydelig etter dannelsen av sandur-deltaene, og det er
årsaken til at elvene har skåret seg så dypt ned i disse avsetningene.

I alle 6e an6re cialsne er Ban6ur-avßstningene NXrmest I^a-more
nene Bupra-marine og Bannßvnligviß kelt og nol6ent Bupra-akvatißke.
Ujsv6ene pa Ban6ur-tlatene er ner beßtemt av Ksijv6ene pa lokale
eloßjonßdaßißer, tjellterßkler, i 6e ne6enkorliggen6e 6allsijp. I^or6i
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elvene kar Bkaret Bcg lite ned i dißße tjellterßklene i poßtZlaeial tid,
kar de ogßa Bkaret Bcg lite ned i Bandur-tlatene i de tleßte av dißße

dalene, 8e tig. 42. N^vdetonkjellene mellom de opprinnelige Bandur
tlatene og de yngre elveterraßßene er lier dåre noen ta meter, og pa
kartet, pl. 1, er dertor ogßa, de yngre elveterraßßene nZer ka-morenene
avmerket Bom Bandur-tlatel, unntatt i og i Xußtre6alen i
Xvineß6al.

Men i de sydligste delene av dalene mellom Søgne- og Kvinesdal
foregikk sedimentasjonene i smale, grunne fjordarmer hvor det ble
dannet «sandur-delta». Også i disse «sandur-deltaene» har elvene
etter hvert skåret seg relativt dypt ned, 10—30 m, og restene av del
taene ligger som smale terrassehyller langsetter dalsidene. De største
og tydeligste av disse terrassene er avmerket på kartet, pl. 1. Det er
mulig at de høyestliggende terrassene nærmest elvemunningene i
noen av dalene er yngre enn sandur-terrassene, se 8. 74.

XornBt^rrelBen pa niaterialet i topplagene pa Bandur-terraBBene
avtar tornoldBviB jevnt tra ka-niorenene nedover dalene niot elve
munningene. >^NrineBt er materialet grovt gruB med
Btor rulleBtein og nZer elvemunningene veBentlig Band, 8e tig. 43
og pl. 5. ver livor Bidedalene Btjster til noveddalene Ican det rent

lokalt vXre noe grovere materiale, og ogBa ved eldre rand-avBetninger,
t. ekB. oventor lutteland i B^gne, er det lokalt en god del grovt mate
riale i terraBBene.

vet er deBBverre ikke mange gode dlotninger av ds dvpereliggende
lagene i Bandur-terraBBene. ve deBte dlotningene tinneB i Bandur
deltaene, og de viBer en Btort Bett jevn overgang tra grovt materiale
pa toppen til tinere materiale ved dunnen av terraBBene, 8e tig. 43.
vet er mulig at det ligger grovere marine avBetninger, morene
materiale eller glacikluvialt materiale under dlaleiren ved bunnen pa
terraBBene, men ingen Bkja?ringer er 8a dvpe at det nar VNrt mulig
a KonBtatere dette.

lvlerkelig nok er det ikke odBervert tvpiBk deltaBkiktning med lange
Bkralag i de Btore Bandur-deltaene i noveddalene, dortBett tra deltaet
ved lutteland, 8e tig. 34. lutteland-deltaet er et rand-delta med
lange Bkralag av Bamme type Bom de beBkrevne Bma rand-deltaene
nKr KvBten pa Bsijrlandet, 8e 8. 22 og 46. lvlen i de andre Bandur
deltaene i noveddalene er det dåre owervert relativt tlattliggende
novedlag. Innen de enkelte novedlag kan det nok ligge korte Bkralag,
« cut-and-till lagdeling» .
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Fig. 42. 82n6ul'Naten syd
for Ra-morenen i Audne
dalen (sett mot nord).
Elven har skåret seg lite
ned i Ban6ul'avBetninLe'
ne. Foto Widerøe.
The valley tram south of
the Ra-end moraine in
the valley Audnedal
(looking north). The val
/e? t^ain is not deeply
disected by the river.

Ved eksperimenter i en sedimentasjonstank har det lykkes meg å
lage delta med bare flattliggende lag ved å la en «elv» med stor
vannføring og stor sedimentføring munne ut i en smal «fjord» med
svakt hellende bunn. Under om lag tilsvarende forhold er utvilsomt
sandur-deltaene i Sørlandsdalene dannet. Hjulstrom (1953) har stu
dert sandur-deltaet ved Hoffellsjøkull på Island. Han kaller dette
deltaet et supra-akvatisk delta og skriver at; «Det supra-akvatiske
deltat påbygges genom avlagring i samband med ett hoggradigt
sedimentforande flodsystems pendling, varvid hela — eller nattan
hela — ytan påbygges. Någon distalbrant finnes inte.» Da det ikke
finnes noen distal-skråning på slike delta kan ikke vanlige, lange
delta-skrålag bli dannet. Sandur-deltaene på Sørlandet er utvilsomt
av denne type. Hjulstrom finner også at kornstørrelsen på sedimen
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tene i deltaet ved Hoffellsjøkull avtar i horisontal retning fra breen
mot fjorden og i vertikal retning fra markoverflaten mot dypet. Dette
stemmer også helt med kornfordelingen i sandur-deltaene på Sør
landet.

Bandur-deltaet til Uotteli^kuli kar et KvperbolBk lengdeprotil,
Blik Bom alle Bupra-akvatiBke deltaer (llMlBtrom, 1953, 8. 178), 8e
pl. 5. Ved Btudier av topograiiBke karter over breomrader pa IBiand,
BpitBbergen og <3rMland kar jeg tunnnet at Bandur-deltaer med lik
nends lengdeprotil Bom UotksliB^kull-deltast er unvrs vanligs. BvNrt
mangs Bandur-deltasr kar brattere lengdsprotil, og noen kar Blakere
leuZdeprotil erm Hotteii^kuil-deltaet, men alle lenZdsprotilene BvneB
a VNre 8a om laz nvpsrdoiBke.

Os KonBtruerte lenZdeprotilkurvene tor Bandur-deltaene i B^rlandB
dalene er ikke apendart rivr)erdoiBke, 8e pl. 5. Ulen ved a den
vertikale maleBtokken vil man ta kurven Bom likner mer pa kvper
dolBke kurver. Den tvdeliZe tolBk^ellen mellom, kurvene kor Bandur
deltaene i BsijrlandBdalene oZ Bandur-deltaet ved HotteliBi^kull kan
na manZe arBaker. k'. ekB. kan den brattere Ovre del av Notiell^kull
deltaet BkvldeB at dreelvene der t^rer en Bt^rre menZde med Zrovt
materiale, oZ den brattere nedre del av de nFveBtliZAende BsijrlandB
kurvene kan BkvldeB at liavniva Bank menB Bandur-deltaene der ble

dannet. I de lavere delene av kurvene kor BOZnedal, oZ til
delB oZBa tor Modalen er det en tvdeliZ bsijv nedover, ve liOveBt
liggende terraBBetlatene i de laveBte delene av diBBe tre dalene er der
kor meget BannBvnlig dannet under et yngre, lavere liavniva enn ds
prokBimals delene av Bandur-deltatlatene, 8e ogBa 8. 95. Den Bterke
knekken pa BkvldeB en tjellterBkel, «e 8. 76.

De prokBimale delene av Bandur-deltatlatene pa IBland, BpitBbergen
og (3r^nland ligger Bom otteBt ti^vt over liavniva, og bare de diBtale,
Bvakere liellende delene kaller tilnærmet Bammen med liavniva.

lengdeprofilene av Bandur-deltatlatene kan dertor ogBa vZere en
tijeip ved beBtemmelBen av navniva pa den tid deltaene ble avBatt.

Bom allerede nevnt, Bkar elvene Bcg ned i Bandur-avßetningene i
vngßte Benglaeial og i poßtglacial tid, og da ble de lavereliggende
terraßßene langß elvene dannet. Vißße terraßßene er ikke n^vere under-
BOkt, men det er tvdelig at terraßßene nZer B.a-morenene otte er ero-
Bjonßterraßßer og terraßßene nZer elvemunningene otte er akkumu
laßjonß-terraßßel. I de laveßts av ds tMtnsvnte terraßßens ligger
vanligviß Benglaoials leirer kelt opp mot terraßßetlatene livor de kan
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Fig. 43. Skjematisk lengdesnitt gjennom sandur-deltaterrassen i en typisk Sørlandsdal.
Schematic longitudinal Heci/on i/l^ouF^l the volley i^a/n in a i^/?l'ca/ va//e> of

Sørlandet.

være dekket av relativt tynne grus- og rullesteinslag. I terrassene nær
elvemunningene ligger det gjerne fossilførende postglaciale og/eller
senglaciale leirer under sandlag av vekslende mektighet, se også
Danielsen (1912). De aller laveste terrassene nær elvemunningene
inneholder ofte planteførende gytjelag og skjellag under sandlag.
Gytjelagene er vanligvis marine, og både de og skjellagene er avsatt i
den postglaciale varmetiden, Tapes-tiden, se s. 100.

I det følgende vil det bli gitt korte beskrivelser av observasjoner
vesentlig fra sandur-terrassene i hver enkelt dal. Det er lagt størst
vekt på beskrivelsene av de stratigrafiske forhold. Fig. 43 viser
hovedtrekkene i den stratigrafiske oppbygningen. Beliggenheten av
sandur-terrassene, høydene på dem og lcorriBt^rreiBelie i topplagene
kan man lese av henholdsvis pl. 1 og pl. 5. Forsøk på a vurdere
hvor høyt havet stod i de forskjellige dalene dengang sandur-flatene
ble dannet, vil også bli beskrevet.

I nordveBt tor I^illeBand, liZZer de vide terraBBetlatene
ornicrinZ linZBaZer Icirlce ca. 39 m 0. li., men inn mot datidens
BtiZer terraBBen lokalt til 41—42 m 0. li. OverBt i terraBBen nZer Icir-
Ken liZZer det laZ av veBentliz Band (1—3 m) oZ derunder mektige
leiravBetninZer. C!a. 3 m dvpe ZruBtak i Btolemvl-terraBBen, 47—48 m
0. ti., viBer tlattliZgende lag av BingelZruB over tinere ZruB og Band.
?a 4—54—5 m'B dvp Bkal man der ved drMnZravinZ vXre kommet ned
i en tvnnBkiktet «leirliknende» tinBand.

I et leirtak, ca. 35 m 0. n., Mentor linZßaker kirke tiar i'eg tunnet
en toßßiWrends leire, leiren innenolder mange Bma moreneßteiner,
8a det er en tvpißk glacimarin leire, og dretronten kan neppe na Btatt
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langt dorte 6engang 6en die avßatt, 8e 8. 60. I?088i1innn0i6et i leiren or:

e6uliß (mange), Baxicava arctica, calcarea,
truncata, dnlainvß groenlan6ica (?), Lalanuß crenatuß og balanoi6eß
og tjsigenHe torarninikerer:

Nlpnickiuin clavatuin (66,2 A?), — incerturn (9,7 A>), — Bubarac
ticuni (6,2 A,), — liaUan6enBe (5,9 — excavatuui (2,8
— bartletti (1,4 %), — asklundi (0,3 A>), — orbiculare (0,3 A>),
Buccella frigida (5,5 %), Elphidiella arctica (0,7 %), Guttulina 6aw
soni (0,7 %) og Pseudopolymorphina novangliae (0,3 %). *

Dette er en boreo-arktisk preget fauna, og makrofaunaen svarer
om lag til den funne faunaen i de senglaciale leirene ved Kristian
sand, se s. 115. Meget friske skjell fra Tingsager-leiren er nå radio
logisk datert og alderen er 12 550 ± 200 år (1.168). Det viser at
det allerede på om lag Eldre Dryas-tid levde en boreo-arktisk preget
skjellfauna langs kysten her. Videre er det sannsynlig at brefronten
stod like nordvest for Tingsager på denne tid. Det er interessant å
merke seg at makrofaunaen i Tingsager-leiren likner meget på den
boreo-arktisk pregede faunaen i den danske øvre Saxicava-sand som
er eldre enn Zirphæa-avsetningene som sannsynligvis er av Allerød
alder, 8e s. 96 og Jessen, 1936, 8. 185. Tingsager-faunaen likner
også meget på faunaen i en rekke av de gotiglaciale leirene på
Bohuslån-kysten (Hessland, 1946).

De vide terrasseflatene mellom Eikeland og Tingsager kirke repre
senterer utvilsomt de distale delene av Ra-tidens sandur-deltaplan.
Ovenfor Eikeland er Modalen trang og relativt bratt, og sandur
terrassene mellom Eikeland og Ra-morenen er helt og holdent BUpra
marine. Lengdeprofilkurvene for de høyestliggende store terrassene
(sandurdelta-terrassene) bøyer noe ned i den del som svarer til
terrasseflatene ved Tingsager kirke, se pl. 5. Det tyder på at disse
terrasseflatene er dannet ved en noe lavere havstand enn sandur
flatene høyere oppe i dalen. ven rekonstruerte «Ra-strandlinjen»
ligger da også høyere enn terrassene ved Tingsager kirke, se pl. 7.
For øvrig egner lengdeprofilkurvene på pl. 5 seg dårlig til noen
nøyaktige beregninger av Ra-tidens havstand i Modalen, men den
ligger utvilsomt et sted mellom 40 og 52 m o. h.

I Topdalen (fig. 44) ligger det i de høyeste terrassene ved Kråge
myr, 33—34 m o. h., 2— m med til dels fin sand over blåleire.
Terrassene mellom Drangsholt og Hotten, 42— m o. h., har
øverst 4—64—6 m grus og rullestein, derunder —16 m sand, så
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—3 m varvig Band og varvig leire og underst blåleire. Nedre del

av denne lagserien er best blottet i en veißk^a?ring like nord for
veikrysset ved Bordhaugen. I 30 40 m's høyde o. h. ligger det her
ca. 6 m tynne horisontale sandlag (meget finsand) over —3 m
varvig leire og tinßand som igjen ligger pa blåleire ca. 30 m o. li.
Flere små blotninger på forskjellige steder i terrassene ved Drangs
holt og Bordhaugen viser at sandlagene tilsammen er minst 10—12 m
mektige, og i et grustak i topplagene nordentor LorcknauZen er grus
rullesteinslagene tilsammen minst 3— m mektige. Alle de nevnte
blotningene i Topdal-terrassene viser at sandur-deltaet er bygd opp
om lag som vist på fig. 43.

I^eng6eprotilkurven tor Ban6ur-6eltaet, pl. 5, er meget bratt ned
til ca. 46 in o. n. (om lag 2 km nordentor VrangBnolt), og BannBM
ligviB ligger Ka-ti6enB Btlan6lisijv6e ner lavere enn ca. 46 in o. n.
NviB man ner regner nie6 at gra6ienten tor 6e el6Bte Btran6nivaene
er ca. 0,8 m/lein i nor6siiBtlig retning, 8e 8. 95, 8a Bvarer 46 ni o. n.
norcksntor OrangBnolt til om lag 38 m o. li. ved Xrageinvr livor 6e
NjsveBte terraBBene ligger 33—34 in o. n. ka-Btran6nOv6en ligger
ckertor BannBvnligviB ineiioni 33 og 38 ni o. n. ve6Xrageinvr. ven
relconBtruerte «Ka-Btran6linjen» nar en nOvcke pa ca. 34 in o. li. ve6
Xragenivr, 86 pl. 7.

OanielBen (1912, 8. 294) antar at liSvcken pa 6en li^veBte terraBBen
nor6entor Hotten Bvarer til og nan kinner at 6enne terraBBen
ligger 53—54 in o. ti. nan gir ingen BpeBiell degrunnelBe kor
nvortor terraBBeli^v6en Bvarer til dortBett tra at terraBBen er 6en
tißveBte Bv6 kor ?lalclcBvann og at Nsijv6en paBBer go6t i nanB iBobaBe-
BVBteiu. HanBen (1913, 8. 23) angrep Danielsen Bterlct tor denne og
lilcnende og lian nevdet at OanielBenB «ivlOter
raBBer» er Buprainarine Bandur-tlater, 6aiBlep. NanBen nar Bil<lcert rett
i dette. HviB var ca. 54 in o. ti. ved Hotten, 8a Blculle man vente
a tinne reBter etter tilBvarende nOve terraBBer ved munningene av
ialliail noen av de Bina Bidedalene inelloni Hotten og navet. 81ike
terr2BBereBter nar nverlcen VanieiBen eller noen andre klart a paviBS.
UanBen mente at Il.a-tidenB navniva var lavere enn var tidB navniva

pa neie KvBtBtrelcningen Byd tor <^rimBtad, men dette Bvn grunner
Bcg pa en rekke teilBlutninger, 8s 8. 125.

?rOver av den Benglaciale dlaleiren ved Lordtiaugen og Notten dro
innetiolder ikke miklotoßßiler, og det er tieller ikke tunnet makro
toßßiler i de Benglacialo leirene i denne dalen. lapeß-grenßen og tunn
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av poßtgl2ci2le BlcM- og pi2ntetoßßiler i 6s I2vsrsliggen6e terr2Bßene
ve6It2lclcebu2 er omtalt pk nentiol6Bviß 8. 101 og 8. 120.

lorticMeno i ligner meget pa torliolckene i lop6alen.
Bv6 tor Btrai er leiravßetningene i 6e n^veßtliggen6e tsrraßßsns 6slc
6et av relativt tynne topplag av Ban6 og tint gruß. I et Ban6tak veci
Xvarßtein or 6et blottet t^lgen6e l2g, nevnt oventra og nedover:

in Bingelgruß, B—lo8—10 ni twttliggencke laZ me 6vsßentlig 82n6,
2—32—3 in varviZ leire oZ iinßan6 (8e Danielsen, 1957), blaieire. Lia
leiren nar opptil 20—25 in o. n., oZ toppen pa Ban6talcet liZZer om
123 2 ni uncker 6e K^veßte terraßßeilatene, ca. 38 N 0. ti. ve sverßte
2 in av terraßßene lier beßtar av Zruß ine<l n^tteßtor rulleßtein. kulle-
Bteinen i topplagene blir Zra6viß Btsilrre i retning norckover mot ka
morenen, 8e pl. 5. Det Ber ut 80in om Ban6ur-6eltaet i lorri^alen er

bvgZet opp pralctißlc talt pa Bamnio mate 80in Ban6ur-6eltaet i lop
ckalen, dortßett trå at lcorreßpon6eren6e lag liZZer s—lo5—10 ni lavere i
I^orridalen enn i I^orxialen.

Ved Skråstad nar Danielsen (1909) funnet bl. 2. Portlandia arctica
og blad av Betula nana og Salix polaris i marleker i leiren, se 8. 119.
Dette er det eneste funn av Portlandia arctica som er gjort mellom
Arendal og Åna-Sira.

I^enZ6eprotillculven tor 6e njsveBtliZZen6e terraBBene i I^orricialen
neller relativt dratt ne 6til 42—43 ni 0. li. veck Vikelanch oZ Bann-
BVnliZviB liZZer Ka'Btran6li^v6en lavere enn 42—43 in 0. li. lier. HviB

Ni2n tier regner ine6 en Zl26ient tor 6en Blcra lan6nevning pa ca.
0,8 ni/kni i nor6jsBtlig retning, 8a Bvarer 42—43 in o.ti. ve6Vike
lan6 til ca. 36 ni 0. ti. ved B^6al.

ven li^veBte, Btore Bsij6al-terraBBen ligger ca. 28 ni 0. li., og ka-
Btran6n^v6en ina 6a BannBvnligviz ligge nielioln 28 og 36 ni 0. ti.
ve6Bsij6al. ven nevnte leng6eprotillcurven dsijver nos necl i 6en 6elen
80N1 Bvarer til terraBBetlatene ve6B^6al, 86 pl. 5. vet tv6er pa at 6iBBe
terl2BBetlatens lc2n vZere ckannet ve6nos lavere liavBtan6 enn 6e
prolcBiinale 6eler av Ban6ur-6eltaplanet i lorri6alen. Ven rekon-
Btruerte «Ka-Btran6linjen» ligger 6a ogBa noe li^vere enn terraBBe
tiaten veck Bjs6al, 8e pl. 7.

Vanielßen (1912, 8. 303) mener 2t 50 m'B terr2Bßen ve6enckemore
nen tioveckelven i Venneßl2 repreßenterer 8e 8. 29. I^len
innvendingene mot ckenne er 6e Bamms Bom mot
Kanß i lopckalen. kilctignolc driver Vanielßen at
«Ve6Ytre Btr2i nar jeg 6og Bet et litet M2llcert niva2 i lMerrNnget
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i en dakke, Born lnuliZenß kan va?re uttorrnet av kavet. U^i6on or
etter to aneroi6maalinZer vel 42 in». Uviß 6ette er en marin terraßße
Ba, er utvilßoint om laZ 50 ni o. k. ve6VenneBla. Alvlen i morene
liene ve 6vt. Btrai er 6et terraßßeliknen6e avßatßer oZBa detvckeliZ
kavere enn 42 in o. k., oZ Blike «tiltel6iZe terraßßer» kan neppe dru-
Keß til 8e 8. 87. ve tv6eliZe tluviale (niarine?)
terraßßene ve 6vt. Btrai oppk^rer ved en markert Fyre Bronße, ca.
34 m o. k., nos OZBa Vanieißen Zjsijr oppiner^oni pa.

Omkring Kristiansand ligger det vide terrasser lavere enn ca.
25 m o. h. Også i mange av disse terrassene er det funnet glacial
leire med sandlag oppå. Den fossile fauna i denne leiren svarer ifølge
Danielsen (1909) om lag til Arca-leirens og ifølge Brøgger (1900) til
Mya-bankenes ved Oslo. I lave høyder er det observert postglaciale
leirer og også torvlag under marine avsetninger, se s. 98 og 120.

De vide terrasseflatene, —16 mO. h., omkring Tangvall i
Søgne er avmerket som lavereliggende på kartet pl. 1 , men de kunne
kanskje like gjerne vært avsatt som høyereliggende. Ved munningene
av en rekke små sidedaler ligger det her lokalt avsatte grusterrasser,
ca. 17 m o. h., 8e 8. 49, og bare disse er avmerket som høyereliggende
på pl. 1. I Tangvall-terrassen er leiravsetningene dekket av et tvnt
sandlag. Et grustak i den høyeste, store Nådeland-terrassen, ca.
25 mo. h., viser ca. 1 m singelgrus over 3—43 —4 m vesentlig sand i
forholdsvis flattliggende lag, med krysskiktning. Like ved sandtaket
er leire blottet på lavereliggende jorder nær elven. Leiren nar her
neppe høyere enn ca. 15 m o. h. Ved Stokkeland er det en rekke
grustak i den høyeste terrassen, ca. 32 m o. h. vet dypeste grustaket
ligger syd for den nye skolen og viser følgende lag, nevnt ovenfra
og nedover: 1 m rullesteinsgrus, — m sand og grus i flattliggende
lag, Vi m sandrik leire, Vi m finsand. Det er sannsynligvis i det
tynne leirlaget at Danielsen (1912) fant avtrykket av arktiske plante
toßßiler som Salix polaris, se s. 123. I leirene nær Tangvall observerte
Danielsen en arktisk og en postglacial skjellfauna, og han har her
også funnet planteførende postglaciale «gytjelag» under marin sand
i lav høyde over navet, se s. 121.

Profilkurven for de høyestliggende terrassene i Søgnedalen gir
ikke gode holdepunkter for en MG-beregning. Kurven bøyer noe ned
i den del som svarer til terrasseflatene nedenfor Nådeland, og det
tyder på at disse tlatene kan være dannet ved et lavere havnivå enn
terrasseflatene ovenfor Nådeland. Den rekonstruerte «Ra-strand
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linjen» ligger da også noe lavere enn terrasseflaten ved f. eks. Tufte
land, se pl. 7. MG ligger utvilßomt ikke lavere enn Tufteland
terrassene, ca. 18 m o. h., og ikke høyere enn Stokkeland-terrassen,
32—34 m o. h. Hvis vi antar at de eldste strandnivåene ner har en
stigningsgradient på ca. 0,7 m/km i nordøstlig retning, se s. 94, så
svarer 34 m o. h. ved Stokkeland til ca. 28 m o. k. ved Tufteland.
MG må derfor ligge mellom 18 og 28 m 0. n. ved Tufteland.

Danielsen (1912, 8. 318) antar at en Zrusklate i dalbunnen ve6
Bvarer til Ivl6. venne tiaten liZZer ca. 42 m 0. n., noen ta

meter over eiveniva, oZ OanieiBen Blcriver om 6en: «^loZen terraBBe
tinckes ikke ner; men terrZenZet er ZanBlce Binulct utjevnet ve66en
vtterBte av Zaar6ene, Baa jeZ tror vi lier nar 6en marine Zra?nBe.» val
bunnen ineck «6st Blnulct utjevne6e terrXnZ» Bvnlcer nieZet Bterlct ne6
til 6e Btore terraBBetvllinZene ve6Btolclcelan6, 05 ve6Btolclcelan6 nar
kverken VanielBen eller noen anckre odBervert Bpor etter terraBBer
over 6e Btore nFvtliZZsncke terrassene, 32—34 in 0. k.

I Maridalen har G. Gabrielsen foretatt undersøkelsene, og i den føl
gende beskrivelsen har han gitt et kort utdrag av sine resultater: Ved
Fuskeland ligger høyeste terrasseflate ca. 18 m o. h., og Danielsen
(1910) fant ker i et sandtak 2 m sand over 2 m svakt leirholdig
varvig finsand. Den varvige finsanden inneholder fossiler av en
arktisk flora som Salix polaris, Dryas octopetala og Betula nana. På
jordene i lavere nivåer nær elven er det ved Fuskeland observert ren
leire. I et grustak i den høyeste terrassen ved hovedveien syd for
Laudal er det blottet —8 m flattliggende lag med grus og rullestein.

Lengdeprofilkurven for de høyestliggende terrassene, 8e pl. 5,
heller relativt sterkt til 24 25 m 0. h. nær Øyslebø, og det er
sannsynlig at Ra-strandhøyden ligger lavere enn ca. 25 m o. h. her.
Hvis man så regner med en gradient for den skrå landhevningen
på ca. 0,7 m/km i nordøstlig retning ved Mandalen, 8a svarer 25 m
0. k. nær Øyslebø til om lag 20 m 0. h. ved Holum, hvor de høyeste
terrassene ligger —18 mo.h. Så vidt G. Gabrielsens fremstilling.

Mandalen er forholdsvis trang mellom Holum og elvemunningen,
og det er vanskelig å utelukke at det her kan ka vært en oppdem
ning som har vært bestemmende for terrassehøydene i det ovenfor
liggende dalløp. Men Kviß det ikke har vært noen slik oppdemning,
så ligger Ra-strandhøyden ved Holum sannsynligvis et sted mellom
16 og 20 m o. k. Den rekonstruerte «Ra-strandlinjen» ligger ca.
17 m 0. k. ved Holum, se pl. 7. Danielsen (1912, s. 323) mener at
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MG er 42—43 m o. ti. ved Laudal kirke. Men mot denne MG
bestemmelsen kan man reise de samme innvendinger som mot hans
MG-bestemmelse i Topdalen, se s. 72.

lerraBBene NKr by liZZer lavere enn 10 ni 0. ti., oZ 6e er
BannBvnlizviB i Btor utBtrekninZ poBtZlaciale. I en terraBBs, 7 m o. ti.,
nNr Itolum er 6et tunnet poBtZlaciale BkjellaZ oZ plantek^ren6e laZ
un6er ca. 5 ni me6Ban6, 8e 8. 120.

Lengdeprofilet av de høyestliggende terrassene nedenfor Tryland
i Audnedalen er delt i to ved et steilt parti nordenfor Erseid, se pl. 5.
Ved dette steile partiet er dalen trang, og elven renner i stryk. Det
har her vært en lokal erosjonsbasis som har bestemt høydene på
terrassene nordover mot Vigmostad. Profilkurven syd for Erseid er
så kort at det er vanskelig å trekke sikre slutninger om høyden på
det tilsvarende marine nivå på grunnlag av den. Men MG ligger
sannsynligvis ikke lavere enn Skoptelandterrassen, —15 mo. h.,
og neppe høyere enn Erseidterrassen, ca. 21 m o. h.

Den rekonstruerte «Ra-strandlinjen» har en høyde på ca. 15 m
0. li. ved Skopteland, 8e pl. 7.

OanielBen (1912, 8. 334) niener at terraBBene ve6ViBinoBta6 kirke
Bvarer til I^l(-. N^v6en pa 6enne terraBBen oppZir lian til 38—39 ni
0. ti. Klot 6enne kan man reiBe 6e Bamme inn
vendinger Bom er nevnt pa 8. 72.

Syd for Skopteland ligger terrassene i meget lav høyde 0. h. Det
er her funnet postglaciale skjell og planterester i sand- og «gytje» -lag.
De fossilførende lagene ligger under sandlag som tilsammen vanlig
vis er 2—32—3 m mektige, se s. 133. Senglaciale fossiler er ikke observert
i Audnedalen.

Omkring Aa kirke i Lyngdal ligger de høyeste, vide terrassene
13—14 m 0. h., se fig. 45. Mellom Aa og Moi er Lyngdalen meget
trang, og av de små terrasserestene som finnes her, har jeg bare
målt terrassen ved Kvelland, ca. 22 m o. h. Moi-terrassene ligger
om lag 50 m o. h., og den vide sandur-flaten syd for Tingvatne ca.
180 m o. h., se fig. 26.

Den niakBilnale KornBt^rrelBen i overtlatelaZene pa 6iBBe terraBBene
er: Ho6eBtor rulleBtein norckentor Bnartemo, KnvttneveBtor rulleBtein

omkrinZ QvBian6—XvaB 0Z NsijtteBtol rulleBtein ve 6 I^or siivriZ
varierer KornBt^lleiBen en 6el rent lokalt.

I et Bandtak i Bkrumoen, 14 m 0. li. 03 ca. 1 km nordentor
kirke, liZZer m BinZelZruß over B—lo8—10 m tlattliZFende laz av
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relativt tin Band. Lt grußtak i veßtlige del av Llingß)ord-terraßßen
nordveßt tor kirke vißer I—21—2 m Bingelgruß over 4—54—5 in klatt
liggende Band- og grußlag. vet er mulig at det relativt grove materials
i dette grußtaket kan Betteß i torbindelße med den antatte rand
morenen Byd kor Bkolandßvann, 8e 8. 51. eventuell leire i de
n^veßte terraßßene vsd Lringßjord, Bkrumoen og rna etter alt a
djsmme ligge minßt B—lo8—10 m under terraßßetlatene.

Da jeg ikke nar målt terrassehøyden mellom Kvelland og Moi,
har det ikke vært mulig å tegne noe brukbart lengdeprofil av de
høyestliggende terrassene i Lyngdalen. Men terrassehøyden avtar
utvilsomt sterkt nedetter dalen til de vide 13—14 m'B terrassene nær
Aa, og mest sannsynlig svarer disse til MG. Ved Aa støter flere
små sidedaler til hoveddalen, og ved munningene av disse sidedalene
har jeg ikke funnet tydelige terrasserester høyere enn ca. 14 m o. h.
Det synes derfor ikke å være noen grunn til å anta at MG ligger
høyere enn ca. 14 m o. h. her, skjønt det er vanskelig helt å ute
lukke at den kan ligge noe høyere. På Ra-tid ble store sediment
mengder ført med breelvene og avsatt i dalbunnene og i deltaene i
fjordbunnene. Det er derfor meget mulig at Aa-terrassene represen
terer Ra-tidens «sandur-delta».

VanielBen (1912, 8. 335) Bkriver: «Lr mine maalinZer riZtiZe, naar
det marine terrZenZ nordentor kirke op til en ti^ide av 20 m.»
vet terrenget VanielBen ner B^river om, nar jeg underBOkt tlere
ganger, men det kar ikke IvkkeB meg a tinne terraBBer eller marine
Bedimenter kavere enn ca. 14 m o. n. I^or j^vrig mener VanielBen at

er 22 m o. li. eller lisijvere ved Xvelland, men innvendingene
mot denne er de Bamme Bom nevnt pa 8. 71.
NeiBeldal (1953) mener at I^6 ligger 25—30 m o. n. i traktene
nZer HanB er diBkutert pa 8. 93.

I terraBBen, ca. 8 m o. li., nNr kirke er det tunnet en poBt
glacial Bkjell- og plantetOrende marin gytje under 6—76—7 m Band og
gruB, Be. 8. 100. vet er ikke kunnet Benglaciale toBBiler i Lyngdalen.

I ligger de nOveßte terraßßene ved Innland 18—20 m
o.n. og ved Likneß 21—22 m 0.1i., 8e tig. 46. Oventor I^ikneß Btiger
dalbunnene bratt opp bade og Veßtredalen og nar lien
noldßviß ca. 180 m o. ti. og 150 m o. ti. ved ka-morenene i ds to
dalene. I terraßßene like Byd tor er det gruß og rulle-
Btein, og i et grußtak i 22 m'B terraßßen, ca. 1 km nordentor Liknsß
kirke, er det obßervert 6—B6—8 m tlattliggende lag av Band, gruß og
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rulleßtein. li.ulleßteinene er Bma, og i den nedre del av grußtaket er
det veßentlig Band, 8e tig. 47.

ve nOveBte, vide Lindland—I.ikneBterraBBene mk ka ligget meget
nZer norizontalt dengang de die avBatt, og det kan ikke vXre tvil om
at de Bvarer om lag til den tidB navniva. va li.a-morenen ligger et
relativt kort Btvkke nordentor I^ikneB er 6et meget BaniiBVliliZ at
I^in6lan6—I^ilcneBterraBBelie repreBeliterer I^.a-ti6eliB Banciur-6elta.

I en postglacial terrasse, 5—65—6 m o. h., ved Slimestad nær Øie fant
Danielsen (1912, s. 348) et skjell- og planteførende jordlag under
et øvre sandlag, se 8. 124. Senglaciale fossiler er ikke observert i
Kvinesdalen.

?a Bandur-tvllin^en i (?v/anc/cia/en avtar den ina^Biinale korn-
BtprreiBen i topplagene tra KodeBtor oZ Bt^rre rulleBtein ved
nen til lcnvttneveBtor Btein ved (3vland, BinZel ved I^i oZ Band i nedre
del av dalen. Bandurtlaten Bvnker nedover dalen, oZ elven nar Blca
ret BeZ relativt Ute ned. Xurnievollvann, 1 12 ni 0. n., danner lier den
lokale eroBjonBdaBiB kor (^vlandBani.

Bandurtlaten ved ka-inorenen Byd kor Fl>^ia/^vann liZZer it^lZe
81etted^ (1946) ca. 77 ni 0. n., 25—30 in over elven, oZ nertra
Bvnlcer den nedover dalen. Hevden pa tlaten er tilpaBBet en tidligere
kavere vannBtand i I^undevann 80in i daZ liZZer 46 ni 0. n.
i overtlatelaZene er ZruB med Btor rulleBtein NXrmeBt morenen, oz
materialet dlir ZradviB tinere i retning I^undevannet.

i tioveddalene i det underB^lcte området

ligger det noen Bteder detvdelige glacikluviale avBetninger, eBlcerB etc,
t. elcB. ved Lirlceland—Iveite, ved i^^reland—^UXgeiand, nordenkor
ytre Ovdnavann og ved Bvdenden av (^letnevann, 8e pl. 1. I enkelte
innser nar novedelvene dvgget ut relativt Btore delta, t. ekB. i nord
enden pa BirdalBvann og ved Klen Btort Bett er det pakallende
lite I^Bmateriale i dalene nordentor li.a-morenene.

Åna-Sira.

I traktene ved H,na-Bira er det obßervert meget n^ve terraßßer og
Btrandlinjer Bom t. ekß. Vanielßen (1916) mener rna vXre eldre enn
Bißte ißtid. ven Ksijveßte terraßßen ligger nordentor H.na-Bira kapell,
vet er en relativt Btor terraßßetlate 31—32 m 0. n. ?a MBiden av
elven er det reßter etter en tilßvarende terraßße, og Bannßvnligviß kor
reßponderer ogßa noen Bmale tsrraßßenvller ved kliddO og VBted^i
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mccl 6enne terr2Bßen, 8e kig. 48. Ivli6b^ og VBteb^-terr2Bßens ligger
nennol6Bviß ca. 30 m og ca. 24 in o. li.

I et gruBt2k i on terr2BBe ca. 29 m o. n. nor6veBt tor

kapell ligger ca. 4 m me6noriBont2ie gruB- og rulleBteinBi2g over
gruB- og 82n61ag Bom neller 25°—30° mot Bv6veBt. Dette er en

tvpiBk 6elt2-Bkiktning. li.ulleBteinen i 6e noriBont2le toppl2gene er
otte no6eBtore, 03 Borteringen i lagene er 6krlig, 8a 6et er meget
82nn8vnlig at terraBBen er et ran6-6elta. Oet er vanB^eliz a tro annet
enn at 6ette 6eltaet ble avBatt i navet, og Bi6en toppen pa Blcralagene
ligger ca. 25 in 0. k., ina navet eventuelt lia Btatt minBt 25 in kavere
enn na vecl

Oet er nXrliggen6e 2 8e 6e ksijve terraBBene ve 6i Bain
menneng ine6 en K^vtliggen6e bergterraBBe i Lrutjeilet, 8e tig. 49.
Lrukjellet deBtar av anoNoBitt. fjellveggen ine6 bergterraBBen er
ineget dratt og vender ut mot åpne navet. IMge VanielBen (1916)
ligger dergterraBBen 19 in 0. n., 6en er noriBont2l, nier enn 300 in
l2ng og opptil 27 ni bre6. 13 Btore jettegryter ligger l2NgB inner
lc2nten pk terraBBen, og 6e er opptil 10 in 6vpe og kar nor^ontale
2lcBer. ogB2 i leinevik norclveBt tor munningen pk Bire-2en ligger
6et en liten dergterraBBs ine6 etpar jettegryter om lag 20 in 0. n.,
Bexe (1874), 8e tig. 50.

vet er gjort en rekke torB^lc pa a torlclare tivor6an dergterraBBen
og Megrvtene er 6annet. UanBen (1913, 8. 145) mente at 6e V2r
62nnet 2v en breelv I2ngB k2nten pa en bre Bom Bt^itte mot Lrutjellet.

6enne I^Bning er utelukket av mange grunner, for 6et t^jrBte
ligger terraBBene ve6Lrukiell og leinevik om lag 2 km tra Kin2nnen
og i om l2g 82mme K^v6e. Den poBtulerte breelv kan 6ertor ikke
lia natt noe tall pa 6enne brekningen, og 6en kan 6ertor neppe ka
gl2v6 Btore jettegryter. for 6et 2nnet er 2kBene pk 6e Btore jette
grytene noriBoNt2ie, og en elv l2ger jettegryter me6kortrinnBviB ver
tik2ie 2kBer, 8e (1951 og 1952) og Kiberg (1925).

Bexe (1874) mente 2t jettegrvtens V2r 62nnet 2V en bre, 8e 8. 113,
og I)2nieißen (1916) 2ntok 2t noen liuler over bergterr2Bßen ble
c!2nnet 2v b^lgeßl2g i li2vti2ten og Belve terr2Bßen me<s jettegrytene
av 6riven6e i8noen meter un6er navtl2tsn, 8e 8. 126. ogß2 6ißße
torki2lingßlN2tene virker Kunßtigs og lite Bannßvnlige. ven meßt
nNrliggencle torklaringßmaten er at grytene er Btran6grvter, og ter
raßßen er en abraßjonßterr2Bße kormet av Btein Bom kavbOlgene N2l
zlvnget mot hellveggen. ogß2 Bexe og Vanieißen tiar tenkt pk 6ette,
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men de avviser denne forklaringsmåten fordi terrassen og jette
grytene ligger midt på en høy, nesten loddrett fjellvegg. Stein som
måtte ha ligget pa terrasseavsatsen, ville bølgene raskt ha trukket
ned i dvpet, og det var ikke mulig å bringe ny stein opp på avsatsen,
mente de. Hvis løsavsetningene ved Brufjellet lå slik som i dag
dengang jettegrytene ble dannet, så er dette utvilsomt et riktig
resonnement. Men foten av Brufjellet kan dengang meget vel na
vært dekket med løsavsetninger helt opp til terrassenivået, og ved
terrassen kan det ha ligget en noe steinet strand. Under slike forhold
kan havbølgene ved hjelp av steinene lett ha klart å forme både ter
rassen og de store jettegrytene. Så vidt jeg kan forstå er dette den
eneste fornuftige forklaring på problemet. Også Helland (1903, s. 65)
mente at terrassen med jettegrytene i Brufjellet svarer til en gammel
havstand. Rosberg (1925) skiller mellom tre forskjellige slag jette
gryter i Syd-Finnland: strandgryter, fossgryter og glacifluviale gryter.
Av de beskrevne grytene er det bare strandgrytene som likner noe på
Brufjellgrytene.

vet nar va?rt vanlig a anta at Btran66annelBene i Lrukjellet er el6re
enn BiBte iBti6 (OanieiBen, 1916). De an6re mulignetens er at 6e kan
va?re interBta6iale eller Ben- og PoBtglaeiale. va jeg ikke nar tatt ti6
til a arbeide noe videre me6al6erBproblemet, kan jeg korel^pig ikke
8i nvilken av 6e antvdecle I^Bningene Bom er riktig.

Lista.

ven lave, tlate KvBtBletten pa er i Btor utBtrekning dekket
mccl relativt mektige WavBetninger, 8e pl. 1 og tig 51. 0g I^iBta er
utvilBomt det området pa B^rlandet Bom er beBt underB^kt av kvar
tNrgeologene. I^euBcn (1900), Uolmboe (1909), VanieiBen (1912),

(1926), N. Lj^rlvkke (1929) 08V. nar alle toretatt betvdelige
underBKelBer pa LiBta, og BpeBielt Lj^rlvkkeB arbeider er meget
omiattende, 8e litteraturovelBikten. lvline egne underB^kelBer begren-
Ber Bcg Btort Bett til en kontroll av de nevnte torBkerneB owerva^o
ner, men det nar ogBa IvkkeB a paviBe tornold Bom tidligere ikke
bar VXN omtalt.

IBBkuringBretningen pa LiBta gar tra nord^Bt mot BvdveBt. Btore
deler av I^Bta-lavlandet er dekket av bunnmorene, 8e pl. 1. I de M

lige deler torekommer bunnmorenematerialet veBentlig i tre brede,
mektige parailelt-lspende rvgger. Eggene ligger i brebevegeiBenB
retning og er utvilBomt drumlinoide (HanBen, 1913, 8. 112). borene-



Fig. 44. Topdal (sett mot nord). Flakksvann ligger i bakgrunnen ved merket F.
R: Ryen. Foto Widerøe.

Topdal (looking north). The lake Flakksvann Hes in the background at the mark F.
R: Ryen.

Fig. 45. Bringsjordterrassen i Lyngdal, ca. 14 m o. h. (sett mot nordvest). S: Sko
landsvann. Foto Mittet.

The Bringsjord terrace, 14 m a. s. I, in the valley Lyngdal (looking northwest).
S: The lake Skolandsvann.



Fig. 46. Terrasse ca. 21 m o. h. nordenfor Liknes kirke i Kvinesdal. Grustaket
merket x er avbildet på fig. 47. V: Munningen på Vestredalen.

Terrace about 21 m a. s. 1. north of Liknes church in the valley Kvinesdal. The
gravel pil at x is shown in fig. 47. V: The mouth of the valley Vestredalen.

Fig. 47. Horisontale sand- og gruslag i terrassen nordenfor Liknes kirke, se fig. 46.
Horizontal bedding in the terrace north of Liknes church, se fig. 46.



Fig. 48. Åna-Sira (sett mot nordøst), x over de høytliggende terrassene. L: Lunde
vann, R: Roligheden. Pilen peker på Åna-Sira kapell. Foto Widerøe.

Åna-Sira (looking northeast). x above the high-level terraces. L: The lake Lunde-

Fig. 49. Lei-Btei-l2BBen med jettegrytene i Lrutjeliet ved Åna-Sira (sett mot nord).
Foto R. J. Lougee.

The abrasion terrace and the potholes in Brufjell at Åna-Sira (looking north).

vann, R: Roligheden. The arrow Ml'n/5 at Åna-Sira c/lape/.



Fig. 50. Bergterrasse med jettegryter, ca. 20 m o. h., i Teinevik vestenfor elve
munningen i Åna-Sira. x over ryggsekken. NB. De små jettegrytene på bergter
rassen og den store «liggende» jettegryten i fjellveggen ved innerkanten av terrassen.
Abrasion terrace and potholes, 20 m a. s. /., at 7>/nevik west of the river at Åna-
Sira. x abc»ve the rucksack. NB. The small pal-^a/eH on the /e^ac-e flat, and the

big pot-holes with horizontal axis in the back-wall.

Fig. 51. Lista (sett mot syd). I bakgrunnen: XvBtBletten med I^rve (T) og Nord
hassel (H). I forgrunnen: Skråningen ned mot kystsletten er dekket av bunn

morene. N: Nordberg. Foto Widerøe.
Lista (looking south). In the background; The coastal plain with Ttørve (T) and
Nordhassel (H). The /11//^ in the /oz-eF^ouna' >vkl'cn «/ope lo^asck the coastal plain

are covered with ground moraine. N: Nordberg.



Fig. 52. Bunnmorenene iet grustak ved Nordberg-veikrysset på Lista, —50 mo. h.
Ground moraine in a gravel pit near Nordberg at Lista, 40 50 m a. s. 1.

Fig. 53. Grustak i Neseim-eskeren på Lista (sett mot nord). Neseimgårdene ligger
til venstre på bildet.

Gravel pli in the Neseim esker ai Lista (looking north). The Neseim farms
/le ia i/,e /e/i.



Fig. 54. Lateralterrasse ca. 18 m o. h., ved østenden på Præstvann, Lista.
Kame terrace about 18 m a. s. 1. at the eastern end of the lake Præstvann, Lista.

Fig. 55. Deltaskiktning
i Brastadvann-terrassen.
Skrålagene heller mot
vest.
Delta-bedding in the
outwash terrace at the
lake Brastadvann. The
fore-sets c/l/i westward.



Fig. 56. Esker-ryggen på ø. Vatne, Lista (sett mot sydvest). Neseimvann i bak
grunnen. Pilen peker på stedet hvor ryggen er kuttet av strandvollene, se fig. 57.
The esker at <f>. Vatne, Lista (looking southwest). Neseim lake Hes in the background.

The arrow points at the beach-ridges which cut the esker, see fig. 57.

Fig. 57. Vatne-eBkelen (E) og rullesteinsvollene (sett mot nordvest). Pilen peker
på det høyeste erosjonshakket i esker-ryggen.

The Vatne-esker (E) and the beach-ridges (looking northwest). The arrow points
at the highest abrasion terrace.



Fig. 58. Øverst: Flyttblokk, ca. 15 m o. h., ved Lillehavn på Lindesnes. Nederst:
Flyttblokker, ca. 12 m o. h., på fjellrygg på Einarsneset, Lista (sett mot øst). Til

høyre for fjellryggen ligger åpent hav.
On top: Erratic about 16 m a. s. 1. at Lillehavn, Lindesnes. Below: Erratics about
12 m a. s. 1. on av bedrock ridge at Einarsneset, Lista (looking east). The bedrock

ridge faces the open sea on the right side.
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kOvdene langB I^iBtaB ytre IcvBtBtrand er reBter av I^iBta-tlinnetB ende
morenene, 8e 8. 58. I BlcjNringer pa tolB^ellige Bteder er dunn
rnorenedekket 2—B2—8 in tMt, og det deBtar av dlolclc- og leirkoldig
morenemateriale, tig. 52. LMlvkke (1929) kar toretatt en rokke
Bteintellinger i morenen, og kan kinner dåre Btein tra de innentor
liggende landområdene, bar ment at I^iBta engang var dekket
av neBtBiBte iBtidB «Bkagerrak-morene» og at BiBte iBticiB dre tra nor6
jsBt rykket ut over 6en (^euBcn, 1900). I 6en Benere ti6nar prote^or
k'. IBacnBen (perB. ine66.) paviBt BM2Btein av klint oZ 08i0-portvrer i
bunninorenen n^vt over i Btr^>lcet —Nor6derZ, 0Z 6erve6
kar kan deviBt at ker tinneB materiale tra BkaZerrakdreen.

Flere steder er det observert lagdelt sand og grus under morene
dekket, og noen steder er det funnet partier med foldet, lagdelt leire
og sand innesluttet i morenen (Bjørlykke, 1929). Ved Dyngevoll fant
Bjørlykke følgende lag, nevnt ovenfra og nedover: 2Vi m brunt
leirrikt morenegrus, 2Vi m steinfri leire og ca. 70 cm brunt leirrikt
morenegrus som ligger på fjell. De nevnte forhold viser at breen som
avsatte det øvre morenedekket, kar rykket frem over lagdelte grus-,
sand- og leiravsetninger. Det er meget mulig at dette morenedekket
ble avsatt i senglacial tid under et eventuelt brefremstøt til Lista
endemorenen. I så fall er det mest sannsynlig at de lagdelte avset
ningene er interstadiale. Men det øvre morenedekket kan også repre
sentere hele siste istids morene, de lagdelte avsetningene kan være
interglaciale og den undre morenen kan skrive seg fra nest siste istid.

I^ra den BvdliZe de! av vannet kramvaren, lanZB HelviZtjorden,
?rNBtvann, LraBtadvann oZ lanZB deZZe Bidsr av liZZer
det detvdeliZe lagdelte Band-, ZruB- og rulleBteinB-avBetninZer. Lnkelte
Bteder danner diBBe avBetningene markerte eBkerB og grvtekull, t. ekB.
ved sleBeimvann, tig. 53, 57, og nordveBt tor Nelvighorden, 8e pl. 1.
?a BVXIt mange Bteder danner avBetningene mer og mindre velutvilc
lede terraBBer, og ksijvdene pa terraBBetlatene avtar tra nord^Bt mot
BvdveBt. ve ligger 30—40 m o. k. nZer Bvdenden pa samvaren,
16—18 m o. k. ved Menden pa ?lXBtvann, tig. 54, og 7—B7—8 m o. k.
ved veBtenden pa LraBtadvann.

Lraßtadvannterraßßen er meget Btor. I tiere grußtalc, 100—300 m
veßtentor vannet, ligger ca. 1 m med Korißontale gruß- og rulleßteinß
lag over Blcralag av Band og gruß. Blcralagene keller Bterlct mot veßt,
8e tig. 55. er dertor utvilßomt en delta-terraßße. va ingen
elver munner ut ker i dag, og terraßßen tortßetter stover langß degge

6-NGU
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Bider av Lraßtadvann, mk den vZere st Zlacitluvialt rand-delta avß2tt
i kavet siler i en innß^ koran en bre Bom tvlte Lraßt2dvann-Benk
ninZen. I et Zrußtak i dette rand-deltaet tant LMlvkke klumper rneci
moreneleire «tili bouldel8» i ZrußlaZene, oZ dette vißer oZBa at ter
raßßen er avßatt i NNI kontakt med dreen. De terraßßene lanZß
?lXßtvann 0F NelviZhorden rna nNlmeßt vNre lateralterraßßer etc.
avßatt lanZß blernaßßer Born kvite ?lXßtvannßenkninZen oZ Neiviz
forden. eie beßkrevne Zlacikluviale terraßßene oZ eßker-rvZZene
er utviißornt 6annet i et Btort Zlacial cirenerinZßßVßtein i avßineltninZß
taßen tor Lißt2-bleen.

kavere enn B—lo8—10 in o. li. liZZer 6et detv6eliZe marine avBetninZer
oZ marint påvirkede morener etc. pa I^iBta, oz Btore BtrekninZer er
OZB2 dekket av myrer oZ tlvveBand. vet meBte 2v 6iBBe 2VBetninzene
er merket med BortBkl2verinZ pa pl. 1, oZ dåre Btrandvollene oZ ende
morenervZZen lanZB ytre KvBtrand er BpeBielt avmerket. I^anZB det
meBte av I^iBta-kvBten liZZer det en lav, Btort Bett Bmal recent adra-
B^onBterraBBe Bom Bkraner ned mot Btrandlinjen. ver tivor abraB^oNB
terraBBen er Bkaret inn i morenen, t. ekB. ved LorliauZ, BtiZer Bom
otteBt morene-BkraninZen dratt opp tra innerkanten pa terraBBen, 8s
kiZ. 40. Bteder er adraB^onBterraBBen Bkaret inn i Zamle,
B—98—9 m nOve Btrandvoller.

I BtrandBonen lanZB ytre KvBtrand liZZer det manZe tremmeddlok
ker, rombeportvrer 08V., oZ L^rlvkke antar at ds er kommet med
driviB i Bentzlacial tid, 8e 8. 128. Biden proteBBor IBacnBen na
kar paviBt tremmedblokker tr2 Bk2Zerrakmorenen k^vt over Btrand-
Bonen pk LiBt2, er det meZet muliZ 2t i2ilk2il noen 2v blokkene i
Btl2ndBonen OZB2 Bkriver BeZ tr2 Bk2Zerl2kmorenen.

X2mmen pa Btrandvollen Bom demmer opp s?eBeimvann, liZZer
7—B7—8 m o. k. kra >leBeimvann er det Zravd en kanal tverB Zjennom
denne Btrandvollen, oz i kanaiBk^gerinZen er det under rulleBteinB-
ZruBet tunnet en poBtZlacial «08treabanke», o—l0—1 m o. k., oZ poBt-
Zlaciale «ZvtjelaZ» og Btubbelag, 8e 8. 128. VanieiBen (1929) kar Bett
de deBte blotninZene av diBBe ladene, men blotninZene var BapaBB
darliZe at kan ikke er kelt Bikker pa alderBrekket^lZen pa laZene.
ltan antar at «08trea-danken» er eldBt oZ avBatt under en tidliZ
/^tlantiBk marin tranBZreB^on. (3vt)elaZene oZ BtuddelaZet er Bann-
BvnliZviB dannet under en noe vnZre marin lavvannBtand, oZ Belve
Btrandvollen under en enda vnZre marin tranBZre^on.

Da jeZ deß^kte >leßeim, kadde de nettopp mudret opp dunnen pa
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kanalen med gravemaskin, og langs hele kanalen lå det en rygg med
oppgravd materiale. Ved siden av recent gytje var det i denne ryggen
masse skjell i en grå sand og dessuten hardpakket «gytje». Skjellene
i den grå sanden er Cardium edule, Nassa reticulate, Mytilus edulis,
Ostrea edulis, Littorina littorea osv., og de må utvilsomt høre til
den samme forekomst som Danielsen kaller en «ostreabanke».
Et utvalg av disse skjellene er nå radiologisk datert, og alderen
er 6 420 ± 160 år (T-156). Skjellbanken er derfor avsatt i siste del
av den tidlig Atlantiske transgresjon, så det støtter Danielsens tolk
ning av profilet. Også ved Nordhassel er det funnet torv under strand
vollene (Bjørlykke, 1929), og ca. 6 m o. h. ved Tjørve ligger det
sand med postglaciale skjell oppå et «gytjelag» (Øyen, 1926).

Øyen (1926) hevder at MG ligger meget høyt på Lista, men flere
andre forskere har vist at det ikke er spor etter marin påvirkning
i løsavleiringene over 10—12 m o. h. Over dette nivå ligger leir
holdig, uvasket morenemateriale helt opp til markoverflaten også i
skråninger som vender rett ut mot havet, se fig. 52. Øyen antar
f. eks. at de relativt store terrasseliknende avsatsene, 20—50 m o. h.,
ved Stave-Hauge-Nordberg er marine og dannet etterat Lista ble
isfritt. Men i grustak ved Nordberg og i lange grøfter i den vide
Hauge-terrassen ligger det blokkrik og leirrik morene helt opp til
markoverflaten, og hvordan kan havet i senglacial tid ha klart å
abradere store, vide terrasseflater uten å ha etterlatt tydelige spor i
løsavsetningene? Hvis terrassene er marine, så må de iallfall være
dannet før det siste brefremstøtet over Lista.

De tleBte torBkerne er enige om at terraBBene ve 6X^rrekjorck
(13,5 ni o. li.), ve6veBten6en pa ?lXBtvann (ca. 12 in o. li.) og ve6
KMeberg (ca. 12 ni o. li.) repreBenterer 6en Benglaciale lvll^. ve
to t^rBtnevnte terraBBene liOrer til 6et BVBtein av glacitluvials terraBBer
80IN er beBkrevet i 6et toregaen^e, og nviB man Bkal regne ine6 Blike
terraBBer, 8a ina va?re ininBt 40 in o. li. pa I^iBta. ?. ekB. er I^in6
lan6terraBBen (ca. 23 in o. li.), 6s n^veBte UelvigterraBBene (30—40 in
o. li.) og 6e n^veBte terraBBene ve6nor6^Bten6en pa ?lNBtvann (18 in
o. ti.) ininBt like go6t utviklet Boni eie antatte ve6
Xi'^rre^or6 og ve6veBten6en pa ?rNBtvann.

Hva 8a nie6 Xvllebergterraßßen? Det er 6en K^veßte utviißonit

niarine abraßi'onßavßatßen i morenen ved Xvlleberg. Alvlen abraßjonß
terraßßer pa 8a utßatte Bte6er Born Xvllederg kan utvilßoint vZere Bkaret
inn tiere nieter over ini66elvannßtan6. Innerkanten pa recents adra-
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Bjonßterraßßer liZZer otte 2—32—3 in over navtlaten. Det er dertor
meZet muliZ at XvllederZterraßßen die dannet under en liavßtand
ca. 8 in over nåværende liavniva, oZ det er iallkall ikke mulig a trekke
Bikre Blutninger om den BenZlaciale navßtand dåre ut tra terraßßen
ved Xvllederg.

Bom tidligere nevnt, er LraBtad-terraBBen utvilBomt et rand-delta.
va det ikke er tunnet Bpor etter inarin adraBjon i moreneBkraningene
over terraBBen, og 6a det tieiier ikke er antvdning til lavereliggende
terraBBer ner, 8a rna man anta at terraBBetlaten Bvarer om lag til
avBmeltningBtidenB vanntiate. HviB LraBta6vann-terraBBen die avBatt
i navet, er 6et 6ertor Zrunn til a tro at navBtan6en 6enZanZ var om
1^ 7—B7—8 ni over nava?ren6e navniva. Alvlen 6et er inuiiZ at terraBBen
die avBatt i en dre6ernt eller inoreneckenit B^, Biik at KavBtan6en ican
na vXrt en6a lavere enn 7—B7—8 in o. n. i avBineltninZBti6en.

Neseim-eskeren og ø. Vatne-eskeren er begge kuttet av strand
voller, 7—B7—8 mo.h. I enden på Vatne-eskeren er det også en tydelig
marin innskjæring ca. 9 m o. h. Men over ca. 9 m o. n. ligger
markerte esker-rygger med grytehull, og det er utelukket at disse
ryggene og grytehullene kan være så godt bevart hvis de har passert
gjennom brenningssonen, 8e fig. 56 og 57. MG er derfor ikke høyere
enn 9 m o. n. her.

De K^veBte Btran6vollene pa LiBta liZZer 7—lo7—10 in o. li., oz 6a
6et er tunnet poBtZlaciale avBetninZer un6er noen av 6ein er det
Zrunn til a tro at 6e alle er poBtZlaciale. Vollen ved Btave liar en
kainn^vde pa ca. 10 in o. n., oZ 6en liZZer relativt åpent ut mot
navet, inenB vollen ve6LornauZ nar 7—B7—8 in o. n., oZ 6en liZZer
Fo6t deBkvttet dak inorenen^vden. I BkraninZene over dezZe 6iBBe
vollene er 6et morenernateriale. Ve6a ta lienBvn til at Btran6voller

pa utBatte Bte6er kan 6anneB tiere meter over ini66elvannBtan6
(I^XZli, 1939—40) BvneB 6et rirneliZ a anta at 6e n^veBte Btran6
vollene pa LiBta Bvarer til et navniva 7 oZ 8 in tilvere enn i 6aZ, oZ
6et er Ivl6. /^lle tidligere dereZninZer av 6et n<^veBte poBtzlaciale
Btran6niva pa LiBta liZZer ineiioni 7o^ 1 1 ni o. li.

?a Linarneßet Bv6sijßt tor XraZeneßV2nn liZZer 6et nianZe Btore tlvtt
dlokker pa Bterkt Bkranen6e tlater pa tiellrvZZer Boni vender mot det
åpne navet, 8e tiZ. 58. Nedre Zrenße tor dißße dlokkene er 10—12 ra
o. li. OZBa under ca. 10 in o. li. er det mange dlokker, men de liZZer
i torßenkninZene. vet kan dertor ikke vZere tvil om at kl(- tier rna
vXre lavere enn ca. 10 m o. ti. vet er kunnet maßße poßtZlaciale
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BkMl pa I^ißta. det er ennå ilclce Bett et eneßte utviißoint Ben-
Zlaoialt Bl^ell, nvillcet OZBa tyder pa at navtlaten Btod lavt i BenZlacial
tid. Ved >lor6naßßel dar Uolinboe (1909) tunnet en BenZlacial Zvtje
torv 80in Blcriver BeZ tra et torvlaZ pa navdunnen, 2—32—3 in under
navtlaten, 8e 8. 120. Nolindoe mener at Zvtjen die avßatt over nav
nivå og at navtiaten 6ertor Bto6 lavere enn --- 3 in enZanZ i Ben-
Ziacial tid.

Konklusjonen må da bli at MG på Lista-lavlandet sannsynligvis
ligger 7—B7—8 mo.h., og sikkert mellom 6 og 9 m o. n., og den er post
glacial. Det er mulig at det høyeste senglaciale strandnivå ligger om
lag like høyt, men det er også mulig at det ligger betydelig lavere.
På den annen side kan man ikke utelukke at havet kan ha stått
høyere enn 7—B7—8 m o. h. i tiden før et eventuelt brefremstøt til
Lista-endemorenen. Engang i senglacial tid har havflaten sannsyn
ligvis ligget lavere enn -f- 3 in.

Oven (1926) kevder at det er en Bubinarin Btrandlinje 20—30 in
under navtlaten ved LiBta 0Z BireZrunnen. venne Btrandlin^en antar
lian er av Loreal alder, ve l(oNBtruerte dvddelcurvene pa pl. 1 viBer
at B^dunnen lieller tollioldBviB Bvalct tra den nåværende Btrand
linjen til 40—50 ni'B dvp oZ ineZet Bterlct utentor 40—50 m'B
dvddelcurvene pa I^iBta. 0 0Z 50 in er det torlioldBviB klåte
partier av tiavdunnen i tor^elliZe nivåer, OZBa i 20 til 30 in'B
nivået. Alvlen tlatene lnelwin 20 0Z 30 in er ilclce veBentliZ Bt^rre enn
tlatene mellom 40 oZ 30 eller mellom 20 0Z 10 in. ?a BireZrunnen
er arealet mellom 30 0Z 40 in detvdeliZ Btsi>rre enn arealet mellom
30 oZ 20 ni. vvbdelcartet viBer keller ikke noen patallende Icnelclc i
dunnprotilen ved 20 til 30 in, 8a det er inZen Zrunn til a anta at det
er en Btrandlinie ner. ?a den annen Bide er det BannBvnliZ at navet
i Loreal-tid Btod detvdeliZ lavere enn i daZ pa I_.iBta, 8e pl. 8, men
nvor ineZet lavere det Btod er det ennå ild^e rnuliZ a Bi.



Marine nivåer.

For å få et mest mulig fullstendig bilde av forholdene på Sørlandet
i avsmeltningstiden har jeg gjort forsøk på å bestemme de marine
nivåer som svarer til brerandtrinnene. I første rekke ble da rand
deltaene og sandur-deltaene undersøkt, og resultatene av diBBe under
søkelsene er allerede meddelt i kapitlene om de forskjellige brerand
trinnene og om sedimentene i dalbunnene. Det skulle der fremgå at
de funne senglaciale marine nivåene på mange steder på Sørlandet
er betydelig lavere enn hva Danielsen (1912) m. fl. har funnet ved
en rekke MG-bestemmelser, se pl. 9. Dette resultatet førte til at jeg
måtte ta opp problemene omkring MG-bestemmelsene til en noe
nøyere vurdering.

Allerede tsijl deZvnte pa B^rlandet liadde (3.
<3adrieiBen (perB. rnedd.) kunnet at 5/1(5 lisser lavere enn vanliZ an
tatt i lcvBttralctene B^Zne—l^indeBneB. Han niente oZBa a lia paviBt
at er pOBtZlacial pa den BvdliZBte lcvBtBtripen oZ at lapeB-Zren-
Ben oZ det siiverBte BenZlaciale Btrandniva Bl^Xrer liinannen i B^Zne
oinradet. 6adrielBen vil meddele reBultatene av Bine underB^lieiBer

pa, et Benere tidBpunkt, og av den Zrunn tiar ilclce tatt andre opp-
IvBninZer oni KanB BtrandnivadeBteminelBer enn de Born er sienZitt
ner oZ pa 8. 50 oZ 55.

tt7 er deB^revet i en relclce pudlilcaBjo
ner, banner, 1930; Noltedanl, 1953, 8. 630; (-illderZ, 1952, 08V.
I det MZende vil det dli Zitt en lcort overBilct over de tleBte metodene
oZ de Bom er utkM pa B^rlandet.

Den Ovre Zrenßen tor marin adra^on er otte tvdeiiZ, Bpeßielt pa
utßatte Bteder langß Kvßten, oZ den er vaniiZ druict ved deßtemmeißer
av Den marine adraßjonßZrenßen Ican vZere markert ved ero-
B^onßterraßßer oZ Btrandlin^er. Over adra^onßZrenßen liZZer det van
liZviß uomieiret morene oZ Ziacitiuviait materials, 0Z under adra-
B^onßZrenßen vaßket BtrandZruß etc. I ZunßtiZe tilkeile nar morenen
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oller 60 glacitluviale avßetningene Karakterißtißke dannelßeßtormer
(conßtruction2i teaturez), t. ekß. markerte eßker- eller endemorene
rvgger. Over abraßjonßgrenßen vil dißße tormens va?re bevart, mens
de under denne grenßen Bom regel vil vZere erßtattet med Btrand
dannelßer, Btrandvoller etc., eller renßkvllet hell. Ln abraßionßgrenße
beßtemmelße mk dertor baßereß pk et Btudium av tormene og karakter
egenskaper 1108 Bedimentene.

Svært ofte vil sjøsprøyt ha vasket en del på sedimentene over
abrasjonsgrensen, men ikke mer enn at den opprinnelige karakter av
sedimentene og de opprinnelige former stort Bett er bevart. Strand
rullet stein kan også være slynget en del over abrasjonsgrensen,
spesielt på utsatte, steile steder. Ved Lindesnes fyr ble f. eks. egg
stor strandstein slynget ca. 40 m o. n. under storstormen i 1951. På
slike utsatte steder kan abrasjonsgrensen ligge mange meter over
MG. Man må derfor ta hensyn til stedets beliggenhet, havdybde 08v.,
hvis abrasjonsgrenser blir brukt til MG-bestemmelser.

Det kan ofte være vanskelig å skille glacifluviale lateral-renner
og terrasser fra marine strandlinjer og abrasjonsterrasser, se Gillberg,
1952, s. 73. De glacifluviale terrassene på Lista er et godt eksempel
på det, 8e s. 82. For å unngå en forveksling av marine strandlinjer
og terrasser med glacifluviale dannelser bør man derfor alltid under
søke avsetningene i et større område omkring en MG-lokalitet, og
helst bør MG-bestemmelser utføres på flere nærliggende steder.

Langs Sørlandskysten ligger det mange små terrasser på tilsyne
latende tilfeldige steder. Det kan være abrasjonsterrasser, delta
terrasser, glacifluviale terrasser eller moreneavsatser. Svært ofte er
det vanskelig å avgjøre hvilken av disse typene man har for seg. I
det følgende vil disse terrassene bli kalt «tilfeldige terrasser». Det
er uhyre vanskelig a foreta sikre MG-bestemmelser på slike tilfeldige
terrasser. Man ma undersøke sedimentene på, over og under ter
rassen så nøye som mulig, og det er meget viktig a kontrollere at
det ikke finnes terrasser av samme karakter i høyere nivåer enn de
antatte MG-terrassene.

BvXN mange av de eldre pa B^rlandet er
uWrt pa adraBionBtellaBBer og tilteldige terraBBer. Alvlen det er otte
ikke toretatt underB^kelBer av Bedimentene i torbindelBe med terraB
sene, og de tleBte av diBBe nar dertor liten verdi.

?a mange Bteder nar jeg ogBa tunnet like tvdelige terra^er langt
kavere enn de terraBBene Bom er antatt a repreBentere
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Strandvoller ligger også ofte ved MG, eller noen få meter over

MG. For å bli sikker på at havet ikke har stått høyere enn vollen,
må det finnes uomleirede supra-marine sedimenter f. eks. morene
like over vollen.

Nedre grense for flyttblokker på steile skråninger og fjellrygger
som vender ut mot åpne havet gir maksimumshøyden for MG
(Fægri, 1944, s. 36; Edwin, 1948; Undas, 1950; Holtedahl, 1953,
s. 631). Lavere enn denne «nedre blokkgrensen» vil flyttblokkene
være skyllet ned i forsenkningene. Svært ofte ligger imidlertid nedre
blokkgrense betydelig høyere enn MG, og også betydelig høyere enn
havbrenningene noengang har nådd. Bare i gunstige tilfelle kan
derfor denne blokkgrensen være til nvtte ved MG-bestemmelser.
Undas (1950) finner en nedre grense for bregrus og blokker på
hauger i Oslofjord-området, og han kaller denne grensen for bren
ningsgrensen.

Velta-terraßßer kar vZert ineZet drukt til dkcke pk
B^rlan6et oZ anckre Bte6er. I avßineltninZßti6en die vel6iZs Be6iinent
lnenZ6er tsiirt ut til kavet ine6 dreelvene, oZ terraßßene tra 6en ti6
er Btore pk 6e tleßte Bte6ene lanZß keie norßkekvßten. Vißße terraßßene
liZZer 80N1 regel o^Bk K?lveßt oZ egner BeZ otte til
ve poßtZlaciale terraßßene linser 6a i lavere nivker oZ deßtkr i Btor
utßtrekninZ av Bekun6Nrt avßatt materiale tra 6e BenZlaoiale terraß-
Bene. I ornrk6er ine6 nieZet lav lvl(- (vanliZviß lavere enn ca. 10 ni)
liZZer otte 6e poßtZlac:iale 6elta-terraßßene kavere enn 6e BenZlac:iale.

>^v Bpeßiell intereßße er ran6-6eltaterraßßene, oZ 6et toreliZZer en
rik litteratur om 6ißße terraßßene og 6ereß BtillinZ i torkold til 1vl(i:

NMtroin, 1953; (-illderg, 1952; Li^jo, 1949; Versten, 1943;
Oranlun6, 1943; I.un(lqvißt, 1943; I^untke, 1940; von ?08t, 1938;
Bauranio, 1928; Oranlun6, 1928; Norner, 1927; Nolte6akl, 1924;
Bun6iuß, 1922; Kanißev, 1922; Nelßon, 1910; Oe (-eer, 1909. ve
tleßte er eniZe om at 6e 6ißtale 6elene av 6elta-planene kaller relativt
nNr Bauinien nie6 6anneißeßti6enß kavnivk, oZ inanZe er klar over

at de prokßiniale delene av enkelte delta-plan kan liZze detvdeliZ
over det tilßvarende kavnivk. Btore rand-deltaer, Bandur-deltaer, med

relativt nieZet Zrovt materiale kar otte et Btort Bupra-akvatißk delta
plan med et Karakterißtißk lenZdeprotil. ven laveßte, Bvakt kellende
delen av dette lengdeprofilet Bvarer om laZ til kavnivk pk den tid
deltaet die dannet, 8e 8. 69 03 pl. 5. ve tolkoldßviß Bmk rand-deltaene
med relativt Korißontale delta-plan kan vNre dannet kelt under kav
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nivå, Bpeßielt tiviß de beßtar av relativt tint materials, delta
planet liZZer i eie tlezte tiltellene neppe nier enn et par meter under
dannelßeßtideneß navniva (Ljorßio, 1949, ra. ti.). I de Bma rand-del
taene pa B^rlandet er materialet meZet Zrovt, oZ det er 6a deßto Bt^rre
Zrunn til a tro at delta-planene ikke la veßentliZ lavere enn navniva
pa den tid de die dannet, ve melioMßtore rand-deltaene inntar Belv-
BaZt en mellomßtillinZ mellom de Btore oz de Bma rand-deltaene.

Ved bruk av rand-deltaer til MG-bestemmelser er det også viktig
å kunne avgjøre om delta-planene er blitt senket ved postglacial
marin adraB^on eller elveerosjon. En rekke av rand-deltaene på
Sørlandet, f. eks. de fleste av Kristiansand-trinnets deltaer, ligger så
godt beskyttet at en betydelig postglacial senkning av delta-planene
synes utelukket. Ra-trinnets rand-deltaer ved f. eks. Grimstad ligger
mer åpent ut mot havet, men her er moreneryggene over deltaene
upåvirket av havet, så havnivå kan ikke ha stått høyere enn delta
planene. I andre tilfelle kan det være vanskeligere å bestemme om
delta-planene er blitt senket ved postglacial erosjon, f. eks. gjelder
det de distale delene av sandur-deltaene i hoveddalene, se 8. 69.

Holtedanl (1924) oZ LerZBten (1943) nar toretatt 1vl(;-be8temme1
8er pa rand-deltaer eller Bandur-deltaer pa nennoldBviB Romerike i
ftBt-^orZe oZ ved Vattern i BveriZe. De kinner at de prokBiinale,
Bupramarine delene av deltaplanene er av elveturer,
Btr^mturer. OiBBe turene oppn^rsr ved deBtemte nedre nivåer Bom
de mener reprezenterer Btr^mturer tiar oZBa vZert til n^elp ved
lvl<3-beBtemmeiBer pa tiere rand-deltaer pa B^jrlandet. Alvlen i de tleBte
tilteUene liar det va?rt van^keliZ a utelukke at turene kan vXre vnZre
enn deltaet eller at de kan vZere dannet litt under navniva.

kand-delta kan oZBa liZZe i omrader livor det nar toreZatt en
marin tranßZreßjon til nOvere nivåer enn deltaplanet i tiden etterat
deltaet ble dannet. I Blike omrader er rand-deltaene otte til liten
nytte ved k4Odeßtemmelßene. Hviß tilt^rßelen av materiale tortßatte

oZBa i tranßßleß^oNßpelioden, kan det vZere dvZZet opp en terraßße
oppå rand-deltaet. nviß tilk^lßelen Btoppet nar rand-deltaet var
dannet, kan deltaplanet na blitt liZZende under navniva. Nviß 8a
deltaet liZZer pa et lunt, Fodt beßkvttet Bted oZ materialet i topp
laZene er Zrovt, er det Zrunn til a tro at det opprinnelige deltaplanet
kan vNre relativt Aodt bevart, kiere av rand-deltaene i traktene
Xrißtianßand—Lißta er av Utnevnte type. Deltaer Bom liZger pa mer
VXrnarde Bteder eller i Bund tivor det tiar Zatt Bterke Btr^mmer, kan
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derimot ka blitt Bterkt torandret i tranßgreßjonßperioden og i den
krigende tid trern til i dag.

Om vanlige dekke-delta driver l^illderg (1952) at BNrlig L.
Halden kar drukt dern til inenB L. Oranlund otte

kinner at de ligger detvdelig lavere enn Belv tviler (-illderg pa
dekke-deltaeneB verdi ved og det er ogBa min
ertaring at Bina dskke-delta otte ligger detvdelig lavere enn

Øvre grense for sedimenter med marine fossiler (makro- og mikro
fossiler) gir som regel en minimumsgrense for MG. I områder hvor
havet stod høyest i postglacial tid vil denne grensen ofte ligge meget
nær MG, men i områder hvor havet stod høyest i senglacial tid vil
grensen som oftest ligge betydelig lavere enn MG (Sandegren, 1946;
Gillberg, 1952, s. 79. De observerte senglaciale marine makro
fossilene på Sørlandet ligger alle betydelig lavere enn de høyeste
senglaciale strandnivåene. For å få nærmere rede på mikro-fossil
innholdet i avsmeltningstidens leirer i det undersøkte området, tok
jeg prøver av blåleire som ligger under varvig leire ved Vik nær
Grimstad, ved Lor6nauZen i lopckal og ved XvarBtein i Torridal.
Disse prøvene inneholdt ingen fossiler (makrofossiler, diatoméer og
foraminiferer). Prøven ved Vik ble tatt ca. 15 m o. h. og like ved
sjøen, 8a det kan ikke være tvil om at den ble avsatt i navet, Men
selv om resultatet av denne enkle undersøkelsen ble negativt, så kan
det nok tenkes at det i enkelte områder kan være større sjanser for
å finne mikrofossiler i de høyestliggende marine leirene fra avsmelt
ningstiden. Sjansene vil være best i de sydvestligste områdene, hvor
den relative landhevning må ha foregått meget langsomt i avsmelt
ningstiden.

Jeg foretok derfor prøveboringer med Hillers kannebor ved Søgne
og på Bpin6nalv^jva nær Farsund. Det ble boret i topoZene myrer,
som oftest i myrer ved små tjern eller vann. I alle tilfellene ble det
boret gjennom de organiske lagene, og så langt ned i de uorganiske
sedimentene som mulig. De organiske lagpakkene er vanligvis
s—lo5—10 m tykke og består øverst av mose-, torv-, gytje- og stubbelag
og nederst av gytje og dy. I de fleste tilfellene lyktes det a bore
Vi —1 m ned i de uorganiske sedimentene. De består som regel
øverst av gråbrun humusholdig leire og derunder blåleire som er
noe Bandig i nedre del. I de to lavtliggende myrene ved Bpind
halvøya er forholdene noe annerledes, se de følgende avsnitt.

I det lille dalk^ret ved Uallandvig i B^gne ligger det Bina tjern
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med myrer i forskjellige høyder o. ti. Terskelhøydene på de under
søkte myrbassengene ligger B—lo8—10 m, 13—14 m, ca. 16 m, 18 m
og 30 ni o. h. MG er anslått til ca. 30 m o. h. av Danielsen (1912,
s. 377) og til 16 20 m o. h. av meg. Myren, B—lo8—10 m o. h., er
dyrket og ligger syd for Hallandvig-gårdene. Her ble det funnet
marine (iiatonieer i øvre del av leiren og ingen 6iatoineer i nedre
del. Tre av de diatoméholdige leirprøvene er pollenanalysert. Det
ble tilsammen funnet ca. 80 pollenkorn hvorav 41 furu, 29 bjerk,
8 hassel, 1 or og \Vi gran. Dette vißer at den diatoméholdige leiren
sannsynligvis er postglacial, og at havet derfor stod høyere enn
B—lo8—10 ni o. h. trolig engang i postglacial tid. På alle de andre ste
dene ble det funnet bare terßlcvannß6iatolneer både i leirene og i de
organiske lagene. I nedre del av leirprøvene var det meget få ckiato
méer på de fleste stedene. Forholdene ved Nallan6BviZ viser at den
postglaciale transgresjon sannsynligvis har nådd minimum B—lo8—10 m
o. h. og neppe høyere enn 13—14 m o. h. Men det er umulig å si
noe bestemt om den senglaciale havstand ut fra de funne forhold.

Ve6Bpin(itialvßva die 6et doret i MZen6e nivrer: Ve6Xoievoit
vann (ca. 28 m 0. ti.), n. Vievann (14— 15 ni 0. ti.), Oar^tjern
(11—12 in 0. ti.), (ca. 10 ia 0. ti.), BNviZvann (ca. 8 ni
0. ti.), (ca. 7 in 0. ti.) oZ I^ianvann (5—6 ni 0. n.).
latiene i parenteBene anZir 6e anBtatte terBtcetver6ier kor nivr/vann
daBBenZene t^r terB^lene die regulert av inenneBicer. ve to BiBt
nevnte lokalitetene liZZer Bpin6tialv^va.

I alle prevene av leirene oZ <5e orZaniBke avBetninZene tra 6e 5
k^lBtnevnte lokalitetene er 6et dåre terBkvannB6iatonieer. Ve6

lan6Bvann oZ I^ianvann er protilene t^ilZen6e:

Ve6NiZelan6Bvann:
ca. V2m Bivkol6iZ torv

33/4 > gytje, sandholdig i nedre del
1 » leirholdig sand
IV4 » blåleire, sterkt sandholdig i nedre del.

Ve<H Lianvann:
ca. V2 m Bivkol6iL torv
» 5 » bløt gytje
» 1 » skjellsand (mergel)

V2 » gytje med spredte skjell i øvre del
1 » blåleire
0,1 » sand.
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I nedre del av leiren vedl^ianvann er det inZen tofler oZ i del

er det maBBe terBkvannB- oZ noen ta drakkvannBdiatomeer. Bkjellene
i BkMBanden oZ Zvt^en er (I^orduia Zidda (manZe) oZ traZmenter av
ude^temdare arter, vet er utvilBomt en «varm» poBtZlacial Bkjell
danke, kornoldene viBer en poBtZlacial tranBZreBjon.

I de nedre 10 cm av leiren ved LiZelandBvann er det terBkvannB
diatomeer, oZ «ver det er det en dlandinZ av marin-, drakk- 03
terBkvannB-diatomeer i da6e leiren, Ban6en 0Z 6en Ban6nol6iZe

Zvtjen. ?olnol6ene viBer en marin tranBZre^on Bom utviiBoMt er 6en
Bamme 80M er paviBt ve6Lianvann. IranBZreBjonen nar na66 minBt
7 m 0. n., men dlan6inZen av marin-, drakk- oZ terBkvannBkormer
i tranBZreB)oNBavBetninZene kan tv6s pa at 6en ikke nar na66 veBent
liZ tilvere. Iv6eliZe terraBBer, ca. 8 m 0. n., omkrinZ LiZelan6Bvann
kan Bvare til n^veBte navBtan6 un6er 6enne tlanBZleBjonen. vet er
ikke inuliZ 2 trekke BlutninZer om 6en BenZlac:i2ie navBtan6 ut tra
6e omtalte iornol6.

Kort oversikt over IVl(3-be8telninel8er og brerandtrinnenes
strandnivåer, se pl. 6 og 9.

?a I^iBta er det loretatt tsiiiZencke odBervaBjoner, 8e 8. 83:
B^onBZrenBe i Vatne-eBkeren, ca. 9 m 0. k., 0Z i moreneBkraninZen
ved XviiederZ, ca. 12 m 0. n. Ved Bwve 03 LornauZ liZZer Btrand
voller lanZB nedre ZrenBen pa moreneBkraninZen nenlioidBviB 10 m
OZ 7—B7—8 mO. n. I^and-deltaet ved LraBtadvann nar ca. 8m 0. n.,
0Z pa LinarBneBet er nedre dlokkZrenBe 10—12 m 0. n. Dt kra dette
er 1vl(; Batt til 6—B6—8 mo.n. pa I.iBta-lavlandet. ve tidligere antatte

ved veienden pa ?lNBtvann, ca. 12 m 0. n., oZ ved
X^lre^ord, ca. 13 m 0. n., er Zlacitwviale terra^er, BannBvnliZviB
lateralterraBBer, 0Z ftvenB n^vtiiZZende er «tilteidize»
avBatBer i moreneBkraninZene.

N^vdene pa rand-terl2Bßene i vranZßiMd, 4—54—5 mO. li., ved Otte,
4—74—7 mO. n.; ved BpanZereid, ca. 10 mO. k.; ved keme, 6—B6—8 m
0. n.; pa Ijaum, 6—B6—8 mO. n., 03 ved ca. 6m 0. n., tyder
pa at navniva Btc>d 4—lo4—10 m kavere enn i daZ i dette området under
Krißtianßand-trinnet 03 BpanZereid-trinnet (8. 55). Ivlen pa de tleßte av
dißße Btedene er det tvdeliz at navniva rna lia Btatt noe n^vere, 03 det
kan na Bkjedd dade under I'apeß-tranßZreß^onen 03 Kanßkje 038aunder
BenZlaciale (interßtadiale) tlanßZleßioner, t. ekß. pa LMing-tid. I dun
nen pa vranZßkiold er det tvdeli^e terraßßer opptil 8 m 0. k., men
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terraßßene er relativt Bma, og det er umulig a 8i om de repreßenterer

Ved Bpangereid er ciet ikke Bpor etter marin abraßjon i den
markerte morenervggen over 10—12 m o. n., og pa Hellknaußer veci
den nve Bkolen er nedre blokkgrense ca. 15 in 0. n. lerraßßen ved
morenen, ca. 10 in 0. n., Bvarer dertor rneßt Bannßvnlig til

?a Ijaum ligger de n^veBte Btrandvollene ca. 1 1 in o. n. (Heimdal,
1949), og I^I(i er ner BannBvnligviB noe lavere, om lag 10 in o. n.

HeiBeldal (1953) og Neiindal (1949) nar i Bine utnierlcede noved
taZBardeider i ZeoZrati veBent!iZ drukt det jeZ nar lcait tilteidiZe
terraBBer til Bom nevnt pa 8. 87, er det rneZet
vanBlceliZ a toreta Bikre ved n^eip av denne nieto
den. nar den vZert vanlig drulct av en rekke av vare Btrand
lin^ekorBl(ele, og det er KanBkje den vilctigBte arBalcen til de inanZe
UoverenBBteinlnende 80in kinne» i kvartNr-iitteraturen.

Heiseldal har foretatt MG-bestemmelser på 16 forskjellige steder
i traktene Farsund Lyngdal, se pl. 9. Jeg har undersøkt alle disse
MG-lokalitetene, unntatt 3 som ligger på øyene utenfor kysten. De
undersøkte MG-terrassene ligger i lune viker etc., godt beskyttet mot
abrasjon, og de er alle relativt små og mer og mindre tydelige. Noen
er moreneterrasser, og det var ikke mulig å påvise noe marint mate
riale på dem, og noen av terrassene består av lagdelt sand og grus.
Tre «terrasser» ligger i bratte, små bekkefar og er sterkt hellende
«grusvifter» med overflaten dekket av stor stein. På alle de under
søkte stedene var det mulig a finne terrasser som ligger høyere enn
og har om lag samme karakter som de antatte MG-terrassene. Ut
ifra de observerte forholdene på disse stedene kunne jeg ikke foreta
sikre MG-bestemmelser, og jeg kan derfor ikke utelukke at noen av
Heiseldals terrasser kan svare til MG.

Neirndal nar toretatt IvlOdeßteininelßer pa 5 kolßkjellige Bteder
NKr Bpangereid, 8e pl. 9, og 3 av tianß lokaliteter nar jeg under^kt
n^vere. Oaukßuin-gardene og Btutßvig-gardene ligger i delviß inorene
dekte H'elißkraninger. Legge Btedene ligger tolnoldßviß åpent ut mot
navet, og i Btrandßonen NNr gardene, Bpeßielt i noen Bina viker Byd
kor gardene, ligger det Btore mengder med rulleßtein i voller, ven
Ovre grenßen pa den tvdelige Btrandßonen med Btrandrullet Btein
ligger ca. 10 m o. li. pa begge Btedene, og over dette nivået ligger
moreneßkraningene med terraßßeliknende Bma tlater, dl. a. 19 m o. n.,
men ogßa i kavere nivåer. Neimdal mener at 19 m'B terraßßene repre-
Benterer Kl6. I 19 m'B terraßßen ved Btutßvig kant jeg bare morene-
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Btein. Ved (3aukßum er det 3 Bma «klåte» partier ca. 19 in o. li.,
0Z i to av dein tant i'eF dåre lnoreneßtein, nien i den tredje, 80in
liZZer like Byd kor ZardßNUßene, er det oZBa tvdeliZ Btlandlullet
Bteiri. OZBa Heimdal kar obßervert de Btrandrullete Bteinene, oZ kan
tilleZZer dein Btor betvdninZ. vet er imidlertid patallende at de
Btrandrullete Bteinene ikke er Btort Btsijrle enn Knvttneveßtore, oZ all
Btj^rre Btein er tvpißk inoreneßtein. flaten liZZer like over en B—lo8—10 in
n^v bratt tMißklent Born t^rer ned til Btran6deltet ine6 Btore rulle-
BteinßVoilsr. Ln tiißvnelatende recent voll liZZer ner ca. 3 in o. n.
Det er 6ertor overveiende BannßvnliZ at rulleßteinen i 19 ni'B terraß-
Bene er lcaßtet 6it opp inecl navdrenningene, 8e 8. 87. Innß^NrinZene
ca. 10 in o. li. er Mvilzoint abraßjonßZrenßen dade pa Qaulcßuin oZ
i BtutßviZ. Det tilßvarencie navniva var BannßvnliZviß ?—9?—9 in o. n.

Heirncial antar oZBa at er repreBentert ved en liten terraBBe
liknende klåte pa BpanZereid-inorenen, ca. 26 in o. n. nan
peker ikke pa tornold 80in viBer at denne «tilteldize tlaten» er inarin,
oZ det nar neller ikke lvkkeB nieZ a kinne Blike tornold.

Ved I^illenavn pa I^indeBneB er nedre dlokkZrenBe ca. 14 in o. li.,
8e tiZ. 58, oZ Heimdal nar ner tunnet en kort Btrandvoll 9—lo9—10 in
o. n. Vollen liZZer i en KIM 80in vender ut mot åpne navet, oZ
det BvneB rilneliZ a anta at den tilBvarende lniddelvannBtand var
7—B in o. li.

OBtenkor I^indeBneB tyr deBteinte i^dwin (1948) en nedre blokk-
ZrenBe B—lo8—10 in o. n., oZ lian Blutter at ner er 5—65—6 in o. ti.
?a BK^Xrn^ BvdjsBt kor sandal liar Ldvvin (1948) F^ort en rekke
beBteinlneiBer av nedre blokkZrenBe. Han kinner at den er 15—16 in
o. n. oZ antar at er 10—12 in o. n.

ve relativt Bina, klåte rand-deltaene nielloin blanda! oZ kevik ina
Bvare om laZ til avBineltninZBtidenB Btrandniva, oZ XriBtian-
Band Bvarer de BannBvnliZviB til 8e pl. 7. NOvdene pa delta
planene er: 10—11 in o. li. (tisijveBte parti) ved Våland, ca. 17 ni
o. ti. ved bunden i B^Zne, ca. 18 in o. n. ved lukteland i BFZne,
ca. 38 in o. n. ved Kven i 'lopdal, ca. 37 in o. n. ved IBekja?r,
36—38 in o. li. ved v. ValleBVNr, ca. 39 ni o. n. ved Bteindal,
44—46 in o. li. ved (51ain8iand8vann, ca. 5 1 in o. li. ved bunden na?r
OriinBtad, 54—55 ni o. n. ved KoreBanden oZ ca. 59 in o. n. nKr
kevik.

vet er noe vanßkeliZere a toreta Bikre pa de
Btore Bandur-deltaene. Ved Likneß i Xvineßdal rna I^lO vZere
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20 22 m o. h. og ved Aa kirke i Lyngdal sannsynligvis ca. 14 m
o. h. I de øvrige dalførene kan man bare bestemme MG innen
relativt vide grenser, 40—52 m o. h. i Modalen ved Lillesand,
33—38 m o. h. ved Krogemyr i Topdal, 28—36 in o. h. ved Sødal
i Torridal, 18—28 m o. h. ved Tufteland i Søgne, antakelig

—20 in o. h. ved Holum i Mandalen og 14 20 mo. h. ved
Bkoptelan6 i Audnedalen.

På pl. 6 er avsatt de observerte randterrassene, abrasjonsgrensene,
nedre blokkgrensene osv. Hvis man forsøker å trekke isobaser for
synkrone strand-nivåer på grunnlag av dette observasjonsmateriale,
så viser det seg at retningen om lag 0 30g —V 30s Ner den som
passer best. Retningen for strandnivåenes største helning blir da om
lag N3Og —8 3OgV, og nettopp i denne retningen ligger også det
postglaciale hevningssentret i Nord-Sverige (Granlund, 1949, s. 316).
Alle observasjonssteder med verdier for de marine nivåer er projisert
vinkelrett inn på et vertikalplan som går gjennom det nevnte hev
ningssentret og Mandal by, se pl. 6 og 7. Egentlig skulle alle
obervasjonsstedene vært projisert langs sirkellinjer med sentrum i
hevningssentret, men innen det snevre undersøkte området er slike
linjer å betrakte som tilnærmet rette. Linje 1, 2 og 4 på pl. 7 er
lagt gjennom projeksjonene av henholdsvis Ra-, Kristiansand- og
Spangereid-trinnets terrasser.

Ved linje I svarer projeksjonene av terrassene ved Moi, Fjære,
Roresanden, Lunden og temmelig sikkert også av terrassen ved
Liknes forholdsvis nøyaktig til Ra-tidens havnivå. Terrassen ved
Aa i Lyngdalen svarer også mest sannsynlig til I^a-ti6enß havnivå, og
det samme gjelder de distale deler av sandur-terrassene ved Kroge
myr, Holum og Skopteland. De høyestliggende terrasseflatene nær
Lillesand i Modalen, ved Sødal i Torridal og ved Tufteland i Søgne
ligger etter alt å dømme lavere enn Ra-tidens strandnivå, se s. 69.
Disse terrassene ligger da også klart lavere enn linje I. Det synes
derfor rimelig å anta at linje I svarer om lag til Ra-tidens strandnivå.
Helningen på dette nivået er 0,9—1,0 m/km ved Grimstad og
0,5—0,6 m/km lengst i sydvest ved Kvinesdal—Lyngdal.

Ved linje II er det trolig at projeksjonene av terrassene ved Glams
landsvann, Steindal, v. Vallesvær, Isefjær, Lunde, og sannsynligvis
også av terrassene ved Ryen og Våland svarer forholdsvis nøyaktig
til Kristiansand-trinnets havnivå. Det er noe mer uvisst med terras-
Bens ved Sødal, Møllevann og Tufteland og Ofte, men meget tyder
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på at de også er bygget opp til den tids havnivå. Terrassene i Drangs
fjord ligger meget utsatt for abrasjon, så den er mest usikker. Projek
sjonene av alle disse terrassene ligger så nær linje II at det er meget
rimelig å tro at denne linjen så om lag representerer Kristiansand
trinnets strandnivå. Strandnivået har da en Kelnin3 pa ca. 1 m/km
ved Lillesand og ca. 0,7 m/km nordenfor Lista.

I^ilije IV pa pl. 7, BpariBerei6-tririnetB linje, lcan tv6eliZviB ikks
repreBentere noen Btran6linje. ven er 6a oZBa daBert pa owerva-
Bjoner tra dåre 4 tor^MiZe Bte6er. OiBBe Bte6ene liZZer 6eBButen
torno!6BviB nXI ninannen, 03 ialitaii to av 6em, Ijaurn 03 BpanZerei6,
ven6er ut mot relativt åpent nav. HviB 6ertor Ka-Btran6linien 03

liZZer Born antv6et pa pl. 7, er 6et rneZet Bann-
BvnliF at terraBBen^v6ene ialltall pa BpanZerei6 03 Ijaurn lcan vXre
toran6ret i 6iBBe perio6ene. i 6albunnen ve6luktene»
er invr6eliket, 03 6et er vanBlceliZ a uttale BeZ om lcaralcteren av 6en.
lerraBBen ve 6Il.eine BvneB a vZere 6en 80in eZner BeZ deBt til en
deBteinineiBe av Bpan3erei6-trinnetB Btran6niva, 8e 8. 55. 6et
er nolc trvZZeBt a dåre 8i at BpanZerei6-trinnetB Btran6linje BannBvn
liZviB li^Zer et Bte6 mellom 403 1 1 mO. li. i omra6et BpanZerei6—
lukteneB.

Senglaciale transgresjoner.

Hviß 6e Konßtruerte linjene I 03 II Bvarer til Btran6nivaene kor
Ka-ti6 03 Xrißtianßan6-trinnetß ti6, 8a rna 6et na toreZatt en tranß-
Breßjon opp til pa lcvßten veßtentor Xrißtianßan6. va
«.a-ti6 Bvarer til VnZre Vrvaß-ti6 oz Xrißtianßan6-trinnetß ti6Bann-
BvnliZviß til Ll6re Orvaß-ti6, 8a rna 6enne tran^re^onen na toreZatt
i Det kan 6a vZere intereßßant a merlce BeZ at leßßen 03
Nor6mann (1915) 03 Iverßen (1942 03 1945) mener at
tlanßZleßjonen pa svllan6 kelt eller 6elviß Bvarer til Lvnzdv
telßkvannßavßetnin3ene Bom er av VnZre Vrvaß-, /^ller^6- 03 Nl6re
Orvaß-al6er, 8e 8. 62. Iverßen kar 033apollenanalvßert Belve
avßetnin3ene 03 kinner at 6e rna Blcrive 863 tra
saunaen i kar et dorealt preß, 03 6et le6et
leßßen (1936) til 2 tro at tran^re^onen var av Loreal al6er. TirpnNa
tranß3reßjonen na66e i ?re6lilcßkavnomra6et minßt 15—-16 mO. k.,
03 Bannßvnli3viß na66e 6en opp til noen tv6eli3e Btran6linjer 17—20 m
0. k. (leßßen, 1936). I 6et Bamme omra6et li33er lapeß-3renßen ca.
13 m 0.k., 86 pl. 3. ItMe pl. 7 li^er Ka-Btran6en pa BMan6et
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17—20 m o. k. 6er kvor lapeß-Zrenßen er om laZ 12—13 in o. ii.
vet er 6ertor en torkol6Bviß Zo6 overenßßtemmelße mellom torkol
6ene pk BMan6et oZ pa IMan6.

I BveriZe mener bl. a. (1936) a ka paviBt
ZreBjonen pk Hallan6kvBten, oZ lian antar at 6en er av

oppZir en pa 17,5 m 6er kvor lapeB-Zren-
Ben er 15 m. UeBBian6 (1946, 8. 318) kinner Imi6lerti6 at

BwtninZer om bvZZer pa teilalctiZ ZrunniaZ.
?08t (1938 og 1947) mener a na paviBt to ZotiZiaciale tranBZreBjoner
pa Nallan6BkvBten, oZ oZBa >liiBBon (1958) reZner me6en tl2NBZre-
Bjon i Bkane pa

I^t ira 6e toreiiZZencke 6ata BvneB 6et rimeiiZ a anta at 6et nar
toreZatt en tranBZreBjon opp til Ka-Btran6linien i omrackene veBten
kor XriBtianBan6. venne tranBZreB^'onen nar BannBvnliZviB toreZatt i

BamtidiZ mcci NrpkXa-tranBZreB^onen.
På Jæren nar kNZri (1939—40) påvist en senglacial transgresjon,

Alvevann-transgresjonen. Han finner at bunnlagene i pollenanalyserte
myrer som demmer opp «Alvevann-strandvoller» er eldre enn Alle
rød-tid, og derfor må også Alvevann-transgresjonen være eldre enn
Allerød-tid, hevder han.

Alvevann-transgresjonen må da være eldre enn transgresjonen opp
til linje I (Ra-linjen) på Sørlandet. Det er mulig at den svarer til
Posts og Asklunds første gotiglaciale transgresjon (Post, 1947 og
Asklund, 1936). I så fall er det fristende å tro at denne tranBZre
sjonen foregikk på Bølling-tid (se tidsskalaen pa pl. 8). På grunn
av issmeltingen var nemlig den eustatiske havstigning meget sterk
i interstadialtidene, og i områder hvor den isostatiske stigningen var
liten må havet da ka transgredert inn over land. Sydligste Sverige
og Jylland, sydvestlige del av Sørlandet og Jæren er nettopp om
råder hvor den isostatiske stigningen kar vært relativt liten, og der
skulle man derfor vente a kunne påvise de interstadiale transgresjons
bølgene.

HviB er en L^llinZ-tranBZreBion, 8a Blculls
6et BannBvnliZviB Ia BeZ Asilre a paviBe 6en i omra6ene utentor (Bv6
tor) BpanZerei6-trinnet eventuelt utentor XriBtianBan6-trinnet, men
6et er 6eBBverre torel^pig ilclce Bi'ort.

?. nov



De postglaciale avsetningene.

I^line egne under^ke^er tiar vZert KonBentrert om de Benglacials
avBetningene, og den Mgende korte overBikt over de poBtglaciale
avBetningeno dvgger dertor veBentlig pa, andre torBkereB odBerva-
B^oner.

Postglaciale skjellbanker og skjellførende leirer er meget vanlige i
lave nivåer langs hele kysten. På pl. 9 er angitt de viktigste finne
stedene for slike forekomster. Danielsen (1905, -06, -09, -10, -12,
-29) har beskrevet de fleste av disse forekomstene, og han har funnet
skjell av tilsammen 189 arter hvorav 72 er lusitanske, 71 er boreale
og 46 er arktiske, ifølge Lr^Zen inndeling. Faunaen i de fleste
av de postglaciale skjellbankene og leirene vitner om en havtempe
ratur som var noe høyere enn i dag. Alt etter taunaenB varrneproZ
er forekomstene antatt a skrive seg fra en varmere eller en kaldere
del av Tapes-tiden.

På en rekke steder langs kysten er det observert transgresjons
avsetninger, marine lag oppå terrestriske. Ved Oddernes skole nær
Kristiansand ligger et 2 m tykt lag med marin leirgytje oppå et
1,2 m tykt lag med furumyrtorv, 6—9,56—9,5 m o. h. Hafsten (1958)
har pollenanalysen disse avsetningene, og han finner at torvlaget er
fra Boreal-tid og leirgytjen fra Atlantisk- og i øverste del fra tidlig
Buddoreal-ti6. IranBZreBjonen inn over myrlaget begynte på over
gangen mellom Atlantisk- og Boreal-tid, og regresjonen foregikk
like etter overgangen fra Atlantisk- til Subboreal-tid. Grensen mellom
Boreal- og Atlantisk-tid har Hafsten bestemt ved «The sudden
immigration of alder and the first advance of mixed oak-forest».
Nye C-14-dateringer fra Nord-Sverige viser at oren innvandret der
for ca. 8600 år siden (I^un6qviBt, 1957), og det er ikke usann
synlig at den innvandret på noenlunde samme tid på Sørlandet. I så
fall transgrederte havet inn over 8 m's nivået ved Kristiansand for
ca. 8600 år siden.

I en torßenkning med terßkelkjKvde 2 m 0. k. ved Ooßtad j^Bt tor
sandal ligger et lag med marin diatomejord oppå et ca. 1,5 m tykt
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lag med planteførende torv og gytje som igjen ligger på marin leire,
Gabrielsen (1959). En 6iatoine-analvße av torv-gytje-laget viser bare
ferskvannsdiatoméer i nedre del og en overgang til bare saltvanns
6iatoineer i aller øverste del. Prøver tra den aller nederste del og
fra den aller øverste del av torv-gytje-laget er C-14-datert, og alderen
er henholdsvis 9410iii220 år og 8770 i!i 100 år. Pollenanalyser av
de C-14-daterte sonene viser 15—17,5 % Corylus- og praktisk
talt ikke Alnus-pollen. Havet har m. a. o. transgredert inn over
2 m's nivået ved Mandal for om lag 8800 ar siden, og det var sann
synligvis like før det transgrederte inn over 7—B7—8 m's nivået ved
Kristiansand.

ven Ben-Loreale Btran6linjen l^an 6ertor ilclce BtiZs nier enn 5—65—6 ni
tra VoBtad til Ocidernez. en BtiZninZ av 6enne Bt^rrelBeBor6en
er rae^et rirneliZ tatt i detraktninZ at 6en lekonBtluerte lapeB
linjen BtiZer 4—54—5 in pa 6enne BtrelcninZen, 8e pl. 7.

I^sn6er Btran6vollen (7—8 in 0. ti.) ve6l>seBneini pa LiBta er 6et
tunnet ba6e Zvheliknende laZ, B^'eiiaZ (08trea-danlce) oZ BtuddelaZ,
8a Btran6vollen er utviiBoint avBatt ve6en tranBZreBjon, 8e 8. 82.
ItOiZe OanieiBen (1929) er ciet BannBvnliZ at OBtreadanlcen liZZer
un6er BtuddelaZet oZ Zvtjeiazene og at 6en 6ertor er avBatt un6er
en ti6liZere tranBZreBjon enn Belve Btran6vollen. ilderen pa 08trea
dansen, 6420 i!i 160 ar, viBer at cien er avBatt under cien tictiiZ-

tranBZreBjon, og 6et er 6a troiiZ at Btran6voUen er avBatt
uncker 6en Ben-^.tlantiBice tranBgreB^onen, 8e 8. 83 oZ pl. 8. ?a IZeren
nar ?NZri (1939—40) tunnet at tlanBBreB^oNBBtran6liniene til cien
ti6liZ-^tlantiBlce oZ 6en Ben-^.tlantiBlce tranBZreBjonen ina BlcjNre nin
annen 7—B7—8 in 0. n. I oinracier pa IZeren ine6 en lapeB-ZreriBe lavere
enn 7—B7—8 in 0. n. liZZer clerkor 6en Ben-^tlantiBke Btrancllinje WveBt,
oZ 6et er 6a BannBvnliZ at 6et Baniine Zjelcker tor LiBta. OanieiBenB
tollininZ av er 6erkor teniineliZ Bil^lcert rilctig.

Ved Sigersvold på Lista er det under marin leire og sand funnet
et gytjeliknende torvlag, ca. 4 m under havflaten (I^XZri, 1951).
Torvlaget er enten terrestisk eller lakustrint. Tilfeldige prøver fra
torvlaget er pollenanalysert. En av prøvene skriver seg, ifølge Fægri,
mest sannsynlig fra overgangen Boreal- til Atlantisk-tid, men den
kan være eldre. De andre prøvene er utvilsomt Boreale. Dette tyder
på at transgresjonen inn over -4- 4 m's nivået på Lista kan ha
skjedd om lag ved overgangen fra Boreal- til Atlantisk-tid eller
kanskje tidligere.
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Ved Vere pk I^iBta tant Oven (1926) et gvtjeliknende torvlag

under et Bandlag med Bkjell tra og ved KsordnaBBel er
det obBervert liknende torvlag under en Btrandvoll (Lj^livkke, 1929),
8e 8. 128. Lade det Bkjellk^rende Bandlaget 03 Btrandvollen er Bann-
BvnligviB avBatt under en av lapeB-tranBgreBjonene.

?a en rekke Bteder langB KvBten er det odBervert plantetsijlende,
otte leirnoldige gvtjeliknende lag under tluvial eller marin Band eller
gruB. 81ike gvtjeliknende lag er t. ekB. tunnet under Bandlag i ter
raBBer ved munningene av alle de Btore elvene langB den underBMte
I(VBtBtrekninZ, 8e pl. 9. I de tleBte gvyeliknende lagene er det tunnet
inarins toBBiler, og BannBvnligviB er de alle marine g^t^er. I^oBBilene
er vanligviB turu, eilc, liaBBel, 08p, I^ittorina littorea, 08trea eduliB,
dardiuni edule 08v., nvillcet viBer at de er avBatt i en varm poBt
glacial tid.

kornoldene i Engdalen er deBl(levet av OanieiBen (1912, 8. 33?).
Ved Icirlce nar I^illeaen Bkaret Bcg ned i en terraBBe 7—B7—8 m 0. n.
I elveB^Xlingen tant lian t^lgende lag, nevnt oventra og nedover:
1,1 m Band uten organiBlce reBter; 0,7 m mvralctig lag; 1 m Bterkt
plantek^rende lag; 1,2 m leir-gvheMnende jordart med turu^ongler
og B^all av I^ittorina littorea, I^lvtiluB eduliB, ll^ardium edule, Uvdro
bia ulvX; 0,5 m muldalctig lag med utvdelige plantelevninger, KaBBel
nMer; gruB med rulleBtein og en uren Band i del Bom ligger
om lag 0,3 m over elveniva.

Ved toten av en terraßße i en elveßving ved Lringßjold tant jeg
Bommeren 1957 et ca. 2 m tvlct lag med plantek^rende og B^jell
turende gytje. (ivtjen ligger tra 0,5 m under til 1,5 m over elveniva.
ven ligger pa Band og gruß, og terraßßeßlclaningen over gvtjelaget er
dekket av nedraßt Band. lerraßßeklaten ligger 7—97—9 m 0. n. Bkjellene
ligger midt i gvtjelaget, og det er tunnet Mgende arter: Littorina
littorea, Ivlvtiluß eduliß og <2ardium edule. vet er dertor Bikkert det
Bamme gvtjelaget Bom Vanielßen deßkriver. I og nedre del av
laget er det ikke tunnet Bkjell. Viatomeanalvßer av de nedre 5 em
av «gvtjen» vißer en blanding av terßkvannß- og Baltvannßkormel,
8a ogßa denne del rna vZere avßatt i navet. ?ollen-analvßer av de nedre
5 cm vißer gjennoMßnittlig 21 °/n turu, 22,3 "/a djerk, 30 "/o or,
3,4 <Vo alm, 0,9 °/o eik og 22,3 <Vo naßßel. Videre er det ikke Bpor av
kulturpollen og ikke-tleßiagßpollen. Btatßgeolog Kari LgedeLarßen
(perß. medd.) nevder at avßetningene rna vZere tra tidlig
ve nedre 5 em av gvtjelaget er ogß2 ladiologißk datert, og alderen
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er 7780 5 190 kr tor nati6 (1-107). Dotte vißer at Be6imentaßionen
av 6en marine «gvyen» degvnte i ti6lig

Den marine gytjen ved Kirkehamn på Hitterø har Fægri (1951)
pollenanalyser!, og han finner at den mest sannsynlig skriver seg fra
tiden ved overgangen frase Atlantisk- til Subboreal-tid, se s. 127 og
134. Det marine leirgytjelaget ved Oddernes kirke ved Kristiansand
er avsatt i hele Atlantisk- og første del av Bubboreal-ti6 (NakBten,
1958), se s. 136. De marine gytjelagene som er så utbredt i lav
høyde o. n. på Sørlandet synes derfor a være avsatt i Atlantisk- og
første del av Subboreal-tid, muligens også i siste del av Loreal-ti6.

Det n^veBte poBtZlaciale niarine tranBZreBionBnivaet er vanlig kalt
I'apeB-grenBen (1(i). venne grenBen ligger 6—B6—8 m o. li. pa ytre
QiBta, nien ellerB er opplvBningene oni 1(- pa B^rlan6et ineget mangel
tulle. Ve6Ligelan6Bvann er 16 minBt 7 m o. li. og BannBvnligviB ca.
8m 0. li., 8e 8. 92. Ve 6 liirlce i I^Mgckal nar toppflatene pa terraB-
Ber me6poBtglacials Be6imenter 7—97—9 m0.1i., og 6et er meget mulig
at 6iBBe tlatene Bvarer til 16. NeiBel6al (1953) og Heimdal (1949)
mener at 6e markerte terraBBene og Btran6vollene, B—l28—12 m o. k.,
i Lvng6a1—Bpangerei6-omra6et Bvarer til lapeB-ZrenBen, 8e pl. 9.

Ve 6Nallan6vig i B^jgne ligger 16 minBt B—lo8—10 m o. li., og
BannBvnligviB ilclce lavere enn 1^1—15 m o. n., 8e 8. 91. vanie^en
(1910) kar paviBt poBtglaciale Bedimenter i terraBBer med topptlater
12—13 m o. k. ve6langvall i B^jgne, og 6et er BannBvnlig at 6e
Bvarer ti! 16. VanielBen Belv antar at 6et PoBtglaciale kavet kan ka
Btatt kelt opp til toppflatens pa 6e kßveBtliggen6e terraBBene ve6
langvall, om lag 16 m o. k. Ve6Hakkebua i lop6al tant VanielBen
(1909) en MerBtauna iet leirlag 7—B7—8 mo. k. Leirlaget ligger ien
terraBBs me 6topptlate ca. 15 m o. k., men tlaten Btiger innover
«og naar Ban6BvnligviB min6Bt Bine 20 m», Blcriver VanielBen (1909,
8. 84). Nan Blutter 6ertor at lapeB-grenBen ligger minBt 20 m o. k.

viBer ialltall at 16 ligger minBt 15 m o. k.
I en terraBBs Bom nar Bnaut 20 m o. k. ve 6nZer ssi6

elvenB munning, tant VanielBen (1912, 8. 101) og lerjeBen (1946,
8. 34) Wgencie lagBtilling, nevnt oventra og nedover: 2^ ni Ban6ig
leire, 0,2 m grov elvegruB, m Ban6ig leire, 1^ m tint Bkilctet
gruB. ve antar begge at leiren er avB2tt un6er lapeB-Benkningen,
og at lapeB-Belikningsn 6ertor kar na66 kavere enn 20 m o. k.
lerken mener at en liten terraBBe ca. 24 m o. k. NKr ?evig lcan
repreBentere 16.



102
det toreZaende Bkulle det Za trem at kavet tranBZrsderte inn

over 2 m'B nivået ved sandal oZ 8 ni'B nivået ved XriBtianBand kor
om laZ 8600—8800 kr Biden. I tidligere Loreal-tid rna davBtanden
na vNlt relativt lav, 03 i oZ t^lBte del av Buddoleal-tid
rna den na vXlt relativt nFv. ?a det nsiiveBte nådde liavtlaten i poBt

glacial tid opp til den Bakalte lapeB-ZrenBsn. Ved ytre LiBta er det
BannBvnliZviB en tidliZ Buddoreal Btran6 Boni danner lapeB-ZrenBen,
oZ ved t. elcB. I^evilc er det BannBvnliZ en tidiiZ Btrand 80in
danner denne Zrenzen. Ln tidliZ «tranBZreBjonBBtrandlin^'e»
B^'Xrer BannBVnliZviB en tidlig Buddoreal «tranBZleBionBBtlandlinie»
nNr de omradene nvor lapeB-ZrenBen liFZer 7—B7—8 in 0. n. lapeB-
ZrenBen Bvnlcer tra ca. 24 in 0. n. ved ?evilc til 7—B7—8 in 0. n. pa I_.iBta.
Linje 111 pa pl. 7 er en relconBtlukBion av 1(5. K4en tordi IQ
deBteinineiBene er teinineiiZ upreBiBe, ina oZBa den relconBtruerte linjen
bare vise den omtrentlige BtillinZ av lapeB-ZrenBen.

Hvordan passer så opplysningen om strandforskyvningene på
Sørlandet med opplysninger fra andre områder? På pl. 8 er gjengitt
strandforskyvningskurver fra forskjellige områder omkring Nord
sjøen. Alle kurvene er konstruert pa grunnlag av pollenanalytisk
daterte strandnivåer. Ved Biden av Sandegrens kurver nar også
Halden (1929), Thomasson (1934 og 1938), Asklund (1935), Florin
(1944), Post (1947), og Nilsson (1958) konstruert strandforskyv
ningskurver for områder i sydvestlige Sverige. De fleste av disse
kurvene er relativt kompliserte, og Sandegrens kurver er foretrukket
bl. a. fordi de synes å gi en enkel, pålitelig fremstilling av hoved
trekkene ved strandforskyvningen. Fra Østersjø-området foreligger
det også mange strandforskyvningskurver (Granlund, 1949), men
av disse er bare kurven for Malmo tatt med. De andre Østersjø
kurvene viser i hovedtrekkene det samme som Hafstens og Sande
grens kurver.

LanZß den norlontale akße pa pl. 8 er avßatt Klimaßonene 03 en
adßolutt tidßßkala. ilderen pk de Benzlaciale Klimaßonene er deßtemt
ved en rekke 014-daterinZer (Oroßß, 1958). ve po^laciale Bonene
er varvdaterte (Lundcivißt, 1949, 8. 366; BandeZren, 1952, 8. 94;

1935, 8. 554 08V.), og de nveßte <I!.l4'daterinßene dekrekter
at varvdaterinZene er noenlunde riktiZe (Lund<^vißt, 1957). ve
korterne Bom nar utarbeidet de nevnte Btrandtolßkvvninßßkulvene
tiar Btort Bett datert Klimaßonene om lag Bom denne tidßßkalaen vißer.
Ivlen i tiltelle nvor daterinZeno ikke Btemmer nelt overenß med Bka
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laen pa pl. 8, kar ieg MBtert dom i overenßßtemmelße med denne
Bkalaen.

?1. 8 viBer kvordan BtrandtorBkvvningen Btort Bett kar toregatt i
omradene omkring tra omrader med Bterk iBoBtatiBk tiev
ning (1 03 2) til omrader tivor det BannBvnligviB kar toregatt en
IBoBtatiBlc Benkning (7, 8 03 9). Qoteborg-kurven viBer en lapeB
grenBe pa ca. 26 m 0. li. og en Yngre VrvaB-Btrand pa om lag 40
til 50—55 m 0. li. ViorBio (1953) tinner ogB2 at V.v.-Btranden
UZZer om laZ 40—55 m 0. ti. ved QotedorZ, 8e pl. 3. Ved (srimBtad
li^Zer R.a-Btranden 50—60 m 0. li. og lapeB-ZrenBen BannBvnliZviB
om laZ 24 m 0. n. Ltter dette er det troliZ at en BtrandtorBkvvninZB
kurve kor OrimBtad vil likne (lotedorZ-lcurven, boNBett tra at dllim-
Btad-kurven Btopper ved ka-niva oZ nar ikke noen del Bom Bvarer
til den eldBte del av (^otsdorZ-kurven.

?a onBala-kurven er I'apeB-ZrenBen ca. 19 m 0. li. oZ VnZre
VrvaB'Btrandnsijvdene om laZ 25—40 m 0. li., men ZrenBene kor V.V.-
Btrandnj^vdene er UBikre. ?08t (194?) tinner i VeBBi'Ze—BtenBtorp
traktene en I'apeB-ZrenBe pa 1?—19 m 0. ti. og VrvaB-Btrand
ti^vder mellom 35 oZ 42 m 0. li. Ved munningen av lopdaiBelven
nNr XriBtianBand er lapeB-li^vden BannBvnliZviB ca. 20 m 0. n. oZ
ka-BtlandtiOvden ca. 35 m 0. li. vet er dertor trolig at Btrandkor-
BkvvninZBkurven kor det BiBtnevnte Btedet vil likne pa onBala-kurven,
dortBett kra at de eldBte Btrandnivaene ved onBala ikke er repreBentert
i 'lopdalen.

Ved Ivlaimo er lapeB-ZrenBen om lag 5 m 0. ti., 82 BannBvnliZviB
vil BtrandkorBkvvninZBkurven kor LiBta tivor 1(F er 6—B6—8 m 0. ti.
likne noe pa men den rna liZZe li^vere. I et reia-
Bi'onBdiaZram tra Bkane liZger VnZre VrvaB-Btrandlin^ene lavere enn
lapeB-ZrenBen der nvor den er 6—B6—8 m 0. li. (I^iiBBon, 1953). Byd
kor N^rre LvnZbv livor lapeB-ZrenBen er 6—B6—8 m 0. ti. ligger Yngre
VrvaB-, og Mdre VrvaB-Btrandli^vdene Bikkert lavere enn
ca. 10 m 0. ti., 8e 8. 62. I det Bamme området er om lag 35 m
0. li., 8a de eldBte Btrandniv2ene pk tviland er ikke repreBentert pk
I^iBt2. I^lt tra de nevnte oppladningens er det BannBvnlig at Btrand
torBkvvningBkurven tor LiBta vil ligge innen det Bkraverte teltet
pa pl. 8.



Summary.

The area studied belongs to the Precambrian bedrock district of
southern Norway, see fig's 1 and 2. To tke east near Fevik is a low
land with hilltops lower than 160 m a. s. L, and between Grimstad
an the Bire Vallev is an undulating mountainous plateau which rises
from about 200 m a. s. 1. northwest of Grimstad to about 600 m
near Sire Valley, see pl. 2. The piateau is usually underlain by
bare be6loclc, and it is wooded in the eastern part. The main valleys
are narrow, —600 m deep. All of them, except Topdal, have
a north-south direction. The mean annual precipitation is 1000—
1500 mm, mean summer temperature —16° C and the mean
winter temperature about 0° C.

Beveral BeoloZiBtB nave Bw6ie6 tne kleiBtocene 6epoBitB in B^r
lanciet, dut none ok tnein nave niade a BVBteniatic Btu6v ot tne dritt.
?reviouBiv tne inoBt extenBive BtuclieB nave deen inade ot tne marine

depoBitB, eBpeciallv tne inarine toBBilB, Bee pl. 9. Bcattered end inoraineB
nave deen odBerved alonz tne coaBt and in tne vallevB.

tieid worlc waB done durinZ tne BuminerB ok 1951, -52, -53,
-58 and -59. Inc dritt and particuiariv tne end inoraineB were
rnapped. moraineB ot tour Ziacial BudBtaZeB were odBerved.
BudBtaZeB kave deen nained, tne I^iBta, BpanZereid, XriBtianBand and
tne I^a BudBtage, in cnronoioZical order.

'lne li.a BudßtaZe i8ok VounZer Orvaß aZe and Colreßpondß to tne
Balpaußßellca BudßtaZe in linland. ?revioußiv tne dißtinct li^a inoraineß
nave deen traced alrnoßt continoußiv tnrouzn tne eaßtern part ot

and alonZ tne coaßt to tne lakeß kore- and Bvndlevann, Bee
pl. 4 and 9. Lnd inoraineß ot tne ka BudßtaZe kad aißo deen odßerved
in tne main vallevß ok Urlandet and on tne piateau on dotn Bideß ot
tno Otra Vaiiev, Bee pl. 9. Nowever, rnoßt ot tne 100 mile lonz delt
ok ka lnoraineß wkicn I kave odßerved detxveen (?riinßtad and tke lalce

Birdaißvann kad never deen dißcrided dekore, Bee pl. 1. 'lke ka delt
i8Jenerallv 100—500 m wide, and conßißtß ot verv doulderv till.
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especially at the surface. Within this belt tnere are usually one to
three distinct parallel end moraine ridges, s—m5— m high (fig's 3—3—
32). On the plateau north and south of the belt there is mainly bare
bedrock. The Ra moraine belt has been traced alinoßt continoUßlv
acroßß the lnountainouß plateau and acroßß the rnain vallsvß. LiZ
lalceß are dammed by the Ra lnoraineß in all the niain valle^B, except
Veßtl6<Halen. South of the Ra mc>railieß in tließe valle^B tnere are
extensive outwash terraces, valley trains. The valley trains in Topdal,
Torridal and Sirdal and the southern parts of the valley trains in
the other main valleys are supra-aquatic deltas which I have referred
to as sandur-deltas. The lowest parts of the sandur-deltas are depo
sited in the sea or in lakes. The longitudinal profiles and the com
position of tlie sandur-deltas are demonstrated in fig. 43 (p. 70)
and pl. 5.

In tne eaBtern part ot tne area ttie Ka Zlacier en6e<s alonZ a tairlv
BtraiZtit inarZin, dut in tne 6eeper vallevB ot tlie weBtern part 80ln,e
wtiat lonZer outlet ZlacierB extencieci Boutliwar6 troin tlie ice Btieet.
IneBe ZlacierB Blope6 ver/ Bteeplv near tlie en 6inoraineB (110—
170 in/km) and niore Zentlv (adout 20 ni/lcni) at 80ine 6iBtance troin
ttie enck inoraineB. 11ii8 can de 6educe6 troin tlie ZrackientB ok tlie
lateral inoraineB, Bee tiZ. 33. 'lne 6iBtinct inoraine ri6ZeB witliin tne
Ka delt are pUBN nioraineB torineci ckurinZ 08ci11ation8 ot tlie ZlacierB.
"lneBe inoraineB and tlie Bteeplv «lopinZ BurtaceB ot tlie Ka ZlacierB
indicate tnat ttie ZlacierB were verv active.

>^nderBen (1953) calculated a Ka Bnowtine tor Kvivllce ok inini
inuln 900—950 m a. 8. 1., and ttie altimde ot tne Bnowline in B^r
landet waB prodadlv adout tne Banie. precipitation at Ka-tinie
waB nioBt lilcelv 80inewliat lower tlian todav and ttie inean Buniiner

teinperature waB prodadlv niax. 5°—6° d! lower. Itie Ka Btrand-level
BlopeB troin adout 60 in a. 8. 1. at kevik to 1^—20 in a. 8. 1. near ttie
nioutliB ot tlie vallevB Audnedal, I^vnZdal and XvineBdal (pl. V).
>Vliicn pliaBe ot Ka time tliiB Btrand-level repreBentB i8uncertain.

'llie end inoraineß and tlie outwaßn terraceß ot tne Xrißtianßand

BudßtaZe are relativelv «inall. Inev are odßerved inainlv on tlie
vallev tloorß in a delt trorn I^illeßand over Xrißtianßand to I^lel(lce

tjord. I^sone ot tne Xrißtianßand end inoraineß are Been croßßinZ tlie
inountain plateauß deNveen tlie vallevß. Ilie in,oraineß near Xrißtian-
Band liave deen deßcrided dv Oanielßen (1909), and (3. <3adrielßen
(perß. coinin.) ti2B odßerved tlie outwaßli terrace at Våland. ot
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tne reiativeiv dißtinct end moraineß are Bituated in tne mountainouß
weßtern dißtrictß, and mainiv outwaßn deltaß ars odßerved in tks
lovver eaßtern dißtrictß. Ike Btrand levei ot tne Xrißtianßand BudßtaZe

Biopeß krom adout 46 ni a. 8. 1. near I^illeßand to adout 4—74—7 ni a. 8. 1.
near okto, nortn ot I.ißta (pl. 7). /^ doreoarotic mollußlc tauna Bimilar
w tnat ot tke upper Baxicava Band in Oenmarlc lived in tne Bea alonZ
tne coaßt, Bee p. 71, dur a more arctic kauna nia^ nave live6at 80ine
placeß near tne termini ot tne Zlacierß. Ziaciornarine clav near
Lilleßan6 prodadiv Colleßpon6B to tne Xrißtianßan6 BudßtaZe, an6tne
ra^iocardon age ok tniß clav i812 550 200 vearß L.?., wnicn i8at
tne tranßition detween Older Orvaß- an6L^UinZ-tinie. Otner lineß ok
evickence inckicate an Older Orvaß aZe ot tne Xrißtianßand BudßtaZe,
Bee p. 60.

"llie BpanZereid BudBtaZe includeB tne end nioraineB ok a diBtinct
rnoraine delt weBt ot sandal. Borne ot tne rnoraineB vvitnin tniB delt
nave deen deBcrided detore, Bee pl. 9, and 6. Oadrieken (perB.cornin.)
N2B inapped tne rnoraineB detween IrvBkiold and Lenetjord. Inc
BpanZereid rnoraine delt i 8Birnilar to ttie li.a delt, dut it i8rnuck
zinaller, 8e pl. 1. it i 8leBB tkan 100 ni wide, xvitn one or
rwo paraiiei low rnoraine ridFeB. Inc end lnoraineB acloBB BniZB
tjord and I^vnZdakhord torrn tnreBnoldB wnick alinoBt dioo^ tne
kiordB, and tne Boutnern end ot I^enet^ord i8coinpieteiv dioc^ed dv
tne end nioraine.

Inc reconBtructed lonZitudinai prokile ot tne Lenetjord Ziacier
BNOWB tnat tniB Ziacier kad a lovver tront and a Bornewnat more
Zentiv BiopinZ Burtace tnan tne I^a ZlacierB, Bee tiZ. 33. Inc otner
tiord ZlacierB ot tne BpanZereid BudBtaZe aiBo Beern to nave kad a
lonZitudinai protile Birnilar to tnat ot tne I^enetjord Ziacier.

to O. <3adlieiBen (perB. coinin.) tns outwaBn terraceB
ok tne BpanZereid BudBtaZe lic det^veen 4 and 11 ni a. 8. 1. in tne
diBtrict detween sandal and BpanZereid. Borno ot tneBe terraceB rnav
nave deen conBideradlv cnanZed dv late- and PoBt3i2cial adraBion,
dut Btill tne Bea levei during BpanZereid time >vaB inoBt Mciv —1 1 ni
niZner tnan todav.

Inc BpanZereid lnoraineB were prodadiv depoBited during an older
pliaBe ot OotiZlacial time (tne vounZeBt part ot OldeBt OrvaB time
ot LMinZ time).

Itie end moraine ot tke Lißta BudßtaZe i8tne oldeßt vvitnin tne
area Btudied. It i8a tairlv wide and moßtlv Budmarine ridZe xvkicn
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runß parallel to tne coaßt near I^ißta. I^ißta it torrnß tliree Bupra
rnarine inoraine nillß. During tniß BudßtaZe tne vvtiole ot Bouttiern

to tne eaßt ot sNren waß covered dv tlie ice Bneet. 'lne I^ißta

inoraine inoßt lilcelv Correßpondß to ttie oldeßt, adout 14 ()()() vearß
old, (FotiZlacial rnoraineß on tne coaßt near (FotsdorZ.

On the plateaus between the deep valleys in Sørlandet there is
mainly bare bedrock apart from the end moraine beits. But in the hill
slopes facing north there are very often thick moraines. These hill
slopes are stoss slopes and the moraines have been called stoss
niolaineB. The BtoBB inoraineB are thickest in zones immediately to
the north of and parallel with the end moraine beits (pl. 1). It is
therefore evident that the glaciers have not deen adle to carry all of
their load up the steepest hills in zones near their ends.

8!na11, raiBsd marine outwaBn delt2B ot tne 15.a, XriBtianBand
and tne BpanZereid BudBtaZeB nave nearlv norixontal delta plainB and
verv doulderv and coddelv top BetB. ot tne outwaBn dsltaB
riave tneir oriZinal delta plainB preBerved, and tne altitudeB ot ttieBe
plainB repreBent tns approxirnate altitude ot tne Bea level at tne time
ok depoBition. tne diBtal part ok a marine Bandur delta plain i8
torrned approx. at Bea level (pl. 5). Inc raiBed Bandur deltaB ok tne
li.a BudBtaZe nave tneretore deen ot 80ine nelp in deterrnininZ tne
altitude ot tne ka Btrand level.

ilie approxirnate direction ok tns iBodaBeB i8>V 30s^—N 30s8
(pl. 3). Inc Btrand levelB nave deen projected on a plane tnrouZli tne
town ot sandal and vertilcal to tne iBodaBeB (pl. 7). I^ineB 1 and 2
repreBent tne approxirnate poBition ot tne BtrandlineB ot tne I^a and
ok tne XriBtianBand BudBtaZeB. ilie reconBtructed Btrandline BlopeB
0.8—1.0 ln/lcin near XriBtianBand—(-rilNBtad and 0.5—0.7 rn/lcrn
near LiBta—sandal, and tne reoonBtruc)ted Btrandline ot tne XriBtian-
Band BudBtage i8BliZlitlv Bteeper. Inc two lineB interBect near XriBtian
82nd. >VeBt ok tniB interBection tne Bea N2B MoBt lilcelv tranBZreBBsd

during tne pnaBe detween tne XriBtianBand and I^a BudBtaZeB. IniB
pnaBe i 8tlie pnaBe, and tne tranBZreBBion 18 prodadlv tne
Baine a8tns tranBZreBBion in venniarlc.

Beveral metliodB nave deen UBed in deterrnining tlie inarine liniitB
wnicn decreaBe Zraduallv alonZ ttie coaBt troin adout 60 ra a. 8. 1.
at kevik to adout 7—B7—8 m a. 8. 1. at LiBta (pl. 6). Ivlanv ot tne marine
liinitB rnentioned in older pudlicationB are too tiign (pl. 9).

I nave inade verv tew odßervationß ot tne poßtßiacial dep«Bitß, and
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the tollowinZ is mainly based on information from older publications.
No accurate determinations of tke Tapes limit have deen made
except at Lista, but line 111 on pl. 7 represents the approximate
position of the Tapes limit. At Lista tniß limit i8 probably of early
Bud-doleal age, and it is most lilcelv of Atlantic or late Loreal age
in areas where the Tapes limit is higher than B—m8— m a. s. 1. (pl. 8).

Marine BedimentB were in manv placeB depoBited on top ot ter
reBtrial (lacuBtrine) BedimentB durinZ tke "I"ar)e8 tranBZreBBionB (pl. 9).
l>sear tne tranBition between Loreal and Atlantic time tne Bea tranB-

ZreBBed paBt tne 8 m level at IsriBtianBand and paBt tne 2 m level
near sandal about 8 800 vearB aZo (p. 98). Lvidence ot t^vo poBt-
Zlacial tranBZreBBionB nave deen odBerved at LiBta. Nere VanielBen
(1912) tound a beacn ridZe 7m a. 8. 1., overlvinZ peat laverB and,
delow tke peat laverB, Band witk poBtZlacial marine BneliB. BneliB
krom tkiB localitv kave now deen radiocardon dated, and tkev are
6 420 idl6o vearB old. "lkev xvere tkeretore depoBited durinz tke
earlv Atlantic tlanBZreBBion (pl. 8). Ike deack ridZs waB MoBt likelv
depoBited during tke late Atlantic—earlv Bud-doreal tranBZreBBion.



Litteraturoversikt.

I litteraturen tra t^r 1900-tallet er opplvBninZene om kvartar-
ZeoloZiBke torliold pk B^llandet kor det meBte Bpredt i ovelBiktB
ardeider Bom amtBdeBkrivelBer OBV. I^ra det BiBte arliundret toreliZZer
det derimot en relativt rik litteratur om B^rlandetB kvartXlZeoloZi.

I den følgende litteraturoversikten er bare referert de deler av
publikasjonene som behandler den sen- og postglaciale historie
i områdene mellom Fevik og Åna-Sira. Populærvitenskapelige artik
ler, hvor stoffet er hentet fra andre kildeskrifter, er ikke referert,
mens upubliserte hovedfagsoppgaver er tatt med. Publikasjonene
og hovedfagsoppgavene blir referert i kronologisk rekkefølge. Egne
kommentarer er skrevet med kursiv. Se pl. 9.

Xalm, ?., 1759: «Ln til I^orra

På sin reise til Nord-Amerika ble Kalm, en økonomiprofesesor i
Åbo, værende en tid i Grimstad-traktene. Han prøvde her bl. a. å
finne ut om havflaten hadde sunket på denne del av Sørlandskysten,
slik Bom i den nordlige del av Østersjø-området. Ved å spørre folk
fikk han vite at (s. 78) «mast på alla oar, ehwar man som hålst
gråfwer, der jord år, finner man på 2 a 3 alnars djup Ostron-
Mussel- och Snåcke-skal. Samma finnes uti åtskilliga wid nattet
belågna hamnar wid brunnars gråfwande, ofte til 18 fot ned i
jorden, samt understundom lera och skal, Bom ligga hwarftals. 1 a 2
mil ifrån hafwet uppe i landet hafwa bonderna wid brunnars gråfning
funnit Strata af Ostron- och Mussel-skal.» Vestenfor Kristiansand
fant han selv skjell-lag ved en bekk et godt stykke fra havet.

?a Bp^lßmal om de kunne Kußks om navet tiadde Btatt n^vers
enn na, Bvarte noen tolk dekrettende, menz andre mente at det
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ikke Ka66e Btatt kavere. Xalin trekker 6en Blutning (8. 80) «at
nawß-watnet kar pk orten wal Binaningorn attager, nien 6et ganßko
litet, ocli pk langt nar ej i 6en proportion, Boni >vi6 08tel'8jon» .

I.oßer tortalte kam at kavet dlir grunnere tor nvert ar omkring
elvemunningene, og i Xrißtianß2n6 Ka66e man tunnet et Zanirneit
rußtent anker ve6 dlsijnngl2ving ca. 3 «mußketßku66» tra Btran6en
og pa B—lo8—10 alenß 6vp.

LangB Bj^kanten i <3rimBta6-traktene tinneB 6et ui2BBe jetteZrvter
80M tolk antar er Bvarvet ut av navbMene ve6 kjeip av Btein.

Kalms beretninger er forbausende gode og objektive, og så vidt
man vet er dette den første beskrivelse hvor det blir påpekt at havet
har stått høyere enn nå på Sørlandet.

Nolni, ?., 1779—94: «kor^Z til en LeBkriveiBo over I.iBter 03
vinter».

Holm (s. 33) mener å na funnet spor etter en høyere iiavBtan6
også på den sydligste del av Sørlandet. På Spangereid ligger rester
av steinmurer fra gamle «båtplasser» så langt fra stranden at det er
lite trolig at båter kan være trukket den lange strekning over land.
Stranden må derfor ha ligget nærmere båtplassene enn nå dengang
de var i bruk. Senere undersøkelser har imidlertid vist at de funne
«steinmurene» ikke skriver seg frase båtplasser, se s. 117.

I en elveBkjNlinZ neclentor Itolin Zar6 i nar Nolin Bett
to laZ nie6 I^v 80ln ligger 4—54—5 in un6er terr2BBetl2ten og ca. 2in
over elveklaten (8. 42). «Nvorle6eB 6iBBe I^jsv, Bom ligge Baa egale,
Baa 6vdt un6er lor6enB overtla6e, ingen oventor og ei tieller ne6en
kor, kan va?re koininen 6er, degrideB ikke Baa let, 6et er sijjenBvnligt,
at nvor 6iBBe L^v nu ligge, nar en li6, 6a 6e koni 6er, vZeret 6enne
50r68 overtla6e; 81uttelig M22e 6ette vZere en levning tra 6en
alminnelige overBkvlleiBe.»

Planteførende lag av om lag samme type og i tilsvarende posisjon
som ved Holm i Mandalen er senere funnet i alle de sydligste dal
førene på Sørlandet, se pl. 9. Holms slutning om dannelsesmåten er
tydelig inspirert av Bibelens beretning om syndfloden. Det var den
gang vanlig å anta at alle spor etter marin påvirkning over vårt
tids havnivå skrev seg fra syndfloden.

Uolln kar ogßa odßervert 6e Btore mengdene ineck treßtudder Bom
otte tinneß i mvrene. Han Bkriver pa 8. 40: «?a tivilken "liick etter
Bvn6klo6en 6ette Vißtrict nar taaet In6dvggerne er uvißt. kirneligt at
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slutte har det i lang Tiid været øde og med Skov begroet, hvoraf
på mange Stede endnu findes Tegn af Rødder og Tuer.»

I^lor, 1811—17, «oekonoMiBk KeiBe til I^iBter og Redderen,
toretaZet 1810».

På gården Vigeland i Undalen fant Flor på en alens dyp i en
myr et ca. 15 cm tykt lag med østersskaller «som fra Urtiden have
ligget der, og som bevise, at Havet fordum, skjønt de nu ligge sikkert
to Favne høiere end Havets Flade, maa engang nave staaet derover,
efterdi Østers der have kunnet afsætte en Banke» (s. 26).

KaBcn, H., 1836, «^saturniBtoriBlce >iotiBer».
På fogd Heibergs angivelse fant han ved Kaddeland i Mandalen,

i en elveskjæring på vestsiden av elven: Øverst ca. 5 m med grov
sand, uten organiske rester. Sanden ligger på et 1 m tykt lag ined
bladrester av eik, hassel, bjerk, osp og or. Underst ligger et \Vi m
tykt lag med løvblandet sand som inneholder få marine fossiler i
øvre del og mange i nedre del, Uke over elveflaten. (Fossillisten,
se Øyen, 1909). Det planteførende laget er tidligere omtalt av Holm
(1779).

Xeilnau, L. I^l., 1838, «oni Qand^ordenB BtiZninZ . . .».
Keilhau peker i dette arbeidet på en rekke forhold som viser at

havet tidligere har stått høyere enn nå, og han nevner også noen
observasjoner fra Sørlandet. Keilhau var tilhenger av flomteoriene,
Sefstrøms rullesteins-jlomteori og Lyells drivisteori, og dette preger
i høyeste grad mange av hans tolkninger. Morenemateriale, flytt
blokker (rokkesteiner), som vi nå vet er glacialavsetninger, antok
han var avsatt av en havflom. Men det er tydelig at han ikke er
noen overbevist tilhenger av flomteoriene. På s. 254 sier han om
den postulerte flom at «hiint Phænomen endnu er høist gaadefuldt».

Han finner mange flyttblokker (rokkesteiner) opp mot de høyeste
fjelltoppene i Mandal—Spangereid-distriktet. Mellom Undalen og
Spangereid er det store mengder med stein med avrundete kanter
og hjørner. / dag vet vi at det er Spangereid-trinnets endemorene
Keilhau her har observert. Han slutter at sannsynligvis har bare de
høyeste fjelltoppene her stukket opp over havflaten.

Navet rna oZBa lia vNrt med pa a danne de Btore IsijßavßetninZene
pa Llßta, mener nan. i de nOveßtliZZende avßetninZene Bavner
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man marine fossiler. I meget lav høyde langs stranden ligger det
terrasseflater som helt tydelig må være skåret inn under en høyere
havstand enn nå. De løse steinblokkene på Lista består hovedsakelig
av «Gneis-Territoriets» bergarter, men langs stranden er det ikke få
blokker av Oslo-feltets bergarter. Han tror at Oslo-blokkene kan
være transportert med drivende vinteris, for det er observert slik is
endog i våre dager. De høyestliggende blokkene må i så fall være
transportert på en tid da havet stod noe høyere enn nå.

Han nevner funnene av de planteførende og skjellførende lagene
i Mandalen (Rasch 1836), Undalen (Flor 1811) og at det også i
Lyngdalen ved fergestedet Faret skal være funnet sjøskjell i leire
eller sand i meget lav høyde o. h. Ved Valle i Undalen har han
observert et plantek^ren6e leirlag under et tynt sandlag. Leirlaget
ligger med basis noe over middelvannstand. På en lav tange på
Aagerøen i Høvåg skal det være funnet en nesten hel benrad av
hval under toryen. Han nevner også Xalmß (1759) observasjoner som
viser at havet har stått høyere enn nå.

Xeiln2u, L. Kl., 1840, «KeiBe i LiBter- oZ Ivlan6aiB-^mt i Bom
meren 1839».

I tillegg til tidligere beskrevne observasjoner (Keilhau 1838)
nevner Keilhau her nye observasjoner av flyttblokker og skurings
striper, 8e pl. 9. I nordvendte fjellsider i strøket Trysfjord Lyngdal
fant han enorme masser av sand med runde blokker. De blokk
holdige sandmassene er meget iøynefallende. / dag vet vi at det
er støtside-morener.

vak 11, I'., 1861 a, «Om 6e toBBile Nv2lben pk v6re I^lekker^ ve6
dkriBti2NB2n6».

V2KII beBkriver et tunn 2v kvalben oZ muBlinZer, bl. 2. 08trea i
en myr pa ytre I^lekker^v (8. 249). I^lvren liZZer ca. 4 m 0. k. 03
toBBilene P 202. 1 m'B 6vp.

V2KII, 1861 b, «0m KuneBkritten ve6I^r2mv2ren».
Kunene er Bkrevet i en Bteil tjeilveZZ ca. 8 kot over vanntlaten

i rr2invaren (8. 247). vakll Blutter at lan6kevninZen etterat runene
ble Bkrevet ikke kan ka vZert mer enn 1 m, KviB lan6et kar kevet

BeZ i 6et kele tatt.
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Xjerult, Ili., 1871, «Om BkuringBinNrker, glacial-tormationen og
terraBBer» .

På s. 59 sier Kjerulf at dalene på Sørlandet er dårlig undersøkte,
men han har lagt merke til at de marine terrassene ligger ganske
lavt. Han oppgir høydene på noen få marine terrasser mellom
Kristiansand og Kvinesdal, se pl. 9.

Han nevner (8. 32) at 1. vanll nar tunnet tortBetteiB6N pa kaet
over lomkruland til Iromlingene ved Arendal.

Bexe, 8. 1874, «IZettegrvder og gamle Btrandlinier i taBt Klippe».
Bexe er BkeptiBk overkor ?08t8 teori om at jettegryter kan va?re

dannet under iBen av BmeltevannBelver. Nan mener at 6et er iBen

Belv Bom ved n^elp av Btein 03 ZruB nar Bvarvet ut jetteZrvtene.
Han beskriver bl. a. en jettegryte med vertikal akse på Simens

kollen ved Flekkefjord og en serie jettegryter med horisontale akser
(liggende jettegryter) ved Åna-Sira. De liggende jettegrytene tant
han ca. 20 m o. h. i steile fjellvegger som vender ut mot havet.
Vestenfor Sireåens munning ved lille Teinevig og Teinevigshullet
så han henholdsvis 1 og 2 gryter, og i Brufjellet østenfor BireaenB
munning så han «en nei Hoben liggende iNtteZrvcier i Rad etter
ninanden paa en, noZls I^od tremBkudt, Afsats at I^Xldet».

Oen neBten loddrette HellveZZen under LrutjeliZrvtene er om laZ
70 m k^v, iberegnet den Budmarins del, oZ avBatBen ved Zrvtene er
Bmal. Bexe anBer det dertor Bom utelukket at jettezrvtene kan vZere
dannet ved adra^on under en kavere tiavBtand. Btein Bom matte
na liZZet pa avBatBen, ville b^iZene raBkt lia trukket med ned i dvpet,
oZ det var ikke muliZ a drinZe ny Btein opp pa avBatBen. va Zrvtene
er liZZende, kan de neller ikke va?re dannet av rennende vann. Nan
Bi'er 8a: «^lan kommer BaaledeB tormentliZ til at maatte Bkrivo ds
liZZende iXttegrvder pa lBbrNerneB kegninZ. I^ad en paa Navet
liZZende Oel at en IBdra? trykke BiZ md paa Bteile XvBtklipper, med
bringende Oruz oZ Bten, Bom bliver liZZende igjen mellem lBva?ZZen
og XlippevXggen i denneB tiltZeldige Xaviteter. NviB nu den paa
Navet liggende 18 tiXveB og BNnksB med NavetB I^l^en og kalden
og agitereB mod Klippen at Btorm og Btr^m Bnart i den ene, Bnart i
den anden setning, Baa BvneB den at kunne bruge bemeldte Bten
materiale BaaledeB, at den tiltseldige Xavitet gaar over til en liggende
iNttegrvde.»

8 ->lc!I7
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Jettegrytene i Brufjellet har siden vært gjenstand for en livlig

diskusjon, se s. 79.

Kjerulf, Th., 1878, «Stenriget og Fjeldlæren».
Kjerulf, Th., 1879, «Udsigt over det sydlige Norges Geologi».

I begge disse publikasjonene finnes bl. a. kart over flyttblokke
nes transportretning, skuringsobservasjoner, endemorenestadier og
sprekkedaler. Flyttblokker av Oslo-feltets bergarter er transportert
vestover langs Sørlandskysten. Ved vestenden av Rorevann, ca. 85 m
o. h. ligger en stor Larvikitt-blokk, og ved Bliksund og på Lista
har Keilhau funnet Oslo-blokker.

Skuringsobservasjoner ved Kristiansand, i Lyngdal og Kvinesdal
er utført av Keilhau (1840). I tillegg til de marine terrasser som er
nevnt før (Kjerulf, 1871) oppgir han høyden på «lavereliggende»
marine terrasser ved Bjunes (ca. 88 m o. h.) og Bakke (ca. 45 m
o. n.) i Sirdal. Morenekartet viser 2 endemorenetrinn på Sørlandet,
se pl. 9. Kjerulf visste tydeligvis ikke at Ra-morenen går på land
ved Grimstad, og det han kaller spor av morenetrinn er neppe ende
morener.

Kartet over sprekkedalene viser at det NØ-SV-lige sprekkesyste
met, som er så dominerende i Ryfylke, fortsetter langs den vestlige
del av Sørlandskysten om lag til Lindesnes. I et midtre felt, mellom
Sirdal og Mandal, er N-S-orienterte sprekkedaler dominerende. Noen
få Ø-V-orienterte daler er også tegnet inn. Østenfor Kristiansand
er et sprekkesystem med NØ-SV-lig retning meget iøynefallende.
Her er også sprekkedaler som skjærer dette system under vinkler
på ca. 90° og ca. 45°. Sprekkeretningene på Kjerulfs kart stemmer
helt overens med de hovedsprekkeretninger som er påvist ved nyere
undersøkelser, se s. 134.

Oven, ?. /^., 1889, «XontinentaiBlaci2Bj()n 0Z iolcalne6iBninZ».
?a 8. 15 Blcriver Oven: «Lkter 6et Bakalte «ra» iZjen lcoinmsr inn

på land mellem Arendal og Grimstad, har jeg fulgt fænomenet
videre helt over til Jæren, men forholdene er ikke ner så enkle som
længere øst og længere nord.» Han har ferdigskrevet en avhandling
om disse forhold, og han foretrekker a ikke gå nærmere inn på dem
før denne avhandling er publisert.
Vazt, 5. U. 1.., 1891, «Om iBti6sn uncker 6et ve66e lange N0l8i(
tin8lce en6emorener marlcere6e Bta6ium».



115
T. Dahll har funnet fortsettelsen på Raet over Jomfruland til

Tromlingene (Kjerulf, 1871). Vogt beskriver også denne del av Ra
morenen, men han har også fulgt den videre vestover til Fevik
(s. 37). Han skriven «Ved Tromlingene og ved Tromø Kirke og
Håve med den bekjendte Håveskov på udsiden av Tromøen, hæver
morenen sig over havfladen; derpå følger de lave grus og sand-øer
Gjersø, Mærdø og Jerkholmen udenfor Arendal, hvorpå morenen
endelig forlader havet og stiger op på det faste land, ved Hasla
odden nær Søm mellem Arendal og Grimstad og fortsetter vestover
til Fevig. Længere mot vest har jeg dessverre ikke hatt anledning
til å opgå vor moræne. Foran Rorevann optrer en veldig grusmasse
som nettop ligger i morænens formodede løp vestover.»

BtanZeland, (-., 1897, «Om torvmyrer i l>lolZe».
BtanZeland deskriver ner Zanske kort noen mvrprotiler pa I^ista,

tivorav Nellemvrplotilet er meBt tullstendiZ (s. 9). I Uellemvr tinner
lian t^lZende laZ regnet tra markovertlaten oZ nedover:

I—21—2 m bj^rneskieZZ- og mvrulltorv med studber i nedre del.
0,2—2 m skoZmvr med rester av eik, liassel, osp, or og bjerk.
Opptil 3 m sumpZressmvr.

LrjsgZer, W. <^ 1900—1901. I publikasjonen «Om de senZlaciale
oZ postglaciale nivatorandringer i Xristianiateltet» beskriver Lr^jZ
ger (pa s. 341—43) et skjelltunn ved Xukolmen teglverk nZer Kri
stiansand. Under en blaleire med elliptica tant kan et meget
skMrikt lag med boreoarktisk tauna (^vlvtilus edulis, Lalanus
porcata, ?ecten islandicus, elliptica og eompressa,
calcarea, truncata, Baxicava pnoladis og arctica,
grMlandiea, Iroplion olatnraws, I^eptunca despecta og Luccinum
undatum). saunaen svarer til ved Oslo, mener lian.

Bkjellaget ligger pa tM B—lo8—10 m o. li., og Lr^gger antar at det
er avsatt pa 15—20 m's dvp. vet svarer m. a. o. til en liavstand
25—30 m kavere enn na. ivlO skal va?re bestemt til 70 m o. li. et
par mil tra Kristiansand, (^a. 50 av den Bamlede landlievningen
rna dertor vNre tulWrt dengang BkjeUaget ble avsatt, kevder lian.
Da bare noen ta pst. av landnevning ved Oslo var tulWrt dengang

ble avsatt, slutter lian at landlievningen rna ka begynt
meget tidligere ved Kristiansand enn ved Oslo.

Brøgger oppgir ikke lokaliteten hvor MG er bestemt til 70 m
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o. h. Ved senere undersøkelser, s. 94, er det påvist at MG sannsyn
ligvis er om lag 30 m o. h. ved Kristiansand.

Reusch, H., 1900, skriver om «Listerlandet» (5.89) at det sannsyn
ligvis består av Skagerrakbreens morenemateriale som er jevnet ut
av en yngre bre fra NØ. Ved Borhaug så han steiner av stedets
bergarter sammen med noen steiner av Oslo-feltets porfyrer i en
grunnmasse av leirholdig sand. Beskrivelsen tyder på at det er
inoreneniateriaie KeuBcn her har observert, og det er i så fall det
første kjente funn av Oslo-blokker i morenemateriale på Lista. Ved
Maberg fant han på markoverflaten en stein av Larvikitt-syenitt,
og ifølge Bjørlykke (1929) ligger denne over MG. For øvrig så han
en masse Oslo-blokker i strandsonen, under MG.

«Navet nar al6riZ overBlcvllet LiBterlan6et i Bin neinet, i6et 6en
inarine ZrXNBe ililie liZZer n^iere en6raeiiein 9 0Z 10 m over

rni66elvannBtan6», driver Il.euBcn. Nan nar obBervert en eBker ve6
Vatne 0Z ve 6 oZ nan nevner oZBa tlvveBan6teltene ve6

6e Zanile Btran6vollene lanZB IcvBten.

Reusch, H., 1900, «En forekomst af kaolin og ildfast ler ved Dyd
land nær Flekkefjord».

I en liten 6alBenkninZ ve6Vv6lan6 er 6et tunnet Icaolin. Xaolinen
korelcoinrner i ladra6orBtein 80in ZanZkorrnete partier parallelt ine6
en ca. 4 in dreck eruptivZanZ. Ve6Vv6lan6 er 6en ZanZkormete
t^aoiinlnaBBe 10—20 m dre6 pa over en ca. 1 krn lanZ BtrelininZ.
Nan antar at lcaolinen er 6annet ve6«at opne6et van6, tnerrnalvan6,
0Z 6ainpe er Btrsiirninet trern tra ior6enB in6re etter en BprXli». 8e
oZBa li.euBcn, 1903, «>lolBlce lcaoiintolelcoinBter».

Nolrndoe, 1., 1903, «?lantereBter i I^olBlce lorvinvrer».
x»z 8. 78—82 de^river Nolinboe et protil tra Nelleinvr (12—15 m

o. n.) pa Lißta. LaZene er, reZnet tra rnarkovertlaten 0Z nedover:
Nvitlnc)Betorv; opptil 1 in tedtorv eller lvngtorv; m BtarNorv
ine6 reßter av ?inuß, >^Inuß oz Letula; BtubbelaZ (eilc o^ turu);
opptil 2 in lnvr6vn6 eller ore6vn6 med renter av ?inuß, og
Letula; 0,2—2 ni rMorv; opptil 1 m Zvtje ine6 Vetula alda. Nan
antar at plantereßtene i invrenß 6vpeßte laZ tiln^rer «eilceßonen».

I lorvdalcrnvr (40 m o. n.) tant nan, regnet tra rnarliovertlaten 03
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nedover: Lyngjord og oredynd med rester av Pinus, Corylus, Betula
alba etc,; V2 —2 m myrdynd med rester av furu og eik; opptil
0,4 m gytje med Betula nana; steinrik leire. Han antar at gytje
og leirlaget ikke kan være yngre enn «birkesonen».

Mellom I^anZaZer oZ (sunnarBnauZ 8a nan i lav nOvde o. li. et
laZ med Bk^eliBand under m nieci vanliZ Banci. Nan antar at
Il.euBcn'B verdi tor pa I^iBta er alttor lav, men nan nevner inZen
odBervaB)oner Born viBer dette.

Helland, 1903, «I^iBter oZ >^int». I.
Helland, /^., 1904, «^edeneB I.

Helland Zir dl. a. en kort overzikt over lcvartNravBetninZene i
amtene. av det Btottet nan leZZer tram er nentet tra eldre
litteratur, men noe er nytt, oZ det' vil dli omtalt i det t^iZende:

«LiBter oZ Helland bekriver ner en rekke av de
BtOlBte endemorenene Bom Bpanzereidmorenen, i
I^vnZdalBtiolden oZ morenene ved Bvdendene av I^oZevann, BirdalB
vann LvnZnevann, VenneBlat)orden oZ Xiletjorden.
I^lekkek^ord dv liZZer oZBa pa en morene, oZ mellom sandal oZ
BpanZereid er det Btore morenemaBBer, Bkriver nan.

Han kinner det vanBkeliz alltid a Bkille Bikkert mellom de marine
terraBBene oZ «innlandBterraBBene» i daWrene pa B^rlandet. Nan
nevner en maBBe terraBBen^vder, men det Zar otte ikke klart tram av
beBkrivelBene om terraBBene er marine eller ei. ven lave marine

ZrenBe pa I^iBta Btemmer darliZ med de nOve marine ZrenBene i
daWrene nordentor, nevder nan. setteZrvtens med terraBBen i Lru-
Hellet (Bexe, 1874) antar nan er marine. Han BvneB at vitneBdvrdene
om en landBtiZning i niBtoriBk tid er Bvake. ?roteBBor 0. I^vZn nar
viBt at det Bakalte datBt^j pa BpanZereid er en
86 8. 110.

«sledeneB >^mt»i VoZt (1891) mener at Is.aet Zar pa land ved
UaBiaodden, menB Oven (perB. medd.) na nevder at I^a-morenen
kornetter over grunnene lanZB KvBten videre veBtover torbi (3rimBtad.
Oven mener at det er en «indre morene» Bom Zar tordi

LandviZ- o§ I^eddalBvann, Xalvell oZ over Eikeland oZ
koran ?lakkBvann.

De tre førstnevnte stedene på Øyens «indre morene» faller på
Ra-linjen, mens de følgende stedene ligger til dels betydelig syd for
Ra-linjen, se pl. 1 og 9.
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Skagerrakbreen må ha transportert Oslo-blokker langs kysten. Slike

blokker er nemlig funnet i endemorener på kysten mellom Grimstad
og Langesundsfjorden, og de kan ikke være transportert av drivis,
hevder Helland. — Det er nå funnet rombeporfyrganger i fjell
grunnen på den nevnte kyststrekningen, så noen av blokkene kan
skrive seg fra dem. Det er heller ikke utelukket at blokkene først
ble transportert langs kysten av drivis og etterpå ble tatt opp av
breen fra innlandet under et brefremstøt.

Skuringsretningen er loddrett på Ra-morenen, hevder Helland. En
del huler og jettegryter er omtalt på 8. 42—

Danielsen, D., 1905: «Om nogle skjælforekomster ved Kristian
sand» .

Leirlaget med glacialfauna som Brøgger (1900) fant ved Kuholmen
strekker seg antagelig mot Oddernes kirke og videre oppover langs
Torridalselven. Vestenfor Kristiansand er det ved Kolsdalstjern
(8—io m o. h.) funnet en tilsvarende skjellførende glacial-leire, og
den inneholder knokler av hval. Det er tilsammen funnet 17 arktiske
og 3 boreale arter i disse leiravsetningene, og faunaen svarer om
lag til arca-leiret ved Oslo, skriver han. Ved Paaskebjerg ligger leire
med en blanding av kalde og varme arter (østers etc.) oppå glacial
leiret. Også på et lavt jorde i Kristiansand så han en tilsvarende
blandet fauna. Foran Møllevann i Kristiansand og ved Sødal ligger
lagdelte en6emorener, og i dalføret mellom NanneviZ og I^i6jene
finnes det flere morener, hevder han.

Han Better 8a trem t^lZen6e Kvpot6Be: ?a ?ortlan6ia-leiretB ti6
Bto6 kavet i XriBtianBandBtraktene lavere enn na. I 6en t^lZencks
perioden BteZ kavet, oZ ble avBatt. I^n6er 6en tortBatte
kavBtiZninZ pa «innB^perio6enB ti6» rykket breen trem til 6e nevnte
en6emorenene ve 6XriBtianBanci. Benere Bank kavtlaten.

Øyen, P. A., 1905, «Tapes 6ecuBBatuB Lin. og lapeB-niveauetB
geologiske Stilling».

?a 8. 11—13 deßkriver Oven noen intereßßante tunn pa Lißta. ?a
I^rve 8a kan i en ca. 2 m 6vp Zr^kt k^lZen6e laZ, reZnet tra mark
overtlaten oZ nedover (markovertlaten liZZer ca. 5^ mo. k.): L,t
temmelig mektig lag me 6torvmulck oZ muhol6; et lag me 6tin,
Zra Bancl me6Bk)ellßmul6er og keie Bkjell (C!ar6ium edule, Littorina
littorea, e6uliß) Bom er lapeß-nivaetß Zruntvannßtauna; en
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lagdelt, bløt, mørkebrun torvmasse med plantetrevler. Øyen regner
med at det nedre torvlag er avsatt over havnivå. Skjellaget oppå
torven vißer. derfor en Tapes-transgresjon, hevder han.

På bunnen av Hanangervann, 4 m o. h., og mellom Borhaug og
Langåger, — m o. h., ble det også funnet fossiler fra Tapes
tiden. Erosjonsterrasser og strandvoller langs kystlinjen viser at
Tapes-senkningens øvre grense ligger —10 mo. h. Tapes-nivåets
nedre «depresjonsgrense» antar han ligger 20 m u. h., så Tapes
oscillasjonen nar vært ca. 30 m på Lista.

val, 1908, «lBdevXgeiBen og 6en nolBlco rencke».
val de^river t^jrBt ven norB^e renne og nevner 6e torzkjellige

Bvn pa, cianneiBeBinaten av rennen. Han Bier 82 (8. 293) at (iet er
BarnBterninignet nielloni en 6el tortattere om at 010-blokkens langB
B^rlan6BlcvBten er tjsrt 6it av en dreBtr^in Born nar tulgt ven norBlce
renne mot veBt. val tinner at iBBlcuringen gar vinkelrett mot
«rennen», og nan mener at 6et ilclcs kan beviB6B at en vsBtgaen6e
bre nar tjsrt (Iklo-biokkene til B^rlan6BkvBten.

VanielBen, v., 1909, «(51acia1ge0i0gi8ke un6erBsijlcelBer omkring
XriBtianBan6».

Morenene Bv6 tor ?lakkBvann og VenneBlaHor6en er BannBvnlig-
viB morener, og ZOdal- og rna vZere
elclre enn glacialleiret ved XriBtianBancl (8e VanielBen, 1905).

Ve6Ottralv og BkraBta6 tant nan marleiker me6Bkaller av ?ort-
lan6ia arctica, Baxicava pnola6iB, e6uliB, perteniuB,
Hv2B araneuB (trollkradbe), LalanuB crenawB, to polvppckvr» og
plantekoBBiler (dla6) av Balix po!ariB, Balix glauca, Letuia nana og
muligenB Balix lapponum, 8. repenB og 6en arktiske moBen Nvvnum
norvegicum.

er tunnet i leire ve6elvebre66en. I?2un2en i mar-
leikene svarer til taunaen i OBtlan6etB vol6ialeire.

Han nevner ogBa nve tunn av BkjelltorekoMBter mcci «arca-tauna»
i glacialleirene ve6XriBtianBan6.

Ve6ottl2lv tant nan i leire i N2vnivk en toBBil t2un2 me608tre2

e<suliB og l^ordula gidda, Bom rna Btamme tra 6en varmere poBtgla-
ciale ti6. Ln ekte MerBdanke 8a lian i elvsdre66en vecl Uakkedua i
lopckal. Bkallene ligger i en Ban6dlan6et leire me6plantelevninger,
7—B7—8 m over elven. Hevden pa terraBBetlatsn er 15 m tett veck
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skjellforekomsten, og terrassen stiger nordover dalen til ca. 20 m
o. n. Et stykke nordenfor denne forekomsten er skjellbanken erstattet
med et planteførende gytjelag med Pinus, Corylus, Quersus, Betula
alba etc. Det er et utvalg av Tapes-tidens flora, sier han.

Den marine grense ligger ca. 50 m o. li. i dalførene innenfor
Kristiansand, og forholdene ved Hakkebua viser at den Atlantiske
strandlinje ligger minst 20 m o. h. Det finnes mange strandlinjer
og terrasser ca. 20 m o. h., og disse representerer sannsynligvis
Tapes-nivået.

De postglaciale skjellforekomstene ved Paaskebjerg og Ottraly
ligger på elveerodert underlag i om lag havnivå. Havflaten må der
for ha stått minst så lavt som i dag før de skjellførende lagene ble
avsatt, og den postglaciale transgresjonshøyde må ha vært minst
23— m, skriver han.

Holmboe, J., 1909, «En undersjøisk torvmyr ved Nordhassel på
Lista» .

L,t B^ipBvralc na66e revet torvtlak opp tra navbunnen lilce ve6
Btran6en pa >^ol6naBBel. Hoiindoe antar at torvlaget liZZer 3—43—4 ni
un6er navtiaten. eie ilan66revne, un6erB^te torvtia^ene deBtar
naivparten av ren terBkvannBZvtje ine6 toBBiler av Letuia nana oZ
vannplanter, ven an6re naivpaN deBtar av mvr6vn6 rne6 reBter
av Bvartor, turu, Belje, KaBBel oZ vannplanter. Qvtjen nia vZere avBatt
6a <sverZb^erlcen ciorninerte veZetaB^onen oZ navet Btcxs niinBt 3 in
lavere enn na, oZ invr6vn6et ina va?re avBatt i lapeB-ti6en, tiev
cier tian.

Oven, ?. 1909, «B^Nldanlien ve6Xad6elan6».
I^orelioinBten er ti6liZere deBlcrevet av Holm (1779), (1836)

oZ keiUiau (1838).
Det planteførende og det skjellførende laget ligger i en terrasse

7 m o. h., og dette er den mest fremtredende terrassen i området.
lerraBBetlaten stiger et par m inn mot dalsidene, og det finnes bare
svake spor etter høyere terrasser. Øyen fant følgende marine fossiler
i skjellaget: Mytilus edulis; Nucula nucleus; Cardium echinatum,
edule og fasciatum; Cyprina islandica; Abra alba; Macoma tabula;
Corbula gibba; Mya truncata; Littorina littorea etc. Tilsammen fant
han 34 arter som alle lever ved våre kyster og i Danmark i dag.
vet er en gruntvanns bunn-fauna, hevder han.
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VanieiBen, v., 1910 2, «Lidrag til B^rlandetB kvartærgeologi».

BkuringBBtripene i <^rilNBtad-traktene er Me trikke og kar Bainine
retning utentor 80in innentor kaet betegner derkor
ikke grenBen kor BiBte nediBing, kevder kan.

Det er påfallende meget mindre morenemateriale på kysten ved
Kristiansand enn ved Mandal. Morenegruset i et belte langs kysten
ved Spangereid (Keilhau, 1838, og Helland, 1903) kan enten betegne
grensen for siste nedisning eller et opphold i avsmeltningen i sen
glacial tid. Ved Tufteland i Søgne finner han en morene, og han
beskriver også Asperøy-morenen i Lyngdalsfjorden (se Helland,
1903).

En rekke nye skjellfunn er omtalt. Mange funn er gjort i Aren
dal-trakten, men de vil ikke bli nevnt her. Leirer med «arktisk»
fauna finner han i lav høyde o. h. ved Nidelven (Skarpnes teglverk)
og ved Grimstad. Skarpnesforekomsten ligger s—m5— m o. h. i morene
liknende leire. Den inneholder bl. a. Mytilus nicxlioluB, Leda pernula,
Astarte compressa, Macoma calcaria, Mya truncata, Baxioava pno
la6iB, og i noen leirdoller i leirtaket fant han Portlandia lenticula
og Mytilus modiolus. I en leirterrasse, ca. 22 m o. h., ved Rygene
er det en boreoarktisk fauna, hevder han.

De tleBte nve Bkjell- og plantetunnene er g^ort i
i nieget lav li^v6e, o—s0—5 in 0. li. Ve 6BkarpneB teglverk ligger
plantetOren6e, leirnol6ige Ban6Bkikt i en Ban6terraBBe, 4—54—5 in 0. n.,
og vecl (iriinBtacl Bta^on og NeBneB .tant lian inarine avBetninger
nie6 I'apeB-tauna. ?a tiere Bte6er i Bjsgne 8a kan plantekOrende lag
og leirlag ine<s i en terraBBe ved BtauB
lancl er KanBk^e av Bt^rBt intereBBe. ligger ca. ? in
0. k., og OanieiBen tant krigende lag, regnet ovenkra og nedover:
Band og gruB uten to88iler; vekslende lag av tin og grov Band nied
plantereBter, veBentlig eike- og lindedlad; N/H in Bandkoldig, Byart
leir-gvtje in. plantereBter (^oBtera marina) og tallrike avtrykk av
Littorina littorea; 3—43—4 in gruB og Band ned til elvetlaten. Ved
'langvaii 8a kan et gvtjeaktig leirlag under gruB- og Bandlag 80in
nådde 12—13 ni 0. k. korkoldene i BOgne tyder pa en PoBtglacial
landBenkning, Bier kan. Nan bekriver ogBa de tidligere omtalte lik
nende avBetningene ved Xaddeland i sandalen (Oven, 1909) og
ved Vigeland i lindalen (Xeilkau, 1838).

Ved Nidelven tant Vanieißen «Bikre» opp til
20 in 0. k., men kan antar at I'apeß-grenßen ligger kavere. I B^igne
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ligZer i terrier Bom nkr 12—13 ni o. k., men
kan tror at 6e K^veßte terr2Bßene i egnen, ca. 16 in o. k., repre-
Benterer von toßßiWren6e liggel

7 ni o. n. 0Z ViZelan6terraßßen ca. 4 m o. k. lapeßZrenßene pa 6ißße
Bte6ene ina ligge noe tigere enn terraßßetlatene, mener kan.

?a Bp2ngerei6 ligger 6e kFveBte marine terraBBene 5 m o. k.
lapeB-grenBen ligger noe lavere enn 6en Benglaciale marine gren-
Ben (KKS) lanZB ytre i^vBtran6 pa I.iBta. er ner ca. 10 ni o. n.,
beBteint ve6terraBBeavBatBer 0Z Btran6voller 80Ni nar B—ll8—1 1 ni 0. ti.
Ve6?r«Btvann er ca. 12 ni o. n. BireZrunnen er et un6elBj^iBlc
6elta 80ln BvneB a v«re avB2tt 6a navet Bto6 om laZ 20 ni lavere
enn na.

Danielsen mener å ha påvist en postglacial og en glacial land
senkning på Sørlandet. Ved den glaciale senknings maksimum stod
havet ved Tvedestrand, Kristiansand og på Lista henholdsvis 80 m,
50 ni og 10 m høyere enn nå.

VanieiBen, v., 1910 b, «^lvt tun6av Ziaciaie plantetoBBiler».
Ved Fuskeland i Mandalen fant Danielsen planteavtrykk av en

ekte arktisk flora på tvnne, leirholdige finsandlag i et sandtak,
—16 ni o. k. Salix polaris, 8. glauca eller lapponum, Dryas

octopetala og muligens Betula nana V2r representert. Floraen BV2rer
til floraen i marleikene ved Ottraly ovenfor Kristiansand (Danielsen,
1909), hevder han.

Øyen, P. A., 1911, «Nogle bemerkninger om raperioden i Norge».
Etter en lang diskusjon om Ra-perioden og Ra-morenene i Norden

begynner han beskrivelsen 2v Ra-morenen på Sørlandet (på 8. 32).
I en publikasjon i 1889 hevdet Øyen at Ra-morenen går på land
mellom Arendal og Grimstad, men i en meddelelse til Helland
(1904) mente han at det er en yngre morene som går pa land ker. Nå
vender Øyen tilbake til Bitt opprinnelige syn av 1889 og sier at:
«Fra Haslaodden fulgte jeg saa morænens ofte opløste rækker tem
melig sammenhengende forbi Mo og indenfor Vikkilen, videre foran
Rorvand, Landvikvand og Redalsvand, forbi Kalveld ».

Nesten alle «Ra-morenene-» som Øyen nevner mellom Rorevann
og Sirdalsvann ligger til dels temmelig langt syd for de virkelige
Ra-morenene, se pl. 1 og pl. 9. Det er som oftest ikke morener,
men terrasser Øyen finner på de nevnte stedene. Hans bestemmelser
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av Ra-morenene på Svalandshei og ved sydenden av Sirdalsvann er
imidlertid riktige.

Danielsen, v., 1912, «XvartNrZeoloZi^lce BtreittoZ paa B^rlandet».
OanieiBen deBkriver ner I^a-rnorenene eller

veBtentor I^evilc, koran kore- oZ Bxndlevann, ved Iveide, LirkeneB,
VenneBia, ViZnioBtad, l^il(neB oZ ved Bvdenden av BirdalBvann. Han
kinner det rirneliZ a anta at det var stritt land pa I^iBta oZ
under neie BiBte iBtid.

>^v BpeBiell intereBBe er nanB pl. 9, og KanB
iBodaBe^art. De ileBte er uttært pa
terraBBene i de tc>rBkMliZe daWrene, 8e diBlcuB^onen pa 8. 72.

'lidiiZere nar nan anBiatt den marine ZrenBen (^(3) til a liZZe
50 in o. ti. ved XriBtianBand, men na tror nan at ca. 40 in o. n. er
riktigere. I I^vnZdal ina liZZe kavere enn de n^veBte terraBBene
ved 20 in o. n., og Xvelland, 22 in o. n. ved BirneB
(IHeruli, 1879) er ilclce marine, oZ nan tror at
25 m o. k., 0Z nOvtliZZende terraBBer pa I^iBta l^an va?re interZlaciale.
VanieiBen antar na at landnevninZene beZvnte umiddelbart etter
li.a-tid pa lcvBten veBtenkor (3riinBtad.

Ved Btokkeland tant lian toBBilsr, 82nn8vnligvi8 2V 82I1X poi2riB
i en V2rvig leire 02. 18 in 0. li., oZ lian parallelliBerer diBBe nied
plantetoBBilene ved l^UBlceland (Danielsen, 1910). >»lve tunn av leire
nied «arlitiBlc» tauna er Aort ved (FrilNBtad lcirlce, ca. 20 ni 0. n., ved
Lide NNr Xalvelitjorden, 10 in 0. n., ved Xokdal 0Z nZer
XriBtianB2nd, 02. 5 in 0. ti., ved XMl2nd i BOZne oZ ved Lrenn2Ben
i <3reipBt2d, 8e pl. 9.

N2N nevner oZBa en relclce intereBBante tunn av poBt^laciale av-
BetninZer. I Ljavann, ca. 13 in 0. ti., n«r liZZer det en
MerBbanke, oZ ved Kjelland i BBZne er det tunnet en raaBBe poBt-
Zlaciale Blcjell. Byd tor ViZeland i lindalen liZZer en B^elldanlcs
nied i et BandlaZ Boni nan tror kornetter inn under et
laZ med leirtioldiZ, torvliknende iordart med plantekoBBiler 80in

ni2rina (8e Xeiltiau, 1838).
I en delclieBlci'NrinZ i en terraBBe, 7—B7—8 ni 0. li., ved kirke i

I^vnZdal 8a lian MZende laZ, nevnt ovenkra 0Z nedover: 1,1 in
Bkilctet Band; 0,7 in nivralctiZ laZ; 1 ni Bterlct piantet^jrende lag; 1,2 in
leirnoldiZ gytje med Littorina littorea, KlvtiluB edulis, dardiurn edule
oZ plantetevninZer; 0,5 in inuldaktiZ laZ raed utvdeliZe plantelev-
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ninger (hasselnøtter); grus med rullestein. De skjell- og plante
førende lagene fant han også igjen i elveskjæringer nærmere havet.

Ved Slimestad nær bunnen av Fedefjorden ligger et opptil 2 m
tykt skjell- og planteførende jordlag under sandlag i en terrasse,
5—65—6 m o. h. Laget hviler på rullesteinsgrus. Fossilene er: Mytilus
edulis; Cardium edule, C. exiguum, Littorina littorea, Cyprina
islandica, Corbula gibba etc. Zostera marine og bjerk er de eneBte
identifiserte plantelevningene.

Goldschmidt, V. M., 1912, «Geologisch-Petrographischen Studien
im Hochgebirge Siidlichen Norwegens».

?a et Icart over Bv6-^orZe kar (ioi6Bckini6t teZnet K^v6el(urvene
kor det BudkanidriBke penepian. ?a B^rlan6et er kurvene drutte oZ
anZir en tiate 80in tangerer 6e KsilveBte ijeUtoppene. Denne Naten
repreBenterer rniniinuniBk^v6en kor 6et opprinnelige BudkamdriBlce
penepian.

Milthers, V., 1913, «Ledeblokke i de skandinaviske Nedisningers
sydvestlige Grænseegne . . .».

nevner ker dl. a. at kan i Btran6Bonen pa I^iBta tant en
niende 08i0-dlolclier oZ noen dlolclcer kra OBterB^oinra6et,
Dalarne 08v.

UanBen, 1913, «kra iBti6erne. B^rlan6et».
I denne publikasjonen beskriver Hansen først og fremst Ra

avsetningene. I tillegg til de Ra-morenene som er omtalt av Vogt
1891, Danielsen 1912 og Øyen 1911, har Hansen sett Ra-morenene
på Ås og Verås, mellom Loland og Vormebrokken, ved sydenden
av Mannflåvann og ved Sandvann nær Sirdalsvann. Høytliggende
terrasser ved Øvrebø kirke må være avsatt i en sjø som ble demmet
opp av Ra-breen, hevder han. Hansen finner også «Ra-morener»
i Kvinesdal, Lyngdal, Audnedal etc, men disse morenene ligger
syd for det markerte Ra-morenebeltet (se pl. 1). En morene mel
lom P^/N5 og Grovane ligger nordenfor dette beltet. De fleste av
de sistnevnte morenene er støtsidemorener, ikke endemorener.

Bv6 tor li.a-inorenene i kovedckaiene er 6et Btoro Zrußterraßßer
(6aißiep), oZ i 6aißi6ene er 6et urer, inenß 6et nor6entor
er lite I^Binateriale oZ neßten inZen urer. Det er dertor lett a lolcalißere
6ißße inorenene i 6aWrene, Kev6er Nanßen. Han deßkriver
morenene papa keiene pa deZze Bi6er av Otra-daWret, men kan antar
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at det vil vXre vanßkelig a kinne noen ka-morene pa 60 andre
BOrlandßneiene.

Hansen mener at brefremstøtet på Ra-tid var kortvarig, og at
Ra-breen var meget tvnn. Ra-tiden kaller han atpaa-istiden, og
han antar at den er samtidig med Tapes-senkningen. Den siste
antagelse leder Hansen til en rekke urimelige slutninger om strand
forskyvningene og strandlinjene på Sørlandet. Han mener f. eks. at
Ra-strandlinjen skjærer nåværende havnivå ved Grimstad.

Danielsens MG-bestemmelser er utført på Ra-breens dalslep
som ikke er marine, hevder Hansen. Det er ikke funnet marine
avsetninger høyere enn 20 m o. n. ved Kristiansand. På Lista er den
marine grense 7—B7—8 m o. h., og han kan ikke godta argumentene
for at den senglaciale strandlinje her ligger høyere enn Tapes-strand
linjen. Ved Flekkefjord finner han submarine renner som tyder på
at havet har stått 20 25 m lavere enn na.

letteZrvtene i Lrut^ellet er dannet av en dreelv lanZB drekanten, 0Z
cien noriBontale traBBe-avBatB Bkvl6eB en nard tjellbenk.

lanZB KvBten tra over BpanZerei6, KvBt
rvZZen pa I^iBta og BireZrunnen er en midtmorene avBatt mellom
BkaZerrakdreen og dreen tra innlandet. morene
rvZZer pa I^iBta er clrumlineB. Ved liZZer 3—43—4 ende
morener etter nverandre. NanBen nar oZBa iaktatt Bt^tBidemorener
(luvmorener) tiere Bteder pa Urlandet, t. ekB. ved I^arBund. Nan
antar at «Btrandtlaten» mangler pa B^rlandet tordi KvBten ner var
dekket av innlandBiBen denZang Btrandklaten die uttormet.

nevder dl, a. at marine avsetninger over laZ med terBk
vannBZvtje ikke n^dvendiZviB deviBer en navtranBZreB^on. Ovtjen
kan vXre avBatt i et vann Bom er Bkilt tra navet ved en demning av
iOBmateriale. HviB demningen 8a driBter, trenger kavet inn og marine
lag kan dli avBatt oppå gvyen uten av navtlaten nar Bteget.
ningene pa >lordnaBBel (Itolmdoe, 1909) og pa I^rvs (^>ven, 1905)
kan torklareB Blik. I^euBcn er neiier ikke overbevis om at OanieiBenB

«tranBgreBi'oNB2VBetningel» i B^jrlandBdaWrene virkelig er avBatt
under en navtranBgreB^on.

VanielBen, v., 1916 a, «Ln luktig nvpoteBe».
Hanßen (1913) mener at daißlepterraßßen mellom Lakkemorenen

og I^undevann er Bupraakvatißk, menß Oanieißen nevder at den er

Reusch, H., 1915, «Den formodede littorinasænkning i Norge».
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avsatt i Lundevannet som dengang må ha vært demmet opp til et
høyere nivå. Danielsen avviser også Hansens angrep på MG-bestem
melsene i Sørlandsdalene. Han erklærer seg uenig i Hansens syn på
at urene i dalsidene alltid er påtagelig større utenfor enn innenfor
Ra-morenene.

Danielsen, D., 1916 b, «De gamle havmerkene i Brufjellet ved
Aaensire» .

Beten i Lrutjellet ligger 19 ni 0. k., den er KoriBontal og nier enn
300 ni lang 0Z opptil 27 ni dred. 13 MeZrvter UZZer lanZB inner
lcanten pk Beten. ve er opptil 10 in 6vps oZ nar noriBontale alcBer.
I tMliBi6en, 2—62—6 in over Beten, kinner kan kuler av utvilsomt niarin
opprinneiBe.

Han antar at «kulene er utarbeidet av dMeBlaZet i oZ litt over
kavtlaten, Beten oz jetteZrvtene av drivende 18 noZen nieter under
kavtlaten». Havet var denZanZ «optvldt av driviB oZ KalviB tra
Niter^tjorden oZ tra denne iBen kar vel ikke kat krit
avl^p, da BlcaZerakdlXen laa og BtXnZte utentor, oZ idet nu iBBtr^m
rnene tornet Baniinen ved det Bterkt utBatte Lrut^ell, kan det materiale
av ZruB oZ Bten de tMe med BiZ, ka virket Born velktsiji tor bsijlze-
BlaZ oZ Btr^ni (oZ tidevand?) til at Bvarve ut Zrvtene». VeBtenkor
kapellet i liZZer en terra^eklate ca. 32 ni 0. k., oZ den er
BannBvnliZviB dannet BanitidiZ med Beten i Lruhellet. Beten, jette-
Zrvtene etc. mk vXre dannet i en iBtid eldre enn BiBte iBtid.

Seten i Brufjellet er også beskrevet i en annen publikasjon av
Danielsen (1916 c). Se også Sexe (1874) og Hansen (1913).

/^kiniann, N. WiBon, 1919, «NeolnorpkoloZical BtudieB in I^or-
wav».

Byd kor LvZlandBtiold nkr BeteBdalen ZradviB det Zarnle Btadiet,
oZ Byd tor HornneB Zkr den over i et «daBe-levelled» plan Boni Bvnker
jevnt niot Byd til BkjXrZkrden lanZB KvBten. er tilBvarende
i de andre BOrlandBdalene. ve Binkkuperte, lave B^rlandBkeiene
repreBenterer «tke daBe-levelled plain» noe inoditiBert av iBeroBjonen.
?lanet die dannet i en Btadil periode mellom to tertiXre landkevninZB-
perioder, vet Bvarer til Btrandtlaten i VeBt-^orZe. I^andkevninZen
var liten etterat det omtalte planet die dannet, men den kMe allike-
vel til en tornvet eroBjon med nedBkjNrinZ av en unZ dalZenelaBjon
nXlmeBt KvBten. Utviklingen av den unZe dalBeneraBionen die Bann-
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BvnliZviB avdrutt 6a livarta?rtidenB t^jrBte dreer delilcet området. De
tleBte «hordene» pk BOrlandet er tMrdar.

BulenZ, U., 1921, «Overtlatekormer oZ Bpra?lclcer i I>ledeneBi2ndetB
tjelddvZninZ».

Erosjonen har fulgt svakhetsspalter forårsaket av tektonisk uro
i tidene før siste større landhevning. Et iøynefallende spaltesystem
går langs kysten parallelt med retningen Høvåg—Tromøysund.
Elvene følger hovedsakelig store vide daler i strøkretningen, eller
trange tverrdaler, som oftest i berggrunnens fallretning.

Holmsen, G., 1922, «Torvmyrernes lagdeling i det sydlige Norges
lavland».

Holmsen beskriver her bl. a. to myrer fra Lillesand-traktene.
Tveidemyren nordvest for Lillesand ligger høyere enn 60 m o. h., og
den er I—21 —2 m dyp. Sphagnumtorv ligger her over «dyndtorv», og
i dyndtorven er det funnet pollen av bjerk, furu, lyng, lind og or.

invr ved OvdviZt^ern nor<H^Bt kor I^illeBand li^Zer 15—16 ni
o. n., og 6en er 7—B7—8 in 6vp. vet er 6er odBervert tOlZen6e laZ,
nevnt oventra oZ nedover: BpnaZnuin- eller l^vtrerilc Btarrtorv, terB^
vannBZvt^'e, Blc^ellk^rencle marin Band oZ leire, terB^vannBZvtie. Blcjel
lene i det marine laZet er dl. a. OBterB, og de to ZvhelaZene inne
nolder pollen av turu, d^erlc oZ lculdB^Xre lOvtrXr. Det marine
laget rna vZere avBatt under Bvm nådde ininzt
15—16 m o. li. i dette området.

I en pudlika^on om «Vore mvrerB piantedZelclce oZ torvarter» kar
HolmBen (1923, 8. 106) deBlcrevet de plantetvBioZnomiBlie tornold i
'lveidsmvren.

5., 1922 oZ 1923, «I>lorZeB kXvninZ etter iBtiden».
I diBBe to pudlilca^onene viBer li^el(Btad dl. a. et iBobaBelcart over

Qradienten kor den marine ZrenBen er 0,7 m/lem mellom
I^iBta oZ I^anZeBundBtjorden oZ 0,67 m/lem mellom LiBta oZ 0810.
Nan bvZZer pa OanieiBenB pa Bjsllandet.

Oven, ?. 1923, «Om nivatorandrinZene ved >lorZeB BvdveBtliZe
l(V8t».

Oven de^river tlanßZreß^oNßavßetninZene pa Ij^rve (Oven, 1905)
oZ to nve tunn av torv under marine 2VBetninZer pa Nitter^v. lorv
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lagene ligger om lag i havnivå. Ved Korshavn er torvlaget dekket
av en skjellbanke, og på den nye kirkegården i Kirkehavn ligger
ca. 2 m med Band og muld oppå torvlaget. Torven må være dannet
da strandlinjen Btod lavere enn nå, og lagene oppå torven må være
avsatt i en følgende periode da havet stod høyere enn nå, kevder
han. Se Fægri (1951).

Oven, k. 1926, «^eldgrund 03
I denne deBkrivelBen til LiBta dvZ6edolc Zir Oven en ovenikt over

kvartæravsetningene på Lista. Syd for Krågnesvann, Hanangervann
og videre langs ytre kystrand på Lista ligger sannsynligvis en ende
morene. Præstvann er også demmet opp av en endemorene, hevder
han. En strandlinje pa 20— m's dyp skriver seg fra tiden før
Tapes-transgresjonen. Skjellbanker med Tapes-fauna er observert
flere steder i strandbeltet, lavere enn —8 mo. n. Tapes-strandvoller
ligger B—lo8—10 mo. h. langs ytre kystrand, og terrassene, —12 m
o. h., ved sydvestenden pa Præstvann er Tapes-terrasser. Senglaciale
strandlinjer og terrasser er observert i forskjellige nivåer opptil 70 m
o. h., som er den marine grensen. Øyen beskriver også andre forhold
av interesse, men det vesentligste av dette har han eller andre
forskere beskrevet tidligere.

Bjørlykke, H., 1929, «Jordbunnen pa Lista».
Bjørlykke gir først en grundig oversikt over eldre litteratur om

Lista. I morenen på Lista finner han ofte vannrullet materiale, og
ved Austerstranda ligger foldete lag av sand og mergelleire i morenen.
Ved Dyngevoll så han et ca. 2Vi m tykt leirlag (0,7 % kullsur kalk)
mellom to brunfargete morenelag. Han antar at de nevnte leirlagene
er eldre enn siste istid. I flere dype skjæringer er det observert lag
delt sand og grus under et morenelag. Ved steintellinger i morenen
er det bare paviBt blokker fra Btedet og nærmeste omegn, og han
har ikke funnet spor etter noen Skagerrakbre. Med unntak av en
syenittblokk som Reusch (1900) har sett, er fremmedblokker bare
funnet i strandsonen under den marine grense, hevder han. Han
antar at fremmedblokkene er transportert med drivis.

korener oZ aßer Bom liZZer over 9—139—13 m o. k. er ikke kav
påvirket. lapeß-Zrenßen er ca. 8,5 m o. k. ved ytre Kvßtrand og ca.
9,5 m o. k. ved ?rXßtvann. ven BenZlaciale marine Zrenßen er ca.
12 m o. k. ved ?lXßtvann, ca. 13,5 m o. k. ved X^rretjord oZ Bann-
BvnliZviß noe lavere enn ved ytre Kvßtrand pa I^ißt2.
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I kanalen tra det uttappede ligger et 0,5 ni tykt
torvlag under en Btrandvoll med kainti^vde ca. 8 in o. n. torvlaget
ligger pa, rnoreneleire, og det innenolder dl. a. or.

UanBen, 1929, «Lre og diota».
NanBen bekriver ner ingen nve odBervaB^oner tra Urlandet. Han

uttaler dl. a. at kvartXravBetningen pa B^rlandet er lite kjent, og om
ka-dreen Bkriver lian: «^soen Balninenliengende Btordreran6 nar ikke
latt BiZ paviBe. Det er dåre Belv 6al^klene Boni Better merker, dåre
pa deZZe Bicier av Otra oZ inelleni oz tant tv6eliZ
breran6avBetninZ oppe pa neiene i 200—300 in njMe.»

OanieiBen, 0., 1929, «l^ra Bkjeldankane pa
I tilleZZ til tidligere deBkrevns Bkjelliunn nevner VanielBen noen

nve tunn. I^eire med Zlacial tauna odBerverte lian pa luBt^v, 5 in
o. n.; vecl DranZe, 13 in o. ti.; i VaZBdvZ6 oZ ved (3riiNBbekken i
XriBtianBan6. Bkjellbanker med lapeB-tauna 8a lian i Ke66alBvann,
ved ?reBt^v, tiere Bte6er pa I^iBta oZ ved ytre Ove, 8e pl. 9.

kanal er Zravd iZjennoin den ca. 8 in li^ve Btrandvollen 80in
denilner opp I^eBeiinvann pa I^iBta. lender Btrandvollen liZZer en
OBterBdanke i en Byart nulnuBnoldiZ Band med plantereBter i om laZ
navniva. Innentor det li^veBte partiet pa Btrandvollen liZZer i lav
nOvde et jordlaZ med Btudder pa rot, oZ i andre dlotninZer tant nan
to plantet^rende laZ 80in var dekket av ZruB. vet vnZBte piantetjslende
laZet er 1 m tykt oZ deBtar av neBten dåre plantereBter, naBBel, eik etc.
OanieiBen antar at OBterBdanken er eldre enn BtuddelaZet og de andre
plantetsijrende lagene, ven er avBatt under en t^lBte tranBgreBjon, og
gruBet oppå Btuddelaget og gvtielagene er BannBvnligviB avBatt under
en yngre tranBgreBion.

l^urnlnedal, 1933, «Kan det kinneB tlintplaBBer pa KvBtBtrek
ningen mellom XriBtianBand og

I^oBna-doplaBBer tinneB bare pa Bteder med en rnarin grenBe lisiivere
enn 40—50 in o. ti. pa KvBtBtrekningen ftBttold—Nordland. ?a Btrek
ningen XriBtianBand—AleBund er den marine grenBen 8a lav at man
vel neppe kan tinne koBna-doplaBBel der, tievder lian dl. a.

BtlOin, X. 1936, «I^and-locked waterB».
Om tornoldene pa Urlandet Bkriver tian dl. a. at

I^vngdalßti'orden og I^enetjorden er tvpißke horder, men de Bakalte
9-NGU
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Hordene mellom I^indeßneß OZ Arendal or lite distinkte utZravninZer
av isen i on landplate med varierende Btruktur. BniZßHorden or on
drulcnet dal med on endeinorene pa tverß. Lunnpr^ver i B^rlandß

tjordeno vißor otte Byart Z^tje ovor loiro. Vißße Hordene er na darliZ
ventilerte, inonß 60 var bedre ventilerte i lapeß-tid. Btr^in Zir oZBa
opplvßninZer om dvbdetornold 08v. i en rekke Horder.

NielBen, 8., 1936, «Lredernte B^er i BeteB6alen».
Nielsen finner terrasser avsatt i dre6ointo sjøer i traktene omkring

Kilefjorden. Mellom Hægeland kirke og Kilefjorden ligger det be
tydelige terrasser som han mener er brerand-terrasser, og også i
dalene nordenfor Kilefjorden påviser han randterrasser. Helningen
på terrassene viser en skrå landhevning med en stigning på 0,6 m/km
i N-S-lig retning.

Lartk, 1., 1939 a, «NooinorpnoioZv ot VoBt-^Z6or
Barth beskriver og analyserer de forskjellige landskapsformene

meget grundig. Han påpeker sprekkenes avhengighet av berggrunns
strukturen. Mange sprekker er parallelle med, de mest iøynefallende
går på tvers av, og noen få går pa skrå av strøkretningen. Fjorder
med bratte, rette sider, t. eks. Fedafjorden er som oftest utarbeidet
langs tverrsprekker. Heiene ved kysten nar ofte tlate topp-partier,
200 400 m 0. h. De svarer utvilsomt til et gammelt peneplan. Den
uregelmessige, småkuperte Sørlandstopografien må skyldes kjemisk
forvitring. Med den tertiære landhevning Btartet en ny erosjonscyklus.

Han påpeker også en rekke glaciale landskapsformer som U-daler
etc. Noen fjorder fortsetter ikke i noen dal på land, f. eks. Ofte- og
Lenefjord, så de må helt og holdent være gravd av isen. Ved Lista
er fjelltopper ofte bratte og ru, og det or mulig at do sydvestligste
områdene på Lista ikke var dekket av i8 under BiBto istid. Den post
glaciale elveerosjon og bølgeabrasjon har vært liten.

Lartk, 1., 1939 b, «NorBlco inineraler av beidellit-Zruppen».
Ved LiBelandBbrolclca pa LiBta oZ i oktedaiBbalclcen j^Bt tor LvnZ-

dal nar lian tunnet beidellit i torvitlinBBlnaterialet til lcvartB-inon-
xonittiBlce bergarter. Leidellit Ican neppe danneB lier i vart nåværende
lcliina, 8a det er BannBvnliZviB dannet ved preZlacial torvitrinZ.
LeidellitnoldiZ torvitrinZBleire er oZBa tunnet pa tiere Bteder i sandal-
traktene.
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LuZZe, 1939, «Irekk av B^rlandetB OeoinortoloZi» .

Rivningsbreksien som følger Topdalen og dalsenkningen over
Tokkevann mot Porsgrunn skiller mellom Bambleformasjonen og
Telemarkformasjonen. I Bambleformasjonen er det en rik variasjon
i bergarter, og vegetasjonen er frodig. Heiene er lave og daler og
sund følger ofte den NØ-SV-lige strøkretningen eller går på tvers av
denne. Telemarkformasjonen består hovedsakelig av gneisgranitter.
Vegetasjonen er her sparsom, heiene er høye og hoveddalen følger
strøkretningen som stort sett er N-S-lig.

Nolteckani, 0., 1940, «Inc Budniarine I^eiiek okt tne NorweZian
doaBt».

Karter i målestokk 1 : 2400000 og 1 : 500000 viser dybdefor
noloene langs kysten. Han trekker tolkaBtninZBiin)er langs k^e6e
fjorden og langs vtre KvBtran6 på Sørlandet.

Illere Budinarine rvZZer ineiioni I^iBta 0Z XriBtianBan<s kan vZere
en6einorener.

LverB, >V., 1941, «(^run^xuZe einer odertla'cnenZeBtaltunZ Bii6
nolweZenB».

LverB kinner at lan6overtlaten i Bv6-l^orZs 6anner trappetrinn ine6
tiater 0, 200, 400, 600, 800 oZ 1000 in 0. n. Han bar obBervert
tiere av 6iBBe tiatene (li.uinpttreppen) ved XriBtianBan6 0Z L,ZerBun6.
ve er dannet ve6Budaeril eroBjon, Kev6er nan. Btran6tlaten er 6en
vnZBte tiaten, 0Z 6en er eldre enn Utidene.

XrauZerud, 1., 1941, «I^andBkapBtorlner i VeBt-^.Zder, avlienZiZ
net av derZart, BkitriZnet oZ Bprekker».

kieiiwppene ved KvBten ligZer pa et noriBontalt plan ca. 330 ni
0. n. Innentor dette KvBtoinradet BtiZer planet Zjennoin tjelltoppene
jevnt mot nord. Nan påpeker Bprekker 80in avnenZer av del^zrunnB-
Btrukturen (Lartti, 1939) OI Bprekker 80ni BvneB a Za uavnenZiZ av
derZZrunnBBtrukturen. VeBtentor Birdalen oZ lanZB KvBten
mot sandalen er de BtOrBte dalene oZ tjordene utarbeidet etter et
BprekkBVBteni nied OssO-VBV-liZ retninZ, et KaledonBk BprekkBVBteni.
Do BtOlBto dalene nielloin Birdal 03 BeteBdal danner en vitte nied ut-
BprinZ i Lvkleneiene. ketninZen pa diBBe dalene er deBtsint av tjell
overtlatenB nelninZ. Nan nar oZBa paviBt en Zauunel 03 en unZ dal-
ZeneraBjon i tlere av dalk^rene.
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81ettedA N., 1946, «Ln un6erB^keiBe av BiravaBB6raZetB niorkoloZi
oZ kv^roloZi, BpeBielt av 6etB w innser Lun6evann 03 Bir6alBvann» .

Slettebø gir her bl. a. en rekke opplysninger om kvartær-avset
ningene. Den høyeste terrassen ved Åna-Sira ligger ca. 30 m o. h.,
og den må være interglacial. Mellom Lundevann og Sirdalsvann
ligger terrasser i flere nivåer som svarer til oppdemningsnivåer av
Lundevann. En morene eller bre må ha demt opp dette vannet.
Mellom Tonstad og Haughom stikker en grusrygg, en endemorene,
ut i Sirdalsvannet.

Terjesen, K. E., 1946, «Morfologiske og kvartærgeologiske under
søkelser ved Nidelvas nedre løp».

Fordelingen av løsavsetningene er vist på et kart. Skuringsstripene
nar en retning loddrett på kysten, og de har samme retning utenfor
som innenfor Ra-ryggen, se pl. 1. Like over havnivå finner han på
Bryllupsholmen følgende lag: Øverst et mergellag som i øvre del
nærmest er en østersbanke, så et rullesteinslag og underst et lag med
skaller av en arktisk fauna.

Dette c»Z liknende tornoick pa an6re NXliiZZencke Bte<ier, tv6er pa
at Btran6en la i om laZ navXren6e navniva t^r lapeB-tlanBZreBjonen,
nev6er nan. ve tleBte tv6eliZe Btran6linjene liZZer oa. 14 in 0. n.,
0Z Btore terraBBer liZger ca. 20 ni 0. k. Han antar at en Btran6lini'e,
24 in 0. n., ve6Iraiorn nZer fevik repreBenterer lapeB-ZrenBen.

Aakhus, K., 1947, «Trekk av BeteB6alenB ZeoniorkoioZi og kvar
tærgeologi».

deBkriver terraBBer etc. i traktene onikrinZ LvZlan6Btiol
6en. NieiBenB (1936) lan6nevninZBZra6ient pa 0,6 ni/km er kor Wv,
Bkriver nan, oZ kan kinner Belv en Bkra lan6kevninZ pa 0,5 in/kvi
i retninZ >l-8.

L6win, 0. 5., 1948, «Ln dwkkun6erB^keiBe pa B^rlan6BkvBten» .
k^6win kar bl. a. deBteint torkoi6Btallet ineUoni antall rorndepor

tvrdlokker 0Z antall ZrunntjeliBdiokker pa en inenZ6e lokaliteter
lanZB KvBten. I^o^ol6B^ll^ siiker trave 6 0/100 ve 6Lin6eBneB til
9,2/100 ve 6v. ve6XriBtianBan6, 0Z kertra avtar 6et jevnt
fjBwvel til 2/100 pa Iroin^v. Innenkar ka-morenen,
'lrorn^v, er torkoi6Btallet 0,5/100. /^v 6ette zwtter kan at dlokk
tranBporten nia ka toreZatt ine6 6riviB, kor en Btor 6el pa Il.a-ti6.
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Holte d an 1, 0., 1953, «Norges geologi» Ld. 11.

På «Glacialgeologisk kart over Norge» er avsatt skuringsretninger
og morener på Sørlandet. Korte oversikter over Sørlandets kvartær
geologi er gitt pa s. 686—690 og s. 799—804.

L., 1954, «Randmorener i B^rvest-Norge».
På et oversiktskart er tegnet en praktisk talt sammenhengende

Ra-morene mellom Ryfylkeheiene og Syndlevann, og det er gitt en
kort foreløpig meddelelse om arbeidet med å kartlegge denne
morenen.

Fuglestvedt, F., 1954, «Limnologiske undersøkelser av innsjøene
Rore og Syndle».

I^uzleBtve6t Zir bl. a. en reklce intereBBante opplvBninger om 6vd6e
tornol6 etc. i 6e to vannene.

Danielsen, D., 1955 og 1957. «Geologi» Heimbygdkunnskap,
Vest-Agder Fylke, 1955. «Geologi» Torridal Sorenskriveri, 1957.

Det blir her gitt korte oversikter over kvartærgeologien. Av spe
siell interesse er beskrivelsene av de varvige leirene ved Kvarstein i
Torridal og ved Hannevik like vest for Kristiansand. De oppmålte
varvavsetningene ved Hannevik er varvkronologisk datert av G. De
Geer (1940). Han finner at alderen er ca. 11 200 år før nåtid.

Lindås, 1., 1955, «divaer oZ doplaBBer i B^r-^orZe».
Undas trekker isobaser for Tapes-nivået og for de senglaciale

marine grensene. På Sørlandet er det hovedsakelig Danielsens obser
vasjoner han bygger på. Ved å studere forløpet av isobasene og
sammenlikne strandhøydene på Sørlandet med strandhøydene i
Tanners strandlinjediagram finner han at Sørlandet ble tektonislc
senket like etter f-nivåets tid og sannsynligvis også i yngre post
glacial tid. En slik senkning kan være grunnen til at I^osna-bopias
sene mangler på Sørlandet, hevder han.

ll at 8 ten, I^., 1956, «?ollen-analvtic inveBtigationB on tke late
Ouaternarv development in tlie inner 08i0ti0rd area».

NatBten viser lier også pollendiagrammer tra i oddernes
og dladiumtjern i B^jgne. Han paviBer lag tra kredoreal- (Bone 4),
Voreal- (Bone 5 og 6), (Bone 7), Bubdoreal- (Bone 8) og
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Subatlantisk-tid (Sone 9). Inndelingen i soner kan skje etter samme
retningslinjer som i Oslo-området, hevder han. Men Quersus-kurven
stiger tidligere på Sørlandet, slik at grensen mellom sone 7 og 8
må settes ved nedgangen i Ulmus, og grensen mellom sone 8 og 9
er ikke helt klar.

HatBten, D., 1958, «?unn av boreale turuBtarniner tra 066erne8 i
VeBt-^Z6er. ?aviBninz av lapeB-tranBZre^onen».

I en terrasse ved Oddernes skole er funnet følgende lag: 2 m
marin leirgytje over 1 ,2 m torv med furustammer i nedre del. Toryen
ligger på sand- og gruslag. Terrasseflaten er 9,5 m o. h. ved finne
stedet, men den hever seg til 11,5 m like ved. Pollenanalysene
viser at toryen er Boreal, og oversvømmelsen skjedde i slutten på
Boreal-tid og begynnelsen på Atlantisk-tid. Den marine leirgytje er
avsatt i Atlantisk- og begynnelsen på Subboreal-tid. Transgresjonen
tar slutt like over sonegrensen mellom Atlantisk- og Bubdoleal-ti6,
hevder Hafsten.

6adrielBen, 0., 1959, «^ Marine IranBFreBBion ot Loreal in
tne BoutnernnioBt ?art ot

I en forsenkning med terskelhøyde 2 m o. h. ved I)o8ta6 øst for
Mandal ligger et lag med marin diatoméjord oppå et ca. 1,5 in tykt
lag med planteførende torv og gytje som igjen ligger på marin leire.
En 6iatoine-analvBe av torv-gytje-laget viser bare ferskvannsdiato
méer i nedre del og en overgang til bare saltvannsdiatoméer i aller
øverste del. Prøver fra de øvre 2— cm og tra nedre 2—32—3 cm av
torv-gytje-laget er C-14-datert, og alderen er henholdsvis 9410 i!i 220
år Og 8770+100 år før nåtid. Pollenanalyser av de C-14-daterte
sonene viser 15—17,5 % Corylus- og praktisk talt ikke Alnus
pollen. Forholdene tyder på at havet har transgredert inn over 2 m's
nivået nær Mandal for om lag 8800 år siden.
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ri. 8
Strandforskyvningskurver for områder omkring Nordsjøen.
Curves representing the shoreline displacement in areas bordering the North Sea.

Btiplete linjer: odBerv2BjonBlnateli2let er eller inanZler.
Strandforskyvningskurven for Lista ligger sannsynligvis innen det skraverte området.
Den stiplete linjen innen det skraverte området antyder en strandforskyvning basert
i det vesentligste på beliggenheten av de konstruerte strandlinjer på pl. 7.
Dashed lines: few or no observations have been made.
The curve representing the shoreline displacement at Lista probably Hes within
the hatched area. The dashed line within /n/z area indicates a shoreline displace
ment c/ec/«cet/ mainly from the position of /ne strandlines in pl. 7.

0810 (Nakten, 1956). 6. Malmo (Granlund, 1949).
Fjallbacka (Hessland, 1946).
Goteborg (Sandegren, 1931).

7.
8.

Holland (Straaten, 1954).
linland i England (Godwin, 1943)

Onsala (Sandegren, 1952).
Bømlo (^XZIi, 1944).

9. Nordtyskland (Nilsson, 1948).
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?1. 9

Oversikt over noen av de viktigste eldre observasjonene på Sørlandet.
Review of sonte of the most important older observations in Sørlandet.

1. Marin grense. (Marine limit.)
2. Tapes grense. (Tapes limit.)
3. Senglaciale marine skjell. (Late glacial marine shells.)
4. Senglaciale plantefossiler. (Late glacial plants.)
5. Postglaciale marine skjell. (Postglacial marine shells.)
6. Postglacial torv (gytje) i en marin terrasse. (Postglacial peat (gyttja) in a

marine terrace.)

7. Postglacial torv (gytje) med marine skjell. (Postglacial peat (gyttja) with marine
shells.)

8. Transgresjonsprofil. (Marine beds on top of supra marine deposits.)
9. Sen- og post-glacial marine skjell sammenblandet. (Mixed late- and post

glacial marine shells.)
10. Antatt Ra-morene. Spørsmålstegnet antyder Øyens (1911) plasering av Ra-

morenen. (Supposed position of the Ra moraine. The questionmark indicates
the position of the Ra moraine according to Øyen (1911).)

11. Spangereid-trinnets randmorene. (Marginal moraine of the Spangereid substage.)
12. Israndlinje, ifølge Kjerulf (1879). (Line indicating the margin of the ice,

according to Kjerulf (1879).)
13. Antatt endemorene. (Supposed position of an end moraine.)
14. Esker.

De fleste eldre observasjonene av skuringsstriper er avmerket på pl. I
(Most of the older observations of glacial striae are shown in pl. 1.)

A: Hansen (1913), B: Bjørlykke (1929), Br: Brøgger (1900—1901), D: Danielsen
(1905—1929), Da: Dahll (1861), E: Edwin (1948), F: Flor (1811—17), G: Gabriel
sen (1959), GG: G. Gabrielsen (pers. medd.), H: Heiseldal (1953), Ho: Holm (1779
—94), J: Holmboe (1909), K: Heimdal (1949), Ke: Keilhau (1838, 1840), Kj: Kjerulf
(1871—1879), L: Ingeniør Holst (pers. medd.), M: Holmsen (1922), N: Helland
(1903, 1904), R: Reusch (1900), Ra: Rasch (1836), S: Sollesnes og Fægri (1951),
Sl: Slettebø (1946), St: Strøm (1936), T: Terjesen (1946), U: Hafsten (1958), V:
Vogt (1891), 0: Øyen (1889—1926).
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Ekvidistant strandlinjediagram for Sørlandet. Høyden på Ra-trinnets «rand-delta»,
med feilgrenser. The altitude of a
marine outwash delta of the Ra
substage.

1 titude of a marine outwash delta
Ekvidistant strandline diagram of Sørlandet. of the Kristiansand substage.

4. Høyden på Spangereid-trinnets rand
delta, med feilgrenser (s. 55). The
a/tl/«ck of a marine outwash delta
of the Spangereid substage (p. 55).

5. Høyden på randterrassen ved Bra-
Bta6vann på Lista. The ai/i/ui/e of
an outwash delta at the lake Bra-
H/at/vann, Lista.

6. Antatt Tapes-grense. Supposedly the
marine Tapes limit.

2, MG på Ra-trinnets sandur-delta.
Det fylte feltet angir høyden på de
distale deler av deltaet. The marine 5.
limit on a valley train of Ra-age.
The black part lnc/icateH the a/ili«c/e
of the cil^/a/ part of the va/ie)' l>a«n.
Høyden på Kristiansand-trinnets 6.
rand-delta, med feilgrenser. The al-

Dsn omtrentlige beliggenhet av:
The approximate position of:

I Ra-strandlinjen. (The strand line of the Ra substage.)
II Kristiansand-trinnets strandlinje. (The strand Une of the Kristiansand substage.)

111 Tapes-grensen. (The Tapes limit.)
IV Spangereid-trinnets linje.

Se også pl. 6. (See pl. 6.)
3.
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?1. 3.

Marine grenser, Ra-strandhøyder og Tapes-grenser omkring Skagerrak.
(Marine limits, Ra strand levels and Tapes limits around Skagerrak.)

1) Ra-strandhøyde med isobase. Tallet The Tapes-limit and the Tapes-iso
i parentesen angir høyden på en base.

strandlinje dannet ved slutten av 3) Marin grense eldre enn Ra-tid og
Ra-tid. isobase for MG.
The altitude of the Ra beach and Marin limit older than Ra time and
an isobase showing the position of the isobase of the marin limit,
the Ra beach. The figure in the 4) Marin grense yngre enn Ra-tid.
bracket indicates the altitude of the Marin limit from the period after
beach formed a/ the end of Ra Ra time.
time. 5) Ra-endemorene.

2) Tapes-grense og Tapes-isobase. An end moraine of Ra age.

De parallelle prikkede linjene er sirkellinjer slått om det postglaciale hevnings
sentret i Nord-Sverige.

Den prikkede linjen med pilen viser retningen mot det postglaciale hevnings-sentret.
The parallel dotted lines are circles around the center of postglacial uplift in
northern Sweden.

The dotted line with the arrow shows the direction towards the center of post
glacial uplift.

Lrulit litteratur:

IBobaBene i Danmark (ivlertx, 1924).
lapeB-iBod2Bene i BveriZe (<3ranlun6, 1949, 8.313).
I^2-iBod2Bene i BveriZe (Ljiirzio, 1952, 8. 12).

De FvriZe «g Ka.Btlan6n^6ene i BveriBe: De Qeer (1910), Ban6esren (1931,
1952), (lillbelL (1952).

Ra-strandhøydene i østlige Norge (Holtedahl, 1953, Pl. 19).
MG- og Tapes-verdiene på Jæren (Fægri, 1939 40).

MG- og Ra-strandhøydene i Ryfylke (Kallevik, 1947; Olsen, 1947; Stuland, 1948;
Lund, 1951).
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1. Mest sand. (Mainly sand.) 2. Grus. (Gravel.) (Gravel with fist size boulders.) 6. Endemorene. (End moraine.)
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?1. 2.

Høydekart over «heieflaten», en flate som tangerer de høyeste tjeilpaNiene på t7oni<?u/-H showing the rise of «heieflaten», a plain tangent to the highest mountain-
Sørlandsheiene. tops in Sørlandet.
Ekvidistanse: 100 m. Contour interval: 100 m.
Langs kysten hvor kurvene er stiplet har erosjonen skåret inn en «hylle» i lavere A «shelf» has been cut below the «heieflate» along the coast where the lines are
nivå enn heieflaten. dashed.
Nederst til høyre: Tverrprofil av kysten ved Åna-Sira, Lindesnes og Høvåg. Profil- On the lower right side: (7^c»^^eeil'<?n of the coast at Åna-Sira, Lindesnes and
kurvene repleBenterel «neietlaten» med «liVBtnvllen». A^vaF. cu^ve^ /'e^^e^enl l/ie «/leie//ale» ane/ lne «^ne//».
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GLACIALGEOLOGISK KART OVER SØRLANDET

mellom Fevik og Åna-Sira !

Map of the glacial deposits in Sørlandet,
I between Fevik and Åna-Sira

Utarbeidet av Bjørn G.Andersen
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Map of the glacial deposits in Sørlandet,
between Fevik and Åna-Sira
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Endemorene avsatt supramarint. Rand-terrasse (sandur-terrasse) m.iskontakt-lin|e nederst
! .^^^ (End moroine, supramarinely deposited.) T*^ t. h. .....

- .^X (Outwash terrace [vallay troinl. The line to the lower right is
Endemorene avsatt i havet Qn ,« contflCt i/ne<)

O*1^ (End moratne, deposited in the sea.)
Hoytliggende terrasse som muligens er yngre enn sandur-

! Bunnmorene (stotside-morene). Det er ikke foretatt noen , :v.\ terrassene.
%%^0 systematisk kartlegging av bunnmorenen. v^> (High levet temare. possibly younger thon the outwash terraces

s6saunc/ mo/-aine [moraine in stoss slopes]. The ground moraine or va//ey trains.)
has not been mapped systematicatly.)

12 Skuringsretning med observasjonssted. Tallet refererer
x>^> Bresi° demt °PP av ka-breen. seg til en nummerert observasjon ! listen pa 5. 12. I
'V^ (lake 6amne6 by the Ra glader.) >37^^"^ s6/acial st^iae. the 6ot ma^s /ocation. The number refers to a

jS *,x t ,^ . numbered observation in the list on page 12.)
j^ Kløft (Canyon).

Fluviale, glacifluvlale eller marine avsetninger I lavtllg-
• ••• Esker Jlllllllll 11 ' 9ende terrasser etc-
::•••: Glacifluvlale avsetninger, vesentlig sandur.avsetninger. '^^U! (F/uWfl/t(F/uWfl/t g,aciosiuvw, or marint deposits as terraces °tc. In
: '.V: s6lciciosiuvia/ aesiosits. mam/x out^vaz/,.) /ow Pos,t<on.)

„ . „ . . <. 00 ° Strandvoll (Beach ridge).
I Glaci-fluviale, -marine eller -lakustrine finsedimenter,

-..-.:::: vesentlig sand. , Card (Farm).
:::v.: /v s^/acio-fiuvia/, -marine or -/akustr/ne fine grainea' sec/iments,

mainly sand.) + Kirke (Church).

Ved utarbeidelsen av kartet er hovedsakelig brukt egne Ekvidistanse: 90 m (Contour-intervot : 90 m)
! observasjoner, men også en del observasjoner av andre !

forskere som er omtalt ! teksten. Kartgrunnlaget er en
! forminsket og sterkt forenkelt skisse av Norges Geogra- _^_i_4_—*— 10 Km !
! fiske Oppmålings gradteig- og rektangelkarter. • ~* ' ' ' ' ' ' !

™ EMIL MOESTUE A/S . OSLO
Rettelser: Marndalselv rettes til Mandalselv.

Tilføyelser: Bunnmorene (rødskravering) l et område vest og sydvest for Hanemyr sk., østenfor Mannflåvann.
Randterrasse (røde prikker) i et Ute felt sydvest for O I Ofte, nordenfor Lista.
En liten sandurterrasse på vestsiden av elven ved Vigmostad l Audnedalen.
Små endemorener (?) syd for Geislafoss ! Audnedalen, vest for L l Liknes, Kvinesdal og ved Fidjene vestenfor Kristiansand.

Endemorene avsatt supramarint. Rand-terrasse (sandur-terrasse) m.lskontakt-llnje nederst
,^r (End mora/ne, xuprama^/ne// 6eposicecj.) T^*^ t. h. ....

- .'^ fOutwash terrace [vo//ay troinj. 7ne /ine to the lower nght is
Endemorene avsatt i havet Qn .^ contflCt J/||e<)

O*1^ (£no moro/ne, oepos/teo »n tne sea.)
Høytliggende terrasse som muligens er yngre enn sandur-

Bunnmorene (støtside-morene). Det er ikke foretatt noen .....'. terrassene.
%s^o systematisk kartlegging av bunnmorenen. V^*' (High levet terrace, possibly younger than the outwash terraces
<%%<%? (Ground moraine [moraine in stoss slopes]. The ground moraine or valle/ trains.)

has not been mapped systematically.)
12 Skuringsretning med observasjonssted. Tallet refererer

j jV& Bresjø demt opp av Ra-breen. seg tll en nummerert observasjon ! listen på s. 12.
vj!*' (Loke damned by the Ra glader.) Æ***^ (Glacial striae, the dot marks location. The number refers to a

jS t, x , ,_ » numbered observation in the list on page 12.)
jf* Kløft (Canyon).

Fluviale, glacifluviale eller marine avsetninger I lavtllg-
•• • • Esker Jlllllllll I '' ende terrasser etc
::•••: Glacifluvlale avsetninger, vesentlig sandur-avsetninger. =^^ffi (Fhyial > gwciosiuvia, or marine deposits as terraces °tc. ,n
: '.V: (Glaciofluvial deposits, mainly outwash.) -l-u ¦.*-¦- /ovv pos,t<on.)

- -,. . .... . « .. 00 ° Strandvoll (Beach ridge).
Qlaci-fluvlale. -marine eller -lakustrlne finsedimenter,

•av;::; vesentlig sand. . Gård (Farm).
:','.'- s6/acio-fiuvia/, -marine or -/a/custr/ne fine grainea' s«6iments,

mainly sand.) + Kirke (Church).
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Ved utarbeidelsen av kartet er novedsakellg brukt egne Ekvidistanse: Al m scontol/r-interva/.' ?0 m)
observasjoner, men også en del observasjoner av andre
forskere som er omtalt ! teksten. Kartgrunnlaget er en
forminsket og xterkt forenkelt skisse av I^oraes 6eogra- ,«»/«»
fiske Oppmålings Zradteig- og rektangelkarter. '
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