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Forord.

I en publikasjon om «Randmorener i Sgrvest-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 4 fplge disse randmorenene
videre over heiene sydover mot Sirdalsvann og derfra mot @st over
Sgrlandsheiene til de store kjente Ra-morenene ved Grimstad. Der-
med var forbindelsen mellom Lysefjord-stadiet og Ra-stadiet knyttet.

Sommeren 1957 og viren 1958 og -59 fortsatte jeg kartleggingen
av Ra-morenene pd Sgrlandet, men ogsi andre endemorenetrinn og
glacifluviale og marine avsetninger ble undersgkt. Det ble utfert en
oversiktskartlegging med tanke pd 4 fA en oversikt over Serlandets
senglaciale historie. Av den grunn ble det lagt stgrst vekt pa & be-
stemme hovedtrekkene og mindre vekt pd 4 underspke detaljer ved
mer lokale fenomener. Ved et ngye studium av flybilder og en
grundig planlegging av feltarbeidene har det lykkes 4 undersgke et
stort omride pd relativt kort tid. Dessverre er jeg ikke helt ferdig
med undersgkelsene vestenfor Sirevassdraget, si beskrivelsen av
dette omradet ma utstd til et senere tidspunkt.

De postglaciale avsetningene har jeg arbeidet lite med. Det vil
derfor bare bli gitt en meget kort oversikt over dem. Oversikten
bygger i det vesentlige pd opplysninger fra tidligere publiserte
arbeider, spesielt fra rektor D. Danielsens publikasjoner. Det er lagt
stor vekt pd studiet av litteraturen. Mange vil sikkert foretrekke 4
lese litteraturoversikten, s. 108—134, fgr de gvrige avsnittene i denne
publikasjonen.

Omkostningene til feltarbeidene og til trykkingen av publikasjonen
er dekket hovedsakelig av midler fra Norges Almenvitenskapelige
Forskningsrad, men ogsd Norges Geologiske Undersgkelse har ydet
betydelig gkonomisk stgtte. De radiologiske dateringene er utfgrt
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ved Laboratoriet for Radiologisk Datering, Norges Tekniske Hgy-
skole, Trondheim. Pollen-, diatomé-, foraminifer- og skjellanalyser
er utfprt av statsgeologene Kari Egede Larsen og Rolf Feyling-
Hanssen. Det Norske Flyvipen har hjulpet meg med & ta flybilder
av en rekke oppgitte motiver. Kopieringen av de fleste bildene i
denne publikasjonen er utfgrt av universitetsfotograf O. Brynildsrud.
Hovedkartet er tegnet av frk. Berit Valbg. For gvrig er det meste
tegnearbeidet og maskinskrivningen utfgrt av personalet ved Geolo-
gisk institutt, Universitetet, Oslo. Til alle som her er nevnt, og til
alle som har hjulpet meg med korrekturlesning og pd andre mater,
min hjerteligste takk.



Geografisk oversikt.

Fig. 1 viser det undersgkte feltet mellom Sirevassdraget og Hasla-
odden ved Grimstad. Det utgjer den sydligste del av det store syd-
norske grunnfjellsomridet. I den sentrale og stgrste del av omradet
bestir fjellgrunnen vesentlig av granitter og gneiser med N-S-lig
strgkretning. Ostenfor Kristiansand ligger Bambleformasjonen med
en noe rikere variasjon av bergarter, og strgkretningen er N@-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, smikuperte heier er et av de mest karakte-

ristiske landskapstrekk i det undersgkte omridet. Hgyden pi heiene
tiltar fra ¢st mot vest og fra kysten i syd mot nord.
?1.2 Fig—3 viser en flate som tangerer de flate toppene pa heiene. Store
deler av denne <«heieflaten» faller sannsynligvis tilnzrmet sammen
med en gammel overflate, muligens et peneplan. Det er meget som
tyder pia at den gamle overflaten er av tertier alder, men den kan
representere det sub-kambriske peneplan. S¢rlandsheiene stiger nem-
lig forholdsvis jevnt mot Ryfylkeheiene hvor det sub-kambriske pene-
planet danner store heie-vidder i dag (Andersen 1954). I alle fall
md den gamle overflaten vare hevet i forholdsvis ny, sannsynligvis
tertizer tid.

Langs kysten vestenfor Lindesnes ligger det en lav, i stor utstrek-
ning submarin hylle. Den er skéret inn i et lavere nivd enn heieflaten,
se pl. 2. Lista og Siregrunnen er deler av denne hyllen. Det har vart
delte meninger om den representerer strandflaten eller ei (Hansen
1913, 5. 145). Skjergirdsbeltet langs kysten ¢stenfor Lindesnes er
lavt, og til dels danner ogsa det en hylle som er skiret inn i et lavere
nivi enn heieflaten. Men denne hyllen er ofte utydelig, og svart
ofte fortsetter heieflaten forholdsvis jevnt over i skjergardsbeltet,
se pl. 2.



Fig. 1. =Key map.s Det
skraverte feltet omkring
Kristiansand er det un-
dersgkte omridet.

The hatched area near
Kristiansand ix the area
studied.

Med den tertiere landhevningen startet en ny erosjonscyklus.
Elver og bekker fikk ny kraft til 4 erodere, og siden har si 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 strgkretning, de er lengdedaler.
Da ogsé heieflaten som regel heller i strékretningen, har dreneringen
veert dirigert 1 samme retning av bade berggrunnsstroket og av den
skrastilte gamle overflaten. Det er derfor forstaelig at nettopp de
N-S-orienterte lengdedalene er blitt de stgrste. 1 Bambleformasjonen
har lengdedaler(sund) en nordgst-sydvestlig retning. Noen av disse,
f. eks. Topdal, er utarbeidet langs forkastningslinjer som gir parallelt
med strpkretningen. se fig. 2. Daler som ligger vinkelrett pa strgk-
retningen, siikalte tverrdaler, fins ogsi over hele Sgrlandet. Noen
daler skjerer strgkretningen under spisse vinkler, f. eks. er daler
med skjeringsvinkler pi om lag 45° meget ipynefallende omkring
Kristiansand. De fleste av de omtalte dalene ma vare utgravd langs
sprekker i fjellgrunnen. Pa kysten vestenfor Mandal har fjordene og
nedre del av hoveddalene ofte en N@-SV-lig retning. De er utvilsomt
utgravd langs sprekker som tilhgrer det samme sprekkesystem som




S e

Rt T b Fre T
ilJ, na levl"l:fﬁ"f_.--"-}':w"
e !ﬂ A -’Irir;-"r.u.r'r i

J'H’

i n"'" ik
;H|'Ij” 1
1

i1,
koely ! \"'n il Ty
i % ||\‘-_|1“_':l's.:"”:::~ IL
[T o
(P55 Wi I‘Ilt | 'II-'I |,|
s 18 I:TS‘JTIH, !'*.':lm(!i
L..H AR l-"h‘

ST

o

dindedngs

s Diabasganges « dal sorlige IEI _.'..'..'-; o I Gnelasargarter | sin simin-
Merge. Alder uwiss 5 Fvartell. tpegneis %22 | nighaes

Granitl wien siier med |ibe iresir. ] Gnaisgraniil (inkl kearis- IZ
.E._i!:j pafal-sbowstur  BeBirktland E!:)::] digrilliske bergasier | " Lk B
= Gabsrs mow Ambboit r{_, = ,.E Birkreimit -ﬂ‘_‘;"_'l Enprlasite sE.:lﬁ Aremdalbilt
g Hombepsciyrgang. o .= Farkastningstinis W Shruliler-rEtaing

-

L i M al LRy
Grave 0f Menbrudd #ilsgal, G Granitt Molpier  Mi Wikl o Jern o Tilaniermmaie

Egersundsiefiel: Dot suraveries omrise nar Flenedjord Barmbiefarmasy Det shraverte omrkss wed Grimstad

] n ] £l - -

Fig. 2. Utsnitt av det sydnorske grunnfjellsomridet. 1 det vesentlige fra: Berggrunns-
kart over Norge, Holtedahl og Dons, 1953,
Part of the Precambrian bedrock district of southern Norway,
Slightly modified from: Bedrock map of Norway, Holtedahl and Dons, 1953,

1) Digbase dykes in sowthernmost 11) Gneisses in general.
Norway. Age uncertain. 12) Hyperite and norite.

2) Granite, foliation faint or absent, 13) Arendalire.

2} Gabbro efe. Amphibolite, 14) Structural trend,

4) Dyke of rhomb porphyry.

) Quarezite. Mines and guarries:

6) Gneiss-granite (including quartz 15) Feldspar.
dioritic rocks). 16) Gramite.

7) Birkreimite ete. 17) Malvbhdenium,

&) Faulr. 18) Nickel.

9] Augen gneiss. 19) Iron.

10} Anorthosite. 20) Tiraniferous iron ore.

The Egersund area: The hatched area near Flekkefjord,
The Bamble Formation: The hatched area near Grimsiad.
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dominerer i traktene vestenfor Sirdalen og i Ryfylke. Den N@-SV-
lige retning er uavhengig av fjellgrunnens strgkretning.

Landoverflaten pa Sgrlandet barer tydelig preg av & vare hgvlet
av innlandsisen. Nordvendte fjellsider, stgtsider, er ofte slakere enn
sydvendte sider, og i skjergirdsbeltet er rundsva og ispolerte fjell-
flater hyppige. En mengde smé 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 pa en forholdsvis hgy,
bratt kyst. De sikalte fjorder gstenfor Lindesnes er relativt vide,
grunne glacialtrau med et uregelmessig forlgp av strandlinjen. De
er typiske «fjirdars. Sammen med skjzrgirden pd denne strekningen
er de fgrst og fremst resultatet av glacialerosjon pd en relativt lav,
flat kyst. (Litteratur: Kjerulf 1879, Ahlmann 1919, Suleng 1921,
Strgm 1936, Bugge 1939, Barth 1939, Evers 1941, Kraugerud
1941, Selmer Olsen 1950, Plewe 1952.)

De stgrste Ipsmassene finner man pi Lista og i bunnen av de
store dalene syd for Ra-morenene, se pl. 1. Det er som regel ogsi
en del lgsmateriale i de gvrige dalsenkningene, og spesielt i nord-
vendte dalsider, stptsider, ligger det ofte betydelige morenemasser.
Pa heiene er det relativt store morenemasser i endemorene-beltene
til Ra-trinnet og Spangereid-trinnet, men utenom disse morene-
beltene er det som regel svart lite eller ikke noe lpsmateriale.



Brebevegelsens retning.

Det foreligger en mengde skuringsobservasjoner fra strandbeltet
pé strekningen Grimstad—Lista, og i enkelte omrider ligger obser-
vasjonsstedene sd tett at bare et utvalg er tatt med pa pl. 1. Prof.
Isachsen (pers. medd.) og Heiseldal (1953) har foretatt en rekke
observasjoner pa heyereliggende fjellpartier ved henholdsvis Lista og
Lyngdal, og de fleste av mine egne observasjoner er ogsa utfgrt pa
hgytliggende fjellpartier.

Fjellflatene over MG er som regel sterkt forvitret, og det er meget
vanskelig 4 finne tydelige skuringsstriper der. De fleste av mine
skuringsobservasjoner er derfor gjort pé 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 torviag. Alle
skuringsretninger er angitt i nygrader (400g), og retningene er kor-
rigert for 5&—7g vestlig misvisning. Nummerne pi observasjonene
i den fglgende listen (s. 12) svarer til tall angitt pa pl. 1.

Alle skuringsstripene er utvilsomt relativt unge, og de viser ret-
ningen pi brebevegelsen i avsmeltningstiden. I det meste av det
undersgkte omradet er skuringsretningen om lag parallell med ret-
ningen pa hoveddalene og vinkelrett mot randmorenene. Heieflatene
heller ogsd i om lag samme retning som hoveddalene, se pl. 2, sa
brebevegelsen har veart dirigert bade av de skristilte heieflatene og
av hoveddalene, fjordene.

Retningen pa Topdalen avviker en del fra fallretningen pa heie-
flaten. Her har brebevegelsen i stor utstrekning fulgt fallretningen
pa heieflaten, skrétt over dalen og vinkelrett mot Ra-morenen. Mel-
lom Mandalen og Lyngdalen er skuringsretningen sydvestlig, tilnzr-
met vinkelrett pd Ra-morenebeltet, som her stort sett har en nord-
vestlig retning. I det samme omrddet heller heieflaten mot syd-
sydgst, og hoveddalretningen er nord-sydlig.
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Liste over skuringsobservasjoner.
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(Se pl. 1)

Skuringsfurer i nordgstvendie stgtsider pd fielltopp
vestenfor det svdligste Mordnestjern.

Skuringsfurer i nordgstvendie siptsider ner fjelltopp ph
Brufjellet.

Skuringsstriper pa fjellknaus | dalen sydvest for husene
i Roligheden.

Isskurt fiellflate ved Rasvig.

Isskurt fjellflate pd Langelandfjellet.

Skuringsretning i fjordsiden, angitt pd oversiktskart
(Hansen, 1913).

Skuringsstriper i bakke sprvest for Flekkefjord.
Skuringsstriper i nordvendt, svakt hellende fjellside ved
veien n@Er Hamar gird.

Skuringsstriper pa fjelltopp NV for Furstal,
Skuringsstriper n@r toppen pid Vardefjell.
Skuringsstriper pd flater i den vide dalsenkningen
mellom Rgyseland og Sandvann.

Skuringsstriper pd svakt hellende flate ved veien nar
Asen gard.

Skuringsstriper pa fiellkolle syd for Grunnavann.
Skuringsstriper pd girdstunet i v. Farland.
Skuringssiriper pd fiellflate ved veien mellom Traldal
og Topteland,

Skuringsstriper pa fjellrygeg pd Hevlandshei.
Skuringsstriper pi toppen av  Austhei,

Skuringsstriper i sydgstvendt dalside blottet i grustak.
Skuringsretning pd toppen av Kallebergnuten.
Skuringsstriper pi en liten fjellknaus blottet ved grav-
ning pd idretisplassen.

Skuringsretning pi fjellknaus.

Observasjoner pd flere steder pi Einarsneset 5 23
V-5 50 V. Egen observasjon 5 43 V.

Isskurt fielltopp.

= =
= -
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Observasjoner pa flere fjelltopper.
Isskurt fjelltopp.
» »
Skuringsstriper pd flere topper.
Skuring ved Lindesnes fyr.
Skuringsstriper pd fjellknaus ved veien til Lillehavn.
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Skuringssiriper pa fjellflate som skriner svakt mot S@

ved fotstien til Rgyseland.

Skuringsstriper pdi horisontal flate ved veien nzr

Hundsdal.

Skuringsstriper pd svaberg ved Agevann.

Skuringsstriper pd fjellryge syd for Tuftenes.

Skuringsretning angitt pi glacialgeologisk kart over

Morge.

Skuringsstriper pd nordsiden av Ravngy.

Skuringsstriper pd vestsiden av Ravngy.

Svake skuringsstriper pd nordsiden av y. Hellersgy.

Skuringsstriper pi hgyderygg ved veien ner Ask.

Skuringsstriper ved veien syd for Henemyr skole.

Skuringsstriper pd ner horisontal flate ved tjernet

mellom Langevann og Eikelandsvann.

Skuringsstriper pd fjellknaus ved et dyrket jorde pd

Sandrep.

Skuringsstriper pd nzr horisontal flate ved sti syd for

Loland-morenen.

Skuringsretning ved Bjivann.

Skuringsstriper i flere blotninger ved wveikrysset

Veris—Rvdningen.

Skuringsstriper pd ner horisontal flate ved kjerrevei

n&r Hammen.

Skuringsretningen ved Fisketjgnna.

Skuringsretning pd sydenden av Randholmen.

Flere observasjoner pd Meholmen.

Skuringsretning pd Ulvgy.

Flere observasjoner pd Ramsgy,

Skuringsretning pd Amlandsnes.

Skuringsretning pd Kvalsholmen.

Skuringsretning ner husene pi Hpvig.

Skuringsstriper pd svakt skrinende flate i grustak ved

Krigevann.

Skuringsretning ved sjgen nordgst for Vallesver bedehus.
— P — —_——

Skuringsretning pid Agerg.

Skuringsretning ved Rinna.

Skuringsretning ved sjgen syd for Heldal

Skuringsstriper pd fjellknaus ved veien nzr Jamsland.

Skuringsstriper pd n®r horisontal flate nordvest for

morenen ved Lundevann.

Skuringsretning ved lykten ved Robersvig.

Skuringsretning pd odden @st for Robersvig.

Skuringsretning pd rombeporfyrgang ved Helle.

Skuringsretning pi Rgnnes.

Skuringsretning pi et nes.
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69) § 50 @ (Ed) Flere observasjoner langs kysten her.
T00 5 50 @ (D)  Skuringsretning pd Hasla.
71) § 62 @ (T) Flere observasjoner pi holmene.
72) 8§ 67 @ (T)  Skuringsretning pi Bryllupsholmen.
73) § 55 @ (T) Skuringsretning i leirholla ved Skarpmes teglverk,
(T) — Terjesen, 1946 (Ed) — Edwin, 1948
(D) — Danielsen, D. (pers. medd.) {H) — Heiseldal, 1953
{I} — Isachsen, F. (pers. medd.) (Ha) — Hansen, 1913
{HA) — Holtedahl og Andersen (E) — Egne observasjoner

(Holtedahl, 1953)

Retningen pa brebevegelsen var her m. a. o. til dels vavhengig av
fiellgrunnstopografien i omridet, og det mé ha vert trykket fra
mektigere bremasser i de nordgstlige omrédene henimot Setesdal
som har tvunget breen i en sydvestlig retning. Ogsé vestenfor Lyng-
dal har skuringsstripene i de nordlige traktene en tendens til & peke
i en noe mer vestlig retning enn retningen pa hoveddalene, men her
heller ogsi heieflaten i en noe mer vestlig retning.
Skuringsstripene langs kysten peker om lag vinkelrett pd kyst-
linjen. Det er derfor grunn til & tro at brefronten i avsmeltningstiden
14 om lag parallelt med kystlinjen. At s har vert tilfelle, viser ogsa
de funne endemorenene, se pl. 1. De ligger om lag parallelt med
kystlinjen, eller de skjerer kystlinjen under meget spisse vinkler.



Brerandsavsetningene.

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

De fleste av de observerte brerandavsetningene pi Sgrlandet er
supra-akvatiske endemorener, endemorener som er avsatt pi tgrt
land. De bestir av morenemateriale, ofte med sma linser av
glacifluvialt materiale. Morenematerialet er meget blokkrikt og
noe leirholdig. Ved overflaten er finmaterialet ofte vasket bort si
morenene kan se ut som en moreneur. De supra-akvatiske ende-
morenene er rygger, eller linjer og belter med sterk konsentrasjon
av morenemateriale. Ryggene etc. ligger pd tvers av brebevegelsens
retning. De fleste endemorenene som er observert og tegnet inn pa
kartet pl. 1, er sd tydelige og markerte at ingen kan tvile pi at det
virkelig er gode endemorener. Men i nordvendte fiellsider, stgtsider,
finnes det ofte mektige morenemasser, stgtside-morener, som mange
forskere har forvekslet med endemorener. Stgtside-morenen, se s. 64,
har ogsd en lengdeutstrekning pd tvers av brebevegelsens retning,
men den viser ellers ingen randkarakter. Bare hvis det i disse stgt-
sidene finnes rygger og blokklinjer med utvilsom randkarakter, er
de avsatt pa kartet (pl. 1) som endemorener.

De sub-akvatiske endemorenene er avsatt under vann, men de
behgver ikke ligge under vann i dag. De er ogsd rygger som ligger
pé tvers av brebevegelsens retning, og de bestir hovedsakelig av
glacifluvialt materiale. Det groveste materiale, ofte vasket morene-
materiale, ligger langs iskontakt-siden (proksimal-siden) pi ryggen.
Enkelte av de observerte endemorenene pa Sgrlandet er utvilsomt
sub-akvatiske.

Dalbreutlgperne i S¢rlandsdalene har stort sett vert meget korte,
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og morenene som ble avsatt langs sidene, lateralmorenene, er derfor
korte. Lateralmorener har samme karakter som de supraakvatiske
endemorenene, bortsett fra at de alltid ligger i dalsidene og har en
retning mer parallelt med den generelle brebevegelsesretning. Svert
fi lateralterrasser er observert.

Betegnelsen «sandurs er det vanlig & bruke synonymt med beteg-
nelsen «outwash plain», og slik vil den ogsd bli brukt i denne
avhandlingen. Hvis en sandur danner overflatelagene i et delta, sil
er deltaet kalt et sandur-delta. Et sandur-delta er et meget stort
rand-delta med et betydelig supra-akvatisk deltaplan. Pd Sgrlandet
er det mange store sandur og sandur-delta. Det er ogsd mange sma
marine rand-delta langs Sgrlandskysten. Et slikt lite rand-delta har
oftest intet eller bare et lite supra-akvatisk deltaplan.

Randmorener blir ofte delt i fremstgtsmorener (oscillasjonsmore-
ner, pushmorener) og stillstandsmorener (stagnasjonsmorener), Gill-
berg (1956) m.fl. I senglacial tid trakk brefronten seg stort seit
tilbake. Men denne generelle tilbaketrekning ble avbrutt av perioder
med fremstgt eller med stillstand, og da ble henholdsvis de sen-
glaciale fremstgtsmorener og de senglaciale stillstandsmorener avsatt.

Forstyrrede (foldete) lag under randmorenene er som oftest et
godt indisium pd at morenene er avsatt under brefremstgt, men det
er dessverre hverken funnet forstyrrede eller uforstyrrede lag under
morenene pa Serlandet.

Studiet av recente breer og deres randavsetninger har vist at
markerte, ryggformete randmorener nesten alltid er fremstgtsmorener
(O. Liestgl pers. medd.), og de fleste av de beskrevne randmorenene
pi Sgrlandet er av denne type. Vanligvis er klimaforverringer arsak
til brefremstgtene, men det er ogsd observert brefremstgt som har
andre mer tilfeldige arsaker, f. eks. jordskjelv. 1 hgyarktiske strok
er viskositetskoeffisienten i breen stor, og ofte vil akkumulasjonen
pi breen vare stgrre enn ablasjonen. Nér sd belastningen i akku-
mulasjonsomrédet blir tilstrekkelig stor, vil breen erutsje» frem med
relativt stor hastighet (O. Liestgl, pers. medd.). Det er lite trolig at
brefremstgtene til de store randmorenene pi Sgrlandet kan ha hatt
slike «tilfeldige» arsaker. Sgrlandet er nemlig ikke serlig utsatt for
store jordskjelv, og iallfall p4 Ra-tid var klimaet der ikke hgyarktisk,
se s, 40. De beskrevne randmorenene er dessuten fulgt over lange
strekninger, og vitner om brefremstgt i meget store omrader. Det er
derfor mest sannsynlig at brefremstgtene skyldes klimaforverringer.
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Fig. 3. Forsgk pd en systematisk inndeling av brerandavsetningene. Uttrykk som
er meget vanlig brukt i litteraturen stir med uthevet trykk, og uttrykk som vil bli
meget brukt i denne avhandling er trykket med kursiv,

Stillstandsmorener er som regel lite markerte. Det kan ha vart
en klimaforverring som har fitt brefronten til & stanse ved en slik
morene, eller brefronten kan mer tilfeldigvis ha nidd en stilling hvor
akkumulasjonen pa breen ble om lag lik ablasjonen pluss kalvingen.
Hvis brefronter ndr terskler eller innsnevringer i fjordlgp eller daler,
vil ablasjon pluss kalving bli redusert kraftig, si nettopp pa slike
steder vil ofte brefronten bli liggende, og pa slike steder finner man
ofte stillstandsmorenene. Men ogsd fremstgtsmorenene ligger vanlig
ved terskler etc., og fremstgtsmorenene kan ogsid vaere lite markerte.
Det er derfor meget vanskelig & avgjére om en lite markert ende-
morene er en stillstandsmorene eller en fremstgtsmorene. Ytterst fa
av de beskrevne endemorenene pd Serlandet er av den sistnevnte
type, men det finnes sannsynligvis flere slike morener som ikke er
observert. Disse morenene er trolig si diffuse at det ikke har vert
mulig a skille dem fra bunnmorenen, eller de er si lite igynefallende
at de ikke er oppdaget.

Flere av de beskrevne rand-terrassene er sannsynligvis avsatt i
perioder da brefronten sto relativt stille,

Morenene og de andre Igsavsetningene er kartlagt pi Den norske
hzrs karter i malestokk 1 : 50 000. Ved kartleggingen er ogsi brukt
Flyvapenets flybilder som dekker hele det undersgkte omridet. De
markerte randmorenene er ofte meget tydelige pi bildene over de
ikke skogkledde vestlige omrddene. Men det er oftest umulig  skille
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ut morenene pa bildene over de skogkledde gstlige omridene. Ved
feltarbeidet er det lagt stgrst vekt pé & kartlegge proksimal- og distal-
grensene pa randmorene-beltene og pa 4 kartlegge de tydeligste ryg-
gene innen disse beltene. Dessverre er det vedlagte hovedkartet i sa
liten malestokk at det ikke har vert mulig & fi med mange av de
observerte detaljene. Pé heiene er det bare foretatt rekognoserings-
kartlegging utenom omridene nzrmest randmorenebeltene. Dalene
er derimot noe ngyere kartlagt ogsa utenom randmorenene.

Alle mine hgydemdlinger er utfgrt med Paulinbarometer. Malin-
gene er fortrinnsvis utfgrt i perioder med stabilt godt ver, og ved de
fleste mélte terrassene er det foretatt en rekke kontrollmélinger. Ved
alle milingene er det korrigert for temperaturavvik.

Ra-trinnet.

Den store, markerte endemoreneryggen som gar nesten sammen-
hengende gjennom Ostfold og Vestfold (se pl. 4), er kalt Raet. Nar
svenskegrensen deler Raet seg i flere rygger som fortsetter inn i
Sverige hvor de heter De mellomsvenske endemorenene. I eldre
litteratur er morener som ligger utenfor Raet, ogsd ofte kalt ra-
morener, men i den senere tid har det veert vanlig & knytie Ra-beteg-
nelsen bare til de avsetningene som er samtidig med Raet. Det vil
bli gjort i denne avhandling.

Allerede fgr 1871 fant T. Dahll at Raet fortsetter langs kysten
vestenfor Langesundsfjorden. Han fulgte moreneryggen over J omfru-
land til Tromlingene ved Arendal (Kjerulf, 1871). I 1891 beskriver
Vogt Ra-morenen mellom Tromlingene og Fevik: «Ved Tromlingene
og ved Tromg kirke og Héve med den bekjendte Haveskov pa
udsiden av Tromgen, haever morenen sig over havfladen; derpa
fglger de lave grus- og sand-ger, Gjersg, Mardg og Jerkholmen uden-
for Arendal, hvorpd morenen endelig forlader havet og stiger op
pi det faste land ved Haslaodden ner S¢gm mellem Arendal og
Grimstad og fortsetter vestover til Fevig.» Pa strekningen Fevik—
Rorevann—Syndlevann fant @yen (1911), Danielsen (1912) og
Hansen (1913) Ra-breens randterrasser, og selve moreneryggen ble
ogsa observert pa flere steder. Fra svenskegrensen til Rore—Syndle-
vann er Ra-morenen m. a. 0. en nesten sammenhengende markert og
mektig morenerygg, og ikke pd noe sted kan den forveksles med
andre morenetrinn, se pl. 4.
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Vestenfor Syndlevann fgrer en bratt fjellside opp til en utpreget
smakupert S¢rlandshei, 200—300 m o. h., og slike heier ligger ni
videre vestover, med de store hoveddalene relativt dypt nedskaret
mellom de enkelte heiestrekningene. Hansen (1913) oberserverte
Ra-morener pa heiene pa begge sider av Otra-dalfgret, men han
mente at Ra-breen ellers var sa tynn og lite aktiv pa Sgrlandsheiene
at den stort sett ikke hadde avsatt noen tydelig endemorene. Bade
@yen (1911), Danielsen (1912) og Hansen (1913) mener 4 ha pavist
Ra-morener i de fleste store Sgrlandsdalene, se pl. 9, men bare i
Sirdal og til dels i Kvinesdal er de alle enige om hvor Ra-morenen
ligger. Pa et oversiktskart over israndlinjer i strgkene omkring
Skagerrak-Kattegat har Holtedahl (1953, s. 627) trukket Ra-linjen
vestover til Syndlevann og ved sydenden av Flakksvann. Men i alle
dalfgrene vestenfor Flakksvann har han satt sporsmalstegn for &
markere at man der var usikker pa beliggenheten av Ra-morenene
dengang kartet ble tegnet.

Store deler av den Ra-linje som vil bli beskrevet i det fplgende,
er tegnet inn pa «Glacialgeologisk kart over Norge» ved O. Holte-
dahl og B. G. Andersen (Holtedahl, 1953). Andersen (1954) har
ogsa gitt en midlertidig meddelelse om Ra-morenen pi Sgrlandet.

Egne underspkelser.

Hovedkartet, pl. 1, viser Ra-morenebeltet som gar nesten sammen-
hengende fra Rorevann til Sirdalsvann. Beltet er vanligvis 100—
500 m bredt, og det bestir av mektige morenegrusmasser som pé
overflaten ofte har karakter av en storblokkig moreneur (se fig. 11,
16, 19 og 21). Pa de fleste stedene ligger det innen beltet en eller
to parallelt-lspende, 3—15 m hgye rygger, men det er ikke uvanlig
a finne rygger som er 20—30 m hgye, og det er observert opptil
4 parallelt-lppende morenerygger pi enkelte steder.

Morenebeltet har stort sett meget markerte grenser mot de bare
fiellflatene pd begge sider, Langs distalgrensen ligger det som regel
en skarp morenerygg med en distalside som fgrer bratt ned til gren-
sen mot de bare fjellflatene. Der hvor morenebeltet ligger i fiellsider,
stgtsider etc., er det ofte en jevn overgang fra morenemassene i selve
beltet til stgtside-morenen (li-morenen) pa proksimalsiden. T slike til-
felle er proksimalgrensen for beltet trukket pa skjgnn.

I de store hoveddalene mangler sidemorenene i de bratteste dal-
sidene, men endemorenene er tydelige i alle hoveddalene. De bestir
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som oftest av markerte paralleltldpende rygger (1—3 stk.) som
ligger pa tvers over dalbunnen, bare gjennomskéret av hovedelven.
I tilknytning til disse ryggene ligger det ofte rand-terrasser, sandur-
terrasser, og ryggene hever seg som regel bare 2—10 m over terrasse-
flatene., Ra-endemorenene med sandur-terrassene demmer opp rela-
tivt store innsjger i alle hoveddalene unntatt Vestredalen i Kvinesdal.

Det er foretatt en rekke kontrollturer i omradene pa begge sider
av morenebeltet. Pa flatheiene finnes det der bare ubetydelige 1ds-
avsetninger, og som regel er disse heiene pifallende bare. I bratte
nordvendte dalsider er det derimot ofte store morenemasser, stpt-
side-morener, ogsd utenom morenebeltet. Disse stgtside-morenene er
stort sett mektigst nermest proksimalgrensen péd beltet, se s. 64.

Pi hver av de vestligste heiene ligger det ogsd en enkel, markert,
men lav morenerygg like syd for hovedmorenebeltet. Avstanden
mellom disse ryggene og beltet avtar i gstlig retning, og ryggene ma
tilhgre en enkel randmorenelinje som lgper sammen med hoved-
morenebeltet lenger gstpd. Ved grundig detaljkartlegging kan man
sannsynligvis klare d fglge denne morenelinjen betydelig mer sam-
menhengende enn vist pd pl. 1.

Detaljbeskrivelser.

Som nevnt gir Ra-morenen pa land pd Haslaodden ved Fevik,
se fig. 4. Herfra stiger en relativt bred skogkledd morenerygg vest-
over til foten av en bratt fjellskrent, 56—358 m o. h., i gstskraningen
ph Lauvisen ved Fevik. Store moreneblokker stikker frem overalt
pé overflaten pa denne ryggen, og 1—2 m dype skjeringer i kammen
pd den viser at den bestdr av til dels uregelmessige lag av vasket
grus, rullestein og morenegrus, se fig. 5. I alle lagene ligger det
store flyttblokker av grunnfjellsbergarter. Neer Lauvisen ligger ryggen
meget dpent ut mot havet, og det er masse strandrullet stein pa over-
flaten. Det kan etter dette neppe vere tvil om at den brede morene-
ryggen er en lagdelt endemorene, avsatt i havet, og havet méa ha
vasket pa morenen etterat den ble avsatt.

I den bratte fjellskrenten, om lag 58—65 m o. h., i gstskriningen
pa Lauvisen finnes ingen morene. Da denne skrenten mé ha ligget
i havnivd pd Ra-tid, se s. 23, er det sannsynligvis havbrenningene
som har hindret dannelsen av en morene her. Like over skrenten
er moreneryggen igjen tydelig og ligger tvers over den 92 m hgye
Lauvasen. Materialet er her storblokkig morenegrus, og det er ikke




spor etter havpavirkning, si morenen méa vare avsatt over havniva,
den er supramarin.

Mellom Lauvisen og Vik gir Ra-morenen tvers over tre sma
fjellrygger og tre dalsenkninger. Pa fjellryggene er morenen utvilsomt
supramarin, og av om lag samme karakter som Lauvas-morenen,
men ofte er ryggformen noe mer utvisket. I dalsenkningene ligger
brede submarint avsatte morenerygger. I dalsenkningen ved Moi er
morenen flattoppet, nermest en terrassefylling. Terrasseflaten ligger
57—60 m o. h. og er videst i den @stlige del. Langs sydgrensen pa
den vestlige del hever en markert morenerygg seg 3—4 m over
terrasseflaten. Ryggen har en bratt 6—10 m hgy distalskrianing, og
i denne skriningen er meget av finmaterialet vasket bort under
60—61 m o. h. P& de hgyeste partiene av ryggen er det sma gryte-
hull, hauger etc., og det er ikke spor etter havpavirkning. Lengst i
vest, nzr Moisand-veikrysset, ligger det ogsd en 30—40 m lang
flat grusterrasse langs distalsiden pd moreneryggen, ca. 59 m o. h.
Det er utvilsomt en rand-terrasse avsatt i havet, og det kan neppe
veere tvil om at havnivdet dengang var ca. 59 m hgyere enn ni.
Ogsi Danielsen (1912) fant at MG er 59 m o. h. i disse traktene.

Tvers over den vide dalsenkningen ved Vik ligger det en rela-
tivt bred blokkrik submarint avsatt morenerygg med kamhgyde
55—58 m o.h. Ved Fjere kirke danner morenen en flat terrasse
ca. 58 m o. h. Near sydgrensen pa terrassen er det her isolerte hauger
Og Tygger som er rester etter en supramarin rygg.

Fra Fjere til Syndlevann er Ra-morenen en meget markert, nesten
sammenhengende supramarin morenerygg, og syd for morenen ligger
det ofte flate rand-terrasser, rand-delta. Det er hovedsakelig rand-
terrassene og vanligvis ikke selve endemorenen Danielsen (1912)
og Hansen (1913) har observert her.

Mellom Fjzre og Dgmmesmoen ligger morenen for det meste oppa
et fijellparti, og den er en meget skarp opptil 20 m hgy, sterkt
blokkrik rygg. Den har alltid en meget bratt og hdy distalskraning,
fig. 6. Noen steder er morenen forholdsvis bred og bestir av to
rygger med hauger. Det er praktisk talt alltid skarpe grenser mot
de snauskrapte fjellflatene pa nord- og sydsiden av morenen.

Moreneryggen som krysser dalsenkningen syd for Dgmmesmoen,
er ogsa meget skarp, 5—10 m hgy. Ner @stsiden av dalsenkningen
er ryggen gjennomskaret, og veien til Dgmmesmoen gér gjennom
apningen her. T tillegg til det vanlige blokkrike morenegruset er det
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ogsa en del glacifluvialt materiale, rullestein etc. pa denne morene-
ryggen. Ogsd det nordenforliggende terreng er dekket av betydelige
glacifluviale avsetninger, s her ma det ha foregitt en sterk frem-
skylling av materiale med bre-elver.

Dalsenkningen syd for Rorevann er sperret av en mektig, bred
morenerygg med en vid rand-terrasse, rand-delta, foran, se fig. 7.
Kammen pa ryggen ligger 15—20 m over Rorevannet, men bare et
par meter over rand-terrassen, og til dels gir den i ett med terrassen,
54—55 m o. h.

I den bratte sydskriningen pa terrassen er det et grustak som
viser 1—2 m med flattliggende lag av rullesteinsgrus over skralag
av sand, grus og rullestein som heller 20—30° mot syd, se fig. 8.
Skjeringsplanet mellom topplagene og skrilagene ligger ca. 51 m
0. h., og havet ma ha sttt minst si hgyt dengang terrassen ble
dannet. Tvers over terrasseflaten gar det 2—3 m dype renner som
sannsynligvis representerer strgmfurer. I sd fall har havnivd mest
sannsynlig ligget i hgyde med bunnen av rennene, 51—52 m o. h.,
dengang de ble dannet. P den annen side er det vanskelig a komme
utenom at terrasseflaten 54—55 m o. h. ma svare om lag til Ra-
tidens havnivi. Da ma stremfurene viere dannet enten under havniva
eller i en noe yngre fase av Ra-tid med et noe lavere havnivid enn
da selve terrasseflaten ble dannet.

Inn mot begge sider av dalsenkningen syd for Rorevann hever
markerte, opptil 6 m hgye, supramarine rygger seg over den brede
endemoreneryggen med randterrassen. Disse ryggene forsetter bratt
opp dalsidene. Den vestlige ryggen ligger opp mot den 165 m hgye
toppen ved Luetjern. Den gér tvers over den hgyeste del av toppen
og sa bratt ned dalsiden til den mektige endemorenefyllingen i
dalen sydgst for Luetjern. De bratte moreneryggene langs begge
sider av den omtalte toppen stiger ¢a. 100 m i lgpet av 500—600 m
3: ca. 170 m/km. Det gir et godt inntrykk av hvor bratt breflaten
ma ha hellet ned mot brefronten. Endemorenen sydgst for Luetjern
bestar av sterkt blokkrike, uregelmessige rygger og hauger som
hever seg 8—10 m over rand-terrassen pa sydgstsiden. Fra denne
endemorenen gar sa en meget skarp, opptil 20—30 m hgy morene-
ryeg opp fjellsiden i vestlig retning, fig. 9.

Videre vestover, i traktene syd for Syndlevann, ligger sma N-S-
orienterte dalsenkninger mellom lave N-S-orienterte fjellrygger.
Ra-morenen gar tvers over de nordlige deler av disse fjellryggene
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og tvers over dalsenkningene. I flere av dalsenkningene hever
morenen seg bare ganske lite over rand-terrassene, men pd fjell-
ryggene er den hgyere, og enkelte steder danner den flere rygger og
hauger i et belte. Rand-terrassene bestir av store flater som heller
meget svakt mot syd, 2—4 m/500 m, og av steile 20—30 m hgye
sydskrininger. Ner selve endemorenen er det stor rullestein i topp-
lagene, og stgrrelsen pé steinen avtar i sydlig retning. Grustak nar
sydkanten pé terrassene ¢st og nord for Lunden viser 1—3 m med
horisontale lag av rullesteinsgrus over skrilag av mest sand. Skri-
lagene heller steilt mot syd. Rand-terrassene er derfor utvilsomt
rand-delta eller sandur-delta. He¢yden pa terrasseflatene avtar fra
52—54 m o. h. ved Hafstadmoen til 51—52 m o. h. nord for
Lunden, og flatene mé svare om lag til Ra-tidens havnivd. 1 ter-
rassen nord for Lunden ligger skjeringsplanet mellom topplag og
skrilag ca. 48 m o. h., og bunnen pa meget grunne strgmfurer ligger
ca. 50 m o. h. ved sydkanten av terrassen.

Hgydene pa rand-terrassene langs Ra-ryggen aviar m. a.o. jevnt fra
ca. 59 m o. h. ved Moi nar Fevik til ca. 51 m o. h. ved Lunden
syd for Syndlevann, og sannsynligvis representerer disse hgydene
havnivi under en og samme fase av Ra-tiden. Ra-stranden har
derfor en stigning pd ca. 0,7 m/km fra Lunden til Fevik, se s. 42.
Danielsen (1912) regner med at MG stiger 0,7 m/km langs kysten
nordenfor Fevik.

Som nevnt har Danielsen ogsd funnet at MG ligger 59 m o. h. ved
Fevik, men han har en MG-bestemmelse ved Gullsmedkleiv syd for
Dgmmesmoen som passer darligere med mine observasjoner. Ved
Gullsmedkleiv nir Ra-ryggen 62—64 m o. h. «Utenfor er der vide
flater som ¢verst oppe i «raet» ender med en liten flate i vel 58 m
hgide,» skriver Danielsen (1912, s. 290). Og han antar at denne
flaten representerer MG. De vide flatene syd for Ra-ryggen er rand-
terrassen som her ligger ca. 55 m o. h. Vanligvis gir denne terrasse-
flaten temmelig flatt inn til foten av moreneryggen, men pi et par
steder ved Gullsmedkleiv stiger den oppover siden pi morenen. Ca.
50—60 m o.h. ligger det en svak terrasseliknende avsats med
gérdshus pd, og det er sannsynligvis den terrassen Danielsen mener
svarer til MG. Materialet i overflaten pé terrassen er sand og stort
sett fint grus, og ogsd morenen ovenfor terrassen er dekket med
relativt fint materiale som mé veare skyllet frem med smeltevannet.
Stedet ligger temmelig dpent ut mot havet, og hvis havflaten virkelig
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har stitt 58—60 m o. h., mé bglgene ha vasket kraftig mot morene-
siden. Da skulle man vente for det fgrste at finmaterialet ville vere
skyllet bort i brenningssonen, og for det annet at her ville veere en
tydelig innskéret terrasse. Nir sa ikke er tilfelle, kan man best for-
klare forholdene ved en lokal fremskylling av relativt fint materiale
med smeltevannet da havnivdet var ca. 55 m hgyere enn na.

Omradene like utenfor og lavere enn rand-terrassene og Ra-
morenene mellom Haslaodden og Syndlevann er ofte dekket med
marin leire og sand, se pl. 1. Noe av dette er sikkert bunnlag avsatt
pid havbunnen ved Ra-brefronten. (Det er imidlertid ikke funnet
Yoldia-leire her.) Men meget er utvilsomt vasket ut fra randavset-
ningene i yngste senglacial og postglacial tid. Den «boreo-arktiske»
skjellfauna som er funnet i leiren pa flere steder, har om lag samme
karakter som faunaen i de senglaciale leirene ved Kristiansand, se
5. 118. 1 en leirholdig skjellbanke i en brégnn ner Briastad mellom
Fjmre og Roresanden, ca. 35 m o. h., fant jeg f. eks. mange eksem-
plarer av Mya truncata, Saxicava arctica, Astarte elliptica, Macoma
calcarea og Mytilus edulis. I lave nivaer er det ogsa gjort en rekke
funn av postglaciale skjell, se pl. 9.

Heia mellom Syndlevann og Birkenes i Topdal ligger ca. 200 m
0. h. Den vestlige delen av heia er smdkupert, mens den gstlige
delen er oppskaret av relativt dype, sma dalfgrer.

En storblokkig morenerygg hever seg svakt over terrasseflaten
ved sydvestenden pd Syndlevann, og svinger i en bue inn mot den
bratte, ca. 150 m hgye fjellsiden vestenfor vannet. Denne fjellsiden
er for bratt til at det kan ligge noen sidemorene der, men 120—
130 m o. h. fgrer en liten dalsenkning vestover til Lundetjern, og
den er fylt med store morenemasser i hauger og rygger. Pa heia like
nord for denne dalsenkningen ligger en lav fjelltopp, ca. 225 m
o.h. Tvers over det hgyeste partiet pA denne fjelltoppen ligger
moreneurbeltet med opptil husstore flyttblokker. Beltet fortsetter pa
heieflaten vestover til det stopper ved stupet mot Lundetjern. Langs
proksimalgrensen pa beltet gir det her en markert rygg med bratte,
4—6 m hgye sider. Nordenfor morenebeltet ligger rensopte, glissent
skogkledde heier, og heiene syd for Lundetjern har samme karakter.
Morenebeltet pi toppen, ca. 225 m o. h., ligger ca. 1 km nordenfor
og ca. 170 m hgyere enn endemorenen ved Lunden. Det viser at
breflaten hellet meget bratt ned mot brefronten,

Langs nordsiden pad @stre del og langs sydsiden péd vestre del av
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Fig. 5. Skjmring i kammen pd den submarint avsaite Ra-ryggen ved Fevik,
ca. 55 m o.h. NB. Sieinene er mer vannpolerie enn steinene i de supramarint
avaatte Ra-rvggene. og gruset inneholder mindre leire. Materialet ved merket x
til venstre ph bildet er lagdelt.
Section through the top of the submarinely deposited Ra ridge at Fevik, about 55 m
above sea level. NB. The surfaces of the boulders are polished smoother than
houlders in the supramearinely deposited Ra ridges, and the gravel is less clayey.
The gravel at the mark x iz hedded.

Fig. 6. Grustak ner kammen pi den distale endemoreneryggen ved Bristad SV
for Fjere kirke. Til venstre: @vre del av den 10—15 m heye distalskriningen.
Morenematerialet er karakteristisk for de supramarint avsatte Ra-rvggene, se fig. 21
Gravelpit near the top of the distal end moraine ridge at Bristad SW of Fjere
church. To the left: The upper part of the [0—I15 m high distal slope. The il
ix tvpical of the supramarinely deposited Ra ridges, see fig. 22.
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Fig. 8. Delta-skikining i pgrustaket som er vist pi fig. 7 (sett mot wvest). Pilen
peker pd diskordanseplanet, ca. 51 m 0. h
Delta-bedding in the gravelpit which is shown in fig. 7 (looking west). The arrow
points at the discordance between topsers and foresets.

Fig. 4. Kammen pi den 10—230 m hgye Ra-rypgen vestenfor Luetjerndaligret, ner
sydenden av Rorevann. Distalskriningen til heyre, x over ryggsekken.
The iop of the 10—30 m high Ra ridge on the west side of the Luetfern vaolley
near the southern end of Rorevann. The distal slope lies ro the right. The x is
above the rucksack.
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Lundetjern ligger morenebeltet med sine blokkrike morenemasser.
Lundetjern er nesten avsngrt der morenebeltet krysser over fra den
ene til den andre siden pi tjernet. Dalfgret vestenfor Lundetjern
er ogsa fylt med store moreneurmasser, og herfra gir si morene-
beltet tvers over heia til det igjen stopper ved stupet ned mot Ross-
vann. Det er observert flere opptil 5—6 m hgye 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 4 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 gir det sammenhengende tvers over heia til Mofia—
Tveite ved Birkeland. Morenebeltet er 200—500 m bredt, og det
er observert opptil 4 tilnermet paralleltldpende rygger innen beltet
pd denne strekningen. Men som regel er det bare ryggen langs
distalgrensen som gir sammenhengende over lange strekninger. Den
distale ryggen er ogsd mest markert og hgyest, vanlig 5—20 m hgy,
se fig. 10 og 11. @stenfor @degirden er den 20—30 m hgy. Den
har vanligvis en meget bratt distalskrining som fgrer ned til de
skogkledde fjellflatene pa sydsiden.

Proksimalgrensen pé beltet ligger ofte i nordvendte skraninger,
st@tsider, hvor det ogsd kan vere stgtside-morener. Grensen mellom
beltet og stgtside-morenen er her trukket noe vilkarlig. Ogsa et
stykke nordenfor morenebeltet ligger det stgtside-morener og pé
enkelte steder leside-morener i fjellskriningene. Men oppé- fjell-
flatene er det stort sett ikke noe morenedekke i disse omridene.

I de smé dalsenkningene ¢stenfor Risvann og i dalfgret vestenfor
Froholtskjerr er dalbunnene syd for endemorenene flate og myrlendte.
Under myrlagene ligger grus som utvilsomt er avsatt av smelte-
vannselver foran brefrontene. Flatene er derfor mest sannsynlig sma
myrdekte sandur. Smé dalfgrer ved Grindevollen og Sgrheim har
drenering over morenen mot nord, og her har det utvilsomt statt
smi bredemte lommesjger. Det er da ogsd svake terrasserester langs
dalsiden like over myrflaten ved Grindevollen, og ved Sgrheim-
girden er det smi lave terrassefyllinger like ved morenen.

Fra Flakksvann f¢rer hoveddalen med Topdalselven sydover til
Topdalsfjorden, og et noe mindre dalfgre, Modalen, gir mot SO
over Tveite til Lillesand. Danielsen (1912, s. 294) og Hansen
(1913, s. 15) nevner begge Ra-avsetningene ved Tveite og ved
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Birkenes kirke, og Vasstgl (1943) gir en detaljert beskrivelse med
kart over disse avsetningene. Han har observert de store morene-
massene i skaret ved hovedveien syd for {degirden 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 hgye fjellryggen mellom Tveite og @degarden.

Morenebeltet ved Tveite gir i en stor bue tvers over den flate
dalbunnen. Det bestdr av morenchauger og 2—4 parallelle, ofte
meget markerte, opptil 5—6 m hgye rygger. Den distale ryggen
har en bratt, 3—5 m hgy distalskrdning som fgrer ned til en vid
sandur-flate ved Tveite stasjon, 71 m o. h. Sandur-flaten bestir 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 ubetydelig nedslagsfelt i denne dalen i dag.

Tveitegirdene ligger nordenfor det markerte endemorenebeliet
pa terrasseflater som skriner svakt mot nord. Terrasseflatene ender
i en meget bratt, hgy skrining som fgrer ned til et lite tjern like
syd for Hvaltjern. Denne skraningen er utvilsomt en iskontakt-
skrining. 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 géir langs veien nordover mot Hvaltjern og en rygg
som gar langs nordgstsiden pa Hvaltjern nordover forbi Birkeland.
De to ryggene er forbundet med et grusfelt hvor det ikke er observert
tydelige rygger, men det kan ikke vere tvil om at de begge hgrer
til samme glaciale dreneringssystem og at de er eskers. Omkring
Birkeland er ryggen 10—20 m hgy, og det ligger store glacial-
fluvialt pregede avsetninger pid begge sider av den. Dengang dette
esker-systemet ble dannet, mé det ha ligget breis i forsenkningene
hvor det ni er en rekke smavann (f. eks. Hvaltjern), og de mange
flyttblokkene pa overflaten av de glacifluviale avsetningene viser
klart at de ble avsatt i et subglacialt dreneringssystem. Esker-ryggen
mellom Birkeland og Tveite er s4 godt bevart at Ra-breen neppe
kan ha veert serlig aktiv etterat den ble avsatt.

Vest og nordvest for esker-ryggen i Birkeland ligger en vid, flat
grusterrasse ca. 55 m o. h. og ca. 27 m over Flakksvann. Et grustak
| terrassen viser delta-skiktning med flattliggende gruslag over skra
sand- og gruslag som heller ca. 20° mot syd. Det finnes ikke
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antydning til tilsvarende terrasser pid nordvestsiden av Flakksvann,
og det er neppe mulig at eventuelle slike terrasser kan vere totalt
fiernet ved postglacial erosjon. Dette tyder pa at det har ligget breis
i Flakksvannsenkningen og tvunget dreneringen over til den gstlige
dalsiden hvor Birkeland-terrassen sannsynligvis ble avsatt i en
randsjp. Alle de omtalte, mektige glacifluviale avsetningene vitner
om en veldig drenering over Birkeland—Tveite—Lillesand under
Ra-breens avsmeltningsfase, se ogsd s. 70.

Hansen (1913) og til dels ogsd Vasstgl (1943) mener at esker-
systemet mellom Tveite og Birkeland er Ra-breens randmorene.
P4 grunn av flyttblokkene pa esker-ryggene kan de lett bli forvekslet
med morene-rygger, men alle skj@ringene i ryggene viser at de bestar
hovedsakelig av glacifluvialt materiale.

Tveite-morenen fortsetter i en ryggformet sidemorene bratt opp-
etter fjellsiden vestenfor Tveite. Morenen mangler i den bratteste
gvre del av fjellsiden, men finnes si igjen pa nordlige del av en
liten fjellrygg like nordenfor den gamle veien mellom Tveite og
Birkenes. Morenen ligger her mindre enn 1 km fra og ca. 110 m over
Tveite-morenen, si breflaten mi ha steget bratt opp langs den
omtalte fjellsiden. Morenebeltet fortsetter over noen myrstrekninger
og et vestlig hgydedrag og gir si i sydvestlig retning bratt ned dal-
siden i Topdalen. Morene-ryggene er utydelige eller mangler pa et
par bratte steder langs denne dalsiden.

Like syd for girden Varpelien gir tre markerte endemorene-
rygger fra gstre dalside pd tvers av dalretningen mot Topdalselven,
se fig. 12. Ryggene hever seg over en flat grusterrasse, 56—58 m
0. h. Den sydligste ryggen er ca. 15 m hgy like ved dalsiden, men
ute pd terrasseflaten er alle ryggene vanligvis 2—5 m hgye, og de
avtar i hgyde mot elven. Ryggene fortsetter pa tilsvarende mite tvers
over terrasseflaten pa vestsiden av Topdalselven. Den sydligste
ryggen er ogsi her hgyest, opptil 10—15 m hey, og ligger i en
stor bue inn mot den vestre dalsiden hvor den gir over i en markert
rygeformet sidemorene. Syd for endemorenebeltet ligger vide, flate
sandur-terrasser pd begge sider av elven. Topplagene i disse terras-
sene bestdr av grus og rullestein som er hodestore n@rmest morenen.
Terrasseflatene ligger 56—58 m o. h. ved morenen og synker mot
syd nedover dalen, se pl. 5. Ca. 2 km syd for morenen er det en dar-
lig blotning av leire ved foten av terrassen, ca. 25 m o. h. Leiren
inneholder ikke fossiler, men det er allikevel mest sannsynlig at den
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er avsatt i en smal, grunn fjordarm like foran fronten pa Ra-breen.
Etter hvert som denne fjordarmen ble fylt med sedimenter, ble sa
sandur-deltaet bygd opp over havnivd. Se ogsa s. 71.

Ogsa nordenfor endemorenene ved Varpelien ligger det en vid,
flat grus-rullesteins-terrasse, 56—57 m o. h. Den strekker seg nord-
over mot Birkenes kirke. Hansen (1913) og Vasstgl (1943) har
oppfattet denne terrassen som en rand-terrasse, og det er utvilsomt
riktig. Brefronten mé ha ligget om lag ved Birkenes kirke og avsatt
terrassen under en sen fase av Ra-tid. Merkelig nok beskriver
hverken Hansen, Danielsen eller Vasstgl endemoreneryggene i dalen
ved Birkenes eller pa fjellpartiet mellom Birkenes og Tveide.

Pé heia mellom Flakksvann og Venneslafjorden ligger Verds, As
og Svalandgirdene fritt pd toppen av hgyderygger ca. 300 m o. h.
Se fig. 13. Den dominerende beliggenheten av disse gardene tiltrakk
seg tidlig forskernes oppmerksomhet. 1 1911 skriver (Dyen at Ra-
morenen gir over Svaland, og Hansen (1913) har pa et oversiktskart
avsatt Ra-morenen fra Svaland over As og Veris til Grovane. Inge-
nigr Holst, Vikeland pr. Kristiansand, (pers. medd.) har ogsa 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 avlgp mot syd over en lav fjellterskel ved
Erkleiv. I @gstenden pa dette bredemte vannet ble store grus- og
sandterrasser avsatt av smeltevannselvene fra brefronten ved As, se
fig. 14. Disse observasjonene er utvilsomt riktige, bortsett fra at mo-
renen ikke gir fra Verds—Hpgids til Grovane, som Hansen hevder.

Morenen mangler i den gvre, bratteste del av dalsiden vestenfor
Birkenes, men i nordskriningen pid Hafsisen er den igjen meget
tydelig, og herfra ligger et mektig sammenhengende morenebelte
over Svaland, As, Veris mot Vennesla. Den distale moreneryggen er
stort sett den heyeste og mest markerte, og den er mange steder
10—20 m hgy. Alle Svalandgirdene, unntatt den sydligste, ligger
pi morenebeltet som her er noe mindre blokkholdig enn vanlig.
Ryggene er ogsd noe utydelige ved Svalandgdrdene, men grensene
mot de glissent skogkledde fiellflatene pd begge sider av morene-
beltet er markert, se fig. 13,

As-girden ligger ogsd pid morenen, og i dalsenkningen syd for
garden er spesielt den distale ryggen tydelig og hgy. Den gir tvers
over den myrlendte dalbunnen og bratt opp dalsiden i retning Verds.
Den demmer opp Stemtjern, og pa Veris ligger den like syd for
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de sydligste gardshusene. Morenebeltet med sine hauger og rygger
er meget imponerende over Verds, Hgiashei og Eigeland. Vestenfor
Eigeland demmer det opp Stemtjern, og den distale ryggen hever
seg 5—10 m over myrflatene et stykke nordvest for tjernet. Nermere
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—3 m h@y sidemorenerygg, og herfra er
det masse morenemateriale nedover dalsidene langs Erkleivveien mot
Vennesla.

Hansen (1913) trekker, som nevnt, Ra-morenen fra Hgiasheia til
Grovane, Det ligger nok en del morenemateriale langsetter noen av
fjellsidene pi denne strekningen, og dalen mellom Eigeland og
Venneslafjorden er fylt med relativt mektige morenemasser. Men
disse avsetningene viser ingen trekk som tyder pa at de er rand-
morener. Det er da ogsd utelukket at den breen som avsatte ende-
morenen pd Hgidshei, kan ha avsatt noen endemorene pi de
betraktelig lavere heiene mot Grovane. Isen beveget seg her nemlig
i S5(-lig retning, s Hgifshei ligger faktisk distalt for Grovane.

Vennesla-morenen er tidligere beskrevet av Helland (1903),
Danielsen (1912) og Hansen (1913), se fig. 15. Det er en bred
morenerygg som ligger pi tvers av dalen og demmer opp Vennesla-
fjorden. Bide moreneryggen og den vide sandur-terrassen pa distal-
siden er skiret bredt igjennom av elven. Kammen pA morene-ryggen
ligger ca. 10 m over Venneslafjorden og bare 1—2 m over sandur-
terrassen. Ner elven, bide pa ¢@st- og vestsiden, hever et par paral-
lelle, skarpe rygger seg 2—4 m over den brede moreneryggen med
sandur-terrassen. Ryggen pa gstsiden av elven er kort og krysser
hovedveien 20—30 m nordenfor det stedet hvor veien tar av til
Erkleiv. Sandurterrassen danner en vid flate pa vestsiden av elven
og en noe mindre flate pd ¢stsiden. Den store vestlige flaten ligger
46—47 m o. h. ved morenen og synker svakt i sydlig retning, mens
den ¢stlige flate ligger ca. 50 m o. h. ved foten av morenen og
synker raskt til ca. 46 m o. h. Topplagene i terrassen bestir av grus
og stor rullestein. Pa gstsiden av elven ligger det ogsd en terrasse-
flate nordenfor morenen, og den er sannsynligvis ogsd en rand-
terrasse. Sandur-terrassene er ngyere beskrevet pi s. 73.

Heiestrekningene mellom Venneslafjorden og Mannflavann er
smikuperte og ligger 300—400 m o.h. Det er fulgt et sammen-
hengende Ra-morenebelte tvers over disse heiene, og beltet har



samme karakter som pa strekningen Vennesla—Syndlevann. Enkelte
steder er det noe bredere enn vanlig, f. eks. nordvest for @vrebg,
men ellers bestar det av de vanlige, markerte ryggene med glissent
skogkledde fjellflater pi begge sider. En rekke girder ligger pa
morenen, som f. eks. Loland, Li, Haresland, Hageland, Grindeland
osv., og en rekke girder ligger pa sandur-flatene foran morenen.
Hansen (1913) har beskrevet morenen mellom Loland og Qvrebg, og
han har ogsd observert de heytliggende sand-terrassene ved @vrebe
kirke. Han mener at disse terrassene ble avsatt i en bredemt sjg,
og det er utvilsomt riktig. Ingenigr Holst (pers. medd.) har ogsi
gjort mange gode iakttagelser av morenen etc. pAd strekningen
Loland—@vrebg, og han har dessuten observert morenen i traktene
nordvest for @vrebg og gstenfor Loland.

Det er ikke funnet noen sidemorene langs den bratte dalsiden
vestenfor Venneslafjorden, men smd grusterrasser i dalklgften ved
Skidene, ca. 120 m o. h., er utvilsomt lateralterrasser. Like nord
for Skadene ligger morenebeltet tvers over en rekke sma fjell-
topper, 150—200 m o. h. Herfra fortsetter det vestover og demmer
opp Skulebergvann og Lolandsvann, se fig. 16. Det er observert
3—4 tilnermet parallelle og opptil 6—10 m hgye rygger pa denne
strekningen. Syd for den markerte distale ryggen ved Lolandsvann
ligger det en grusflate ut mot vannet. Det er et rand-delta avsatt
i Lolandsvann som dengang ble demmet opp av breen og hadde
avlgp mot syd. Ogsa ingenigr Holst (pers. medd.) kjente til dette.

En tgmmervei fglger den distale moreneryggen fra Lolandsvann
til Lolandgardene som ligger fritt oppd et hgydeparti pi morene-
beltet. Sydgrensen pé beltet ligger like syd for de sydligste gards-
husene. Men ca. 100 m syd for denne grensen ligger det en enkel,
markert, lav morenerygg. Denne ryggen er tydelig bare over en
meget kort strekning. 1 dalfgret ved Homsmoen er det ogsid en
enkel 2—3 m he¢y rygg syd for hovedmorenebeltet. Den gir bratt
ned den gstlige dalsiden, men den mangler pd den flate myrlendte
dalbunnen og pa vestre dalside. Hovedmorenebeltet er ogsd pa-
fallende utydelig pd dalbunnen ved Homsmoen. Det er angitt ved
noen korte rygger og hauger som stikker opp over myrflatene like
syd for veikrysset hvor Lolandveien tar av fra hovedveien,

Langs dalsiden mot Vormebrokken ligger det store morenemasser,
til dels i rygger, som f. eks. den kraftige moreneryggen over girden
Lillealmen. Mellom Vormebrokken og Sangeslandvann er hele dalen
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fylt med mektige, ofte urliknende morenemasser i rygger og hauger.
En morenerygg demmer opp Sangeslandvann, og en annen rygg
krysser tvers over vannet ca. 300 m gstenfor @vrebg kirke. Omkring
kirken ligger det vide grus- og sandterrasser. De hgyeste terrasse-
flatene ligger vestenfor kirken, og de har om lag samme hgyde o. h.
som passet over mot dalen ved Dalane. Det kan ikke vare tvil om at
terrassene er avsatt i en bredemt sjp med avigp over det nevnte
passet, noe ogsa ingenigr Holst har kommet til.

Pa strekningen Sangeslandvann—Hageland er morenebeltet ca.
1 km bredt, og gardene Li, Hiresland, Frustgl, Hornsteane og
Hageland ligger pa det. Raustadgirdene og de nordestligste Fjell-
stadgdrdene ligger proksimalt for og girdshusene pa Tjamsas distalt
for morenebeltet. Ryggen over Hagelandgardene er 10—30 m hgy
pa fjellhgyden nordenfor garden, fig. 17, og det er vanlig 4 finne
5—15 m hgye morenerygger i morenebeltet i disse traktene. Mellom
de to Knipevann, syd for morenebeltet, ligger en enkel sterkt blokk-
holdig morenerygg. Biade gstenden og vestenden pa ryggen er lav
og utydelig.

Hagelandsvann er demmet opp av morenebeltet, og flere parallelle
rygger gar i store buer tvers over den flate myrlendte dalbunnen
syd for vannet. To distale 5—10 m hgye rygger er spesielt markerte.
Grindelandgédrden ligger fritt pd en hgyde midt pd morenebeltet,
den sydligste garden pd den distale ryggen. Ogsd Sognevann er
demmet opp av morenebeltet, og flere rygger hever seg her opptil
10—15 m over myrflatene. Den myrdekte flate dalbunnen syd for mo-
renen er sikkert en sandur, og det samme ma flatene syd for morenen
ved Hgnemyr vare. Honemyr skole ligger pa en distal rygg. Norden-
for skolen ligger Haugelandgirdene pa proksimalsiden av beltet.

Det er pafallende meget morenemateriale pa heia sydvest for
Hgnemyr, men det lyktes ikke 4 pavise noen randmorene her. Det
tydelig markerte morenebeltet ligger tvers over Havsisen og videre
mot sydvest nedetter dalsiden mot dalbunnen syd for Finsland kirke.
I denne dalsiden er den ytre moreneryggen meget dominerende med
en 5—20 m dyp lateralrenne langsetter ryggen, se fig. 18. Nordgst
for garden Stomnas ligger et smalt tjern i denne rennen, demt opp
av morenen,

300—600 m syd for Finsland kirke krysser det mektige ende-
morenebeltet tvers over dalbunnen, fig. 19. Ryggene i endemorenen
er relativt lave der hvor hovedveien passerer over dem, men like
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vest for veien nir den distale ryggen en hgyde pa 25—30 m. Den
myrdekte flate dalbunnen syd for morenen mi vare en sandur.
Glacifluviale grusmasser i dalen nord for Finsland kirke er sann-
synligvis avsatt i et subglacialt dreneringssystem.

I morenebeltet pi heia vestenfor Finsland er ryggene opptil
10—15 m hgye. Folderisgardene ligger pa dette morenebeltet. Like
vestenfor girdene taper morenen seg i den bratte dalsiden langs
Mannflivann. I skaret ved Haukedal mi noen hgytliggende grus-
fyllinger sannsynligvis vere lateralterrasser eller lateralmorener.

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

Tvers over fiellryggen ved de sydligste Qygard-gardene ligger
en enkel, markert 2—4 m hgy morenerygg. Det er ikke funnet
noen tilsvarende endemorene i selve Mandalen, men det er mulig
at en del blokker i elvelgpet ved Kleveland kan vare rester av
morenen. Det er ogsd en god del blokker i dalbunnen nzr Laudal
kirke, ved utlgpet av den trange dalrennen mellom Streede og Laudal,
og Danielsen (1912) antar at det er en endemorene. Hovedmorene-
beltet ligger ved Agset, ca. 1 km nordenfor den enkle moreneryggen
ved (ygard og ca. 150 m hgyere enn Strzde-morenen.

Terrenget mellom Agset og Langésen heller svakt mot Mandalen,
og morenebeltet p4 denne strekningen er nermest en sidemorene
avsatt av Mandalsbreen. Beltet stiger jevnt fra ca. 240 m ved Agset
til ca. 430 m ved Langdsen. Det gir ofte tvers over myrlendte
omrader, f.eks.syd for Skogen og nordvest for Haraldstad, og
moreneryggene stikker ofte bare noen fi meter over myrflatene. Pa
et lite omride NV for gv. Haraldstad har det karakter av en vel-
dig ur midt utpd myra, se fig. 21. Stort sett er morenen meget
blokkrik, og derfor ligger de fleste girdene ikke pad selve morenen,
men pa utvaskede sand- og grusmasser langs proksimalsiden av den.
Det er observert 2—4 parallelle, vanligvis 2—8 m hgye rygger
i morenebeltet. Pa strekningen Agset—Skogen er beltet kartlagt av



Fig. 10, Grustak i Ra-ryggen ner Froholiskjerr.
Crravelpit in the Ra ridee near Froholiskjerr.

Fig. 11. Kammen pi den distale Ra-ryggen nwer Froholtskjerr.
The top of the distal Ra ridee near Froholtskierr.



Fig. 12. Birkenes i Topdal (sett mot nord). De markerte Ra-rvggene ligger langs

den prikkete linjen. NRB. Skogbeltet tvers over dalen ved morenen dekker ogsi

en del av sandur-terrassen. V: Varpelien, H: Hotten. B: Bordhaugen. Pilen i
bakerunnen peker pid Birkenes kirke. Foto A/S Serfly.

Birkenes in the valley Topdal (looking north). The dotted line follows the distinc

Ra ridpes. NE. The wooded belt across the valley ar the moraine also covers paris

of the outwash terrace. V: Varpelien, H: Hotten, B: Bordhaugen. The arrow in
the background points ar the church of Birkenes,




Fig. 13. Svalandgirdene (seit mot nord). Gérdene ligger fritt oppd et haydeparti
pa Ra-morenen. Morenen krysser tvers over bildet fra hayre til venstre. NB. Fjell-
grunnen er blottet i de skogkledde omridene nord og syd for morenen.

The Svaland farms (looking north). The farms are sitwated on top af a hill on the
Ra-moraine which runs across the picture from the right 1o the left. NB. There
is bare bedrock in the wooded areas to the north and ro the south of the moraine.

Fig. 14. Terrasse avsatt i bredemt sjp ved gstenden av Eigelandsvann, gstenfor
Venneslafj.

lee=dammed lake terrace at the eastern end of the lake Eigelandsvann 1o the east
aof the lake Venneslafi.






Fig. 16, Ra-moreneryggen demmer opp Skulebergvann vestenfor Venneslafiorden.
Skulebergvann ligger til venstre for morenen.
The Ra moraine ridge dams the Skufeberg lake to the west of Venneslafiorden.
The Skuleberg lake lies to the left of the moraine.

Fig. 17. Ra-ryggen ved Hageland mellom Finsland og @vrebg (sett mot nord).
Til venstre: distalskriningen pd moreneryggen. [ bakgrunnen til venstre skimtes
Hageland gird pd morenervggen.

The Ra ridee ot Hagelund between Finsland and @vrebo (looking southwest). The
distal slope of the ridge is on the left side. The farm Hageland lies on the moraine

ridge in the background 1o the lefr.
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Fig. 18. Sidemoreneryggen ved Stomnds @st for Finsland (sett mot nordvest).

Finsland-dalen ligger bak morenen, og |lateralrennen fglger skogkanten langs ryggen.

Lateral moraine ridee ar Stomnds to the east of Finsland (looking northwest), The

Finsland valley lies behind the moraine-ridge. The lateral channel lies in the
foreground, along the ridge,

Fig. 20. Strade-morenen demmer opp Mannflivann (sett mot syd). Det skogkledde
feltet syd for ghrden Strzde (5) er hdveste del av morenen. Foto A/S Sgrfly.
The end moraine o Strede dams the lake Mannfidvann (looking souh). The
wooded area on the southern side of the form Streede (5) is the highest part of

the moraine.




Fig, 19 Kammen pa en av moreneryeesne nzr dalbunnen syd for Finsland kirke.
x over ryggsekken.
The top of one of the moraine ridges near the valley floor to the seuth of Fins-
land church, x above the rucksack

Fig. 21. Moreneura 1 myrlendet nordvest for Haraldstad ved Mannflavann.

The very bowldery Ra belt in the boggy disirict northwest of Haraldstad near the
lake Mannflidvann,



Fig. 22. Toppen pi den 10—20 m hgye sidemorene-ryggen ved Mebg pi dsisiden
av yire @ydnavann (sett mot sydh. Til hgyre: Iskontaktskriningen.
The tap of the 10—20 m high lateral morgine af Mebg on the eastern side of the
lake vire @vdnavann {looking south). To the rght: The fce-contact slope.




Fig. 23. Ra-morenen med sandurflaten syd for yire @ydnavann (sett mot nord). De
prikkete linjene fglger langs de markerte moreneryggene. Pilen peker pi morene-
ryggen som er vist pa fig. 22. Foto Det Norske Flyvipeén,

The Ra moraine and the owtwash plain o the south of vire @ydnavann (looking
north). The moraines lie afong the dotted lines. The arrow points af the moraine
ridge which is shown in jip. 22,



Fig. 24, Moreneryge i morenebeltet nzr gstenden av Yksnedalsvann. Til hayre:
iskontaktsiden, x over ryggsekken.
Maraine ridge in the moraing belt near the eastern end of the lake ¥ksnedulsvann
To the right: the ice-contact sfope, x above the rucksock.

Fig. 25. «Tarr-klgft= i dalen vestenfor Yksnedalsvann, Klgften er sannsynligvis ski-
ret ned av en smeltevannzelv fra Ra-breen. x over ryggsekken.
Drv-canyon in the valley west of the lake Yisnedalsvann, The canyon was probably
ciur by a stream from the Ra glacier. x above the rucksack,




Fig. 26. Ra-morenen og sandurflaten syd for Lyngnevann (sett mot nord). Den
prikkete linjen folger den distale endemorenervggen og sidemorenen. Bildet pa fig.
27 viser rullesteinsgruset ved merket x. Foto Det Norske Flyvipen.

The Ra moraing and the outwash plain sonth of the lake Lyngnevann (looking north).
The deotted line follows the course of the distal end moraine and the lateral moraine.
The picture, fig. 27, shows the bouldery gravel at the mark x.



Fig. 27. Rullesteinsgrus i sandurflaten ca. 1Y: km syd for Ra-morenen i Lyngdal,
se fig. 26.
Boulders in the ouwtwash plain abour 1%z km south of the Ra end moraine in the

valley Lyngdal, see fig. 26.



Fig. 28. «Ribbens pid Solbjgrhei i Kvinesdal isett mot syd-svdest). Til venstre:
Proksimalsiden pi moreneryggen. Austredalen ligger i bakgrunnen til venstre.
NB. Snaufjellet i bakgrunnen til hgvre,

The lateral moratne called «Ribbens on Solbjgriel in Kvinesdal (looking south-
southeast). The ice-contact side of the moraine is to the left. The vallev Austre-
dalen lies in the backgrownd to the left. NB. The bare bedrock in the background
to the right.

Fig. 29, Terrasse avsatt i bre-demt sjg ved Lavsigl gstenfor Sirdalsvann (sett mot syd).,
Iee-dammed lake terrace ar Lavsipl east of the lake Sirdalsvann {looking south),



Fig. 30. Ra-morenen pi heia mellom Mydland og Eitlandsvann (sett mol sydvest).
The Ra moroine in the mountaing between Mydiand and the lake Eitlandsvann
(looking southwest).

Fig. 31. Ra-morenen i fjellsiden syd for Modal pd gstsiden av Sirdalsvann (sett
mot vest), Iskontaktskriiningen fil hgyre. 5S¢ ogsa fig. 32,
The Ra moraine south of Modal on the eastern side of the lake Sirdalsvann {looking
west), The ice-contact slope is ta the right. See fig. 32.



Fig. 32, Ra-morenen med sandurterrassen syd for Sirdalsvann (sett mot nord). De
prikkete linjene fglger langs de markerte moreneryggene. Pilen i bakgrunnzn peker
pi morenen ved Modal, vist pa fig. 31, 5: Storfisen, E: Ersdal, M: Modal,
Foto Det Morske Flyviipen.

The Ra moraine and the oniwash terrace south of the lake Sivdalsvann (looking
narth). The distiner moraine ridges lie along the dorwed lines. The arrow Peaints

at the moraine near Modal which is shown in fie. 31,



Fig. 34, Grustak i rand-deltaet ca. | km nordenfor Tufteland i Sggne (sett mot
sydvest). Den vestre dalside ligger i bakgrunnen. NB. Skralagene nederst t. h.
Gravel pit in the ouswash terrace | km north of Tufteland in Sggne. The western
valley side ix 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 Sogne (sett mot nord). NB. Rullesteinen i topplagene i grustaket.
Delta-terrace at the mouth of a small tributary valley at Lende in Sogne (looking
north). NB. The boulders in the topsets.



cand. mag. G. Gabrielsen (pers. medd.), og morenen pi pl. 1 er teg-
net av etter hans morenekart. Jeg har bare kontrollert noen av hans
iakttagelser.

Fra Langésen synker morenen jevnt nedetter dalsiden mot @ydnes-
kleiv. Den distale moreneryggen er her meget dominerende, opptil
20—25 m hgy, se fiz. 22. Den demmer opp et langt, smalt tjern
nordenfor Solbjgr. Syd for morenen er fiellflatene stort sett rensopte,
men i dalsidene nordenfor (nedenfor) morenen er det til dels betyde-
lige morenemasser, stptside-morene. 1 dalsenkningen omkring Mebg
er det en del sand og grus som sannsynligvis er avsatt i en liten
bredemt sjg. Ved den nedlagte girden Kisland ghr en relativt skarp
3—5 m hgy sidemorenerygg nedetter dalsiden. Ryggen er tydelig
bare pa en ganske kort strekning. Den md svare til de distale
moreneryggene som ligger syd for hovedmorenebeltet pa flere av
Sdrlandsheiene.

Hansen (1913) mener at Ra-morenen krysser heia mellom Man-
dalen og Audnedal om lag 8 km syd for det nettopp beskrevne
morenebeltet. Det gér her en dalsenkning tvers over heia mellom
Laudal og Konsmo, og langs sydsiden pd denne dalsenkningen er
det en morene som Hansen antar svarer til Ra-et. Denne morenen
er uivilsomt en stptside-morene. Den har samme karakter som stgt-
side-morener i andre tverrdaler, se s. 64, og det har ikke lykkes
a finne randrygger etc. her. Det er for gvrig forbausende at Hansen
kan mene at Ra-morenen pa denne heia ligger syd for Ra-morenene
i Mandalen og Audnedalen.

I Audnedalen ligger Ra-morenen ved Konsmo, hevder Hansen.
Men i dalbunnen ved Konsmo har jeg bare funnet vide, flate grus-
og rullesteinsmoer som strekker seg nordover dalen til den markerte
endemorenen syd for yt. @ydnavann. Disse moene er utvilsomt Ra-
breens sandur-flater. Selve endemorenen krysser tvers over dalbunnen
et lite stykke syd for Audnedal jernbanestasjon, se fig. 23. Om denne
morenen skriver Helland (1903, s. 57) at «det er en stgrre morene
som bestir av hauger og rygger som hever sig omkring 3 m. o.
omgivelsene og ordner sig i en mod dalen konkav bue der strekker
sig fra den ene dalside til den andre, mer eller mindre sammen-
hengende». Mellom denne morenen og yt. @ydnavann er dalbunnen
dekket av en vid grus-rullesteinsflate som ma oppfattes som en
randterrasse avsatt under en yngre del av Ra-stadiet, se ogsa s. 76.

De laveste deler av dalsidene like nord for endemorenen i Audne-
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dalen er sa bratte at ingen sidemorene kan ligge der. Men allerede
1—2 km nordenfor jernbanestasjonen ligger sidemorenene 1 de noe
slakere ¢vre deler av dalsidene. Pa wvestsiden av yt. @ydnavann
stgter man pid morenen like nordenfor girden Undeland, ca. 270 m
o. h. Herfra gir sé det mektige, ofte ur-liknende morenebeltet nord-
over langs den forholdsvis svakt skranende dalsiden. Det demmer
opp en rekke smd vann som f. eks. Heievann, @ytjern og Yksne-
dalsvann, se fig. 24. 1 de sma dalsenkningene som dreneres over
morenen, ma isen ha demt opp lateralsjper. Vestenfor Yksnedalsvann
fgrer en trang klpft ned dalsiden i retning Bjerom. Det renner ingen
elv i denne klgften 1 dag, si den er utvilsomt skaret ned av smelte-
vannselvene fra bretungen i Yksnedalsvann-senkningen, se fig. 25.
Morenebeltet med moreneryggene ligger i nordhellingen pa Svihei
ca. 500 m o. h., mens det er bar fjellgrunn pa sydlige del av heia.
Heieflatene nordenfor Vassland er ogsd bare. Fig. 33 viser en
lengdeprofil av Audnedal-breen konstruert pi grunnlag av side-
morenene.

I dalsiden vestenfor Svéhei er spesielt den eldste moreneryggen
markert, 5—15 m hpy. Den demmer opp et lite vann og gér bratt
ned mot dalbunnen ved Himokland. Dalen er her trang, og elven
har skéret bort en god del av endemorenen i dalbunnen. Men like
vestenfor elven gir en markert, 6—8 m hgy distal morenerygg
oppover mot Hamokland-girdene hvor den sydligste garden ligger
pd en rand-terrasse avsatt i en liten bredemt sjp. Nordenfor den
distale endemoreneryggen er det ogsi en del morenemateriale i
hauger og rygger, og en markert, opptil 6—8 m hgy og ca. 2 km
lang esker-rygg lgper midtetter dalbunnen nordover mot Gletnevann.
Syd for endemorenen ligger en vid myrlendt grus-rullesteinsflate,
en sandur.

Vestsiden av Gletnevann-dalen er si bratt at det er umulig 4 finne
noen sidemorene der. Like nord for det h@gyeste punkt (532 m) pi
Hgghei krysser morenebeltet tvers over heia mot Lyngnevann. Dal-
siden gstenfor Lyngnevann er ogsd meget bratt, men her har breflaten
pé flere steder nadd over den bratteste del og avsatt sidemorenen
pé den noe slakere gvre del av dalsiden. Den distale, eldste morene-
ryggen er mest markert, og ner sydenden pi Lyngnevann gir den
bratt ned dalsiden til endemorenen ved Tingvatne, se fig. 26.
Gradienten pd denne sidemoreneryggen er 180—200 m/km, sa
breen mé ha hellet meget bratt ned mot brefronten her.



Tingvatne-morenen ligger i en stor bue tvers over dalbunnen og
demmer opp Lyngnevann. Det er observert 2—3 morenerygger, og
av disse er den distale ryggen mest markert. Den har en bratt
5—15 m hgy distalskrining som fgrer ned til en vid flat furumo
ca. 180 m o. h. Furumoen er en sandurflate, og de gvre lag bestir
av grus med opptil hodestor rullestein, se fig. 27.

Tingvatne-morenen ble fgrst beskrevet av Helland (1903), og den
er ogsa omtalt av Hansen (1913) og Heiseldal (1953). Hansen nevner
at Ra-morenen ligger ved Gysland i nordskraningen pd en fjellknaus,
men det er en typisk stgtside-morene han her beskriver. Ogsa
Heiseldal papeker at det ikke er noen endemorene ved Gysland.

Dalsiden vestenfor Lyngnevann er hgy og bratt, og fgrst ved
Urdevann og Fgrevann var Ra-breen sa mektig at den nadde over
den bratteste del av dalsiden og avsatte en sidemorene. Fra Fegre-
vann er morenebeltet fulgt nesten sammenhengende tvers over heia
til Galdalsvann. Denne heia er 500—700 m hgy og praktisk talt
uten skog, sd morenen er relativt tydelig ogsi pé flybildene. Den har
ofte karakter av et ur-belte 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.

Pa nordlige del av Storskorhei ligger en lav morenerygg, ca.
114 km syd for det store morenebeltet, og det er mulig at en kort
morenerygg pd Rossehei hgrer til det samme morenestadiet. For
gvrig er det til dels betydelige stgtsidemorener i traktene syd for
hovedmorenebeltet mellom Lyngdal og Austredal.

I Austredalen er Galdalsvann demt opp av et bredt morenefelt.
Det er tydelig at elven har vasket over og planert denne morenen,
og bare n®rmest vestre dalside er det en markert, 2—5 m hgy
morenerygg. Den fortsetter bratt opp dalsiden. Like syd for ende-
morenen ligger det betydelige mengder med grus og rullestein som
ma vare rester av sandur-terrassen. 1 dalbunnen vestenfor gv.
Haugland er det ogsa betydelige vaskede morenemasser som utvil-
somt representerer en endemorene. Syd for disse morenemassene er
det ogsd meget grus og rullestein, og langs vestre dalside ligger en
smal terrasse, en rest av sandur-terrassen.

Over nordlige del av Solbjgrhei ligger en markert, enkel morene-
rygg som er kalt Ribben, se fig. 28. Ryggen kan fglges et stykke ned-
etter dalsiden i retning gv. Haugland, og den mé svare til morenefeltet
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i dalbunnen ved ¢v. Haugland, Moreneryggen pi nordlige del av
Storskorheia hgrer ogsda utvilsomt til det samme morene-stadiet.
Solbjgrhei-ryggen fortsetter mot vest nedetter dalsiden i retning
Hellestgl. Den ligger tvers over to fjellrygger nordenfor Helle-
stgl, og en liten bretunge ma ha trengt mot syd i dalsenknin-
gen mellom de to fjellryggene og avsatt morenefeltet ved Hellestal.
I Vestredalen ligger den tilsvarende endemorenen ved Trolleskeia.
Det er her en god del blokker i elvelgpet, og en bred, opptil 4—6 m
h¢y endemorenerygg gir fra @stre dalside frem mot elven. Den
nettopp beskrevne, enkle moreneryggen ligger ca. 2 km syd for
hovedmorenebeltet, og det kan neppe vare tvil om at den svarer
til de enkle moreneryggene syd for hovedmorenebeltet i ostligere
omrader.

Fra endemorenen ved sydenden pid Galdalsvann krysser hoved-
morenebeltet tvers over den relativt lave heia mot Vestredalen. Beltet
har den vanlige karakter med flere opptil 6—10 m hgye, blokkrike
rygger. De nordligste Sinlandgdrdene ligger pa den distale del av
beltet som krysser Sinland-dalsenkningen like gstenfor Sinland skole.
I den sydvestlige del av denne dalsenkningen mé det ha stitt en
bredemt sj¢ med avlgp over et lavt pass mot vest. Jordene til de
sydligste Sinlandgardene bestir stort sett av finsedimenter, sand og
silt, avsatt i denne sjgpen. En furumo nordenfor veikrysset ved
Sinland ma vare endemorenen i Vestredalen. Furumoen bestir av
grovt materiale, grus og stein, og det er sikkert selve endemorenen
som elven har planert og vasket pa.

Ogsa pd de 300—400 m hgye heiene mellom Vestredalen i
Kvinesdal og Sirdalsvann er morenebeltet meget tydelig, og det har
samme karakter som beltet gstenfor Kvinesdalen. Mellom Vestre-
dalen og Urddalen er proksimalgrensen pa morenebeltet ikke kon-
trollert, og sannsynligvis er beltet her noe bredere enn angitt pa
pl. 1. Den nedlagte girden Ryggesdsen ligger pa morenen, og en
trang dalklgft NV for girden Rgiseland er sannsynligvis skiret ned
av smeltevannselvene fra Ra-breen. Urddalen, syd for Urddalsvann,
er fylt med veldige morenemasser i hauger og rygger. Morene-
massene har til dels en urliknende karakter, og det har vert opphavet
til navnet pa dalen. Ved sydgrensen pd morenefeltet gar en markert,
kraftiz morenerygg opp vestre dalside. Syd for morenen dekker flate
rullesteinsmoer dalbunnen. Det er utvilsomt sandurflater, og de ur-
liknende morenemassene er Ra-breens endemorene, se s. 78,
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Nordvest for Urddalsvann, langs nordgstsiden pid den vide Lav-
stpldalen ligger det en rekke fjelltopper mellom sma trange daler
som ferer ned til Lavstgldalen. Disse toppene og dalene er i stor
utstrekning dekket med morenemasser, ofte i markerte rygger. Ende-
morener og bratte sidemorener i de sma dalene viser at her 14 det
bratte bretunger. Foran flere av disse endemorenene ligger det
randdelta avsatt i en bredemt sj@, og bretungene mé til dels ha
kalvet i denne sjpen. Et bredt endemorenefelt med flere bueformete
rygger ligger tvers over Lavstgldalen 1—2 km sydgst for Sandvann,
og det var her breen demte opp sjgen. Relativt store grus- og sand-
terrasser ble avsatt i denne enden pa sjgen, se fig. 29. Hgyden pa
terrasseflatene svarer om lag til passhgyden sydgstover mot Urd-
dalen, og den bredemte sjgen hadde avlgp denne veien. Hansen
(1913, s. 24) skriver at han ovenfor moen ved Rygg finner «ter-
rasser i aapen situasjon — randplataaer av sand og en betydelig Ra-
morzne fra Oftedalens jgkeltunges. Det er sannsynligvis terrassene
og morenen i Lavstgldalen Hansen her beskriver,

Mydlandgéirdene ligger pid en forholdsvis lav endemorene som
gar tvers over den flate dalbunnen. Syd for morenen er dalbunnen
dekket av en myrlendt grus-rullesteinsflate, en sandur. Heiene
vestenfor Mydland er nakne, og morenebeltet er meget tydelig ogsd
péa flybildene, selv om det enkelte steder er lite mektig. Det har ofte
karakter av en moreneur, se fig. 30. Pa Hggafjell ligger en enkel,
lav morenerygg ca. 2 km syd for hovedmorenebeltet. For gvrig er
det betydelige morenemasser i flere av dalfgrene syd for hoved-
morenebeltet mellom Gylanddalen og Sirdalsvann, men det har ennd
ikke lykkes a4 pavise andre randmorener her.

Sidemorenen langs gstsiden av Sirdalsvann er ryggformet, f. eks.
pa Hggas (se fig. 3), vestenfor Ersdalsgirden og syd for Bukke-
nuten hvor ryggen er 5—15 m hgy. 1 dalsiden syd for Ersdal-
girdene ligger det ogsd en lav morenerygg som sannsynligvis er en
sidemorene, og syd for Bukkeknut ligger det lave moreneliknende
rygger langs myrdraget ¢stenfor den nevnte 5—15 m hgye morene-
ryggen. Pa steder hvor breranden stgtte mot brattere deler av dal-
siden langs Sirdalsvann, er det ikke funnet noen sidemorene.

Endemorenen som demmer opp Sirdalsvann, er beskrevet av en
rekke forskere (Helland, 1903, @yen, 1911, Danielsen, 1912, og
Slettebg, 1946), og de fleste antar at det er en Ra-morene, se fig.
32. Den er da ogsa meget mektig, og det er ikke funnet andre store
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endemorener i dette dalfgret, si det har vert god grunn til 4 anta
at det er en Ra-morene. Morenefyllingen hever seg 30—40 m over
Sirdalsvannet. Pi toppen av morenen ligger 2—4 parallelle, opptil
6—8 m heye rygger pa tvers av dalen. Den distale ryggen har en
bratt distalskrining som fgrer ned til en vid sandur-flate, et sandur-
delta ca. 77 m o. h. Flaten heller nedover dalen. Nermest morenen
bestir topplagene av rullesteinsgrus med store rullestein, se ogséd
s. 78. Elven har skdret seg gjennom morenen og sandur-deltaet i
en dyp renne langs vestre dalside. Oppetter den hgye proksimal-
skriningen pd morenen ligger det sma terrasser. De kan vare
glacifluviale, men mest sannsynlig er de dannet i Sirdalsvannet da
dette var demt opp til tilsvarende nivider av morenen.

Nermest sydenden pd Sirdalsvann er vestre dalside meget bratt,
og her er ikke funnet noen sidemorene. Men i den noe slakere
dalsiden ved Stordsen ligger sidemorenen ca. 200 m over Sirdals-
vann. Herfra er den fulgt praktisk talt sammenhengende til Vind-
tiern. Mellom Vindtjern og Furstgl er fjellsiden relativt bratt, kupert
og dekket med skog, og det har enna ikke lykkes & finne sidemorenen
her. Pi heia like nord for Furstgl er morenebeltet igjen meget
tydelig. Det har her nermest karakter av et urbelte med hauger og
rygger. Dette moreneurbeltet er fulgt mot NV tvers over heiene til
det stpter pi Lysfjordstadiets morenebelte i Ryfylke, se Andersen,
1954, 5. 315. Detaljbeskrivelsen av omradet Sirdal—Ryfylke vil
fplge i en senere avhandling.

Ra-trinnet pd Serlandet, en oversikt. Det beskrevne Ra-morene-
beltet mellom Haslaodden og Sirdalsvannets vestside er ca. 170 km
langt. P4 det meste av denne strekningen 14 Ra-breen pa tgrt land.
Bare lengst i @st ved Fevik dannet breen en forholdsvis rett kalvings-
front i havet, og i de smd dalsenkningene syd for Rorevann og
Syndlevann og i Topdal og Torridal ma Ra-brefronten ha stitt i
havet iallfall i en tidlig fase av Ra-tid.

En mektig innlandsis dekket de nordlige S¢rlandsheiene pd Ra-tid.
Innlandsisen endte i en forholdsvis rettlinjet front i de gstlige
traktene, men vestenfor Mandalen strakte lengre dalbreutlgpere seg
sydover de noe dypere hoveddalene. Sirdalsbreen var 7—12 km
lang. Ved 4 projisere sidemorenene til dalbreutlgperne inn pa
vertikalplan som er lagt parallelt med dalens lengdeakser fir man
kurver som viser den omtrentlige helning pa breoverflaten, se fig. 33.
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Fig. 33. Lengdeprofil av dalbreutlgpere pi Sgriandet. Tynne linjer; Projeksjonene av
sidemorenene. Tykke linjer: Lengdeprofil av breoverflatene, konstruert pd grunnlag
av sidemorenene. Lenefjord-breen er Spangereidirinnets bre, og de andre breene
er Ra-breer.
Longitudinal profiles of outlet glaciers in the valleys of Sgrlandet. Thin lines: The
projections of the loteral moraines. Thick lines: The longitudinal profiles of the
glacier surfaces. The Lenefjord glacler represenis the Spangereid-substage, and
the other glaciers are Ra-glaciers,

0—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—7 km fra endemorenen er den gjennomsnittlige helningen
35—40 m/km, og 7—12 km fra endemorenen er den gjennomsnitt-
lige helningen pd breflaten ca. 20 m/km. Dette stemmer ganske
godt med de gradienter som er funnet for Lysefjordstadiets fjordbreer
i Ryfylke (Andersen, 1954), bortsett fra at Serlands-breene til dels
mé ha vert enda brattere nzr brefrontene enn Ryfylke-breene.

Ved tegningen av kurvene pa fig. 33 og ved beregningen av hel-
ningsgradientene for breflatene er det ikke tatt hensyn til at breene
kan ha hatt relativt hgye vertikale fronter. Helningene pa breover-
flatene 0—1 km fra brefrontene ma derfor ha vart noe mindre enn
den angitte gjennomsnittlige helningen 0—1 km fra endemorenene.

De bratte breflatene og de markerte randmoreneryggene viser
klart at Ra-breen ma ha veart meget aktiv. Breen har da ogsa klart
i sope de fleste fjellflatene rene helt frem til endemorenen. De mar-
kerte moreneryggene innen Ra-beltet er utvilsomt oscillasjonsmorener
og viser at Ra-morenen er skjgvet sammen under en rekke oscilla-
sjoner av brefronten.
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Pi heia vestenfor Lyngnevann ligger de markerte randmorenene
600—700 m o, h. Disse morenene er utvilsomt avsatt lavere enn
firngrensen som derfor ma ha ligget hgyere enn 600—700 m o. h.
Sannsynligvis 14 firngrensen pa Se¢rlandet om lag like héyt som i
Ryfylke hvor den 14 min. 900—950 m o. h. pd Ra-tid (Andersen,
1954, s. 324).

Under forutsetning av at nedbgren var om lag som i dag, beregnet
Andersen (1954) at sommertemperaturen i Ryfylke pa Ra-tid var max.
3°—4° C lavere enn i var 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°—7° C og
6°—7° C kaldere enn i dag i henholdsvis Syd-Tyskland og England.
Det er vanskelig 4 tro at sommertemperaturen for Ra-tid kan ha
veert bare 3°—4° C lavere enn i dag i Ryfylke, mens den var hele
ca. 6° C lavere i Danmark, Syd-Tyskland og England. Beregningene
i Ryfylke bygger imidlertid pé den forutsetning at nedbgren var den
samme pi Ra-tid som i dag, og det er mulig at denne forutsetning
ikke holder.

Ahlmann (1948, s. 48) har konstruert en kurve som viser forholdet
mellom nedbgr og temperatur ved firngrensene pa breer i det sen-
trale og nordlige Norge. Av *-——- '»s=mwem ban man lace at hvis
adrsnedbgren pi en bre avtar f
ma ogsa sommertemperaturen
bli liggende i om lag samme he Rettelse side 40, 3. avsnitt, 4. linje,
kurve passer for Ra-breene i |
noen spesiell grunn for at den

Arsnedbor rettes til akkumulasjon:

derfor Arsnedbgren i indre R P4 grunn av den begitte feilen er ogsd noen av

hetraktni ; Sy
stedet for de antatte ca. 200( TYUIOgEAE 1 drtte avanitiss feilnkiige.

mertemperaturen sannsynligvi
stedet for de tidligere beregnege max. > —= «.

Er det si mulig at rsnedbgren pi Ra-breen i indre Ryfylke kan
ha vart s4 lav som 1300 mm? Andersen (1954) peker pa forhold som
tyder pi at klimaet mid ha vart oceanisk i sydvestlige Norge pa
Ra-tid, men det er ikke gjort noen observasjoner som antyder hvor
stor nedbgren kan ha vart. Ogsi med en arsnedbgr pa ca. 1300 mm
kan klimaet ha vart oceanisk. Arsnedbgren i yire Ryfylke og pa
Jeren i dag ligger mellom 1000 og 1400 mm. Det er dessuten
meget sannsynlig at hgytrykksomridet over Ra-breen i noen grad
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kan ha hindret de nedb@rbringende vindene i & trenge inn over breen,
og det skal neppe sa veldig meget til for 4 redusere drsnedbgren fra
2000 til 1300 mm. Etter dette synes det mest rimelig & anta at
drsnedbgren i sydvestligste Norge pa Ra-tid var noe lavere enn i
dag, og at sommertemperaturen var max. 5°—6° C lavere enn
i dag.

Dessverre har det ikke wert mulig & foreta en eksakt bestem-
melse av alderen pid Ra-morenen innen det undersekte feltet. Det kan
imidlertid ikke vaere tvil om at Ra-beltet pa Sgrlandet er av samme
alder som Ra-et i Ostfold og Vestfold, og dette svarer sikkert til
de mellomsvenske endemorenene, som ved hjelp av varvkronologien
er funnet & vare ca. 10 150—10 850 &r gamle (From, 1953). De
mellomsvenske endemorenene er igjen korrelert med Yngre Dryas-
klimasone, og alderen pa denne sonen er na bestemt ved radiologiske
dateringer til ca. 10 300—10 800 ér (Iversen 1953).

Det foreligger svert fi opplysninger om floraen og faunaen pd
Sgrlandet pa Ra-tid. Danielsen har funnet fossiler av en arktisk flora i
terrasser ved Ottraly og Skrastad i Torridal, Stokkeland i Segnedalen
og Fuskeland i Mandalen, se henholdsvis s. 119, 5. 123 og s. 122.
Det har ikke vert mulig 4 avgjere med sikkerhet om fossilene ligger
i Ra-tidsavsetninger, men det er meget sannsynlig at de gjor det.
Avsetningene kan iallfall ikke vare betydelig eldre eller yngre enn
Ra-tid. Pa de tre nevnte stedene er det tilsammen funnet fglgende
arter: Salix polaris, Salix glauca, Salix lapponum?, Salix herbacea?,
Salix repens?, Betula nana, Dryas octopetala og sannsynligvis den
arktiske mosen Hypnum norvegicum. Av disse artene er det ifglge
Danielsen (1909, s. 49) bare Salix repens som ikke lever i de egent-
lige arktiske egne i dag. Salix repens er bare representert ved ett
bladavtrykk, og det er sa utydelig at det meget vel kan skrive seg
fra en annen Salix-art, skriver Danielsen.

Ved Ottraly og Skrastad fant Danielsen (1909} felgende marine
fossiler i marleker i en leire: Portlandia arctica, Saxicava pholadis,
Saxicava arctica?, Mytilus edulis, Ultriculus pertenius, Hyas araneus
og Balanus crenatus. Alderen pa disse fossiler er ikkje kjent med
sikkerhet, men det er meget mulig at de skriver seg fra Ra-tid. 1
mange senglaciale leirer langs kysten er det funnet en fossil fauna
med former som Saxicava arctica, Macoma calcarea, Mytilus edulis,
Mya truncata osv., se 5. 115, Ifglge Bragger (1900—1901) er det en
boreo-arktisk fauna, og han og Danielsen (1910) mener at den skri-
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ver seg fra en periode yngre enn Ra-tid. Ved Tingsager kirke nar
Lillesand har jeg funnet en liknende fossil fauna i en glacimarin leire,
og alderen pi denne er 12 550 £ 200 4r, se s. 71. Dette viser at
det sannsynligvis pa tidlig Eldre Dryas-tid levet en boreoc-arktisk
preget fauna i sjgen pa Se¢rlandet. Den funne Portlandia arctia-leiren
ved Otraly i Torridalen kan kanskje tyde pé at en mer arktisk preget
fauna innvandret pdA Ra-tid. Men da det bare er gjort ett funn av
Portlandia arctica mellom Fevik og Ana-Sira, er det mer sannsynlig
at denne hgy-arktiske fauna har klart & leve i det kalde, slamholdige
smeltevannet pd noen fi steder langs kysten, mens det pa denne kyst-
strekning for @vrig levde en boreo-arktisk preget fauna bide pd
Eldre Dryas-, Allergd- og Ratid. Zirphaa-faunaen pa nordlige Jyl-
land skriver seg sannsynligvis fra Allerpd-tid, se s. 71. Ifglge Jessen
(1936) har den et borealt preg, og det er her ikke funnet noen yngre,
kaldere preget fauna som kan tyde pd en stgrre avkjgling av hav-
vannet under Ra-tid. Om forholdene pd Bohuslen-kysten skriver
Hessland (1946, s. 330): «Consequently it appears as if the thermal
conditions in these coastal water have been favourable as early as
the beginning of Late Glacial time.» Den fossile faune som Hessland
finner i de marine avsetningen fra Yngre Dryas-tid og den nzrmest
foregaende tid, synes 4 ha si noenlunde samme karakter som faunaen
i leirene pa kysten ved Lillesand.

Basert pi hgydene pa rand-terrassene og sandur-terrassene er det
konstruert en Ra-«strandlinje» som ligger ca. 60 m o. h. ved Fevik
og synker forholdsvis jevnt langs kysten til ca. 20 m o. h. ved Liknes
og ca. 14 m o. h. ved Aa i Lyngdal, se pl. 7. Denne linjen angir den
mest sannsynlige beliggenheten av Ra-stranden. Men det er ikke mu-
lig & si om den representerer synkrone Ra-strandnivéer eller om den
representerer strandnivier fra en tidlig eller fra en sen fase av Ra-tid.
De angitte Ra-strandhgydene i Topdalen og ved Grimstad passer
ganske godt med hgydene pA De yngre baltiske strandniviene (Ra-
strandhgydene) ved henholdsvis Onsala og Géteborg, se s. 103 og
pl. 3. Ved Onsala og Goteborg mener man at strandniviet sank 8—
15 m mens brefronten stod ved De mellomsvenske endemorenene,
og i si fall har den sannsynligvis sunket om lag like meget i traktene
Kristiansand—Fevik mens brefronten stod ved Ra-morenene.



Brerandtrinn yngre enn Ra-trinnet.

Av de vidstrakte heiecomridene nordenfor Ra-morenebeltet er det
bare traktene nzrmest morenebeltet som er relativt grundig under-
spkt. De nordligste omridene er bare kjent fra noen fa kortvarige
rekognoseringsturer og fra studier av flybilder. Nordenfor Ra-beltet
er det stort sett pafallende lite l¢gsmateriale pa heiene, og det har
ikke lykkes 4 finne tydelige endemorener her. Men i noen av de
store dalfgrene er det funnet endemorener.

Ca. 20 km nordenfor Ra-morenen ved sydenden av Sirdalsvann
fant Slettebg (1946) et morenegrusnes som stikker ut i Sirdalsvann
fra gstsiden av vannet. Neset fortsetter i en grunne tvers over vannet,
og det er utvilsomt en endemorene, hevder han.

Ved Eiken n®r nordenden pid Lyngnevann ligger det betydelige
morenemasser. De mektige morenemassene dekker dalsiden hgyt opp
mot Hekkafjell. Ogsd pa selve Hekkafjelltoppen og Rishei er det
betydelige morenemasser som sannsynligvis ble avsatt pi Ra-tid da

disse hgye fjellpartiene muligens stakk opp til eller over breflaten

som nunatakker. Det kan iallfall ikke vare tvil om at betydelige
deler av morenemassene i dalen pa le-siden av Hekkafjell—Rishei
mi vere en le-morene. Ca. 1 km nordenfor Eiken-nesset gir en
relativt markert morenerygg skritt opp dalsiden og likner meget
pa en sidemorene. Det er mulig at den, sammen med det lave Eiken-
nesset representerer en randmorene. Pd vestsiden av Lyngnevann
er det ogsd betydelige moreneavsetninger, men det er ikke funnet
noen tydelig morenerygg som kan svare til det eventuelle brerand-
trinnet. Heiseldal (1954, s. 28) hevder at morenen ved Eiken-nesset

er en endemorene,

Ved Fgreland, 3—4 km nordenfor Ra-morenebeltet mellom
Mandalen og @vrebg, er dalbunnen dekket av en iskontakt-terrasse.

‘Terrassen har en bratt nordvendt iskontaktskrining, og smi tjern
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ligger i grytehull pd terrasseflaten. Materialet i terrassen er vesent-
lig sand, grus og rullestein, og i den bratte iskontaktskriningen 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 strgket langs ¢stsiden av Sandlandsvann over
Hageland til sydenden av Kilefjorden. Ogsi disse avsetningene ligger
flere steder i terrasser. f.eks. omkring Hageland kirke, men ofte
danner de tydelige esker-rygger og hauger med grytehull mellom.

Avsetningene mellom Fereland og Kilefjorden gir inntrykk av a
vaere avsatt i et glacifluvialt dreneringssystem, dels i eller under isen
som eskers etc., og dels i randsjger eller lommesjger. Sannsynligvis
var det hoveddreneringen fra Otras dalfgre som gikk denne veien i
en periode da bremassene her var i opplgsning og smeltevannselvene
fraktet store lgsmasser. Helland (1903) mener at lgsavsetningene
mellom Hzgeland og Kilefjorden er en endemorene, mens Nielsen
(1936) antar at de er rester av randterrasser avsatt foran Kilefjord-
breen i en bresj¢ omkring Hageland.

Ved grundige underspkelser i omradene nordenfor Ra-morene-
beltet ville det sikkert vart mulig 4 finne mange flere endemorener
og randterrasser enn de her omtalte. Men det er tvilsomt om man
vil finne mange flere markerte, store endemorener, for slike morener
er som regel lette & oppdage bide pa flybilder og under rekogno-
seringsturer.



Brerandtrinn eldre enn Ra-trinnet.

Omridene mellom Ra-morenebeltet og kysten er undersgkt 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 bestir av markerte randmorener.
Nordenfor Spangereid-trinnet er det i dalene funnet en rekke rand-
terrasser og ogsd noen fi endemorener som sannsynligvis hgrer
til samme randtrinn, Kristiansand-trinnet. Men det er ikke observert
randavsetninger pa heien som svarer til Kristiansand-trinnet. I det
relativt brede beltet mellom Kristiansand-trinnet og Ra-trinnet er
det ikke funnet sikre, tydelige randavsetninger.

Kristiansand-trinnet.

I flere av de smid NV-SQ-lgpende dalene mellom Lillesand og
Kristiansand ligger det betydelige grusterrasser som utvilsomt er
randterrasser.

Terrassen ved nordenden av Glamslandsvann er 300—400 m
lang og opptil 200 m bred. Den har en toppflate som ligger
35—40 m over vannet. Fra ytterkanten pd terrassen heller ytter-
skrdningen bratt ned mot lavereliggende marine terrasser omkring
Glamslandsvann. Ytterkanten ligger 44—45 m o. h., og herfra
stiger terrasseflaten ganske svakt mot nordvest til den ender ved et
lite tjern i en trang dal, 46—47 m o. h. I terrassen er det skiiret
ned to brede renner som gir fra tjernet langs begge dalsidene
henimot ytterkanten pa terrassen. Rennen langs den vestre dalsiden
er ca. 15 m dyp og gir helt ut til ytterkanten. Det mi vare en
strgmfure. Rennen langs den gstre dalsiden er opptil 2 m dyp pa
de fgrste 100—200 m fra tjernet, men den fortsetter i en klgft som



e

er skaret dypt ned i terrasseavsetningene. Denne rennen og klgften
kan vere skiret ned av en liten bekk som renner her i dag.

Materialet i terrassen n@r sydenden av det omtalte lille tjernet
er meget grovt. Det bestdr til dels av mannslgftstore blokker og
er utvilsomt iskontakt-materiale. Herfra avtar stgrrelsen pi blokkene
og steinene i overflatelagene i sydgstlig retning, og n@r ytterkanten
av terrassen er det vesentlig knytinevestore og noen fa stgrre rulle-
steiner. I et grustak i den omtalte kigfien langs gstre dalside sh jeg
skrilag av sand, grus og rullestein. Grustaket ligger 25—40 m o. h,,
og skrilagene heller 20—30° mot ONQ.

Det kan ikke vare 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 pé skrilagene ligger minst
40 m o. h., og da ma havet ogsd ha statt minst si hgyt dengang
terrassen ble avsatt. Sannsynligvis svarer hgyden pa den sydgstlige.
stgrste del av terrasseflaten, 44—46 m o.h,, om lag til den tids
havnivi. Strgmfuren langs vestre dalside kan vere dannet like
over eller like under havflaten, men iallfall viser den at havflaten
mé ha ligget i om lag samme hgyde som terrasseflaten.

Bide i dalfgret ved Bronen og ¢. Vallesvar er det betydelige lgs-
avsetninger som sannsynligvis er av samme alder som Glamsland-
terrassen. Den nordligste Steindalgérden ligger i sydskraningen pa
en morene som fyller et skar. Skaret blir dannet av vestre dalside
og en fiellknaus som stikker opp midt i dalen. Mens sydskraningen
pa morenen er dekket av vasket sand og grus, bestar nordskraningen
(proksimalskriningen) av morene-materiale med store blokker. Top-
pen pA morenen danner en liten flate, ca. 39 m 0.h., og den fortsetter
i en horisontal, 20—30 m lang terrasselist sydover langs dalsiden.
Fra morenen skraner terrenget relativt bratt sydover mot fjorden,
og her ligger en rekke girder pa Igsavleiringene. Morenen mi vare
en liten endemorene, og flaten med terrasselisten er sannsynligvis
rester av et rand-delta avsatt i havet som stod ca. 39 m hgyere enn na.

I bunnen péi en liten trang dal vestenfor v. Vallesver ligger en
ca. 500 m lang og ca. 100 m bred grus-rullesteinsmo. Moen stiger
ganske svakt fra 36—37 m lengst i gst til 38—39 m ved Krigevann
hvor den ender lengst i vest. En 3—5 m hgy skrining fgrer fra
moen ned til Krigevann, og i denne skréningen finnes det mange
store blokker. Langs nordsiden av dalen er det skéret ned i moen
en meget bred, ca. 12 m dyp srennes. Dalen sneres sammen ved
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gstenden av moen, og herfra fgrer to meget trange dalklgfter bratt
ned mot sjgen ved v. Vallesver. Stgrrelsen pd rullesteinene i de
flattliggende topplagene i moen avtar fra vest mot @st, og i den
gstligste 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 vere glacifluvial. Det
kan heller ikke vere tvil om at skriningen mot Krigevann er en
iskontaktskrining og at moen derfor sannsynligvis representerer
toppflaten i et rand-delta. Det er mulig at dette deltaet kan vere
avsatt i et lite vann. I si fall ma havflaten dengang ha stitt lavere
enn 36—38 m o. h. Men mest sannsynlig er deltaet avsatt i en liten
havarm, og da ma havflaten ha statt om lag 36—38 m hgyere enn na.

Relativt store sand- og grusavsetninger ved bunnen pi Isefjer-
fjorden er meget igynefallende. Studevann ligger som et stort klare-
basseng i dalen bare 1 km innenfor fjordbunnen, si lgsmassene er
utvilsomt glacifluviale. Elven fra Studevann gir fgrst gjennom en
trang dalklgft, og ved utlgpet av denne kigften ligger en markert =
terrasse ca. 30 m o. h. Fra SV-enden pi Studevann lgper en liten E‘
trang dalrenne parallelt med den nevnte dalklgften, og i denne dal-
rennen gir det ingen elv. Bunnen pa dalrennen er fylt med lagdelt
grus, og langs vestsiden pi rennen nir gruset opp til en horisontal
linje, terrasse, ca. 37 m o. h. Fra grusmassene i rennen fgrer en
relativt bratt 5—7 m hgy grusskrining med blokker ned til Stude-
vannet. Den blokkholdige grusskriningen er utvilsomt en iskontakt-
skrining, og grusterrassen er antakelig en rand-terrasse avsatt i havet
som i sa fall stod ca. 37 m hgyere enn ni. :

I strgkene omkring Ryen nir de hgyeste terrassene langs Topdals- =
elven stort sett 35—37 m o. h., og materialet i terrassene er vesent-
lig leire og sand. Men ca. 1 km vestenfor Ryen ligger to sm terrasser
38—39 m o. h., og de bestir av meget grovt materiale. Denne ene
terrasseflaten danner bunnen i en traktformet dalsenkning som fgrer
opp til et pass 45—50 m o. h. Passet fgrer over mot Farvann, 28 m
0. h. Ytterkanten pé terrassen ligger ca. 37 m o. h., og herfra stiger
terrasseflaten 1—2 m i lgpet av de fgrste 60—70 m. Videre vestover
er flaten narmest et storsteinet, tgrt elvelgp som stiger opp til det
nevnte lave passet. En ca. 1 m dyp skjering ved ytterkanten av
terrassen viser et ca. 2 m tykt lag med rullesteinsgrus over skrilag
av sand og grus. Skrilagene heller nedover mot gst. Stgrrelsen pa
steinen pd terrasseflaten tiltar mot vest, og hodestore og stgrre
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blokker er vanlige. Det renner ingen elv eller bekk her i dag, og
terrassen mé veere avsatt g¢stenfor en bre som fylte Farvann-senk-
ningen opp til det omtalte passet.

Om lag 100 m syd for denne terrassen ligger en annen terrasse
langs dalsiden, 383—39 m o.h. Den har en 20—30 m bred og
50—60 m lang terrasseflate, og langs ytterkanten og ytterskraningen
er det store mengder moreneblokker. Terrassen ma derfor vare en
iskontakt-terrasse avsatt i en liten randsj@ eller en smal fjordarm
langs Topdals-breen.

De to nettopp omtalte terrasseflatene er neppe dannet vesentlig
under havnivd. De kan vere dannet over havnivd, men mest sann-
synlig svarer de om lag til hgyden pi den tids havniva. Det er mulig
at terrassene er av samme alder som randterrassene mellom Isefjer-
fijorden og Glamslandsvann.

Ved Sgdal. nord for Kristiansand, observerte Danielsen (1909,
s. 228) en betydelig grusrygg som nar opp til ca. 30 m o.h. 1
skjeringen i ryggen si han pé et sted uskiktet sand, grus og temmelig
stor rundet stein, og pi et annet sted skiktet grus. Det er ogsa
betydelige mengder med stein i elveleiet ved ryggen, sd han antar
at den er rester av en morene som spente tvers over dalen her.

Ogsa i vestlige del av Kristiansand fant Danielsen (1909, s. 29)
en endemorene. «Her sparres nemlig dalen nordenfor Grim, ved
gaarden Klappene av en liten morzneryg. Jernbaneskjeringen
giennem denne viser, at ogsaa den bestaar av grus med store, runde
stenblokker. Kamhgiden er her ca. 27 m, mens terrenget indenfor
synker litt. Vestenfor denne grusryg har vi et parti med fast fjeld,
indtil vi atter foran Mgllevandet treffer en gruskam av lignende
karakter som ved Klappene. Der er i denne og serlig i dens fort-
settelse nedover langs Renneville samlet ikke uanselige masser av
grus og sten. Enkelte skiktede partier findes; men det meste er
uskiktet. Den gverste top naar op til 28—29 m hgide over havet,
altsaa omtrent som Sgdalsmorznen. Blokkene i Mgllevands-mora-
nen, som tildels er meterstore, findes i stgrst mengde inderst, paa
den side, som vender mot vandet. Allergverst gir gruset indtryk
av at vere vasket og sortert av sjgen.» Danielsen mente at havet
har stitt hgyt over morenene, men han peker ikke pa noe som
viser dette. Det er ogsd pafallende at det ikke er funnet terrasser
hgyere enn ca. 29 m o. h. i dpen posisjon mot havet nzr Kristian-
sand. Dessverre er det ikke dannet stgrre rand-terrasser i forhindelse
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med morenene, si det er vanskelig & uttale seg med sikkerhet om den
tids havstand, men det er meget mulig at den var om lag 29 m
hgyere enn na.

I den trange dalen ved Fidjene fant Danielsen (1905) flere grus-
avsetninger som han mener er morener. Det er mulig disse avset-
ningene er endemorener, men Fidjene-dalen gér til dels pa tvers av
den generelle brebevegelsesretningen, si det er ikke utelukket at
noe av grusmassene er le-morener,

Ca. 1 km nordenfor Tufteland i S¢gnedalen er det en mengde med
stein i elvelgpet, og langs vestre dalside ligger det en relativt stor
terrasse ca. 18 m o.h. I et grustak i terrassen ser man @verst til-
sammen 3—4 m flattliggende lag av rullesteinsgrus med store
moreneblokker. Under dette ligger skrilag av sand og grus. Skra-
lagene heller sterkt nedover dalen, se fizg. 34. Dette er utvilsomt
restene av et rand-delta. Ogsid Danielsen (1910, s. 26) sier at det
smale dalfgret ovenfor Tufteland «ser ut til at ha varet sperret av
€N morEnes.

Fra sydenden pd Repstadvannet fgrer tre smd bratte daler i
sydlig retning ned til den store tverrdalen ved Lunde i Sggne. I den
vestligste av disse sma dalene ligger girden Tag pd en 100—200 m
lang rygg som bestir av Igsmateriale. Ved overflaten av ryggen er det
vesentlig vasket grus og rullestein, si det tyder pi at det er en esker.
Men ryggen ligger i nordskrdningen péd en fjellterskel og gir om lag
horisontalt, til dels pa tvers av dalen. Beliggenheten tyder derfor mest
pa at det er en randavsetning. Tag-ryggen ligger om lag 4 km rett
vest for rand-deltaet ved Tufteland, og kan derfor meget vel vare
dannet ved samme brerand som Tufteland-deltaet.

Der hvor de nevnte smi dalene munner ut i hoveddalen ved Lunde,
ligger det markerte grus-rullesteinsterrasser med flater ca. 17 m
0. h., se fig. 35. Materialet i terrassene i denne del av hoveddalen
er ellers vesentlig sand og leire. T dag renner det ubetydelige sma
bekker i to av de omtalte smi dalene, og det synes utelukket at
bekker av denne stgrrelse kan ha transportert betydelige mengder
med grovt materiale til terrassene. Mest sannsynlig er terrassene
avsatt av sterkt materialfgrende breelver i avsmeltningstiden. Hvis
Tag-ryggen er en rand-avsetning, mi den tilsvarende brefronten
ha stitt like nordenfor disse terrassene, og terrassene kan derfor
vere delta avsatt av breelver fra denne brefronten. Flere andre
steder langs dalsidene i sydligste del av hoveddalen i Sggne lig-

4-NGU



S 1 [

ger det terrasser oppimot 17 m o. h., og det er ikke observert
terrasser over dette niva. Det kan derfor neppe vare tvil om at disse
terrassene representerer havnivd pa om lag Kristiansand-trinnets tid.

Omradet mellom Trysfjord og Lenefjord har G. Gabrielsen (pers.
medd.) undersgkt, og jeg har bare kontrollert noen av hans iakt-
tagelser. 1 den fglgende beskrivelse har G. Gabrielsen gitt et kort
utdrag av sine resultater: Ved Skagestad og Valand ligger det store
grusterrasser 5—11 m o. h. 1 dag renner det bare sma, ubetydelige
bekker her, og det kan ikke vare tvil om at terrassene er avsatt av
breelver. Skagestadterrassen stiger fra 6—8 m lengst i gst til 10—11m
ca. 500 m vestenfor girdshusene. P4 den samme strekningen gker
kornstgrrelsen fra grus med eggestor rullestein til grus med hodestor
rullestein. I vest slutter terrassen ved en relativt bratt 4—5 m hgy
skrining som fgrer ned til en vid flate omkring bekken som renner
til Valand. Ved denne skriningen er det masse moreneblokker og
den mé vere en iskontaktskrining, og hele terrassen er sannsynlig-
vis et rand-delta. Valandterrassen har tilsvarende karakter som
Skagestadterrassen. Hgyden pé terrassen og kornstgrrelsen tiltar mot
nordvest, og terrassen slutter ved den samme vide, latvliggende flaten
som Skagestadterrassen. Den er ogsd sannsynligvis et rand-delta. De
proksimale, hgyeste delene av disse sma srand-deltaene» bestir av
meget grovt materiale og ligger godt beskyttet bak fiellknauser. De
svarer derfor antakelig om lag til havnivi dengang deltaene ble
avsatt. De distale delene som bestir av noe finere materiale, kan
viere bearbeidet betydelig i postglacial tid. Utenom Valand-Skage-
stad-terrassene har jeg ikke observert tydelige randavsetninger som
kan svare til Kristiansand-trinnet i traktene mellom Lenefjorden og
Trysfjorden. S4 vidt G. Gabrielsens fremstilling.

Heimdal (1949) m. fl. har observert en lav rygg med store blokker
200—300 m nordenfor Vigmostad kirke i Audnedalen, og de antar at
det er en endemorene. Ogsi en morenerygg ved Geislafossen antar
Heimdal er en endemorene. Geislafoss-ryggen er tydelig, 30—40 m
lang og ca. 5 m hgy, men Vigmostad-ryggen har jeg ikke funnet.

Det er vanskelig 4 avgjgre om de nevnte ryggene er endemorener.
Hvis de er det, si er de sikkert yngre enn Kristiansand-trinnet.

Ca. 2 km syd for bunnen pi Lenefjorden stikker et grusnes ut i
fjorden fra gstre fjordside. Det er meget grovt materiale med rulle-
stein i neset. Sjgkartet viser at det gir en grunne tvers over fjorden
ved neset, og det kan neppe vare tvil om at dette er en endemorene.
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I Lyngdal demmer en morenerygg opp Skolandsvann. Men det
er ikke mulig 4 avgjére om det er en endemorene eller en midt-
morene dannet mellom brestrgmmen i Skolanddalen og brestrgmmen
i hoveddalen. I dalen ved Dragedal ligger det flere morenerygger
pd tvers av dalen. Da den generelle brebevegelsesretning gikk pa
tvers av denne dalen, er det kanskje mest sannsynlig at disse morene-
ryggene er le-morener.

Fra vestsiden av Drangsfjorden, ca. 1 km fra Drange, stikker
et lite nes ut i fjorden, se fig. 36. Neset bestir av grus og stein, og
det er forholdsvis flatt oppa. Flaten ligger 4—5 m o. h. Fra spissen
pa neset fgrer en submarin rygg tvers over fjorden. Vanndybden er
bare noen fi meter over ryggen, mens den er 34 m like innenfor
den. Ryggen er utvilsomt en endemorene, og det flate grusneset
kan vare et rand-delta. Hpyden pé terrasseflaten pd neset svarer
muligens til havnivd dengang morenen ble avsatt.

Ved Ofte, like vestenfor Drangsfjorden, ligger det relativt store
grus-rullestein-terrasser, 4—7 m o.h. Ca. 1 km nordenfor terras-
sene danner Oftevann et stort klarebasseng for Oftevassdraget, s
grus-rullestein-avsetningene méa viere glacifluviale. Sannsynligvis er
det en rand-avsetning, men det har ikke lykkes & pavise noen iskon-
taktskraning.

Ved Liknes bro i Kvinesdal er det mange store blokker i terrassen
ved elven, og Hansen (1913, s. 21) mener at dette er Ra-morenen.

I nordvestenden pd Smlurvann ved Flekkefjord stikker et fjellnes
ut 1 vannet, og pd dette neset ligger det en morenerygg. Ryggen
fortsetter ca. 1 km langs fjellsiden mot NV, og den er 6—8 m hgy
og meget skarp nedenfor Fladen gard. Det er for @gvrig antydning
til flere morenerygger i den morenedekte fjellsiden her. I den vide
dalsenkningen nordvestover mot Loga er det ogsd betydelige, sterkt
blokkholdige morenemasser, og enkelte steder er det tydelige rygger.
Men det er her vanskelig & skille rand-avsetninger fra le-morene-
avsetninger. Fjellgrunnen i det hgye fjellpartiet nordgst for dalsenk-
ningen er svart oppsprukket, og herfra skriver sikkert det meste av
de nevnte blokkmassene seg.

Ca. 500 m nordenfor sydenden pa Loga stikker et grusnes ut i
vannet fra gstre dalside, og det er sannsynligvis et endemorene-nes.
En fjellrygg ligger tvers over dalen ved sydenden av Loga, og i
nordskriningen pa den er det store morenemasser med lave rygger
som md vere endemorener. Mellom Loga og Grisefjord ligger noen
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sma vann adskilt av lave, smi grusterrasser, 2—5 m o. h. Hansen
(1913, s. 69) mener at grusterrassene representerer randtrinn, men
det er ogsa mulig at de sma vannene ligger i grytehull og at grus-
terrassene er deler av randterrassen til den breen som avsatte Loga-
morenen. En stor del av Flekkefjord by ligger pa en lav grusflate,
og allerede Helland (1904) mente at dette er en randavsetning.
Helland nevner ogsd Loga-morenen. Det har ikke lykkes & finne
randmorener pd heia vestenfor Loga eller gstenfor Szlurvann.

Kristiansand-trinnet, en oversikt. Kristiansand-trinnet bestir av en
rekke randmorener og randterrasser som ma viere av om lag samme
alder, og etter alt & démme skriver de seg fra Eldre Dryas-tid, se s. 60,
De relativt markerte endemorenene i de vestlige omridene tyder pa
at breen var forholdsvis aktiv der. Randterrassene i de gstlige om-
riadene vitner om en betydeliz materialtransport med breeclvene, og
sannsynligvis var breen mindre aktiv her. Hgydene pa randterrassene
avtar jevnt fra ca. 45 m o. h. ved Glamslandsvann nar Lillesand til
4—7 m o. h. ner Ofte nord¢st for Lista, og hgyden pa Kristiansand-
trinnets strandlinje avtar sannsynligvis om lag p4 samme mite, se
pl. 7 og 5. 95, Den fossile boreo-arktiske faunaen i leirene ved Lille-
sand representerer sannsynligvis den vanlige fauna langs denne kyst-
strekningen pé Kristiansand-trinnets tid, se s. 71. Men enkelte steder
ved brefrontene kan det nok rent lokalt ha levd en noe mer arktisk
preget fauna.

Spangereid-trinnet.

Allerede i 1838 beskriver Keilhau de store mengdene med blokker
langs kysten mellom Mandal og Spangereid, og i 1903 nevner
Helland Aspergy-morenen i Lyngdalsfjorden og Spangereid-morenen.
Senere hevder Danielsen (1910) at morenebeltet langs kysten ved
Spangereid enten betegner grensen for siste nedisning eller et opp-
hold i avsmeltningen, men Hansen (1913) mener at det er en midt-
morene avsatt mellom Skagerak-breen og breen fra nordgst. Strgm
(1936) nevner endemorenen som ligger tvers over Snigsfjorden, og
ogsd Heimdal (1949) omtaler Snigsfjord-morenen, Spangereid-more-
nen og morenebeltet langs kysten her.

Heiseldal (1953) beskriver en markert randmorene som lgper
nesten sammenhengende tvers over heiene mellom Lenefjord og
Lyngdalsfjord. Morenen forbinder Spangereid-morenen med Asperdy-
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morenen. | de senere drene har sa G. Gabrielsen (pers. medd.)
kartlagt randmorenen over heiene mellom Spangereid og Mandal.
Morenen pa heiene vestenfor Lyngdalsfjorden er kjent ved egne
iakttagelser, og jeg har ogsi besgkt en rekke av de lokalitetene som
Heiseldal og Gabrielsen omtaler,

Randmorenene mellom Trysfjord og Lenefjord og mellom Lene-
fjord og Lyngdalsfjord pa pl. 1 er tegnet av etter henholdsvis Gabriel-
sens og Heiseldals morenekart.

I den fplgende beskrivelsen har G. Gabrielsen gitt et kort utdrag
av sine resultater: (Ostenfor Mandal er det ikke observert noen tydelig
randmorene. Her la sannsynligvis Spangereidtrinnets brefront over
gyene syd for fastlandet. Pa flere av disse gyene, Stusdy, Skjervey,
Landgy, Bugy osv. er det betydelige blokkrike morenemasser, og pa
Bugy er det endog en kort, lav morenerygg. Ogsa ved Tregde er det
betydelige blokkrike grusmasser. Men ellers er det pafallende lite
Igsmateriale pa heiene pa fastlandet.

Vestenfor Mandal er Spangereid-trinnets randmorene meget tydelig.
Ca. 300 m nordvest for Tuftenesgirdene krysser en markert 4—6 m
hgy blokkrik endemorenerygg tvers over en liten dalsenkning ved
veien, se fig. 37. Syd for denne ryggen er dalbunnen flat, noe
myrlendt og ligger 5—7 m 0. h. Det er sannsynligvis et myrdekket
rand-delta. Moreneryggen fortsetter mot @st og dreier mot sydgst
hvor den meget snart blir utydelig og gir over i blokkholdige
morenemasser uten randkarakter, Morenegrusmassene fortsetter
over de lavtliggende jordene pa neset sydgst for Tuftenes hvor rand-
morenen gar i havet. Grusmassene i disse jordene er til dels sekun-
deert omleiret av havet. Endemoreneryggen i dalen nordvest for
Tuftenes fortsetter ogsia opp fjellsiden mot vest, men ogsd her blir
ryggen snart utydelig og gar 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
nordgst for den beskrevne randmorenen rager den 131 m hdye
Skjeipestadhei opp, og tvers over denne heia ligger en meget blokkrik
morenerygg. Det er utvilsomt en nunatakkmorene, og den sydvest-
lige del av Skjeipstadhei ma ha stukket opp over breflaten som en
nunatakk pa Spangereidtrinnets tid.

I Tuftenesomridet er det flere steder betydelige morenemasser
ogsd like syd for den omtalte markerte randmorenen. Ofte ligger
disse massene i rygger som synes 4 ha karakter av randrygger. Det
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ser derfor ut til at det her er en sydlig, noe diffus utlgper av Spanger-
eidtrinnet. Et slikt forhold gjentar seg flere steder vestover mot
Spangereid.

I den trange dalen ved Hoven er det meget morenemateriale.
Videre mot nordvest over fjellpartiet mot Kvifjord bestir rand-
morenen av lave blokkrygger eller blokkbelter. Kvafjordtjernet er
demt opp av en morenerygg som nir opptil 18 m over tjernet.
Mellom Kvifjord og Snigsfjord ligger det en nesten sammenhen-
gende, opptil 6 m hgy, markert randmorenerygg. Den ligger i
en krans rundt den 118 m heye fjelltoppen like vest for Kvifjord,
og i det lille dalfgret ved veien vestenfor denne toppen danner den
en skarp 6—8 m hey 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.

Denne endemorenen bestidr av to blokkrike morenegrusnes som
stikker ut i fjorden, ett fra @gst- og ett fra vestsiden, og av en sub-
marin rygg som forbinder disse nesene. Den stgrste dybden over den
submarine ryggen er 3 m, mens fjorden er 35 m dyp like innenfor,
nordenfor. Bide pd Tjaum og Underdy ligger det vide grusflater,
randterrasser og rullesteinsvoller ved morenen. De st@rste grusflatene
nir opptil 6—9 m o. h., mens de hgyeste strandvollene ligger ca.
Il m o h

Over Undergy er det, som nevnt, store randterrasser, men ingen
tydelig endemorene, og heller ikke over Syrdalsfjorden er det funnet
noen klar endemorene. Vestenfor Syrdalsfjorden 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, 4—6 m hgye, og det er observert
2—2 parallelle rygger. Men andre steder er beltet forholdsvis utyde-
lig, f. eks. nzr Feland.

Spangereidmorenen er en bueformet endemorene som sperrer det
naturlige sydlige innlgp til Lenefjorden, se fig. 38. Endemorenen
er markert ryggformet ner fjellsidene pa begge sider av fjorden, og
pé en fjellknaus like syd for fjorden ligger ogsé en liten rest av ryggen.
P4 begge sider av denne fjellknausen, spesielt ved tettbebyggelsen
p4 nordvestsiden, er morenen planert til lave grussletter. Utenfor
morenen ved Njerve og Midbg ligger det vide grusflater, rand-
terrasser. Flatene ligger 10—11 m o. h. nermest morenen og synker
svakt mot syd. Lenger borte fra morenen er det ogsd terrasser i
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lavere nivaer. Overflatelagene i grusflatene bestdr av rullesteinsgrus,
og stgrrelsen pa rullesteinen tiltar mot morenen. I et grustak i Njerve-
terrassen, ca. 10 m o. h., fant Heimdal (1949) et 80—90 cm tykt
lag med rullesteinsgrus over 1 m lagdelt sand og sandblandet leire,
som igjen ligger pa rullesteinsgrus. Heimdal antar at sanden, leiren
og det gvre rullesteinsgruslaget er avsatt under Tapes-transgresjonen.
I si fall kan havet ha forandret en god del pi den opprinnelige
randterrasseflaten. Flaten ved Spangereidmorenen ligger da ogsd noe
hgyere enn randterrassene langs kysten mot Mandal, se pl. 7.

Ved Reme ligger det vide grusterrasser, og materialet i disse ter-
rassene mé utvilsomt vere tilfgrt da Spangereidtrinnets brefront 14
i de trange dalklgftene like nordenfor terrassen. Det finnes nemlig
ingen elv her i dag. Terrassene nir en stgrste hgyde, ca. Emo.h,i
den nordlige del, hvor de ogsd ligger til dels godt beskyttet i et
nermest innelukket basseng. Det er her rullesteinsgrus med relativt
stor stein. P4 tilsvarende mite ligger det vide terrasser ved Svenevig.
Her nir terrasseavsatser 8—9 m o. h., men de stgrste grusflatene
nér ikke h@yere enn 6—7 m o. h. De store randterrassene ved Snigs-
fjordmorenen nér opptil 7—9 m o. h. Pi strekningen Spangereid—
Mandal ligger m. a. o. de stgrste randterrassene 4—11 m o. h., og
ingen steder er det observert randterrasser hgyere enn 11 m o. h. Det
kan derfor neppe vare tvil om at havnivd pa denne strekningen 1a
et sted mellom 4 og 11 m hgyere enn i dag da Spangereid-trinnets
morener ble avsatt.

Sidemorenene langs Lenefjorden er stykkevis meget tydelige
morenerygger, og flere steder er det observert to parallelle rygger
som ligger tett sammen. P& de fgrste ¥2—1 km nordenfor Spanger-
eid-morenen er fjellsidene meget bratte og sidemorener mangler.
Men allerede 154 —1 km nordenfor endemorenen var breen si mektig
at breranden 14 mot den noe slakere gvre del av fjellsiden, og mar-
kerte sidemorenerygger ble avsatt, 100—140 m o. h., pa begge sider
av fjorden. Videre nordover langs vestre fjordside stiger sidemorenen
svakt. Fig. 33 viser en lengdeprofil av Lenefjordbreen, og her ser
vi at breoverflaten steg gjennomsnittlig 110—120 m pa den fgrste
km fra endemorenen og bare 16—18 m/km videre nordover. Gjen-
nom Jasundet stakk en liten breutlgper fra Lenefjordbreen vestover
til Kiddelsnes hvor fjellnesene pa begge sider av fjorden til dels er
dekket av morenegruset. Si vidt G. Gabrielsens fremstilling.

Det fglgende er i det vesentlige et referat av A. Heiseldals beskri-



v B

velse (Heiseldal, 1953): Over det lave fjellpartiet mellom Lenefjord
og Rossfjord gar et markert, meget blokkrikt morenebelte, til dels
med tydelige rygger. Syd og nord for beltet er det praktisk talt ikke
noe morenemateriale pa fjellflatene, men det kan vere betydelige
morenemasser i dalsenkningene, spesielt i stptsidene like nord for
beltet. Sidemorenen langs fjellsiden ved Austad er meget markert
rygeformet, og det er her flere steder to parallelle rygger, se fig. 39.

Det er ikke helt klart hvor endemorenen krysser Rossfjorden,
men det er sannsynligvis ner Visdal. Ved Visdal ligger nemlig side-
morenen lavt. Vestsiden av Rossfjorden er meget bratt, og bare ved
Visdal og Kvalsvag er det observert noen sidemorene. Pi den lave
heia mellom Rossfjord og Lenefjorden ligger et morenebelte av
samme karakter som beltet p4 heia gst for Rosstjorden, og side-
morenen langs sydsiden pa Lyngdalsfjorden gir nesten sammen-
hengende vestover til endemorenen ved Aspergy. Den mangler i den
bratteste del av fjordsiden vestenfor Aunevig. Det meste av ende-
morenen ved Aspergy er en submarin rygg som spenner tvers over
fijorden, og bare pd selve Aspergy stikker endemorenen opp over
havflaten. Det stgrste dyp over moreneryggen er ca. 3 m. En km
utenfor og 3 km innenfor ryggen er fjorddybden henholdsvis 245
og 116 m. 84 vidt A. Heiseldals beskrivelse.

Mordsiden pa Lyngdalsfjorden er bratt og hey, og ingen side-
morene er funnet der. Fgrst ved Fiveland var Lyngdalsfjordbreen
sa mektig at den nidde hgyere enn den bratte fjordsiden og flgt
innover heia og avsatte den relativt mektige blokkholdige rand-
morenen ved Fiveland-Nzveland, 169—180 m o.h. Nordenfor
Nazveland ma breranden ha ligget langs den bratte fjellsiden mot
Bjellandtjern, men her er det ikke observert noen tydelig randmorene.
Fra Bjellandtjern gir det et tydelig blokkbelte over nordlige del av
Kalandskniben mot Holmen. Flere steder er det markerte morene-
rygger innen dette beltet, og heiene vestenfor og gstenfor beltet er
stort sett bare, bortsett fra stgtsidene. Morenebeltet ligger like norden-
for Holmengardene, og det kan félges om lag til veien, ca. 1 km
vestenfor gardene. Her blir fjordsiden meget bratt, og det er ikke
observert noen sidemorene videre vestover.

Heiene nordvest for Drangsfjorden er betydelig lavere enn heiene
sydgst for fjorden, og breen dekket disse heiene slik at bare noen
fa av de hgyeste toppene stakk opp over breflaten som nunatakker.
Rundt disse hgye toppene ligger det tydelige kranser av morene-



Fig. 36. Rand-terrassen i Drangsfjorden (sett mot vest). [skontakiskrimingen ligger
langs hgyre kant pa terrassen.

The ourwash terrace in the Drangsfiord (looking west). The ice-contact slope lies
along the right side of the terrace.

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

A distinet end moraine ridge crossex the small valley ar Tuftenes west of the
fown Mandal, Ice-comtact slope o the left.
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Fig. 39, Sidemorenen i dalsiden g@st for Austad i Rossfjord (sett mot nordgst)
Iskontaktskriningen til venstre, WB. Snaufjellet over morenen til hevre,
The lateral moraine on the valley slope east of Awstad in Rossfiord (looking
northeast). The ice-contact slope to the left. NB. The bare bedrock above the
maoraine o the right.

Fig. 40. MNunatakkmorenen, xx, i nordpstskriningen pé fjelltoppen Sarpa (sett mot
gst). Merket 5 er like ved selve toppen. NB. De bare fiellflatene til hgyre 14 over
breflaten dengang morenen ble avsatl
The nunatak moraine, xx, on the northeastern slope of the meuntain Sarpa (looking
east). The mountain peak lies close to the mark 5. NB. The bare bedrock-slopes

fer the right were sitnated above the ice surface when the moraine was deposited.



| EMIALR PAJIOI-IIOIG 340 punoFaiof Ayl saapinog
Ay (iwmapnos Suiyooe)] punodyang sy ul Snepyaog pup asmoiiyany wisry s f
WIAISAUAI0WT  §3 ]| IPUEnS
12881 uauunaFiog | (sepAs 10w 1es) uauungdyeq | negiog paw a8y msey Cp 8y




= 5T

materiale, nunatakkmorener, se fig. 40. Hgyden pa nunatakkmore-
nene avtar jevnt fra nordgst mot sydvest. Ved Heftevodne er den
ca. 340 m o. h. og ved Sarpa ca. 230 m o. h, Den stgirste nunatakk-
morenen ligger ca. 200 m o. h. pi heia @gstenfor Saudland. Utenom
disse nunatakkmorenene er heiene i dette omridet pafallende bare.

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

Det er ikke klart hvor breranden har ligget mellom Saudland og
Fedefjorden. Sannsynligvis stgtte den mot den relativt bratte fjell-
siden nordvest for Saudland, selv om det ikke er funnet noen tydelig
randmorene her. Spangereid-trinnets randmorene er heller ikke pé-
vist i Fedefjorden og i omridet nordvest for Fedefjorden. For &
finne morenen i disse omrddene mi det mer omfattende under-
sgkelser til.

Spangereid-irinnet, en oversikt: Pa Spangereid-trinnets tid var det
meste av Sgrlandet dekket av innlandsisen, og bare en smal kyst-
stripe vestenfor Mandal var isfri. @stenfor Mandal ma breen ha
kalvet i havet langs en lang sammenhengende kalvingsfront. Vesten-
for Mandal stakk korte fjordbreutlgpere sydover fra innlandsisen.
Nezrmest breranden stakk noen f4 nunatakker opp over breflaten som
ellers md ha vart ubrutt over de nordlige S¢rlandsheiene.

Nar frontene pi fjordbreutlgperne var breflatene relativt bratte,
En rekke observasjoner viser at breflaten steg 100—120 m pa den
fgrste km fra endemorenene. En del av denne stigningen faller pa
selve brefrontene som sannsynligvis var loddrette. Videre innover
(nordover) steg breoverflaten relativt svakt, 16—18 m/km i Lene-
fiordomradet. Havet stod trolig et sted mellom 5 og 11 m hdvere
enn i dag langs kyststripen Mandal—Spangereid, se s. 96. Det har
ikke lykkes & foreta en sikker aldersbestemmelse av Spangereid-
trinnet, men etter alt & dgmme er det eldre Glotiglacialt trinn, se s. 61.
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Lista-trinnet.

Langs ytre kystrand pa Lista rager morenchgydene ved Lista fyr,
Borhaug og Hassel, 5—20 m over det relativt flate terrenget innen-
for, Det er ikke observert fast fjell pd noe sted i disse morenehgydene,
si det er all grunn til & tro at de bestdr helt og holdent av Igsav-
setninger. Morenematerialet i overflaten er til dels meget blokkrikt,
men det ble fortalt av folk som hadde gravd brgnner etc. at morene-
materialet er mindre blokkrikt og mer leirrikt under overflatelaget.
I strandsonen mellom og pé sydvestsiden av morenchgydene ligger
det veldige mengder med store moreneblokker. Det kan neppe vere
tvil om at morenehgydene er rester av en opprinnelig meget stgrre
og mer sammenhengende morenerygg, og blokkmengdene i strand-
sonen er restene av de deler av moreneryggen som havbglgene har
klart & bryte ned ved artuseners angrep, se fig. 41.

Oyen (1926) antok at de nevnte morenehgydene er en ende-
morene, mens Hansen (1913) mente at de er deler av en midt-
morene, en kystrygg, som gir langs kysten opp mot Jaren. For gvrig
kunne man kanskje tenke seg at de er bunnmorene- eller ablasjons-
morene-rygger som f. eks. drumlinoide rygger, sprekkefyllinger eller
rygger som reflekterer undergrunnens topografi.

De omtalte morenehgydene pa Lista har en lengdeutstrekning pa
tvers av brebevegelsens retning, se pl. 1, og de kan derfor ikke vere
drumlinoide. Det er ogsé lite trolig at de kan veere sprekkfyllinger
da de er meget store og bestir av leirrik morene. Videre er det ingen-
ting som tyder pi at de reflekterer undergrunnens topografi (fjell-
grunnstopografien). Skuringsstriper og drumlinoide rygger, se s. 80,
gar vinkelrett mot «kystryggen», og den kan derfor heller ikke vre
en midtmorene. Tilbake stir si den mulighet at den kan vare en
endemorene, og vi skal se at alle forhold tyder pé at det er den rik-
tige lgsning.

Langs stranden gstenfor Austhasselstranda er det hovedsakelig
sand, grus og rullestein og svart fi blokker, sé her har det sikkert
ikke ligget noen blokkrik morene. Men i havet utenfor denne
stranden ligger det en relativt lav rygg som stikker opp over hav-
flaten i gya Rauna, og Rauna bestir av rullet stein og blokker.
Ryggen gir nesten sammenhengende sydgstover til den submarine
fjordrennen syd for Farsund, og den er utvilsomt en fortsettelse av
Lista fyr—Hassel-morenen. Videre @gstover mot Lindesnes er det
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rygger eller grunne partier ytterst pi de submarine hyllene mellom
fjordrennene, og endog tvers over munningen pid den dype Ross-
fjordrennen ligger det en bred rygg. @stenfor Lindesnes er den
submarine ryggen 12—14 km lang og ubrutt. Flere steder er den
meget markert og hgy. Den er f. eks. ca. 70 m hgy der den krysser
den submarine rennen like @gst for Lindesnes, @stenfor denne rennen
er flere av de hgyeste partiene av ryggen tydeligvis fjellgrunner.
Ryggen stopper ca. 14 km ¢gstenfor Lindesnes.

Vestspissen pa Lista er kalt Steinodden, og den berer sitt navn med
rette. Fra Steinodden gir en praktisk talt sammenhengende submarin
rygg nordvestover langs kysten mot Jeren. Ryggen er stort sett mar-
kert. Over Siregrunnen ligger kammen pa ryggen 10—15 m under
havflaten, mens havdybden innenfor grunnen er 30—40 m. Det er
derfor usannsynlig at Siregrunnen kan vare et vanlig delta avsatt
av Sire-Aaen, slik som noen forskere har antatt. Hva slags ryeg er
sa den beskrevne submarine ryggen langs kysten ved Lista?

Strgkretningen pa fjellgrunnen langs kysten her er stort sett ikke
parallell med den beskrevne ryggen, si den er sikkert ikke en
strgkrygg. Det er mulig at det gir forkastningslinjer langs kysten
pa innersiden av ryggen. Men ryggen har et forlgp, f. eks. tvers over
Fedefjordrennen, som utelukker at det kan vare en forkastningsrygg.

Flere gode fiskebanker ligger langs den beskrevne ryggen bide
nordvest for Lista og sydgst for Lista, i traktene ved Lindesnes.
Praktisk talt alle beretninger fra en rekke fiskere gir ut pi at de
far opp tangbevokst stein fra de aller grunneste partiene pé ryggen
og at det derfor ma vare stein- eller fjellgrunn der. P noe stgrre
dyp, ca. 20—40 m pa Siregrunnen, er det sandbunn, og pi enda
stgrre dyp er det leirbunn, Det kan derfor ikke vare tvil om at den
submarine ryggen i stor utstrekning bestdr av lgsavsetninger. Siden
den supramarine del av ryggen pi Lista er en morene, er det van-
skelig 4 tro at den submarine del kan vare noe annet. Skurings-
retningen er ogsi overalt tilnrmet vinkelrett mot ryggen, se pl. 1.
Etter alt & dgmme er ryggen derfor en endemorene, avsatt ved en
lang brefront som muligens stod pa tgrt land p4 Lista, men kalvet i
havet nordvest for og sydgst for Lista. Dette bretrinnet er kalt
Lista-trinnet.

Lista-trinnets morenerygg ligger ogsa stort sett pa steder hvor
en brefront ville ha lett for 4 stoppe. Den fglger ytterkanten pa en
relativt grunn hylle, og pid de fleste stedene langs ryggen er det
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sdpass grunt at brefronten sannsynligvis kunne na bunnen. Kalvingen
ble derved relativt liten. Men like utenfor ryggen er havdybden
meget stor, 300—400 m, og her vil en brefront ligge meget utsatt
for kalving og vere lite stabil. Det var derfor en naturlig ytre
grensestilling brefronten inntok under Lista-trinnet.

Lista-trinnet, en oversikt: P4 Lista-trinnets tid ma det sydligste
Norge gstenfor Jieren ha vert helt dekket av innlandsisen. Fronten pa
innlandsisen l& muligens pa tgrt land ytterst pa Lista, men ellers
har den ligget i havet pa hele kyststrekningen fra Jmren forbi
Lindesnes. Ved denne brefronten ble den beskrevne kystmorene-
ryggen avsatt, muligens under et brefremstgt.

Jeren og omridene nzrmest Jeren er ikke si grundig undersekt
at man kan si hvor brefronten 14 der, men det er . eks. meget mulig
at den markerte Mosvann-morenen pa He¢gjeren kan svare til Lista-
morenen. Den beskrevne kystryggen stopper sydvest for Mandal.
Langs kysten gstenfor 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 pa stgrre dyp @stenfor
Mandal, og enda lenger ¢stpd mi den ha krysset tvers over den dype
Skagerrak-rennen.

Lista-trinnet skriver seg sannsynligvis fra eldste del av Gotiglacial
tid, om lag 14 000 ar fgr nitid, se det folgende avsnittet. De bevarte,
supramarine morenchgydene pd ytre Lista er bare rester av den
proksimale delen av Lista-trinnets endemorene, og denne del har
sannsynligvis veert dekket av breen helt til brefronten trakk seg til-
bake fra morenen. Det er derfor vanskelig &4 uttale seg om hgyden
pa havniviet under selve Lista-trinnet. Da breen smeltet bort fra
Lista, i tiden like etter Lista-trinnet, var havnivéet der ca. 8 m hgyere
enn ni eller lavere, se s. 84.

Datering av brerandtrinnene.

Ra-trinner: Som nevnt pa s. 41 svarer Ra-morenene til De mellom-
svenske endemorenene og til Yngre Dryas-klimasone som ved hjelp
av varvkronologien og radiologiske dateringer er funnet & vere ca.
10 200—300 til 10 800—900 &r gammel, se tidsskalaen pa pl. 8.

Kristiansand-trinnet: Kristiansand-trinnets randterrasser er kjent i
en rekke av de smi dalene vestenfor Lillesand, men det er ikke
observert noen sikker Kristiansand-randterrasse i Modalen ved Lille-



— 5l —

sand. A dpmme ut ifra beliggenheten av randterrassene i dalene
vestenfor Lillesand, mi Kristiansand-trinnets brefront ha stitt et sted
mellom Tingsager og Eikeland i Modalen. Den radiologisk daterte
glacimarine leiren ved Tingsager (s. 71) inneholder masse morene-
stein som sannsynligvis er fgrt 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 her. Alderen pa
den glaci-marine leiren ved Tingsager kan derfor neppe vare vesent-
lig forskjellig fra alderen pi selve Kristiansand-trinnet. Skjellene i
leiren og dermed selve leiren er datert til 12 550 * 200 ir, og det
svarer til overgangen mellom Eldre Dryas- og Bglling-tid. Det er da
nerliggende 4 tro at Kristiansand-trinnet er et Eldre Dryas-trinn.

I tiden mellom Kristiansand-trinnet og Ra-trinnet foregikk etter
alt & dgmme den sikalte Zirphza-transgresjon som Iversen (1945)
mener er en Allergd-transgresjon, se 5. 96. Dette tyder da ogsa pa
at Kristiansand-trinnet skriver seg fra om lag Eldre Dryas-tid.

Spangereid-trinnet og Lista-trinnet: Hvis Kristiansand-trinnet er
et Eldre Dryas-trinn, s4 ma Lista-trinnet og sannsynligvis ogsa Span-
gereid-trinnet vare eldre enn Eldre Dryas-tid.

Det er dessverre ikke funnet organisk materiale som tillater en
direkte radiologisk datering av Lista-trinnet og Spangereid-trinnet.
Men ved i sammenlikne randtrinnene i Sverige—Danmark med rand-
trinnene pa Sgrlandet, og ved & sammenlikne den sen- og postglaciale
strandforskyvningen pad Jylland med strandforskyvningen pd Lista,
kan man kanskje komme noe nzrmere en Igsning pa aldersproblemet
for Lista-trinnet og Spangereid-trinnet.

Ra-morenene svarer utvilsomt til De mellomsvenske endemore-
nene. De yngste randtrinnene syd for De mellomsvenske endemore-
nene ligger nordgst for Géteborg, og det er god grunn til & tro at
de svarer til Kristiansand-trinnet, se pl. 4. Lundquist (1954, fig. 4)
har tegnet et oversiktskart over randtrinnene i Fennoskandia. Av
dette kartet gar det frem at de yngste randtrinnene nordgst for Gote-
borg sannsynligvis er Eldre Dryas-trinn, og at de eldste randtrinnene
langs kysten ved Goteborg er Eldste Dryas-trinn, fra eldste del av
Gotiglacial tid, opptil 14 000 ar gamle. Gillberg (1956, s. 442) fin-
ner grunner til 4 anta at det han kaller Berghems-morinen er en
Eldre Dryas-morene og at selve Géteborg-morenen muligens er en
Eldste Dryas-morene. Alt dette stgtter antagelsen om at Kristian-
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sand-trinnet svarer til de yngste randtrinnene nordgst 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 Giteborg-morenen.

Mellom morenene pid Goteborg-kysten og Hovedoppholdslinjen
i Danmark ligger det ogsd en rekke store randtrinn. De eldste av
disse trinnene, morenene pa Jylland, ma iallfall vere eldre enn béade
Spangereid- og Lista-morenene. Jylland-morenene ligger da ogsa
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.

Pa pl. 3 er det trukket sirkellinjer med sentrum i det postglaciale
hevningssentret i Nord-Sverige (Granlund, 1949, s. 316). Sirkellinjen
gjennom ytre Lista, med en Tapes-grense 6—8 m o.h, skjerer
danskekysten syd for N. Lyngby hvor Tapes-grensen er ca. 8 m
0. h. Det er m. a. o. liten forskjell i Tapes-verdiene pa de to stedene,
og det er derfor ingen grunn til 4 tro at det har foregétt noen
betydelig vertikal forkastning i postglacial tid mellom Sgrlandet og
Danmark. P Lista ligger det hgyeste senglaciale strandniva ca. 8 m
0. h. eller lavere, og ved det korresponderende sted syd for N. Lyngby
er det hgyeste senglaciale strandnivd 35—40 m o. h. Det sistnevnte
strandnivéet skriver seg fra tiden like etter at Lyngby-omridet ble
isfritt (Jessen, 1936, s. 94), altsé fra den eldre fase av Eldste Dryas-tid.
Savidt jeg vet kjenner man ikke til hvor hgyt havet stod i dette om-
radet i yngste del av Eldste Dryas-tid og i Bglling-tid. Men havet
stod lavere enn 16 m o. h. ved N. Lyngby i Eldre Dryas-, Allergd-
og Yngre Dryas-tid (Iversen, 1942), og det mi dengang ha statt
lavere enn ca. 10 m o. h. i det omtalte omradet syd for N. Lyngby.

De nevnte forhold tyder pa at Lista var dekket av isbreen dengang
Nord-Jylland ble isfritt og de hgyeste strandlinjene der ble dannet,
og Lista kan ha blitt isfritt i Yngre Dryas-, Allergd-, Eldre Dryas-,
Bglling- eller yngste del av Eldste Dryas-tid, se tidsskalaen pa pl. 8.
Men hvis Kristiansand-trinnet er et Eldre Dryas-trinn, kan deglacia-
sjonen av Lista ikke ha foregitt etter Bglling-tid. Det er derfor mest
sannsynlig at Lista ble isfritt i yngste del av Eldste Dryas-tid eller
Bglling-tid. Lista-trinnet er da umiddelbart eldre og Spangereid-
trinnet er yngre enn dette.

Den omtalte sirkellinjen gjennom Lista (pl. 3) skjerer svenske-




kysten i Falkenberg-omradet hvor Tapes-grensen ligger ca. 14 mo. h.,
altsi 6—8 m hgyere enn pd Lista. Det er mulig at denne forskjellen
kan skyldes forkastningsbevegelser langs (resund (Sandegren, 1946),
og det er derfor meget vanskelig 4 fi noe ut av en sammenlikning
mellom strandniviene pa Lista og ved Falkenberg.

Konklusjonen pd den foregiende diskusjonen ma da bli: Ved
hjelp av begge de forsgkte dateringsmetodene kommer man til at
Lista- og Spangereid-trinnet er yngre enn randtrinnene pa Jylland.
Den f@rstnevnte 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 Bplling-tid). De forholdene som
er nevnt i forbindelse med den andre metoden, synes ogsa & tillate
en slik korrelasjon, men de tillater ogsd en yngre alder for Lista- og
Spangereid-trinnet. Hvis imidlertid den radiologiske dateringen av
leiren ved Lillesand er riktig, kan man se bort ifra aldre som er yngre
enn Belling-tid.

Hvis Spangereid-morenene og Lista-morenen er s unge som her
antydet, er det trolig at isen har nadd forholdsvis langt utenfor
kysten ved Lista i tidligere faser av siste istid. Dette stemmer ogsa
godt med resultatene av nyere undersgkelser av bunnen pa Nord-
sjpen. Ved 4 studere bunntopografien og fordelingen av stein-
grunner etc. mener Valentin (1958) og Pratje (1951) & kunne pavise
at innlandsisen fra Skandinavia under siste istid dekket meget stgrre
deler av Nordsjpomradet enn tidligere antatt. Valentin mener endog
at denne isen niddde helt over mot England. Se ogsd Woldstedt,
1958, s. 13.

Tidligere har noen forskere ment at Lista har vert isfritt under
siste istid (s. 123 og 130), og mange har antatt at siste istids isdekke
ikke kan ha nadd langt utenfor kysten pa Lista og Jeren fordi det
ikke har klart & fjerne Skagerrakbreens materiale. Den sistnevnte
antakelsen er for s vidt rimelig, men det er langt ifra noe bevis,
for i mange andre omrader i Europa og i Nord-Amerika ligger det
betydelige avsetninger fra tiden fdr siste istid langt innenfor ytter-
grensene for siste istids bredekke.



Bunnmorener (stetside-morener).

Pi Serlandsheiene er det utenfor endemorene-beltene mest bar
fjellgrunn eller meget sparsomt morenedekket fjellgrunn. Men i dal-
senkningene er det ofte betydelige terrassefyllinger, og spesielt i daler
som ligger péd tvers av den nord-sydlige brebevegelsesretningen, er
det gjerne en god del bunnmorene-materiale. De mektigste bunn-
morenene ligger oftest i de nordvendte dalsidene, stptsidene, pé slike
«tverrdalers, og de er kalt stgtside-morener (Andersen, 1954). Stot-
side-morenen er som regel tykkest i den bratteste, nedre del av fjell-
siden og mangler ofte i den gvre, slakere del. Den bestar vanligvis
av blokkrikt, noe leirholdig morenegrus.

De aller mektigste stgtside-morenene ligger i soner langsetter nord-
grensene pa de funne randmorene-beltene, se pl. 1, og ogsd utenom
stgtsidene kan det her veere betydelige bunnmorener i dalene. Syd for
Amdal ved Grovene og Harés ved Finsland er det f.eks. funnet mek-
tige le-morener pa sydsiden av oppragende fjellpartier. Keilhau (1840)
forteller at han observerte enorme masser av sand med rundete blok-
ker i nordvendte fjellsider i strgket Trysfjord—Lyngdal. Det er de
meget igynefallende stgtside-morenene i sonen nordenfor Spangereid-
trinnet Keilhau her beskriver. Senere er stgtside-morener pavist pé
Serlandet, innenfor Heégjeren og i Ryfylke av henholdsvis Hansen
(1913), Faegri (1939) og Andersen (1954). Ogsa G. Gabrielsen (pers.
medd.) har observert stgtside-morener pa Serlandet, og morenene
mellom Trysfjord og Lenefjord pa pl. 1 er i hovedsaken tegnet av
fra hans kart. Stgtside-morener er ogsa kjent fra andre strgk av
Skandinavia. F. eks. beskriver Gillberg (1955) stgtside-morener i det
sydsvenske hgylandet. Men Gillberg finner at stgtside-morenene er
mektigst i de gverste delene av dalsidene, si disse morenene mé viere
av en noe annen type enn st@tside-morenene i det sydligste Norge.

Hvordan er sa stgtside-morenene dannet? En meget aktiv bre vil
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forst og fremst avsette morenemateriale i en randsone, men like
innenfor randsonen er det en sone hvor det er tilnermet 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 stgtsidemorenene pd Serlandet ligger nettopp i
soner like innenfor de store randsonene, og det kan neppe vare
tvil om at det er mothellingen i de bratte stgtsidene som har hindret
breen i & transportere alt morenematerialet med seg. Slik er sann-
synligvis de fleste stgtside-morenene pa Sgrlandet dannet,

5-MNGU



Sedimentene i dalbunnene (Sandur-terrasser).

Kartet, pl. 1, viser tydelig at de stgrste fluviale, glacifluviale og
marine avsetningene pi Sgrlandet ligger i de store hoveddalene
mellom kysten og Ra-morenene. Nordenfor Ra-morenene danner
store vann «klarebassenger» for vassdragene. De nevnte lgsavsetnin-
gene syd for vannene ma derfor i det vesentlige vare avsatt pa Ra-tid
eller i den foregédende perioden, da de sydligste delene av dalene ble
isfrie. Noe materiale er nok ogsi Ra-avsetninger etc. som er blitt
sekundzrt 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 skiret 30—40 m dype renner tvers gjennom disse delta-avset-
ningene. Nedetter dalene blir de nedskérne 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
hgyereliggende, tydelige terrasser. MNedenfor sandurflatene ligger
yngre terrasser i avsatser nedover mot elven. P4 kartet, pl. 1, er
bare de hgyestliggende terrassene spesielt avmerket. Det er mulig at
noen av de hgyestliggende terrassene nzr elvemunningene er yngre
enn sandur-terrassene, se 5. 73. Sandur-deltaene i Topdal og Torri-
dal ble avsatt i havet, og sandurdeltaet i Sirdal ble avsatt i Lunde-
vannet. Bide Lundevannets nivad og havnivd i Kristiansand-traktene
har sunket betydelig etter dannelsen av sandur-deltacne, og det er
arsaken til at elvene har skiret seg si dypt ned i disse avsetningene.

I alle de andre dalene er sandur-avsetningene n®rmest Ra-more-
nene supra-marine og sannsynligvis helt og holdent supra-akvatiske.
Hgydene pi sandur-flatene er her bestemt av hdydene pd lokale
erosjonsbasiser, fjellterskler, i de nedenforliggende dallgp. Fordi
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elvene har skéret seg lite ned i disse fjelltersklene i postglacial tid,
har de ogsi skiret seg lite ned i sandur-flatene i de fleste av disse
dalene, se fig. 42. Hoydeforskjellene mellom de opprinnelige sandur-
flatene og de yngre elveterrassene er her bare noen fi meter, og pa
kartet, pl. 1, er derfor ogsa de yngre elveterrassene nzr Ra-morenene
avmerket som sandur-flater, unntatt i Mandalen og i Austredalen i
Kvinesdal.

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

Kornstgrrelsen pd materialet i topplagene pa sandur-terrassene
avtar forholdsvis jevnt fra Ra-morenene nedover dalene mot elve-
munningene, Narmest Ra-morenene er materialet grovt grus med
stor rullestein og ner elvemunningene vesentlig sand, se fig. 43
og pl. 5. Der hvor sidedalene stgter til hoveddalene kan det rent
lokalt vere noe grovere materiale, og ogsé ved eldre rand-avsetninger,
f. eks. ovenfor Tufteland i Sggne, er det lokalt en god del grovt mate-
riale i terrassene.

Det er dessverre ikke mange gode blotninger av de dypereliggende
lagene i sandur-terrassene. De beste blotningene finnes i sandur-
deltaene, og de viser en stort sett jevn overgang fra grovt materiale
pé toppen til finere materiale ved bunnen av terrassene, se fig. 43,
Det er mulig at det ligger grovere marine avsetninger, morene-
materiale eller glacifluvialt materiale under blaleiren ved bunnen pa
terrassene, men ingen skjeringer er sd dype at det har vert mulig
a konstatere dette.

Merkelig nok er det ikke observert typisk deltaskiktning med lange
skrilag i de store sandur-deltaene i hoveddalene, bortsett fra deltaet
ved Tufteland, se fig. 34. Tufteland-deltaet er et rand-delta med
lange skrilag av samme type som de beskrevne smi rand-deltacne
ner kysten pid Sgrlandet, se s. 22 og 46. Men i de andre sandur-
deltaene i hoveddalene er det bare observert relativt flattliggende
hovedlag. Innen de enkelte hovedlag kan det nok ligge korte skrélag,
«cut-and-fill lagdelings.
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Fig. 42. Sandur-flaten syd
for Ra-morenen i Audne-
dalen (sett mot nord).
Elven har skiret seg lite
ned i sandur-avsetninge-
ne. Foto Widerge.

The valley train south of
the Ra-end moraine in
the valley  Audnedal
{looking north). The val-
ley train is not deeply
disected by the river.

Ved eksperimenter i en sedimentasjonstank har det Iykkes meg &
lage delta med bare flattliggende lag ved & la en «elv» med stor
vannfgring og stor sedimentfgring munne ut i en smal «fjord» med
svakt hellende bunn, Under om lag tilsvarende forhold er utvilsomt
sandur-deltaene i Serlandsdalene dannet. Hjulstrém (1953) har stu-
dert sandur-deltaet ved Hoffellsjgkull pd Island. Han kaller dette
deltaet et supra-akvatisk delta og skriver at: «Det supra-akvatiske
deltat pibygges genom avlagring i samband med ett higgradigt
sedimentfirande flodsystems pendling, varvid hela — eller nastan
hela — ytan pabygges. Nagon distalbrant finnes inte.» Da det ikke
finnes noen distal-skrdning pa slike delta kan ikke vanlige, lange
delta-skrilag bli dannet. Sandur-deltaene péd Sgrlandet er utvilsomt
av denne type. Hjulstrom finner ogsd at kornstgrrelsen pa sedimen-
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tene i deltact ved Hoffellsjgkull avtar i horisontal retning fra breen
mot fjorden og i vertikal retning fra markoverflaten mot dypet. Dette
stemmer ogsd helt med kornfordelingen i sandur-deltaene pa Segr-
landet.

Sandur-deltaet til Hoffellsjgkull har et hyperbolsk lengdeprofil,
slik som alle supra-akvatiske deltaer (Hjulstrom, 1953, s. 178), se
pl. 5. Ved studier av topografiske karter over breomrider pa Island,
Spitsbergen og Grgnland har jeg funnnet at sandur-deltaer med lik-
nende lengdeprofil som Hoffellsjpkull-deltaet er uhyre vanlige. Svart
mange sandur-deltaer har brattere lengdeprofil, og noen har slakere
lengdeprofil enn Hoffellsjokull-deltaet, men alle lengdeprofilene synes
a vere s om lag hyperbolske.

De konstruerte lengdeprofilkurvene for sandur-deltaene i Sg¢rlands-
dalene er ikke dpenbart hyperbolske, se pl. 5. Men ved i gke den
vertikale malestokken vil man fi kurven som likner mer pd hyper-
bolske kurver. Den tydelige forskjellen mellom kurvene for sandur-
deltaene i Sgrlandsdalene og sandur-deltaet ved Hoffellsjpkull kan
ha mange arsaker. F. eks. kan den brattere gvre del av Hoffellsjokull-
deltaet skyldes at breelvene der fgrer en stgrre mengde med grovt
materiale, og den brattere nedre del av de hgyestliggende Sgrlands-
kurvene kan skyldes at havnivd sank mens sandur-deltaene der ble
dannet. I de lavere delene av kurvene for Sggnedal, Torridal og til
dels ogsd for Modalen er det en tydeliz bpy nedover. De hgyest-
liggende terrasseflatene i de laveste delene av disse tre dalene er der-
for meget sannsynlig dannet under et yngre, lavere havnivd enn de
proksimale delene av sandur-deltaflatene, se ogsd s. 95. Den sterke
knekken pia Audnedal-kurven skyldes en fjellterskel, se s. 76.

De proksimale delene av sandur-deltaflatene pa Island, Spitsbergen
og Gregnland ligger som oftest hgyt over havnivi, og bare de distale,
svakere hellende delene faller tilnzrmet sammen med havniva.
Lengdeprofilene av sandur-deltaflatene kan derfor ogsi vare en
hjelp ved bestemmelsen av havnivad pa den tid deltaecne ble avsatt.

Som allerede nevnt, skar elvene seg ned i sandur-avsetningene i
yngste senglacial og i postglacial tid, og da ble de lavereliggende
terrassene langs elvene dannet. Disse terrassene er ikke n@yere under-
spkt, men det er tydelig at terrassene nzr Ra-morenene ofte er ero-
sjonsterrasser og terrassene ner elvemunningene ofte er akkumu-
lasjons-terrasser. 1 de laveste av de f@rstnevnte terrassene ligger
vanligvis senglaciale leirer helt opp mot terrasseflatene hvor de kan
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Fig. 43. Skjematisk lengdesnitt gjennom sandur-deltaterrassen i en typisk Sgrlandsdal.

Schematic longitudinal section through the valley irain in a typical valley of
Serlander.

vaere dekket av relativt tynne grus- og rullesteinslag. I terrassene ner
elvemunningene ligger det gjerne fossilfgrende postglaciale og/eller
senglaciale leirer under sandlag av vekslende mektighet, se ogsa
Danielsen (1912). De aller laveste terrassene n=r elvemunningene
inneholder ofte plantefgrende gytjelag og skjellag under sandlag.
Gytjelagene er vanligvis marine, og bade de og skjellagene er avsatt i
den postglaciale varmetiden, Tapes-tiden, se s. 100.

I det fplgende vil det bli gitt korte beskrivelser av observasjoner
vesentlig fra sandur-terrassene i hver enkelt dal. Det er lagt stgrst
vekt pa beskrivelsene av de stratigrafiske forhold. Fig. 43 viser
hovedtrekkene i den stratigrafiske oppbygningen. Beliggenheten av
sandur-terrassene, hgydene pad dem og kornstgrrelsene i topplagene
kan man lese av henholdsvis pl. 1 og pl. 5. Forsgk pa & vurdere
hvor hgyt havet stod i de forskjellige dalene dengang sandur-flatene
ble dannet, vil ogsid bli beskrevet.

I Modalen, nordvest for Lillesand, ligger de vide terrasseflatene
omkring Tingsager kirke ca. 39 m o. h., men inn mot dalsidene
stiger terrassen lokalt til 41—42 m o. h. @verst i terrassen ner kir-
ken ligger det lag av vesentlig sand (1—3 m) og derunder mektige
leiravsetninger. Ca.3 m dype grustak i Storemyr-terrassen, 47—48m
o. h., viser flattliggende lag av singelgrus over finere grus og sand.
Pia 4—5 m's dyp skal man her ved bregnngraving vere kommet ned.
i en tynnskiktet «leirliknende» finsand.

I et leirtak, ca. 35 m o. h., gstenfor Tingsaker kirke har jeg funnet
en fossilfgrende leire. Leiren inneholder mange smid morenesteiner,
si det er en typisk glacimarin leire, og brefronten kan neppe ha statt
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langt borte dengang den ble avsatt, se s. 60. Fossilinnholdet i leiren er:
Mytilus edulis (mange), Saxicava arctica, Macoma calcarea, Mya
truncata, Chlamys groenlandica (?), Balanus crenatus og balanoides
og fglgende foraminiferer:

Elphidium clavatum (66,2 %), — incertum (9,7 %), — subarac-
ticom (6,2 %), — hallandense (5,9 %), — excavatum (2,8 %),
— bartletti (1.4 %), — asklundi (0,3 %), — orbiculare (0,3 %),
Buccella frigida (5,5 %), Elphidiella arctica (0,7 %), Guttulina daw-
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 ni radio-
logisk datert og alderen er 12 550 £ 200 ar (T-168). Det viser at
det allerede pA 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 pa denne tid. Det er interessant a
merke seg at makrofaunaen i Tingsager-leiren likner meget pi den
boreo-arktisk pregede faunaen i den danske ¢gvre Saxicava-sand som
er eldre enn Zirphza-avsetningene som sannsynligvis er av Allergd-
alder, se 5. 96 og Jessen, 1936, s. 185. Tingsager-faunaen likner
ogsd meget pd faunaen i en rekke av de gotiglaciale leirene pa
Bohuslidn-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 supra-
marine. Lengdeprofilkurvene for de hgyestliggende store terrassene
(sandurdelta-terrassene) bgyer noe ned i den del som svarer til
terrasseflatene ved Tingsager kirke, se pl. 5. Det tyder pa at disse
terrasseflatene er dannet ved en noe lavere havstand enn sandur-
flatene hgyere oppe i dalen. Den rekonstruerte «Ra-strandlinjen»
ligger da ogsd hgyere enn terrassene ved Tingsager kirke, se pl. 7.
For ¢vrig egner lengdeprofilkurvene pd pl. 5 seg darlig til noen
npyaktige beregninger av Ra-tidens havstand i Modalen, men den
ligger utvilsomt et sted mellom 40 og 52 m o. h.

1 Topdalen (fig. 44) ligger det i de hgyeste terrassene ved Krige-
myr, 33—34 m o. h., 2—3 m med til dels fin sand over blileire.
Terrassene mellom Drangsholt og Hotten, 42—53 m o. h.,, har
gverst 4—6 m grus og rullestein, derunder 10—16 m sand, sd
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2—3 m varvig sand og varvig leire og underst blaleire. Nedre del
av denne lagserien er best blottet i en veiskjering like nord for
veikrysset ved Bordhaugen. I 30—40 m’s hgyde o. h. ligger det her
ca. 6 m tynne horisontale sandlag (meget finsand) over 2—3 m
varvig leire og finsand som igjen ligger pa blileire ca. 30 m o. h.
Flere smi blotninger pd 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 nordenfor Bordhaugen er grus-
rullesteinslagene tilsammen minst 3—4 m mektige. Alle de nevnte
blotningene i Topdal-terrassene viser at sandur-deltaet er bygd opp
om lag som vist pa fig. 43.

Lengdeprofilkurven for sandur-deltaet, pl. 5, er meget bratt ned
til ca. 46 m o. h. (om lag 2 km nordenfor Drangsholt), og sannsyn-
ligvis ligger Ra-tidens strandhgyde her lavere enn ca. 46 m o. h.
Hvis man her regner med at gradienten for de eldste strandniviene
er ca. 0,8 m/km i nordgstlig retning, se s. 95, sa svarer 46 m o. h.
nordenfor Drangsholt til om lag 38 m o. h. ved Kragemyr hvor de
hgyeste terrassene ligger 33—34 m o. h. Ra-strandhgyden ligger
derfor sannsynligvis mellom 33 og 38 m o. h. ved Krigemyr. Den
rekonstruerte «Ra-strandlinjen» har en hgyde pa ca. 34 m o. h. ved
Kragemyr, se pl. 7.

Danielsen (1912, s. 294) antar at hgyden pa den hgyeste terrassen
nordenfor Hotten svarer til MG, og han finner at denne terrassen
ligger 53—54 m o. h. Men han gir ingen spesiell begrunnelse for
hvorfor terrassehgyden svarer til MG, bortsett fra at terrassen er den
hgyeste syd for Flakksvann og at hgyden passer godt i hans isobase-
system. Hansen (1913, s. 23) angrep Danielsen sterkt for denne og
liknende MG-bestemmelser, og han hevdet at Danielsens «MG-ter-
rasser» er supramarine sandur-flater, dalslep. Hansen har sikkert rett
i dette. Hvis MG var ca. 54 m 0. h. ved Hotten, si skulle man vente
4 finne rester etter tilsvarende hgye terrasser ved munningene av
iallfall noen av de smi sidedalene mellom Hotten og havet. Slike
terrasserester har hverken Danielsen eller noen andre klart & pavise.
Hansen mente at Ra-tidens havnivd var lavere enn vir tids havniva
pd hele kyststrekningen syd for Grimstad, men dette syn grunner
seg pA en rekke feilslutninger, se s. 125.

Prgver av den senglaciale blileiren ved Bordhaugen og Hotten bro
inneholder ikke mikrofossiler, og det er heller ikke funnet makro-
fossiler i de senglaciale leirene i denne dalen. Tapes-grensen og funn
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av postglaciale skjell- og plantefossiler i de lavereliggende terrassene
ved Hakkebua er omtalt pid henholdsvis s. 101 og s. 120.

Forholdene i Torridalen likner meget pi forholdene i Topdalen.
Syd for Strai er leiravsetningene i de h¢yestliggende terrassene dek-
det av relativt tynne topplag av sand og fint grus. I et sandtak ved
Kvarstein er det blottet folgende lag, nevnt ovenfra og nedover:
Y2 m singelgrus, 8—10 m flattliggende lag med vesentlig sand,
2—3 m varvig leire og finsand (se Danielsen, 1957), blileire. Bli-
leiren nér opptil 20—25 m o. h., og toppen pi sandtaket ligger om
lag 2 m under de hgyeste terrasseflatene, ca. 38 m o. h. De gverste
2 m av terrassene her bestir av grus med ngttestor rullestein. Rulle-
steinen i topplagene blir gradvis stgrre i retning nordover mot Ra-
morenen, se pl. 5. Det ser ut som om sandur-deltaet i Torridalen er
bygget opp praktisk talt pA samme méte som sandur-deltaet i Top-
dalen, bortsett fra at korresponderende lag ligger 5—10 m lavere i
Torridalen enn i Topdalen.

Ved Skrastad har Danielsen (1909) funnet bl. a. Portlandia arctica
og blad av Betula nana og Salix polaris i marleker i leiren, se s. 119,
Dette er det eneste funn av Portlandia arctica som er gjort mellom
Arendal og Ana-Sira.

Lengdeprofilkurven for de hgyestliggende terrassene i Torridalen
heller relativt bratt ned til 42—43 m o. h. ved Vikeland, og sann-
synligvis ligger Ra-strandhgyden lavere enn 42—43 m o. h. her. Hvis
man her regner med en gradient for den skri landhevning pi ca.
0,8 m/km i nordgstlig retning, si svarer 42—43 m o.h. ved Vike-
land til ca. 36 m o. h. ved Sgdal.

Den hgyeste, store Sgdal-terrassen ligger ca. 28 m o. h., og Ra-
strandhgyden méd da sannsynligvis ligge mellom 28 og 36 m o. h.
ved Sgdal. Den nevnte lengdeprofilkurven bgyer noe ned i den delen
som svarer til terrasseflatene ved Sgdal, se pl. 5. Det tyder pé at disse
terrasseflatene kan vare dannet ved noe lavere havstand enn de
proksimale deler av sandur-deltaplanet i Torridalen. Den rekon-
struerte «Ra-strandlinjen» ligger da ogsid noe hgyere enn terrasse-
flaten ved Sgdal, se pl. 7.

Danielsen (1912, s. 303) mener at 50 m’s terrassen ved endemore-
nen gstenfor hovedelven i Vennesla representerer MG, se s. 29. Men
innvendingene mot denne MG-bestemmelsen er de samme som mot
hans MG-bestemmelse i Topdalen. Riktignok skriver Danielsen at
«Ved Ytre Strai har jeg dog set et litet markert nivaa i lgsterrenget
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i en bakke, som muligens kan vere utformet av havet. Hgiden er
efter to aneroidmaalinger vel 42 m». Hvis dette er en marin terrasse
s& er utvilsomt MG om lag 50 m o. h. ved Vennesla. Men i morene-
liene ved yt. Strai er det terrasseliknende avsatser ogsa betydelig
hgyere enn 42 m o. h., og slike «tilfeldige terrasser» kan neppe bru-
kes til MG-bestemmelser, se s. 87. De tydelige fluviale (marine?)
terrassene ved yt. Strai opphgrer ved en markert gvre grense, ca.
34 m o. h., noe ogsi Danielsen gjgr oppmerksom pa.

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

De vide terrasseflatene, 14—16 m o. h., omkring Tangvall i
Sggne er avmerket som lavereliggende pa kartet pl. 1, men de kunne
kanskje like gjerne vert avsatt som hgyereliggende. Ved munningene
av en rekke sma sidedaler ligger det her lokalt avsatte grusterrasser,
ca. 17 m o. h., se s. 49, og bare disse er avmerket som hgyereliggende
pa pl. 1. I Tangvall-terrassen er leiravsetningene dekket av et tynt
sandlag. Et grustak i den hgyeste, store Nadeland-terrassen, ca.
25 m o. h., viser ca. 1 m singelgrus over 3—4 m vesentlig sand i
forholdsvis flattliggende lag, med krysskiktning. Like ved sandtaket
er leire blottet pa lavereliggende jorder ner elven. Leiren nar her
neppe heyere enn ca. 15 m o. h. Ved Stokkeland er det en rekke
grustak i den hgyeste terrassen, ca, 32 m o. h. Det dypeste grustaket
ligger syd for den nye skolen og viser fglgende lag, nevnt ovenfra
og nedover: 1 m rullesteinsgrus, 6—7 m sand og grus i fHattliggende
lag, ¥2 m sandrik leire, %2 m finsand. Det er sannsynligvis i det
tynne leirlaget at Danielsen (1912) fant avtrykket av arktiske plante-
fossiler som Salix polaris, se s. 123. 1 leirene ner Tangvall observerte
Danielsen en arktisk og en postglacial skjellfauna, og han har her
ogsé funnet planteforende postglaciale «gytjelag» under marin sand
i lav hgyde over havet, se 5. 121.

Profilkurven for de hgyestliggende terrassene i Sggnedalen gir
ikke gode holdepunkter for en MG-beregning. Kurven bgyer noe ned
i den del som svarer til terrasseflatene nedenfor Nédeland, og det
tyder pé at disse flatene kan veere dannet ved et lavere havnivi enn
terrasseflatene ovenfor Nideland. Den rekonstruerte «Ra-strand-
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linjen» ligger da ogsa noe lavere enn terrasseflaten ved f. eks. Tufte-
land, se pl. 7. MG ligger utvilsomt ikke lavere enn Tufteland-
terrassene, ca. 18 m o. h., og ikke hgyere enn Stokkeland-terrassen,
32—34 m o, h. Hvis vi antar at de eldste strandniviene her har en
stigningsgradient pa ca. 0,7 m/km i nordgstlig retning, se s. 94, sa
svarer 34 m o. h. ved Stokkeland til ca. 28 m o. h. ved Tufteland.
MG ma derfor ligge mellom 18 og 28 m o. h. ved Tufteland.

Danielsen (1912, s. 318) antar at en grusflate i dalbunnen ved
Underdsen svarer til MG. Denne flaten ligger ca. 42 m o. h., noen fi
meter over elvenivd, og Danielsen skriver om den: «Nogen terrasse
findes ikke her; men terrznget er ganske smukt utjevnet ved den
ytterste av gaardene, saa jeg tror vi her har den marine grense.» Dal-
bunnen med «det smukt utjevnede terr@ng» synker meget sterkt ned
til de store terrassefyllingene ved Stokkeland, og ved Stokkeland har
hverken Danielsen eller noen andre observert spor etter terrasser
over de store hgytliggende terrassene, 32—34 m o. h.

I Mandalen har G. Gabrielsen foretatt undersgkelsene, og i den fgl-
gende beskrivelsen har han gitt et kort utdrag av sine resultater; Ved
Fuskeland ligger hgyeste terrasseflate ca. 18 m o. h., og Danielsen
(1910) fant her 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. Pi
jordene i lavere nivéer nar elven er det ved Fuskeland observert ren
leire. 1 et grustak i den hgyeste terrassen ved hovedveien syd for
Laudal er det blottet 6—8 m flattliggende lag med grus og rullestein.

Lengdeprofilkurven for de hgyestliggende terrassene, se pl. §,
heller relativt sterkt til 24—25 m o. h. ner Qyslebg, og det er
sannsynlig at Ra-strandhgyden ligger lavere enn ca. 25 m o. h. her.
Hvis man si regner med en gradient for den skrd landhevningen
pa ca. 0,7 m/km i nordgstlig retning ved Mandalen, si svarer 25 m
0. h. nzr Qyslebg til om lag 20 m o. h. ved Holum, hvor de hgyeste
terrassene ligger 16—18 m o. h. Si vidt G. Gabrielsens fremstilling.

Mandalen er forholdsvis trang mellom Holum og elvemunningen,
og det er vanskelig & utelukke at det her kan ha vert en oppdem-
ning som har vaert bestemmende for terrassehgydene i det ovenfor-
liggende dallgp. Men hvis det ikke har vert noen slik oppdemning,
sd ligger Ra-strandhgiyden ved Holum sannsynligvis et sted mellom
16 og 20 m o.h. Den rekonstruerte «Ra-strandlinjen» ligger ca.
17 m o. h. ved Holum, se pl. 7. Danielsen (1912, s. 323) mener at
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MG er 42—43 m o. h. ved Laudal kirke. Men mot denne MG-
bestemmelsen kan man reise de samme innvendinger som mot hans
MG-bestemmelse i Topdalen, se s. 72.

Terrassene n@r Mandal by ligger lavere enn 10 m o. h., og de er
sannsynligvis i stor utstrekning postglaciale. I en terrasse, 7 m 0. h.,
ner Holum er det funnet postglaciale skjellag og plantefgrende lag
under ca. 5 m med sand, se 5. 120.

Lengdeprofilet av de hgyestliggende 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 vart en lokal erosjonsbasis som har bestemt hgydene pi
terrassene nordover mot Vigmostad. Profilkurven syd for Erseid er
sa kort at det er vanskelig 4 trekke sikre slutninger om hgyden pa
det tilsvarende marine nivi pa grunnlag av den. Men MG ligger
sannsynligvis ikke lavere enn Skoptelandterrassen, 14—15 m o. h,,
og neppe hgyere enn Erseidterrassen, ca. 21 m o. h.

Den rekonstruerte «Ra-strandlinjen» har en hgyde pd ca. 15 m
o. h. ved Skopteland, se pl. 7.

Danielsen (1912, s. 334) mener at terrassene ved Vigmostad kirke
svarer til MG. Hgyden pa denne terrassen oppgir han til 38—39 m
0. h. Mot denne MG-bestemmelsen kan man reise de samme inn-
vendinger som er nevnt pa s. 72.

Syd for Skopteland ligger terrassene i meget lav hgyde o. h. Det
er her funnet postglaciale skjell og planterester i sand- og «gytje»-lag.
De fossilfgrende lagene ligger under sandlag som tilsammen vanlig-
vis er 2—3 m mektige, se 5. 133. Senglaciale fossiler er ikke observert
i Audnedalen.

Omkring Aa kirke i Lyngdal ligger de hgyeste, vide terrassene
13—14 m o. h,, se fig. 45. Mellom Aa og Moi er Lyngdalen meget
trang, og av de smi terrasserestene som finnes her, har jeg bare
milt 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 maksimale kornstgrrelsen i overflatelagene pi disse terrassene
er: Hodestor rullestein nordenfor Snartemo, knyttnevestor rullestein
omkring Gysland—Kvis og ngttestor rullestein ved Aa. For gvrig
varierer kornstgrrelsen en del rent lokalt.

I et sandtak i Skrumoen, 14 m o. h. og ca. 1 km nordenfor Aa
kirke, ligger ¥4 m singelgrus over 8—10 m flattliggende lag av
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relativt fin sand. Et grustak i vestlige del av Bringsjord-terrassen
nordvest for Aa kirke viser 1—2 m singelgrus over 4—5 m flatt-
liggende sand- og gruslag. Det er mulig at det relativt grove materiale
1 dette grustaket kan settes i forbindelse med den antatte rand-
morenen syd for Skolandsvann, se 5. 51. En eventuell leire i de
he¢yeste terrassene ved Bringsjord, Skrumoen og Aa mi etter alt 4
dgmme ligge minst 8—10 m under terrasseflatene,

Da jeg ikke har malt terrassehgyden mellom Kvelland og Moi,
har det ikke vert mulig 4 tegne noe brukbart lengdeprofil av de
hpyestliggende terrassene i Lyngdalen. Men terrasschgyden avtar
utvilsomt sterkt nedetter dalen til de vide 13—14 m’s terrassene nzr
Aa, og mest sannsynlig svarer disse til MG. Ved Aa stgter flere
sma sidedaler til hoveddalen, og ved munningene av disse sidedalene
har jeg ikke funnet tydelige terrasserester hgyere enn ca. 14 m o. h.
Det synes derfor ikke & vere noen grunn til & anta at MG ligger
hgyere enn ca. 14 m o. h. her, skjont det er vanskelig helt 4 ute-
lukke at den kan ligge noe hgyere. P4 Ra-tid ble store sediment-
mengder fgrt 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».

Danielsen (1912, s. 335) skriver: «<Er mine maalinger rigtige, naar
det marine terreng nordenfor Aa kirke op til en hgide av 20 m.»
Det terrenget Danielsen her skriver om, har jeg underspkt flere
ganger, men det har ikke lykkes meg 4 finne terrasser eller marine
sedimenter hgyere enn ca. 14 m o. h. For ¢vrig mener Danielsen at
MG er 22 m o. h. eller hpyere ved Kvelland, men innvendingene
mot denne MG-bestemmelsen er de samme som nevnt pa s. 71.
Heiseldal (1953) mener at MG ligger 25—30 m o. h. i traktene
nzr Aa. Hans MG-bestemmelser er diskutert pa s. 93.

I terrassen, ca. 8 m o. h., ner Aa kirke er det funnet en post-
glacial skjell- og plantefgrende marin gytje under 6—7 m sand og
grus, se. s. 100. Det er ikke funnet senglaciale fossiler i Lyngdalen.

I Kvinesdal ligger de hgyeste terrassene ved Linland 18—20 m
0.h. og ved Liknes 21—22 m o.h., se fig. 46. Ovenfor Liknes stiger
dalbunnene bratt opp bide Austredalen og Vestredalen og nér hen-
holdsvis ca. 180 m o. h. og 150 m o. h. ved Ra-morenene i de to
dalene. I terrassene like syd for Ra-morenene er det grus og rulle-
stein, og i et grustak i 22 m’s terrassen, ca. 1 km nordenfor Liknes
kirke, er det observert 6—8 m flattliggende lag av sand, grus og
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rullestein, Rullesteinene er smé, og i den nedre del av grustaket er
det vesentlig sand, se fig. 47.

De hgyeste, vide Lindland—Liknesterrassene méa ha ligget meget
nar horisontalt dengang de ble avsatt, og det kan ikke vere tvil om
at de svarer om lag til den tids havnivd. Da Ra-morenen ligger et
relativt kort stykke nordenfor Liknes er det meget sannsynlig at
Lindland—1IL iknesterrassene representerer Ra-tidens sandur-delta.

I en postglacial terrasse, 5—6 m o. h., ved Slimestad nzr Qie fant
Danielsen (1912, s. 348) et skjell- og plantefgrende jordlag under
et gvre sandlag, se s. 124. Senglaciale fossiler er ikke observert i
Kvinesdalen.

Pa sandur-fyllingen i Gylanddalen avtar den maksimale korn-
stgrrelsen i topplagene fra hodestor og stgrre rullestein ved Ra-more-
nen til knyttnevestor stein ved Gyland, singel ved Li og sand i nedre
del av dalen. Sandurflaten synker nedover dalen, og elven har ska-
ret seg relativt lite ned. Kumlevollvann, 112 m o. h., danner her den
lokale erosjonsbasis for Gylandsani.

Sandurflaten ved Ra-morenen syd for Sirdalsvann ligger ifplge
Slettebg (1946) ca. 77 m o.h., 25—30 m over elven, og herfra
synker den nedover dalen. Hgyden pé flaten er tilpasset en tidligere
hgyere vannstand i Lundevann som i dag ligger 46 m o. h. Materialet
i overflatelagene er grus med stor rullestein nzrmest morenen, og
materialet blir gradvis finere i retning Lundevannet.

Nordenfor Ra-morenene i hoveddalene i det undersgkte omradet
ligger det noen steder betydelige glacifluviale avsetninger, eskers etc.,
f. eks. ved Birkeland—Tveite, ved Fgreland—Hz=geland, nordenfor
ytre Qydnavann og ved sydenden av Gletnevann, se pl. 1. [ enkelte
innsjger har hovedelvene bygget ut relativt store delta, f. eks. i nord-
enden pa Sirdalsvann og ved Evje. Men stort sett er det pifallende
lite l¢smateriale i dalene nordenfor Ra-morenene,

Ana-Sira.

I traktene ved Ana-Sira er det observert meget hgye terrasser og
strandlinjer som f. eks. Danielsen (1916) mener m4 vzre eldre enn
siste istid. Den hgyeste terrassen ligger nordenfor Ana-Sira kapell.
Det er en relativt stor terrasseflate 31—32 m o. h. Pa g¢stsiden av
elven er det rester etter en tilsvarende terrasse, og sannsynligvis kor-
responderer ogsd noen smale terrassehyller ved Midbg og Ystebg
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med denne terrassen, se fig. 48. Midbg og Ystebg-terrassene ligger
henholdsvis ca. 30 m og ca. 24 m o. h.

I et grustak i en terrasse ca. 29 m o. h. nordvest for Ana-Sira
kapell ligger ca. 4 m med horisontale grus- og rullesteinslag over
grus- og sandlag som heller 25°—30° mot sydvest. Dette er en
typisk delta-skiktning. Rullesteinen i de horisontale topplagene er
ofte hodestore, og sorteringen i lagene er dérlig, s det er meget
sannsynlig at terrassen er et rand-delta. Det er vanskelig 4 tro annet
enn at dette deltaet ble avsatt i havet, og siden toppen pa skrilagene
ligger ca. 25 m o. h., mi havet eventuelt ha sttt minst 25 m hgyere
enn na ved Ana-Sira.

Det er nerliggende & se de hgye terrassene ved Ana-Sira i sam-
menheng med en hgytliggende bergterrasse i Brufjellet, se fig. 49.
Brufjellet bestir av anortositt. Fjellveggen med bergterrassen er
meget bratt og vender ut mot dpne havet. Ifglge Danielsen (1916)
ligger bergterrassen 19 m o. h., den er horisontal, mer enn 300 m
lang og opptil 27 m bred. 13 store jettegryter ligger langs inner-
kanten pi terrassen, og de er opptil 10 m dype og har horisontale
akser. Ogsa i1 Teinevik nordvest for munningen pd Sire-den ligger
det en liten bergterrasse med etpar jettegryter om lag 20 m o. h.,
Sexe (1874), se fig. 50.

Det er gjort en rekke forsgk pd & forklare hvordan bergterrassen
og jettegrytene er dannet. Hansen (1913, s. 145) mente at de var
dannet av en breelv langs kanten pé en bre som stgtte mot Brufijellet.
Men denne Igsning er utelukket av mange grunner. For det fgrste
ligger terrassene ved Brufjell og Teinevik om lag 2 km fra hinannen
og i om lag samme hgyde. Den postulerte breelv kan derfor ikke
ha hatt noe fall pd denne strekningen, og den kan derfor neppe ha
gravd store jettegryter. For det annet er aksene pi de store jette-
grytene horisontale, og en elv lager jettegryter med fortrinnsvis ver-
tikale akser, se Angeby (1951 og 1952) og Rosberg (1925).

Sexe (1874) mente at jettegrytene var dannet av en bre, se 5. 113,
og Danielsen (1916) antok at noen huler over bergterrassen ble
dannet av bglgeslag i havflaten og selve terrassen med jettegrytene
av drivende is noen meter under havflaten, se s. 126. Men ogsé disse
forklaringsmitene virker kunstige og lite sannsynlige. Den mest
naerliggende forklaringsmaten er at grytene er strandgryter, og ter-
rassen er en abrasjonsterrasse formet av stein som havbglgene har
slynget mot fjellveggen. Ogsi Sexe og Danielsen har tenkt pa dette,
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men de avviser denne forklaringsmiten fordi terrassen og jette-
grytene ligger midt pd en hgy, nesten loddrett fjellvegg. Stein som
matte ha ligget pd terrasseavsatsen, ville bglgene raskt ha trukket
ned i dypet, og det var ikke mulig 4 bringe ny stein opp pé avsatsen,
mente de. Hvis Igsavsetningene ved Brufjellet 1 slik som i dag
dengang jettegrytene ble dannet, si er dette utvilsomt et riktig
resonnement. Men foten av Brufjellet kan dengang meget vel ha
veert dekket med lgsavsetninger helt opp til terrassenivaet, og ved
terrassen kan det ha ligget en noe steinet strand. Under slike forhold
kan havbglgene ved hjelp av steinene lett ha klart 4 forme béde ter-
rassen og de store jettegrytene. Sa vidt jeg kan forstd er dette den
eneste fornuftige forklaring pd problemet. Ogsa Helland (1903, s. 63)
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 pa
Brufjellgrytene.

Det har vert vanlig 4 anta at stranddannelsene i Brufjellet er eldre
enn siste istid (Danielsen, 1916). De andre mulighetene er at de kan
veere interstadiale eller sen- og postglaciale. Da jeg ikke har fatt tid
til 4 arbeide noe videre med aldersproblemet, kan jeg forelgpig ikke
si hvilken av de antydede lgsningene som er riktig.

Lista.

Den lave, flate kystsletten pd Lista er i stor utstrekning dekket
med relativt mektige lgsavsetninger, se pl. 1 og fig 51. Og Lista er
utvilsomt det omridet pi Sgrlandet som er best undersgkt av kvar-
tergeologene. Reusch (1900), Holmboe (1909), Danielsen (1912),
@yen (1926), H. Bjorlykke (1929) osv. har alle foretatt betydelige
underspkelser pd Lista, og spesielt Bjgrlykkes arbeider er meget
omfattende, se litteraturoversikten. Mine egne underspkelser begren-
ser seg stort sett til en kontroll av de nevnte forskernes observasjo-
ner, men det har ogsd lykkes &4 pavise forhold som tidligere ikke
har vaert omtalt.

Isskuringsretningen pa Lista gir fra nordgst mot sydvest. Store
deler av Lista-lavlandet er dekket av bunnmorene, se pl. 1. I de @st-
lige deler forekommer bunnmorenematerialet vesentlig i tre brede,
mektige parallelt-ldpende rygger. Ryggene ligger i brebevegelsens
retning og er utvilsomt drumlinoide (Hansen, 1913, s. 112). Morene-




Fig. 44, Topdal i(sett mot nord). Flakksvann ligger i bakgrunnen wved merket F.
E: Byen. Folo Widerge.
Topdal (looking north). The lake Flakksvann lies in the backeround ar the mark F.
R: Rven,

Fig. 45. Bringsjordterrassen i Lyngdal, ca. 14 m o. h. (sett mot nordvest). 5 Sko-
landsvann, Foto Mittet,

The Bringsiord terrace, 14 m a.s.l, in the valley Lyngdal (looking northwes;),
§: The lake Skolondsvann.



Fig. 46. Terrasse ca. 21 m o.h. nordenfor Liknes kirke i Kvinesdal Grustaket
merket x er avbildet pa fig. 47. ¥: Munningen pid Vestredalen.
Terrace abour 21 m a. s L north of Liknes church in the valley Kvinesdal, The
gravel pit at x is showa in fig. 47, ¥ The mouth of the valley Vestredalen,
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Fig. 47. Horisontale sand- og gruslag i terrassen nordenfor Liknes kirke, s fig. 46.
Horizomtal bedding in the rerrace north of Liknes church, se fig. 44.




Fig. 48. Ana-Sira (sett mot nordgst). x over de hgytliggende terrassene. L Lunde-
vann, R: Roligheden. Pilen peker pid Ana-Sira kapell. Foto Widerge,
Ana-Sira {looking northeast]. x above the high-level terraces. L: The lake Lunde-
vann, R: Roligheden, The arrow points at Ana-Sira chapel.

Fig. 49. Bergterrassen med jettegrytene i Brufjellet ved Ana-Sira (sett mot nord),
Fow R. J. Lougee.
The abrasion tervace and the potholes in Brafiell at Ana-Sira (looking north),



Fig. 50. Bergterrasse med jettegryter, ca. 20 m o.h., 1 Teinevik wvestenfor elve-

munningen i Ana-Sira, x over ryggsckken. NB. De smd jettegrylene pii bergler-

rassen og den store eliggendes jettegryten i fjellveggen ved innerkanten av terrassen.

Abrasion terrace and potholes, 200 m a. s 1, at Teinevik west of the river ar Ana-

Kira. x above the rucksack, NB. The small pot-holes on the terrace flat, and the
big poi-hales with horizontal axis in the back-wall.

Fig. 51. Lista (sett mot syd). [ bakgrunnen: Kystsletten med Tjerve (T) og MNord-
hassel (H). 1 forgrunnen: Skraningen ned mot kystsletten er dekket av bunm-
morene. MN: MNordberg. Foto Widerpe.

Lista {looking south). In the backgroand: The coastal plain with Tigrve (T) and
Nordhassel (HJ. The hills in the foreground which slope towards the coastal plain
are covered with ground moraine. N: Nordberg.



Fig. 52. Bunnmorencne i et grustak ved Nordberg-veikrysset pa Lista, 40—50 m o. h,
Grrowund moraine in a gravel pit near Nordherg ar Lista, $0—=50 m a, 5. 1.
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Fig. 53, Grustak i MNeseim-eskeren pd Lista (sett mot nord). Neseimgardene ligger
til venstre pi bildet.
Giravel pir in the Neseim esker ar Lista (looking north). The Neseim farms
lie ter the left.



Fig. 54. Lateralterrasse ca. I8 m o. h, ved gstenden pa Prastvann. Lista.
Kame terrace about 18 m a5 0 at the castern end of the lake Prasrvann, Lista

Fig. 55. Deltaskiktning
i Brastadvann-terrassen.
Skrilagene heller mot
vesl.

Delta-bedding in  the
outwash ferrace at the
lake Brastadvann. The
fore-sets dip westward.




Fig. 56. Esker-rvggen pd @. Vatne, Lista (sett mot sydvest). Nescimvann i bak-

grunnen. Pilen peker pa stedet hvor ryggen er kuttet av strandvollens, se fig. 57,

The esker at ¢. Vatne, Lista (looking southwest), Neseim lake les fn the background,
The arrow points af the beach-ridges which cur the esker, see fig. 57.

Fig. 57. Vatne-eskeren {E) og rullesteinsvollene (sett mot nordvest). Pilen peker
pa det hoveste erosjonshakket 1 esker-ryggen.
The Vatne-esker (E} and the beach-ridges (looking northwest), The arrow points

at the highest abrasion terrace.



Fig. 58. @wverst: Flvttblokk, ca. 15 m o. h., ved Lillehavn pi Lindesnes. MNederst:
Flytiblokker, ca. 12 m o.h., pd fjellrvgg pd Einarsneset, Lista (sett mot ¢st). Til
hgyre for fiellryggen ligger pent hav.

On top: Erratic ahout 16 m a. s 0 ar Lillehavn, Lindesnes, Below: Erratics about
12 m a. x5l on av bedrock ridee at Einarsneset, Lista (looking east), The bedrock

ridge faces the open sea on the right side.
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hgydene langs Listas ytre kyststrand er rester av Lista-trinnets ende-
morenene, se 5. 58. I skjeringer pa forskjellige steder er bunn-
morenedekket 2—8 m tykt, og det bestir av blokk- og leirholdig
morenemateriale, fig. 52. Bjerlykke (1929) har foretatt en rekke
steintellinger 1 morenen, og han finner bare stein fra de innenfor-
liggende landomridene. Andre har ment at Lista engang var dekket
av nestsiste istids «Skagerrak-morene» og at siste istids bre fra nord-
gst rykket ut over den (Reusch, 1900). I den senere tid har professor
F. Isachsen (pers. medd.) pivist smistein av flint og Oslo-porfyrer i
bunnmorenen hgyt over MG i strgket Maberg—Nordberg, og derved
har han bevist at her finnes materiale fra Skagerrakbreen.

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 1 morenen (Bjgrlykke, 1929). Ved Dyngevoll fant
Bjorlykke fglgende lag, nevnt ovenfra og nedover: 212 m brunt
leirrikt morenegrus, 215 m steinfri leire og ca. 70 cm brunt leirrikt
morenegrus som ligger pé fjell. De nevnte forhold viser at breen som
avsatte det gvre morenedekket, har rykket frem over lagdelte grus-,
sand- og leiravsetninger. Det er meget mulig at dette morenedekket
ble avsatt i senglacial tid under et eventuelt brefremstgt til Lista-
endemorenen. I s4 fall er det mest sannsynlig at de lagdelte avset-
ningene er interstadiale. Men det ¢gvre morenedekket kan ogsa repre-
sentere hele siste istids morene, de lagdelte avsetningene kan veare
interglaciale og den undre morenen kan skrive seg fra nest siste istid.

Fra den sydlige del av vannet Framvaren, langs Helvigfjorden,
Prastvann, Brastadvann og langs begge sider av Neseimvann ligger
det betydelige lagdelte sand-, grus- og rullesteins-avsetninger. Enkelte
steder danner disse avsetningene markerte eskers og grytehull, f. eks.
ved Neseimvann, fig. 53, 57, og nordvest for Helvigfjorden, se pl. 1.
P4 svert mange steder danner avsetningene mer og mindre velutvik-
lede terrasser, og hgydene pa terrasseflatene avtar fra nordgst mot
sydvest. De ligger 30—40 m o. h. n®r sydenden p4 Framvaren,
16—18 m o. h. ved gstenden pi Prastvann, fig. 54, og 7—8 m o. h.
ved vestenden pa Brastadvann.

Brastadvannterrassen er meget stor. [ flere grustak, 100—300 m
vestenfor vannet, ligger ca. 1| m med horisontale grus- og rullesteins-
lag over skrilag av sand og grus. Skrilagene heller sterkt mot vest,
se fig. 55. Terrassen er derfor utvilsomt en delta-terrasse. Da ingen
elver munner ut her i dag, og terrassen fortsetter gstover langs begge
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sider av Brastadvann, md den vere et glacifluvialt rand-delta avsatt
i havet eller i en innsjp foran en bre som fylte Brastadvann-senk-
ningen. I et grustak i dette rand-deltaet fant Bjgrlykke klumper med
moreneleire «till boulders» i gruslagene, og dette viser ogsa at ter-
rassen er avsatt i ner kontakt med breen. De gvrige terrassene langs
Prastvann og Helvigfjorden mé nermest vere lateralterrasser etc.
avsatt langs bremasser som fylte Prastvannsenkningen og Helvig-
fjorden. Alle de beskrevne glacifluviale terrassene og esker-ryggene
er utvilsomt dannet i et stort glacial dreneringssystem i avsmeltnings-
fasen for Lista-breen.

Lavere enn 8—10 m o. h. ligger det betydelige marine avsetninger
og marint pavirkede morener etc. pi Lista, og store strekninger er
ogsd dekket av myrer og flyvesand. Det meste av disse avsetningene
er merket med sortskravering pa pl. 1, og bare strandvollene og ende-
moreneryggen langs ytre kystrand er spesielt avmerket. Langs det
meste av Lista-kysten ligger det en lav, stort sett smal recent abra-
sjonsterrasse som skraner ned mot strandlinjen. Der hvor abrasjons-
terrassen er skaret inn i morenen, f.eks. ved Borhaug, stiger som
oftest morene-skriningen bratt opp fra innerkanten pa terrassen, se
fig. 40. Andre steder er abrasjonsterrassen skiret inn i gamle,
8—9 m he¢ye strandvoller.

I strandsonen langs ytre kystrand ligger det mange fremmedblok-
ker, rombeporfyrer osv., og Bjgrlykke antar at de er kommet med
drivis i senglacial tid, se s. 128. Men siden professor Isachsen ni
har pévist fremmedblokker fra Skagerrakmorenen hgyt over strand-
sonen pa Lista, er det meget mulig at iallfall noen av blokkene i
strandsonen ogsa skriver seg fra Skagerrakmorenen.

Kammen pa strandvollen som demmer opp Neseimvann, ligger
7—=8 m o. h. Fra Neseimvann er det gravd en kanal tvers gjennom
denne strandvollen, og i kanalskjeringen er det under rullesteins-
gruset funnet en postglacial «Ostreabanke», 0—1 m o. h., og post-
glaciale «gytjelag» og stubbelag, se s. 128. Danielsen (1929) har sett
de beste blotningene av disse lagene, men blotningene var sapass
dirlige at han ikke er helt sikker pi aldersrekkefglgen pd lagene.
Han antar at «Ostrea-banken» er eldst og avsatt under en tidlig
Atlantisk marin transgresjon. Gytjelagene og stubbelaget er sann-
synligvis dannet under en noe yngre marin lavvannstand, og selve
strandvollen under en enda yngre marin transgresjon.

Da jeg bespkte Neseim, hadde de nettopp mudret opp bunnen pa
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kanalen med gravemaskin, og langs hele kanalen 14 det en rygg med
oppgravd materiale. Ved siden av recent gytje var det i denne ryggen
masse skjell i en grd sand og dessuten hardpakket «gytje». Skjellene
i den grd sanden er Cardium edule, Nassa reticulate, Mytilus edulis,
Ostrea edulis, Littorina littorea osv., og de ma utvilsomt hgre til
den samme forekomst som Danielsen kaller en «ostreabankes.
Et utvalg av disse skjellene er nd radiologisk datert, og alderen
er 6420 + 160 ar (T-156). Skjellbanken er derfor avsatt i siste del
av den tidlig Atlantiske transgresjon, si det stgtter Danielsens tolk-
ning av profilet. Ogséi ved Nordhassel er det funnet torv under strand-
vollene (Bjgrlykke, 1929), og ca. 6 m o.h. ved Tjgrve ligger det
sand med postglaciale skjell oppd et «gytjelag» (@yen, 1926).

@yen (1926) hevder at MG ligger meget hgyt pi Lista, men flere
andre forskere har vist at det ikke er spor etter marin pavirkning
i lgsavleiringene over 10—12 m o. h. Over dette niva ligger leir-
holdig, uvasket morenemateriale helt opp til markoverflaten ogsi i
skrininger som vender rett ut mot havet, se fig. 52. Qyen 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 grefter i den vide
Hauge-terrassen ligger det blokkrik og leirrik morene helt opp til
markoverflaten, og hvordan kan havet i senglacial tid ha klart &
abradere store, vide terrasseflater uten & ha etterlatt tydelige spor i
Igsavsetningene? Hvis terrassene er marine, si mé de iallfall vere
dannet for det siste brefremstgtet over Lista.

De fleste forskerne er enige om at terrassene ved Kjgrrefjord
(13,5 m o. h.), ved vestenden pi Prastvann (ca. 12 m o. h.) og ved
Kylleberg (ca. 12 m o. h.) representerer den senglaciale MG. De
to f@rstnevnte terrassene hgrer til det system av glacifluviale terrasser
som er beskrevet i det foregdende, og hvis man skal regne med slike
terrasser, s4 mid MG vzre minst 40 m o. h. pa Lista. F. eks. er Lind-
landterrassen (ca. 23 m o. h.), de hgyeste Helvigterrassene (30—40 m
0. h.) og de hgyeste terrassene ved nordgstenden pa Prastvann (18 m
0. h.) minst like godt utviklet som de antatte MG-terrassene ved
Kjérrefjord og ved vestenden pd Prestvann.

Hva sd med Kyllebergterrassen? Det er den hgyeste utvilsomt
marine abrasjonsavsatsen i morenen ved Kylleberg. Men abrasjons-
terrasser pd s utsatte steder som Kylleberg kan utvilsomt veere skiret
inn flere meter over middelvannstand. Innerkanten pa recente abra-
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sjonsterrasser ligger ofte 2—3 m over havflaten. Det er derfor
meget mulig at Kyllebergterrassen ble dannet under en havstand
ca. 8 m over niverende havniva, og det er iallfall ikke mulig 4 trekke
sikre slutninger om den senglaciale havstand bare ut fra terrassen
ved Kylleberg.

Som tidligere nevnt, er Brastad-terrassen utvilsomt et rand-delta.
Da det ikke er funnet spor etter marin abrasjon i moreneskriningene
over terrassen, og da det heller ikke er antydning til hgyereliggende
terrasser her, si ma man anta at terrasseflaten svarer om lag til
avsmeltningstidens vannflate. Hvis Brastadvann-terrassen ble avsatt
i havet, er det derfor grunn til & tro at havstanden dengang var om
lag 7—8 m over navarende havnivd. Men det er mulig at terrassen
ble avsatt i en bredemt eller morenedemt sj@, slik at havstanden kan
ha vert enda lavere enn 7—8 m o. h. i avsmeltningstiden.

Neseim-eskeren og ¢. Vatne-eskeren er begge kuttet av strand-
voller, 7—38 m o. h. 1 enden p4 Vatne-eskeren er det ogsa en tydelig
marin innskjering ca. 9 m o.h. Men over ca, 9 m o. h. ligger
markerte esker-rygger med grytehull, og det er utelukket at disse
ryggene og grytehullene kan viere sa godt bevart hvis de har passert
gjennom brenningssonen, se fig. 56 og 57. MG er derfor ikke hgyere
enn 9 m o. h. her.

De hgyeste strandvollene pd Lista ligger 7—10 m o. h., og da
det er funnet postglaciale avsetninger under noen av dem er det
grunn til 4 tro at de alle er postglaciale. Vollen ved Stave har en
kamhgyde pa ca. 10 m o.h., og den ligger relativt dpent ut mot
havet, mens vollen ved Borhaug nidr 7—8 m o. h., og den ligger
godt beskyttet bak morenchgyden. I skrdningene over begge disse
vollene er det morenemateriale. Ved & ta hensyn til at strandvoller
pi utsatte steder kan dannes flere meter over middelvannstand
(Faegri, 1939—40) synes det rimelig & anta at de hgyeste strand-
vollene pa Lista svarer til et havniva 7 og 8 m hgyere enn i dag, og
det er MG. Alle tidligere beregninger av det hgyeste postglaciale
strandnivd pd Lista ligger mellom 7 og 11 m o. h.

P4 Einarneset sydgst for Kragenesvann ligger det mange store flytt-
blokker pé sterkt skranende flater pa fjellrygger som vender mot det
ipne havet, se fig. 58. Nedre grense for disse blokkene er 10—12 m
0. h. Ogsa under ca. 10 m o. h. er det mange blokker, men de ligger
i forsenkningene. Det kan derfor ikke vare tvil om at MG her mé
vere lavere enn ca. 10 m o. h. Det er funnet masse posiglaciale




skjell p4 Lista. Men det er ennd ikke sett et eneste utvilsomt sen-
glacialt skjell, hvilket ogsa tyder pa at havflaten stod lavt i senglacial
tid. Ved Nordhassel har Holmboe (1909) funnet en senglacial gytje-
torv som skriver seg fra et torvlag pa havbunnen, 2—3 m under
havflaten, se s. 120. Holmboe mener at gytjen ble avsatt over hav-
nivd og at havflaten derfor stod lavere enn -3 m engang i sen-
glacial tid.

Konklusjonen mé da bli at MG pad Lista-lavlandet sannsynligvis
ligger 7—8 m o. h., og sikkert mellom 6 og 9 m o. h., og den er post-
glacial. Det er mulig at det hgyeste senglaciale strandniva ligger om
lag like hdyt, men det er ogsd mulig at det ligger betydelig lavere.
P4 den annen side kan man ikke utelukke at havet kan ha statt
hgyere enn 7—8 m o.h.i tiden fg¢r et eventuelt brefremstpt til
Lista-endemorenen. Engang i senglacial tid har havflaten sannsyn-
ligvis ligget lavere enn - 3 m.

@yen (1926) hevder at det er en submarin strandlinje 20—30 m
under havflaten ved Lista og Siregrunnen. Denne strandlinjen antar
han er av Boreal alder. De konstruerte dybdekurvene pa pl. 1 viser
at sjpbunnen heller forholdsvis svakt fra den ndvarende strand-
linjen til 40—50 m's dyp og meget sterkt utenfor 40—50 m's
dybdekurvene pa Lista. Mellom 0 og 50 m er det forholdsvis flate
partier av havbunnen i forskjellige nivder, ogsd 1 20 til 30 m’s
nivaet. Men flatene mellom 20 og 30 m er ikke vesentlig stgrre enn
flatene mellom 40 og 30 eller mellom 20 og 10 m. Pi Siregrunnen
er arealet mellom 30 og 40 m betydelig stgrre enn arealet mellom
30 og 20 m. Dybdekartet viser heller ikke noen pafallende knekk i
bunnprofilen ved 20 til 30 m, sa det er ingen grunn til & anta at det
er en strandlinje her. Pa den annen side er det sannsynlig at havet
i Boreal-tid stod betydelig lavere enn i dag pa Lista, se pl. 8, men
hvor meget lavere det stod er det enna ikke mulig & si.



Marine nivaer.

For a fa et mest mulig fullstendig bilde av forholdene pa Serlandet
i avsmeltningstiden har jeg gjort forsgk pa a bestemme de marine
niviaer som svarer til brerandtrinnene. [ ferste rekke ble da rand-
deltaene og sandur-deltaene underspkt, og resultatene av disse under-
sgkelsene er allerede meddelt i kapitlene om de forskjellige brerand-
trinnene og om sedimentene i dalbunnene. Det skulle der fremgd at
de funne senglaciale marine nivdene pa mange steder pa Sgrlandet
er betydelig lavere enn hva Danielsen (1912) m. fl. har funnet ved
en rekke MG-bestemmelser, se pl. 9. Dette resultatet forte til at jeg
matte ta opp problemene omkring MG-bestemmelsene til en noe
n@yere vurdering.

Allerede for jeg begynte MG-studiene pid Sgrlandet hadde G.
Gabrielsen (pers. medd.) funnet at MG ligger lavere enn vanlig an-
tatt i kysttraktene Spgne—Lindesnes. Han mente ogsa & ha pavist
at MG er postglacial pa den sydligste kyststripen og at Tapes-gren-
sen og det gverste senglaciale strandniva skjerer hinannen i Sggne-
omridet. Gabrielsen vil meddele resultatene av sine undersgkelser
pé et senere tidspunkt, og av den grunn har jeg ikke fatt andre opp-
lysninger om hans strandnivdbestemmelser enn de som er gjengitt
her og pd s. 50 og 55.

Metoder til MG-bestemmelser er beskrevet i en rekke publikasjo-
ner, Tanner, 1930; Holtedahl, 1953, s. 630; Gillberg, 1952, osv.
I det fglgende vil det bli gitt en kort oversikt over de fleste metodene
og de MG-bestemmelsene som er utfgrt pa Seérlandet.

Den gvre grensen for marin abrasjon er ofte tydelig, spesielt pa
utsatte steder langs kysten, og den er vanlig brukt ved bestemmelser
av MG. Den marine abrasjonsgrensen kan vere markert ved ero-
sjonsterrasser og strandlinjer. Over abrasjonsgrensen ligger det van-
ligvis uomleiret morene og glacifluvialt materiale, og under abra-
sjonsgrensen vasket strandgrus etc. I gunstige tilfelle har morenen
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eller de glacifluviale avsetningene karakteristiske dannelsesformer
(constructional features), f. eks. markerte esker- eller endemorene-
rygger. Over abrasjonsgrensen vil disse formene vare bevart, mens
de under denne grensen som regel vil vere erstattet med strand-
dannelser, strandvoller etc., eller renskyllet fjell. En abrasjonsgrense-
bestemmelse mé derfor baseres pé et studium av formene og karakter-
egenskaper hos sedimentene.

Sveert ofte vil sjgsprgyt ha vasket en del pd sedimentene over
abrasjonsgrensen, men ikke mer enn at den opprinnelige karakter av
sedimentene og de opprinnelige former stort sett er bevart. Strand-
rullet stein kan ogsa vere slynget en del over abrasjonsgrensen,
spesielt pd utsatte, steile steder. Ved Lindesnes fyr ble f. eks. egg-
stor strandstein slynget ca. 40 m o. h. under storstormen i 1951. P4
slike utsatte steder kan abrasjonsgrensen ligge mange meter over
MG. Man mé derfor ta hensyn til stedets beliggenhet, havdybde osv.,
hvis abrasjonsgrenser blir brukt til MG-bestemmelser.

Det kan ofte veere vanskelig & skille glacifluviale lateral-renner
og terrasser fra marine strandlinjer og abrasjonsterrasser, se Gillberg,
1952, s. 73. De glacifluviale terrassene pi Lista er et godt eksempel
pé det, se 5. 82. For 4 unngd en forveksling av marine strandlinjer
og terrasser med glacifluviale dannelser bgr man derfor alltid under-
spke avsetningene i et stgrre omride omkring en MG-lokalitet, og
helst bgr MG-bestemmelser utfgres pa flere nzrliggende steder.

Langs Sgrlandskysten ligger det mange smi terrasser pa tilsyne-
latende tilfeldige steder. Det kan vare abrasjonsterrasser, delta-
terrasser, glacifluviale terrasser eller moreneavsatser, Svert ofte er
det vanskelig 4 avgjgre hvilken av disse typene man har for seg. I
det fglgende vil disse terrassene bli kalt «tilfeldige terrasser». Det
er uhyre vanskelig 4 foreta sikre MG-bestemmelser pé slike tilfeldige
terrasser. Man ma undersgke sedimentene pa, over og under ter-
rassen s ngye som mulig, og det er meget viktig & kontrollere at
det ikke finnes terrasser av samme karakter i hgyere nivder enn de
antatte MG-terrassene.

Svert mange av de eldre MG-bestemmelsene pad Sgrlandet er
utfgrt pd abrasjonsterrasser og tilfeldige terrasser. Men det er ofte
ikke foretatt undersgkelser av sedimentene i forbindelse med terras-
sene, og de fleste av disse MG-bestemmelsene har derfor liten verdi.
Pi mange steder har jeg ogsd funnet like tydelige terrasser langt
hgyere enn de terrassene som er antatt 4 representere MG.
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Strandvoller ligger ogsé ofte ved MG, eller noen fi meter over
MG. For 4 bli sikker pa at havet ikke har sttt hgyere enn vollen.
mé det finnes uomleirede supra-marine sedimenter f.eks. morene
like over vollen.

Nedre grense for flyttblokker pé steile skraninger og fjellrygger
som vender ut mot dpne havet gir maksimumshgyden for MG
(Fegri, 1944, s. 36; Edwin, 1948; Undés, 1950; Holtedahl, 1953,
s. 631). Lavere enn denne «nedre blokkgrensen» vil flyttblokkene
vere skyllet ned i forsenkningene. Svert ofte ligger imidlertid nedre
blokkgrense betydelig hgyere enn MG, og ogsa betydelig hgyere enn
havbrenningene noengang har nddd. Bare i gunstige tilfelle kan
derfor denne blokkgrensen vere til nytte ved MG-bestemmelser.
Undas (1950) finner en nedre grense for bregrus og blokker pd
hauger i Oslofjord-omréidet, og han kaller denne grensen for bren-
ningsgrensen.

Delta-terrasser har vart meget brukt til MG-bestemmelser bade pa
Sgrlandet og andre steder. I avsmeltningstiden ble veldige sediment-
mengder fgrt ut til havet med breelvene, og terrassene fra den tid
er store p4 de fleste stedene langs hele norskekysten. Disse terrassene
ligger som regel ogsi hgyest og egner seg ofte til MG-bestemmelser.
De postglaciale terrassene ligger da i lavere nivéer og bestir i stor
utstrekning av sekundert avsatt materiale fra de senglaciale terras-
sene. 1 omrider med meget lav MG (vanligvis lavere enn ca. 10 m)
ligger ofte de postglaciale delta-terrassene hgyere enn de senglaciale.

Av spesiell interesse er rand-deltaterrassene, og det foreligger en
rik litteratur om disse terrassene og deres stilling i forhold til MG:
Hjulstrom, 1953; Gillberg, 1952; Bjorsjo, 1949; Bergsten, 1943;
Granlund, 1943; Lundqvist, 1943; Munthe, 1940; von Post, 1938;
Sauramo, 1928: Granlund, 1928; Horner, 1927; Holtedahl, 1924;
Sundius, 1922; Ramsey, 1922; Nelson, 1910; De Geer, 1909. De
fleste er enige om at de distale delene av delta-planene faller relativt
ner sammen med dannelsestidens havnivd, og mange er klar over
at de proksimale delene av enkelte delta-plan kan ligge betydelig
over det tilsvarende havnivi. Store rand-deltaer, sandur-deltaer, med
relativt meget grovt materiale har ofte et stort supra-akvatisk delta-
plan med et karakteristisk lengdeprofil. Den laveste, svakt hellende
delen av dette lengdeprofilet svarer om lag til havnivd pa den tid
deltaet ble dannet, se s. 69 og pl. 5. De forholdsvis smé rand-deltaene
med relativt horisontale delta-plan kan vere dannet helt under hav-
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nivd, spesielt hvis de bestar av relativt fint materiale. Men delta-
planet ligger i de fleste tilfellene neppe mer enn et par meter under
dannelsestidenes havnivd (Bjorsjo, 1949, m. fl.). I de smé rand-del-
taene pa Sgrlandet er materialet meget grovt, og det er da desto stgrre
grunn til & tro at delta-planene ikke la vesentlig lavere enn havniva
pa den tid de ble dannet. De mellomstore rand-deltaene inntar selv-
sagt en mellomstilling mellom de store og de sma rand-deltaene.
Ved bruk av rand-deltaer til MG-bestemmelser er det ogsa viktig
4 kunne avgjgre om delta-planene er blitt senket ved postglacial
marin abrasjon eller elveerosjon. En rekke av rand-deltaene péd
Serlandet, f. eks. de fleste av Kristiansand-trinnets deltaer, ligger si
godt beskyttet at en betydelig postglacial senkning av delta-planene
synes utelukket. Ra-trinnets rand-deltaer ved f. eks. Grimstad ligger
mer fpent ut mot havet, men her er moreneryggene over deltaene
upévirket av havet, s4 havnivid kan ikke ha stitt hgyere enn delta-
planene. I andre tilfelle kan det vare vanskeligere 4 bestemme om
delta-planene er blitt senket ved postglacial erosjon, f. eks. gjelder
det de distale delene av sandur-deltaene i hoveddalene, se s. 69.
Holtedahl (1924) og Bergsten (1943) har foretatt MG-bestemmel-
ser pid rand-deltaer eller sandur-deltaer pd henholdsvis Romerike i
@st-Norge og ved Viittern i Sverige. De finner at de proksimale,
supramarine delene av deltaplanene er gjennomsatt av elvefurer,
stromfurer. Disse furene opphgrer ved bestemte nedre nivder som
de mener representerer MG. Strgmfurer har ogsa vert til hjelp ved
MG-bestemmelser pa flere rand-deltaer pa Serlandet. Men i de fleste
tilfellene har det vert vanskelig a utelukke at furene kan vere yngre
enn deltaet eller at de kan vere dannet litt under havniva.
Rand-delta kan ogsi ligge i omrider hvor det har foregitt en
marin transgresjon til hgyere nivier enn deltaplanet i tiden etterat
deltaet ble dannet. I slike omridder er rand-deltaene ofte til liten
nytte ved MG-bestemmelsene. Hvis tilfgrselen av materiale fortsatte
ogsd i transgresjonsperioden, kan det vare bygget opp en terrasse
oppa rand-deltaet. Men hvis tilfgrselen stoppet néar rand-deltaet var
dannet, kan deltaplanet ha blitt liggende under havnivid. Hvis sd
deltaet ligger pa et lunt, godt beskyttet sted og materialet i topp-
lagene er grovt, er det grunn til 4 tro at det opprinnelige deltaplanet
kan vere relativt godt bevart. Flere av rand-deltaene i traktene
Kristiansand—Lista er av sistnevnte type. Deltaer som ligger pi mer
varharde steder eller i sund hvor det har gitt sterke strgmmer, kan
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derimot ha blitt sterkt forandret i transgresjonsperioden og i den
folgende tid frem til i dag.

Om vanlige bekke-delta skriver Gillberg (1952) at smrlig B.
Halden har brukt dem til MG-bestemmelser, mens E. Granlund ofte
finner at de ligger betydelig lavere enn MG. Selv tviler Gillberg pa
bekke-deltaenes verdi ved MG-bestemmelser, og det er ogsd min
erfaring at sméi bekke-delta ofte ligger betydelig lavere enn MG.

Ovre grense for sedimenter med marine fossiler (makro- og mikro-
fossiler) gir som regel en minimumsgrense for MG. 1 omrider hvor
havet stod hgyest i postglacial tid vil denne grensen ofte ligge meget
nzr MG, men i omrader hvor havet stod hgyest i senglacial tid vil
grensen som oftest ligge betydelig lavere enn MG (Sandegren, 1946;
Gillberg, 1952, s. 79. De observerte senglaciale marine makro-
fossilene pd S¢rlandet ligger alle betydelig lavere enn de hgyeste
senglaciale strandniviene. For 4 fi n®rmere rede pd mikro-fossil-
innholdet i avsmeltningstidens leirer i det undersgkte omradet, tok
jeg prover av blileire som ligger under varvig leire ved Vik nar
Grimstad, ved Bordhaugen i Topdal og ved Kvarstein i Torridal.
Disse prgvene inneholdt ingen fossiler (makrofossiler, diatoméer og
foraminiferer). Prgven ved Vik ble tatt ca. 15 m o. h. og like ved
sjden, si det kan ikke vare tvil om at den ble avsatt i havet. Men
selv om resultatet av denne enkle undersgkelsen ble negativt, si kan
det nok tenkes at det i enkelte omrader kan vare stgrre sjanser for
a finne mikrofossiler i de hgyestliggende marine leirene fra avsmelt-
ningstiden. Sjansene vil viere best i de sydvestligste omradene, hvor
den relative landhevning ma ha foregitt meget langsomt i avsmelt-
ningstiden.

Jeg foretok derfor prgveboringer med Hillers kannebor ved Sggne
og pid Spindhalvgya nzr Farsund. Det ble boret i topogene myrer,
som oftest i myrer ved sma tjern eller vann. I alle tilfellene ble det
boret gjennom de organiske lagene, og si langt ned i de uorganiske
sedimentene som mulig. De organiske lagpakkene er vanligvis
5—10 m tykke og bestar gverst av mose-, torv-, gytje- og stubbelag
og nederst av gytje og dy. I de fleste tilfellene lyktes det & bore
15—1 m ned i de uorganiske sedimentene. De bestir som regel
gverst av grabrun humusholdig leire og derunder blileire som er
noe sandig i nedre del. 1 de to lavestliggende myrene ved Spind-
halvgya er forholdene noe annerledes, se de fglgende avsnitt.

I det lille dalfgret ved Hallandvig i Sdgne ligger det smé tjern
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med myrer i forskjellige hgyder o. h. Terskelhgydene pa de under-
spkte myrbassengene ligger 8—10 m, 13—14m, ca. 16 m, 18 m
og 30 m o. h. MG er anslatt til ca. 30 m o. h. av Danielsen (1912,
s. 377) og til 16—20 m o. h. av meg. Myren, 8—10 m o. h,, er
dyrket og ligger syd for Hallandvig-girdene. Her ble det funnet
marine diatoméer i gvre del av leiren og ingen diatoméer i nedre
del. Tre av de diatoméholdige leirprgvene er pollenanalysert. Det
ble tilsammen funnet ca. 80 pollenkorn hvorav 41 furu, 29 bjerk,
8 hassel, 1 or og 1% gran. Dette viser at den diatoméholdige leiren
sannsynligvis er postglacial, og at havet derfor stod hgyere enn
8—10 m o. h. trolig engang i postglacial tid. Pi alle de andre ste-
dene ble det funnet bare ferskvannsdiatoméer bade i leirene og i de
organiske lagene. I nedre del av leirprgvene var det meget fa diato-
méer péd de fleste stedene. Forholdene ved Hallandsvig viser at den
postglaciale transgresjon sannsynligvis har nidd minimum 8—10 m
0. h. og neppe hgyere enn 13—14 m o. h. Men det er umulig 4 si
noe bestemt om den senglaciale havstand ut fra de funne forhold.

Ved Spindhalvgya ble det boret i fglgende myrer: Ved Kolevoll-
vann (ca. 28 m o. h.), n. Vigsvann (14—15 m o. h.), Dérgtjern
(11—12 m o. h.), Aunevigtjern (ca. 10 m o. h.), Sevigvann (ca. 8 m
0. h.), Eigelandsvann (ca. 7 m o. h.) og Lianvann (5—6 m o. h.).
Tallene i parentesene angir de anslatte terskelverdier for myr/vann-
bassengene fgr tersklene ble regulert av mennesker. De to sist-
nevnte lokalitetene ligger gstenfor Spindhalvgya.

I alle prgvene av leirene og de organiske avsetningene fra de 5
fgrstnevnte lokalitetene er det bare ferskvannsdiatoméer. Ved Eige-
landsvann og Lianvann er profilene fglgende:

Ved Eigelandsvann:
ca. Y m sivholdig torv
» 39y = pytie, sandholdig i nedre del
S | » leirholdig sand
» 1%y = blaleire, sterkt sandholdig i nedre del.

Ved Lianvann;

ca. 13 m sivholdig tory

» 5 = bigt gytje

» 1 » skjellsand (mergel)

» Uz » gytje med spredie skjell i gvre del
» 1 » blileire

» 0,1 = sand.
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I nedre del av leiren ved Lianvann er det ingen fossiler og i gvre del
er det masse ferskvanns- og noen fa brakkvannsdiatoméer. Skjellene
i skjellsanden og gytjen er Corbula gibba (mange) og fragmenter av
ubestembare arter. Det er utvilsomt en evarm» postglacial skjell-
banke. Forholdene viser en postglacial transgresjon.

I de nedre 10 cm av leiren ved Eigelandsvann er det ferskvanns-
diatoméer, og over det er det en blanding av marin-, brakk- og
ferskvanns-diatoméer i bade leiren, sanden og den sandholdige
gytjen. Forholdene viser en marin transgresjon som utvilsomt er den
samme som er pivist ved Lianvann. Transgresjonen har nadd minst
7 m o. h., men blandingen av marin-, brakk- og ferskvannsformer
i transgresjonsavsetningene kan tyde pa at den ikke har nadd vesent-
lig hgyere. Tydelige terrasser, ca. 8 m o. h., omkring Eigelandsvann
kan svare til hgyeste havstand under denne transgresjonen. Det er
ikke mulig 4 trekke slutninger om den senglaciale havstand ut fra
de omtalte forhold.

Kort oversikt over MG-bestemmelser og brerandtrinnenes
strandnivier, se pl. 6 og 9.

P4 Lista er det foretatt fglgende observasjoner, se s. 83: Abra-
sjonsgrense i Vatne-eskeren, ca. 9 m o. h., og i moreneskraningen
ved Kylleberg, ca. 12 m o. h. Ved Stove og Borhaug ligger strand-
voller langs nedre grensen pa moreneskriningen henholdsvis 10 m
og 7—8 m o. h. Rand-deltaet ved Brastadvann nar ca. 8 m o.h,,
og pa Einarsneset er nedre blokkgrense 10—12 m o. h. Ut fra dette
er MG satt til 6—8 m o. h. pa Lista-lavlandet. De tidligere antatte
MG-terrassene ved vestenden pd Prastvann, ca. 12 m o. h., og ved
Kjgrrefjord, ca. 13 m o. h., er glacifluviale terrasser, sannsynligvis
lateralterrasser, og @yens hgytliggende MG-terrasser er «tilfeldige»
avsatser i moreneskriningene.

Hgydene p4 rand-terrassene i Drangsfjord, 4—5 m o. h., ved Ofte,
4—7 m o. h.; ved Spangereid, ca. 10 m o. h.; ved Reme, 6—8 m
0. h.; pd Tjaum, 6—8 m o. h., og ved Tuftenes, ca. 6 m o. h., tyder
ph at havniva stod 4—10 m hgyere enn i dag i dette omridet under
Kristiansand-trinnet og Spangereid-trinnet (s. 55). Men pé de fleste av
disse stedene er det tydelig at havnivd mi ha statt noe hgyere, og det
kan ha skjedd bade under Tapes-transgresjonen og kanskje ogsé under
senglaciale (interstadiale) transgresjoner, f. eks. p4 Bglling-tid. I bun-
nen pid Drangsfjord er det tydelige terrasser opptil 8 m o. h., men
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terrassene er relativt sma, og det er umulig a si om de representerer
MG. Ved Spangereid er det ikke spor etter marin abrasjon i den
markerte moreneryggen over 10—12 m o. h., og pé fjellknauser ved
den nye skolen er nedre blokkgrense ca. 15 m o.h. Terrassen ved
morenen, ca. 10 m o. h.,, svarer derfor mest sannsynlig til MG.

Pa Tjaum ligger de hgyeste strandvollene ca. 11 m o. h. (Heimdal,
1949), og MG er her sannsynligvis noe lavere, om lag 10 m o. h.

Heiseldal (1953) og Heimdal (1949) har i sine utmerkede hoved-
fagsarbeider i geografi vesentlig brukt det jeg har kalt tilfeldige
terrasser til MG-bestemmelsene. Som nevnt pd s. 87, er det meget
vanskelig 4 foreta sikre MG-bestemmelser ved hjelp av denne meto-
den. Allikevel har den vert vanlig brukt av en rekke av vire strand-
linjeforskere, og det er kanskje den viktigste arsaken til de mange
uoverensstemmende MG-verdiene som finnes i kvarter-litteraturen.

Heiseldal har foretatt MG-bestemmelser pa 16 forskjellige steder
i traktene Farsund—Lyngdal, se pl. 9. Jeg har undersgkt alle disse
MG-lokalitetene, unntatt 3 som ligger pd @yene utenfor kysten. De
underspkte MG-terrassene ligger i lune viker etc., godt beskyttet mot
abrasjon, og de er alle relativt smi og mer og mindre tydelige. Noen
er moreneterrasser, og det var ikke mulig 4 padvise noe marint mate-
riale piA dem, og noen av terrassene bestir av lagdelt sand og grus.
Tre «terrasser» ligger i bratte, smd bekkefar og er sterkt hellende
«grusvifter» med overflaten dekket av stor stein. Pd alle de under-
spkte stedene var det mulig 4 finne terrasser som ligger hgyere enn
og har om lag samme karakter som de antatte MG-terrassene. Ut
ifra de observerte forholdene pé disse stedene kunne jeg ikke foreta
sikre MG-bestemmelser, og jeg kan derfor ikke utelukke at noen av
Heiseldals terrasser kan svare til MG,

Heimdal har foretatt MG-bestemmelser pa 5 forskjellige steder
ner Spangereid, se pl. 9, og 3 av hans lokaliteter har jeg undersgkt
ngyere. Gauksum-girdene og Stutsvig-gardene ligger i delvis morene-
dekte fjellskrininger. Begge stedene ligger forholdsvis dpent ut mot
havet, og i strandsonen nzr gardene, spesielt i noen sma viker syd
for girdene, ligger det store mengder med rullestein i voller. Den
gvre grensen pi den tydelige strandsonen med strandrullet stein
ligger ca. 10 m o. h. pd begge stedene, og over dette niviet ligger
moreneskriningene med terrasseliknende sma flater, bl. a. 19 m o. h.,
men ogsi i hgyere nivier. Heimdal mener at 19 m’s terrassene repre-
senterer MG. T 19 m’s terrassen ved Stutsvig fant jeg bare morene-
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stein. Ved Gauksum er det 3 sma «flate» partier ca. 19 m o. h.,
og i to av dem fant jeg bare morenestein, men i den tredje, som
ligger like syd for girdshusene, er det ogsa tydelig strandrullet
stein. Ogsa Heimdal har observert de strandrullete steinene, og han
tillegger dem stor betydning. Det er imidlertid pafallende at de
strandrullete steinene ikke er stort stgrre enn knyttnevestore, og all
stgrre stein er typisk morenestein. Flaten ligger like over en 8—10 m
hgy bratt fjellskrent som fgrer ned til strandbeltet med store rulle-
steinsvoller. En tilsynelatende recent voll ligger her ca. 3 m o. h.
Det er derfor overveiende sannsynlig at rullesteinen i 19 m’'s terras-
sene er kastet dit opp med havbrenningene, se s. 87. Innskjeringene
ca. 10 m o. h. er utvilsomt abrasjonsgrensen bade pd Gauksum og
i Stutsvig. Det tilsvarende havniva var sannsynligvis 7—9 m o. h.

Heimdal antar ogsid at MG er representert ved en liten terrasse-
liknende flate pa Spangereid-morenen, ca. 26 m o.h. Men han
peker ikke pa forhold som viser at denne «tilfeldige flaten» er marin,
og det har heller ikke lykkes meg & finne slike forhold.

Ved Lillehavn pa Lindesnes er nedre blokkgrense ca. 14 m o. h.,
se fig. 58, og Heimdal har her funnet en kort strandvoll 9—10 m
0. h. Vollen ligger i en klgft som vender ut mot dpne havet, og
det synes rimelig 4 anta at den tilsvarende middelvannstand var
T—8 m o. h,

(stenfor Lindesnes fyr bestemte Edwin (1948) en nedre blokk-
grense 8—10 m o. h., og han slutter at MG her er 5—6 m o. h.
Pi Skjerng sydgst for Mandal har Edwin (1948) gjort en rekke
bestemmelser av nedre blokkgrense. Han finner at den er 15—16 m
o. h. og antar at MG er 10—12 m o. h.

De relativt sma, flate rand-deltaene mellom Mandal og Fevik ma
svare om lag til avsmeltningstidens strandnivi, og @stenfor Kristian-
sand svarer de sannsynligvis til MG, se pl. 7. Hgydene pa delta-
planene er: 10—11 m o. h. (hdyeste parti) ved Valand, ca. 17 m
0. h. ved Lunden i Sg¢gne, ca. 18 m o. h. ved Tufteland i Segne,
ca. 38 m o h.ved Ryen i Topdal, ca. 37 m o. h. ved Isefjer,
36—38 m o. h. ved v. Vallesver, ca. 39 m o. h. ved Steindal,
44—46 m o, h. ved Glamslandsvann, ca. 51 m o. h. ved Lunden nzr
Grimstad, 54—55 m o. h. ved Roresanden og ca. 59 m o. h. ner
Fevik.

Det er noe vanskeligere 4 foreta sikre MG-bestemmelser pad de
store sandur-deltaene. Ved Liknes i Kvinesdal ma MG vare
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20—22 m o. h. og ved Aa kirke i Lyngdal sannsynligvis ca. 14 m
o.h. I de gvrige dalfgrene 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 m o. h. ved Sg¢dal
i Torridal, 18—28 m o. h. ved Tufteland i Seégne, antakelig
16—20 m o. h. ved Holum i Mandalen og 14—20 m o. h. ved
Skopteland i Audnedalen.

Pé pl. 6 er avsatt de observerte randterrassene, abrasjonsgrensene,
nedre blokkgrensene osv. Hvis man forspker 4 trekke isobaser for
synkrone strand-nivier pd grunnlag av dette observasjonsmateriale,
sa viser det seg at retningen om lag @ 302 S—V 30¢ N er den som
passer best. Retningen for strandnivienes stgrste helning blir da om
lag N 302 ©@—S 308 V, og nettopp i denne retningen ligger ogsa det
postglaciale hevningssentret i Nord-Sverige (Granlund, 1949, s. 316).
Alle observasjonssteder med verdier for de marine nivier er projisert
vinkelrett inn pa et vertikalplan som gir gjennom det nevnte hev-
ningssentret og Mandal by, se pl. 6 og 7. Egentlig skulle alle
obervasjonsstedene vart projisert langs sirkellinjer med sentrum i
hevningssentret, men innen det snevre undersgkte omridet er slike
linjer 4 betrakte som tilnzrmet rette. Linje 1, 2 og 4 pa pl. 7 er
lagt gjennom projeksjonene av henholdsvis Ra-, Kristiansand- og
Spangereid-trinnets terrasser.

Ved linje I svarer projeksjonene av terrassene ved Moi, Fijaere,
Roresanden, Lunden og temmelig sikkert ogsé av terrassen ved
Liknes forholdsvis ngyaktig til Ra-tidens havnivd. Terrassen ved
Aa i Lyngdalen svarer ogsd mest sannsynlig til Ra-tidens havnivi, og
det samme gjelder de distale deler av sandur-terrassene ved Kroge-
myr, Holum og Skopteland. De hgyestliggende terrasseflatene ner
Lillesand i Modalen, ved Sgdal i Torridal og ved Tufteland i Segne
ligger etter alt & dpmme lavere enn Ra-tidens strandniva, se s. 69,
Disse terrassene ligger da ogsd klart lavere enn linje I. Det synes
derfor rimelig 4 anta at linje I svarer om lag til Ra-tidens strandniva.
Helningen pd dette nivéet 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. Vallesvar, Isefier, Lunde, og sannsynligvis
ogsd av terrassene ved Ryen og Valand svarer forholdsvis n@yaktig
til Kristiansand-trinnets havnivd. Det er noe mer uvisst med terras-
sene ved Sgdal, Mgllevann og Tufteland og Ofte, men meget tyder
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p4 at de ogsa er bygget opp til den tids havnivé. Terrassene i Drangs-
fjord ligger meget utsatt for abrasjon, si den er mest usikker. Projek-
sjonene av alle disse terrassene ligger si ner linje II at det er meget
rimelig 4 tro at denne linjen si om lag representerer Kristiansand-
trinnets strandnivd. Strandnivdet har da en helning pi ca. 1 m/km
ved Lillesand og ca. 0,7 m/km nordenfor Lista.

Linje 1V pa pl. 7, Spangereid-trinnets linje, kan tydeligvis ikke
representere noen strandlinje. Den er da ogsa basert pa observa-
sjoner fra bare 4 forskjellige steder. Disse stedene ligger dessuten
forholdsvis ner hinannen, og iallfall to av dem, Tjaum og Spangereid,
vender ut mot relativt dpent hav. Hvis derfor Ra-strandlinjen og
Tapes-strandlinjen ligger som antydet pa pl. 7, er det meget sann-
synlig at terrassehgydene iallfall pa Spangereid og Tjaum kan veere
forandret i disse periodene. Randterrassen i dalbunnen ved Tuftenes
er myrdekket, og det er vanskelig & uttale seg om karakteren av den.
Terrassen ved Reme synes & vere den som egner seg best til en
bestemmelse av Spangereid-trinnets strandnivd, se s. 55. Men det
er nok tryggest 4 bare si at Spangereid-trinnets strandlinje sannsyn-
ligvis ligger et sted mellom 4 og 11 m o. h. i omradet Spangereid—
Tuftenes.

Senglaciale transgresjoner.

Hvis de konstruerte linjene 1 og II svarer til strandniviene for
Ra-tid og Kristiansand-trinnets tid, si ma det ha foregitt en trans-
gresjon opp til Ra-strandlinjen pa kysten vestenfor Kristiansand. Da
Ra-tid svarer til Yngre Dryas-tid og Kristiansand-trinnets tid sann-
synligvis til Eldre Dryas-tid, s m denne transgresjonen ha foregatt
i Allerpd-tid. Det kan da vare interessant 4 merke seg at Jessen og
Nordmann (1915) og Iversen (1942 og 1945) mener at Zirphea-
transgresjonen pa Jylland helt eller delvis svarer til Ngrre Lyngby-
ferskvannsavsetningene som er av Yngre Dryas-, Allergd- og Eldre
Dryas-alder, se s. 62. Iversen har ogsa pollenanalysert selve Zirphaa-
avsetningene og finner at de mé skrive seg fra Allergd-oscillasjonen.
Faunaen i Zirphza-avsetningene har et borealt preg, og det ledet
Jessen (1936) til & tro at transgresjonen var av Boreal alder. Zirph®a-
transgresjonen nidde i Fredrikshavnomradet minst 15—16 m o. h,,
og sannsynligvis nidde den opp til noen tydelige strandlinjer 17—20 m
o. h. (Jessen, 1936). T det samme omradet ligger Tapes-grensen ca.
13 m o. h., se pl. 3. Ifglge pl. 7 ligger Ra-stranden pa Sgrlandet
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17—20 m o. h. der hvor Tapes-grensen er om lag 12—13 m o. h.
Det er derfor en forholdsvis god overensstemmelse mellom forhol-
dene pa Sprlandet og pa Jylland.

I Sverige mener bl. a. Asklund (1936) 4 ha pavist Zirphza-trans-
gresjonen pa Hallandkysten, og han antar at den er av Allergd-alder.
Asklund oppgir en Zirphza-grense pd 17,5 m der hvor Tapes-gren-
sen er 15 m. Hessland (1946, s. 318) finner imidlertid at Asklunds
slutninger om Zirphza-transgresjonen bygger pa feilaktig grunnlag.
Post (1938 og 1947) mener & ha pavist to gotiglaciale transgresjoner
pa Hallandskysten, og ogsd Nilsson (1958) regner med en transgre-
sjon i Skine pa Allerdd-tid.

Ut fra de foreliggende data synes det rimelig 4 anta at det har
foregétt en transgresjon opp til Ra-strandlinjen i omridene vesten-
for Kristiansand. Denne transgresjonen har sannsynligvis foregitt i
Allerpd-tid, samtidig med Zirphza-transgresjonen.

Pi Jeren har Fagri (1939—40) pédvist en senglacial transgresjon,
Alvevann-transgresjonen. Han finner at bunnlagene i pollenanalyserte
myrer som demmer opp «Alvevann-strandvollers er eldre enn Alle-
rpd-tid, og derfor mi ogsa Alvevann-transgresjonen vere eldre enn
Allergd-tid, hevder han.

Alvevann-transgresjonen méd da vare eldre enn transgresjonen opp
til linje I (Ra-linjen) pad Sgrlandet. Det er mulig at den svarer til
Posts og Asklunds fgrste gotiglaciale transgresjon (Post, 1947 og
Asklund, 1936). I si fall er det fristende & tro at denne transgre-
sjonen foregikk pd Belling-tid (se tidsskalaen pa pl. 8). Pa grunn
av issmeltingen var nemlizg den eustatiske havstigning meget sterk
i interstadialtidene, og i omrider hvor den isostatiske stigningen var
liten mi havet da ha transgredert inn over land. Sydligste Sverige
og Jylland, sydvestlige del av Sgrlandet og Jeren er nettopp om-
rader hvor den isostatiske stigningen har vert relativt liten, og der
skulle man derfor vente & kunne pavise de interstadiale transgresjons-
bglgene.

Hvis Alvevann-transgresjonen er en Bglling-transgresjon, si skulle
det sannsynligvis la seg gjére a pavise den i omridene utenfor (syd
for) Spangereid-trinnet eventuelt utenfor Kristiansand-trinnet, men
det er dessverre forelgpig ikke gjort.

7 -NGU



De postglaciale avsetningene.

Mine egne underspkelser har veert konsentrert om de senglaciale
avsetningene, og den fglgende korte oversikt over de postglaciale
avsetningene bygger derfor vesentlig pai andre forskeres observa-
sjoner.

Postglaciale skjellbanker og skjellfgrende leirer er meget vanlige i
lave nivder langs hele kysten. Pi 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, ifglge Brgggers inndeling. Faunaen i de fleste
av de postglaciale skjellbankene og leirene vitner om en havtempe-
ratur som var noe hgyere enn i dag. Alt etter faunaens varmepreg
er forekomstene antatt 4 skrive seg fra en varmere eller en kaldere
del av Tapes-tiden.

Pi en rekke steder langs kysten er det observert transgresjons-
avsetninger, marine lag oppé terrestriske. Ved Oddernes skole nar
Kristiansand ligger et 2 m tykt lag med marin leirgytje oppéd et
1,2 m tykt lag med furumyrtorv, 6—9,5 m o. h. Hafsten (1958)
har pollenanalysert disse avsetningene, og han finner at torvlaget er
fra Boreal-tid og leirgytjen fra Atlantisk- og i @verste del fra tidlig
Subboreal-tid. Transgresjonen inn over myrlaget begynte pa 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-forests.
Nye C-14-dateringer fra Nord-Sverige viser at oren innvandret der
for ca. 8600 &r siden (Lundqvist, 1957), og det er ikke usann-
synlig at den innvandret p4 noenlunde samme tid pd Sgrlandet. 1 sa
fall transgrederte havet inn over 8 m’s nivéet ved Kristiansand for
ca. 8600 ar siden.

I en forsenkning med terskelhgyde 2 m o. h. ved Dostad g@st for
Mandal ligger et lag med marin diatoméjord oppd et ca. 1,5 m tykt
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lag med plantefgrende torv og gytje som igjen ligger pd marin leire,
Gabrielsen (1959). En diatomé-analyse av torv-gytje-laget viser bare
ferskvannsdiatoméer i nedre del og en overgang til bare saltvanns-
diatoméer i aller gverste del. Prgver fra den aller nederste del og
fra den aller gverste del av torv-gytje-laget er C-14-datert, og alderen
er henholdsvis 9410£220 ar og 8770+ 100 4r. Pollenanalyser av
de C-l14-daterte sonene viser 15—17,5 9 Corylus- og praktisk
talt ikke Alnus-pollen. Havet har m. a. o. transgredert inn over
2 m’s nivaet ved Mandal for om lag 8800 ar siden, og det var sann-
synligvis like fg¢r det transgrederte inn over 7—8 m’s niviet ved
Kristiansand.

Den sen-Boreale strandlinjen kan derfor ikke stige mer enn 5—6 m
fra Dostad til Oddernes. Men en stigning av denne stgrrelsesorden
er meget rimelig tatt i betraktning at den rekonstruerte Tapes-
linjen stiger 4—5 m péd denne strekningen, se pl. 7.

Under strandvollen (7—8 m o. h.) ved Nesheim pa Lista er det
funnet bade gytjeliknende lag, skjellag (Ostrea-banke) og stubbelag,
sd strandvollen er utvilsomt avsatt ved en transgresjon, se s. 82.
Ifplge Danielsen (1929) er det sannsynlig at Ostreabanken ligger
under stubbelaget og gytjelagene og at den derfor er avsatt under
en tidligere transgresjon enn selve strandvollen. Alderen pa Ostrea-
banken, 64201160 ar, viser at den er avsatt under den tidlig-
Atlantiske transgresjon, og det er da trolig at strandvollen er avsatt
under den sen-Atlantiske transgresjonen, se s. 83 og pl. 8. Pa Jeren
har Fegri (1939—40) funnet at transgresjonsstrandlinjene til den
tidlig-Atlantiske og den sen-Atlantiske transgresjonen ma skjere hin-
annen 7—=8 m o. h. I omrider pa J=ren med en Tapes-grense lavere
enn 7—=8 m o. h. ligger derfor den sen-Atlantiske strandlinje hgyest,
og det er da sannsynlig at det samme gjelder for Lista. Danielsens
tolkning av Neseimprofilen er derfor temmelig sikkert riktig.

Ved Sigersvold pa Lista er det under marin leire og sand funnet
et gytjeliknende torvlag, ca. 4 m under havflaten (Fegri, 1951).
Torvlaget er enten terrestisk eller lakustrint. Tilfeldige préver fra
torvlaget er pollenanalysert. En av prgvene skriver seg, ifdlge Fagri,
mest sannsynlig fra overgangen Boreal- til Atlantisk-tid, men den
kan vere eldre. De andre prgvene er utvilsomt Boreale. Dette tyder
pa at transgresjonen inn over — 4 m’s niviet pd Lista kan ha
skjedd om lag ved overgangen fra Boreal- til Atlantisk-tid eller
kanskje tidligere.



— 10—

Ved Vere pa Lista fant @yen (1926) et gytjeliknende torvlag
under et sandlag med skjell fra Tapes-tiden, og ved Nordhassel er
det observert liknende torvlag under en strandvoll (Bjgrlykke, 1929),
se s, 128, Bide det skjellfgrende sandlaget og strandvollen er sann-
synligvis avsatt under en av Tapes-transgresjonene.

Pa en rekke steder langs kysten er det observert plantefgrende,
ofte leirholdige gytjeliknende lag under fluvial eller marin sand eller
grus, Slike gytjeliknende lag er f. eks. funnet under sandlag i ter-
rasser ved munningene av alle de store elvene langs den undersgkte
kyststrekning, se pl. 9. I de fleste gytjeliknende lagene er det funnet
marine fossiler, og sannsynligvis er de alle marine gytjer. Fossilene
er vanligvis furu, eik, hassel, osp, Littorina littorea, Ostrea edulis,
Cardium edule osv., hvilket viser at de er avsatt i en varm post-
glacial tid.

Forholdene i Lyngdalen er beskrevet av Danielsen (1912, s. 337).
Ved Aa kirke har Lilleden skaret seg ned i en terrasse 7—8 m o. h.
I elveskjeringen fant han fglgende lag, nevnt ovenfra og nedover:
1,1 m sand uten organiske rester; 0,7 m myraktig lag; 1 m sterkt
plantefgrende lag; 1,2 m leir-gytjeliknende jordart med furukongler
og skall av Littorina littorea, Mytilus edulis, Cardium edule, Hydro-
bia ulva; 0,5 m muldaktig lag med utydelige plantelevninger, hassel-
ngtter; grus med rullestein og en uren sand i gvre del som ligger
om lag 0,3 m over elvenivi.

Ved foten av en terrasse i en elvesving ved Bringsjord fant jeg
sommeren 1957 et ca. 2 m tykt lag med plantefgrende og skjell-
fgrende gytje. Gytjen ligger fra 0,5 m under til 1,5 m over elveniv.
Den ligger pd sand og grus, og terrasseskriningen over gytjelaget er
dekket av nedrast sand, Terrasseflaten ligger 7—9 m o. h. Skjellene
ligger midt i gytjelaget, og det er funnet fg@lgende arter: Littorina
littorea, Mytilus edulis og Cardium edule. Det er derfor sikkert det
samme gytjelaget som Danielsen beskriver. I gvre og nedre del av
laget er det ikke funnet skjell. Diatoméanalyser av de nedre 5 cm
av «gytiens viser en blanding av ferskvanns- og saltvannsformer,
si ogsh denne del ma vare avsatt i havet. Pollen-analyser av de nedre
5 cm viser gjennomsnittlig 21 % furu, 22,3 % bjerk, 30 "6 or,
3,4 %o alm, 0,9 % eik og 22,3 % hassel. Videre er det ikke spor av
kulturpollen og ikke-treslagspollen. Statsgeolog Kari Egede-Larsen
(pers. medd.) hevder at avsetningene mi vare fra tidlig Atlantisk-tid.
De nedre 5 cm av gytjelaget er ogsa radiologisk datert, og alderen
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er 7780 £ 190 &r for natid (T-107). Dette viser at sedimentasjonen
av den marine «gytjen» begynte i tidlig Atlantisk-tid.

Den marine gytjen ved Kirkehamn pé Hitterg har Fagri (1951)
pollenanalysert, og han finner at den mest sannsynlig skriver seg fra
tiden ved overgangen fra Atlantisk- til Subboreal-tid, se 5. 127 og
134. Det marine leirgytjelaget ved Oddernes kirke ved Kristiansand
er avsatt i hele Atlantisk- og fgrste del av Subboreal-tid (Hafsten,
1958), se s. 136, De marine gytjelagene som er si utbredt i lav
hgyde o. h. pi Sgrlandet synes derfor 4 veere avsatt i Atlantisk- og
ferste del av Subboreal-tid, muligens ogsi i siste del av Boreal-tid.

Det hgyeste postglaciale marine transgresjonsnivéet er vanlig kalt
Tapes-grensen (TG). Denne grensen ligger 6—8 m o.h. pi ytre
Lista, men ellers er opplysningene om TG pa Sgrlandet meget mangel-
fulle. Ved Eigelandsvann er TG minst 7 m o. h. og sannsynligvis ca.
8 mo. h., ses. 92. Ved Aa kirke i Lyngdal nér toppflatene pa terras-
ser med postglaciale sedimenter 7—9 m o. h., og det er meget mulig
at disse flatene svarer til TG. Heiseldal (1953) og Heimdal (1949)
mener at de markerte terrassene og strandvollene, 8—12 m o.h.,
i Lyngdal—Spangereid-omradet svarer til Tapes-grensen, se pl. 9.

Ved Hallandvig i Ségne ligger TG minst 8—10 m o.h., og
sannsynligvis ikke hgyere enn 14—15 m o. h., se s. 91. Danielsen
(1910) har pévist postglaciale sedimenter i terrasser med toppflater
12—13 m o. h. ved Tangvall i Ségne, og det er sannsynlig at de
svarer til TG. Danielsen selv antar at det postglaciale havet kan ha
stitt helt opp til toppflatene pi de hgyestliggende terrassene ved
Tangvall, om lag 16 m o. h. Ved Hakkebua i Topdal fant Danielsen
(1909) en gstersfauna i et leirlag 7—8 m o. h. Leirlaget ligger i en
terrasse med toppflate ca. 15 m o.h., men flaten stiger innover
«0g naar sandsynligvis mindst sine 20 m», skriver Danielsen (1909,
s. 84). Han slutter derfor at Tapes-grensen ligger minst 20 m o. h.
Forholdene viser iallfall at TG ligger minst 15 m o. h.

I en terrasse som nér snaut 20 m o. h. ved Rannekleiv nzr Nid-
elvens munning, fant Danielsen (1912, s. 101) og Terjesen (1946,
s. 34) fglgende lagstilling, nevnt ovenfra og nedover: 214 m sandig
leire, 0,2 m grov elvegrus, 4 m sandig leire, 14 m fint skiktet
grus. De antar begge at leiren er avsatt under Tapes-senkningen,
og at Tapes-senkningen derfor har niddd hgyere enn 20 m o. h.
Terjesen mener at en liten terrasse ca. 24 m o. h. ner Fevig kan
representere TG.
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Av det foregiende skulle det gi frem at havet transgrederte inn
over 2 m's niviet ved Mandal og 8 m’s nivaet ved Kristiansand for
om lag 8600—8800 ar siden. I tidligere Boreal-tid mé havstanden
ha vert relativt lav, og i Atlantisk- og furste del av Subboreal-tid
mé den ha veart relativt hgy, Péa det hpyeste nidde havflaten i post-
glacial tid opp til den sdkalte Tapes-grensen. Ved ytre Lista er det
sannsynligvis en tidlig Subboreal strand som danner Tapes-grensen,
og ved f. eks. Fevik er det sannsynlig en tidlig Atlantisk strand som
danner denne grensen. En tidlig Atlantisk «transgresjonsstrandlinje»
skjeerer sannsynligvis en tidlig Subboreal «transgresjonsstrandlinjes
ner de omradene hvor Tapes-grensen ligger 7—8 m o. h. Tapes-
grensen synker fra ca. 24 m o, h. ved Fevik til 7—8 m o. h. pa Lista.
Linje 111 pa pl. 7 er en rekonstruksjon av TG. Men fordi TG-
bestemmelsene er temmelig upresise, mé ogsa den rekonstruerte linjen
bare vise den omtrentlige stilling av Tapes-grensen.

Hvordan passer si opplysningen om strandforskyvningene pa
Sgrlandet med opplysninger fra andre omrider? Pi pl. 8 er gjengitt
strandforskyvningskurver fra forskjellige omrider omkring Nord-
sjgen. Alle kurvene er konstruert pi grunnlag av pollenanalytisk
daterte strandnivier. Ved siden av Sandegrens kurver har ogsd
Halden (1929), Thomasson (1934 og 1938), Asklund (1935), Florin
(1944), Post (1947), og Nilsson (1958) konstruert strandforskyv-
ningskurver for omrdder i sydvestlige Sverige. De fleste av disse
kurvene er relativt kompliserte, og Sandegrens kurver er foretrukket
bl. a. fordi de synes i gi en enkel, plitelig fremstilling av hoved-
trekkene ved strandforskyvningen. Fra Ostersjp-omridet foreligger
det ogsd mange strandforskyvningskurver (Granlund, 1949), men
av disse er bare kurven for Malmé tatt med. De andre Qstersjg-
kurvene viser i hovedtrekkene det samme som Hafstens og Sande-
grens kurver.

Langs den horisontale akse pd pl. 8 er avsatt klimasonene og en
absolutt tidsskala, Alderen pi de senglaciale klimasonene er bestemt
ved en rekke C-14-dateringer (Gross, 1958). De postglaciale sonene
er varvdaterte (Lundgvist, 1949, s. 366; Sandegren, 1952, s. 94;
Nilsson, 1935, s. 554 osv.), og de nyeste C-14-dateringene bekrefter
at varvdateringene er noenlunde riktige (Lundgvist, 1957). De
forskerne som har utarbeidet de nevnte strandforskyvningskurvene
har stort sett datert klimasonene om lag som denne tidsskalaen viser.
Men i tilfelle hvor dateringene ikke stemmer helt overens med ska-
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laen pa pl. 8, har jeg justert dem i overensstemmelse med denne
skalaen.

Pl. 8 viser hvordan strandforskyvningen stort sett har foregitt i
omridene omkring Nordsjpen, fra omrader med sterk isostatisk hev-
ning (1 og 2) til omrader hvor det sannsynligvis har foregitt en
isostatisk senkning (7, 8 og 9). Goteborg-kurven viser en Tapes-
grense pa ca.26 m o. h. og en Yngre Dryas-strand pd om lag 40
til 50—55 m o.h. Bjirsjio (1953) finner ogsd at Y.D.-stranden
ligger om lag 40—55 m o. h. ved Goteborg, se pl. 3. Ved Grimstad
ligger Ra-stranden 50—60 m o. h. og Tapes-grensen sannsynligvis
om lag 24 m o. h. Etter dette er det trolig at en strandforskyvnings-
kurve for Grimstad vil likne Goteborg-kurven, bortsett fra at Grim-
stad-kurven stopper ved Ra-nivd og har ikke noen del som svarer
til den eldste del av Goteborg-kurven.

Pa Onsala-kurven er Tapes-grensen ca. 19 m o. h. og Yngre
Dryas-strandhgydene om lag 25—40 m o. h., men grensene for Y.D.-
strandhgydene er usikre. Post (1947) finner i Vessige—Stenstorp-
traktene en Tapes-grense pa 17—19 m o. h. og Yngre Dryas-strand-
hgyder mellom 35 og 42 m o. h. Ved munningen av Topdalselven
nar Kristiansand er Tapes-hgyden sannsynligvis ca. 20 m o. h. og
Ra-strandhgyden ca. 35 m o. h. Det er derfor trolig at strandfor-
skyvningskurven for det sistnevnte stedet vil likne pd Onsala-kurven,
bortsett fra at de eldste strandnivéene ved Onsala ikke er representert
i Topdalen.

Ved Malmé er Tapes-grensen om lag 5 m o. h., sd sannsynligvis
vil strandforskyvningskurven for Lista hvor TG er 6—8 m o. h.
likne noe pA Malmd-kurven, men den ma ligge hgyere. I et rela-
sjonsdiagram fra Skane ligger Yngre Dryas-strandlinjene lavere enn
Tapes-grensen der hvor den er 6—8 m o. h. (Nilsson, 1953). Syd
for Ngrre Lyngby hvor Tapes-grensen er 6—38 m o. h. ligger Yngre
Dryas-, Allergd- og Eldre Dryas-strandhgydene sikkert lavere enn
ca, 10 m o. h,, se 5. 62. I det samme omradet er MG om lag 35 m
o. h., sd de eldste strandnividene pa Jylland er ikke representert pa
Lista. Ut fra de nevnte opplysningene er det sannsynlig at strand-
forskyvningskurven for Lista vil ligge innen det skraverte feltet
pa pl. 8.



Summary.

The area studied belongs to the Precambrian bedrock district of
southern Norway, see fig's 1 and 2. To the east near Fevik is a low-
land with hilltops lower than 160 m a. s. L., and between Grimstad
an the Sire Valley 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 plateau is usually underlain by
bare bedrock, and it is wooded in the eastern part. The main valleys
are narrow, 200—600 m deep. All of them, except Topdal, have
a north-south direction. The mean annual precipitation is 1000—
1500 mm, mean summer temperature 14—16° C and the mean
winter temperature about 0° C.

Several geologists have studied the Pleistocene deposits in Ser-
landet, but none of them have made a systematic study of the drift.
Previously the most extensive studies have been made of the marine
deposits, especially the marine fossils, see pl. 9. Scattered end moraines
have been observed along the coast and in the valleys.

My field work was done during the summers of 1951, -52, -53,
-58 and -59. The drift and particularly the end moraines were
mapped. End moraines of four glacial substages were observed. The
substages have been named, the Lista, Spangereid, Kristiansand and
the Ra substage, in chronological order.

The Ra substage is of Younger Dryas age and corresponds to the
Salpausselkii substage in Finland. Previously the distinct Ra moraines
have been traced almost continously through the eastern part of
Norway and along the coast to the lakes Rore- and Syndlevann, see
pl. 4 and 9. End moraines of the Ra substage had also been observed
in the main valleys of Sgrlandet and on the plateau on both sides of
the Otra Valley, see pl. 9. However, most of the 100 mile long belt
of Ra moraines which I have observed between Grimstad and the lake
Sirdalsvann had never been discribed before, see pl. 1. The Ra belt
is generally 100—500 m wide, and consists of very bouldery till,
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especially at the surface. Within this belt there are usually one to
three distinct parallel end moraine ridges, 5—20 m high (fig's 3—
32). On the plateau north and south of the belt there is mainly bare
bedrock. The Ra moraine belt has been traced almost continously
across the mountainous plateau and across the main valleys. Big
lakes are dammed by the Ra moraines in all the main valleys, except
Vestredalen. South of the Ra moraines in these valleys there 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 the sandur-deltas are demonstrated in fig. 43 (p. 70)
and pl. 5.

In the eastern part of the area the Ra glacier ended along a fairly
straight margin, but in the deeper valleys of the western part some-
what longer outlet glaciers extended southward from the ice sheet.
These glaciers sloped very steeply near the end moraines (110—
170 m,/km) and more gently (about 20 m/km) at some distance from
the end moraines. This can be deduced from the gradients of the
lateral moraines, see fig. 33. The distinct moraine ridges within the
Ra belt are push moraines formed during oscillations of the glaciers.
These moraines and the steeply sloping surfaces of the Ra glaciers
indicate that the glaciers were very active.

Andersen (1953) calculated a Ra snowline for Ryfylke of mini-
mum 900—950 m a. 5. 1., and the altitude of the snowline in Sgr-
landet was probably about the same. The precipitation at Ra-time
was most likely somewhat lower than today and the mean summer
temperature was probably max. 5°—6° C lower. The Ra strand-level
slopes from about 60 m a. 5. . at Fevik to 14—20 m a. s. 1. near the
mouths of the valleys Audnedal, Lyngdal and Kvinesdal (pl. 7).
Which phase of Ra time this strand-level represents is uncertain.

The end moraines and the outwash terraces of the Kristiansand
substage are relatively small. They are observed mainly on the
valley floors in a belt from Lillesand over Kristiansand to Flekke-
fjord. None of the Kristiansand end moraines are seen crossing the
mountain plateaus between the valleys. The moraines near Kristian-
sand have been described by Danielsen (1909), and G. Gabrielsen
(pers. comm.) has observed the outwash terrace at Valand. Most of
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the relatively distinct end moraines are situated in the mountainous
western districts, and mainly outwash deltas are observed in the
lower eastern districts. The strand level of the Kristiansand substage
slopes from about 46 m a. s. 1. near Lillesand to about 4—7 m a. s. L
near Ofte, north of Lista (pl. 7). A boreoarctic mollusk fauna similar
to that of the upper Saxicava sand in Denmark lived in the sea along
the coast, see p. 71, but a more arctic fauna may have lived at some
places near the termini of the glaciers. A glaciomarine clay near
Lillesand probably corresponds to the Kristiansand substage, and the
radiocarbon age of this clay is 12 550 * 200 years B. P., which is at
the transition between Older Dryas- and Bglling-time. Other lines of
evidence indicate an Older Dryas age of the Kristiansand substage,
see p. 60.

The Spangereid substage includes the end moraines of a distinct
moraine belt west of Mandal. Some of the moraines within this belt
have been described before, see pl. 9, and G. Gabrielsen (pers. comm.)
has mapped the moraines between Trysfjord and Lenefjord. The
Spangereid moraine belt is similar to the Ra belt, but it is much
smaller, se pl. 1. Usually it is less than 100 m wide, with one or
two parallel low moraine ridges. The end moraines across Snigs-
fjord and Lyngdalsfjord form thresholds which almost block the
fiords, and the southern end of Lenefjord is completely blocked by
the end moraine.

The reconstructed longitudinal profile of the Lenefjord glacier
shows that this glacier had a lower front and a somewhat more
gently sloping surface than the Ra glaciers, see fig. 33. The other
fiord glaciers of the Spangereid substage also seem to have had a
longitudinal profile similar to that of the Lenefjord glacier.

According to G. Gabrielsen (pers. comm.) the outwash terraces
of the Spangereid substage lie between 4 and 11 m a.s.l in the
district between Mandal and Spangereid. Some of these terraces may
have been considerably changed by late- and postglacial abrasion,
but still the sea level during Spangereid time was most likely 4—11 m
higher than today.

The Spangereid moraines were probably deposited during an older
phase of Gotiglacial time (the youngest part of Oldest Dryas time
of Bglling time).

The end moraine of the Lista substage is the oldest within the
area studied. Tt is a fairly wide and mostly submarine ridge which
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runs parallel to the coast near Lista. At Lista it forms three supra-
marineg moraine hills. During this substage the whole of southern
MNorway to the east of Jeren was covered by the ice sheet. The Lista
moraine most likely corresponds to the oldest, about 14 000 years
old, Gotiglacial moraines on the coast near Goteborg.

On the plateaus between the deep valleys in Serlandet there is
mainly bare bedrock apart from the end moraine belts. 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
moraines, The stoss moraines are thickest in zones immediately to
the north of and parallel with the end moraine belts (pl. 1). It is
therefore evident that the glaciers have not been able to carry all of
their load up the steepest hills in zones near their ends.

The small, raised marine outwash deltas of the Ra, Kristiansand
and the Spangereid substages have nearly horizontal delta plains and
very bouldery and cobbely top sets. Many of the outwash deltas
have their original delta plains preserved, and the altitudes of these
plains represent the approximate altitude of the sea level at the time
of deposition. Also, the distal part of a marine sandur delta plain is
formed approx. at sea level (pl. 5). The raised sandur deltas of the
Ra substage have therefore been of some help in determining the
altitude of the Ra strand level.

The approximate direction of the isobases is W 30eN—E 3088
(pl. 3). The strand levels have been projected on a plane through the
town of Mandal and vertikal to the isobases (pl. 7). Lines 1 and 2
represent the approximate position of the strandlines of the Ra and
of the Kristiansand substages. The reconstructed Ra strandline slopes
0.8—1.0 m/km near Kristiansand—Grimstad and 0.5—0.7 m/km
near Lista—Mandal, and the reconstructed strandline of the Kristian-
sand substage is slightly steeper. The two lines intersect near Kristian-
sand. West of this intersection the sea has most likely transgressed
during the phase between the Kristiansand and Ra substages. This
phase is the Allergd phase, and the transgression is probably the
same as the Zirphda transgression in Denmark.

Several methods have been used in determining the marine limits
which decrease gradually along the coast from about 60 m a.s. .
at Fevik to about 7—38 m a. s. L. at Lista (pl. 6). Many of the marine
limits mentioned in older publications are too high (pl. 9).

T have made very few observations of the postglacial deposits, and
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the following is mainly based on information from older publications.
Mo accurate determinations of the Tapes limit have been made
except at Lista, but line Il on pl. 7 represents the approximate
position of the Tapes limit. At Lista this limit is probably of early
Sub-boreal age, and it is most likely of Atlantic or late Boreal age
in areas where the Tapes limit is higher than 8—9 m a. s. L. (pL. 8).

Marine sediments were in many places deposited on top of ter-
restrial (lacustrine) sediments during the Tapes transgressions (pl. 9).
Near the transition between Boreal and Atlantic time the sea trans-
gressed past the 8 m level at Kristiansand and past the 2 m level
near Mandal about 8 800 years ago (p. 98). Evidence of two post-
glacial transgressions have been observed at Lista. Here Danielsen
(1912) found a beach ridge 7 m a. s. 1., overlying peat layers and,
below the peat layers, sand with postglacial marine shells. Shells
from this locality have now been radiocarbon dated, and they are
6 420 + 160 years old. They were therefore deposited during the
early Atlantic transgression (pl. 8). The beach ridge was most likely
deposited during the late Atlantic—early Sub-boreal transgression.



Litteraturoversikt.

I litteraturen fra fgr 1900-tallet er opplysningene om kvarter-
geologiske forhold pa Se¢rlandet for det meste spredt i oversikts-
arbeider som amtsbeskrivelser osv. Fra det siste drhundret foreligger
det derimot en relativt rik litteratur om Sgrlandets kvartergeologi.

I den fplgende litteraturoversikten er bare referert de deler av
publikasjonene som behandler den sen- og postglaciale historie
1 omrddene mellom Fevik og Ana-Sira. Populervitenskapelige 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 rekkefglge. Egne
kommentarer er skrevet med kursiv. Se pl. 9.

Kalm, P, 1759: «En Resa til Norra America».

Pi sin reise til Nord-Amerika ble Kalm, en gkonomiprofesesor i
Abo, verende en tid i Grimstad-traktene. Han prgvde her bl. a. &
finne ut om havflaten hadde sunket pa denne del av Sgrlandskysten,
slik som i den nordlige del av Dstersjg-omridet. Ved & spgrre folk
fikk han vite at (s. 78) «mist pd alla Har, ehwar man som hilst
grifwer, der jord &r, finner man pd 2 a 3 alnars djup Ostron-
Mussel- och Sniicke-skal. Samma finnes uti dtskilliga wid hafwet
beligna hamnar wid brunnars griifwande, ofte til 18 fot ned i
jorden, samt understundom lera och skal, som ligga hwarftals. 1 a 2
mil ifran hafwet uppe i landet hafwa bonderna wid brunnars griifning
funnit Strata af Ostron- och Mussel-skal.» Vestenfor Kristiansand
fant han selv skjell-lag ved en bekk et godt stykke fra havet.

Pi spgrsmdl om de kunne huske om havet hadde stitt hgyere
enn na, svarte noen folk bekreftende, mens andre mente at det
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ikke hadde statt hgyere. Kalm trekker den slutning (s. 80) «at
haws-watnet hiir pa orten wiil smdningom aftager, men det ganske
litet, och pa langt nér ej i den proportion, som wid Oster-sjona».

Loser fortalte ham at havet blir grunnere for hvert ir omkring
elvemunningene, og i Kristiansand hadde man funnet et gammelt
rustent anker ved brgnngraving ca. 3 «musketskudd» fra stranden
og pa 8—10 alens dyp.

Langs sjgkanten i Grimstad-traktene finnes det masse jettegryter
som folk antar er svarvet ut av havbglgene ved hjelp av stein.

Kalms beretninger er forbausende gode og objektive, og sd vidt
man vet er dette den ferste beskrivelse hvor det blir pipekt at havet
har statt hgvere enn nd pd Serlandet,

Holm, P., 1779—94: «Forsgg til en Beskrivelse over Lister og
Mandals Amter».

Holm (s. 33) mener 4 ha funnet spor etter en hgyere havstand
ogsi pa den sydligste del av Sgrlandet. P4 Spangereid ligger rester
av steinmurer fra gamle «batplasser» sd langt fra stranden at det er
lite trolig at béter kan vere trukket den lange strekning over land.
Stranden mé derfor ha ligget nermere bétplassene enn nd dengang
de var i bruk. Senere underspkelser har imidlertid vist at de funne
esteinmurene» ikke skriver seg fra bdtplasser, se 5. 117.

I en elveskjering nedenfor Holm gird i Mandalen har Holm sett
to lag med Igv som ligger 4—5 m under terrasseflaten og ca. 2 m
over elveflaten (s. 42). «Hvorledes disse Lgv, som ligge saa egale,
saa dybt under Jordens Overflade, ingen ovenfor og ej heller neden-
for, kan vare kommen der, begribes ikke saa let, det er gjensynligt,
at hvor disse Lgv nu ligge, har en Tid, da de kom der, varet denne
Jords Overflade; Sluttelig maae dette vare en levning fra den
almindelige Overskyllelse.»

Planteforende lag av om lag samme type og i tilsvarende posisjon
som ved Holm i Mandalen er senere funnet i alle de sydligste dal-
forene pa Sorlandet, se pl. 9. Holms slutning om dannelsesmaten er
tydelig inspirert av Bibelens beretning om syndfloden. Det var den-
gang vanlig d anta at alle spor etter marin pavirkning over vart
tids havniva skrev seg fra syndfloden.

Holm har ogsé observert de store mengdene med trestubber som
ofte finnes i myrene. Han skriver pa s. 40: «P& hvilken Tiid efter
Syndfloden dette District har faaet Indbyggerne er uvist. Rimeligt at
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slutte har det i lang Tiid varet gde og med Skov begroet, hvoraf
pd mange Stede endnu findes Tegn af Rgdder og Tuer.»

Flor, M. R., 1811—17, «Oekonomisk Reise til Lister og Jedderen,
foretaget 1810».

Pa girden Vigeland i Undalen fant Flor pi en alens dyp i en
myr et ca. 15 cm tykt lag med @stersskaller «som fra Urtiden have
ligget der, og som bevise, at Havet fordum, skjgnt de nu ligge sikkert
to Favne hgiere end Havets Flade, maa engang have staaet derover,
efterdi Osters der have kunnet afsette en Banke= (s. 26).

Rasch, H., 1836, «Naturhistoriske Notisers.

Pa fogd Heibergs angivelse fant han ved Kaddeland i Mandalen,
i en elveskjering pa vestsiden av elven: @verst ca. 5 m med grov
sand, uten organiske rester. Sanden ligger pd et 1 m tykt lag med
bladrester av eik, hassel, bjerk, osp og or. Underst ligger et 14 m
tykt lag med lgvblandet sand som inneholder fi marine fossiler i
gvre del og mange i nedre del, like over elveflaten. (Fossillisten,
se Qyen, 1909). Det plantefgrende laget er tidligere omtalt av Holm
(1779).

Keilhau, B. M., 1838, «Om Landjordens Stigning . . .».

Keilhau peker i1 dette arbeidet pA en rekke forhold som viser at
havet tidligere har stitt hgyere enn nd, og han nevner ogsd noen
observasjoner fra Serlandet. Keilhau var tilhenger av flomteoriene,
Sefstroms rullesteins-flomteori og Lyells drivisteori, og dette preger
i hgyeste grad mange av hans tolkninger. Morenemateriale, flyit-
blokker (rokkesteiner), som vi nd vet er glacialavsetninger, antok
han var avsatt av en havflom. Men det er tvdelig at han ikke er
noen overbevist tilhenger av flomteoriene. Pa s. 254 sier han om
den postulerte flom at «hiint Phznomen endnu er hgist gaadefuldts.

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

Havet ma ogsd ha vert med p4 & danne de store Igsavsetningene
pa Lista, mener han. Men i de hgyestliggende avsetningene savner
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man marine fossiler. I meget lav hgyde langs stranden ligger det
terrasseflater som helt tydelig ma vare skiret inn under en hgyere
havstand enn nd. De lgse steinblokkene péa Lista bestar hovedsakelig
av «Gneis-Territoriets» bergarter, men langs stranden er det ikke fa
blokker av Oslo-feltets bergarter. Han tror at Oslo-blokkene kan
vere transportert med drivende vinteris, for det er observert slik is
endog i vére dager. De hgyestliggende blokkene md i sa fall vere
transportert pa en tid da havet stod noe hgyere enn ni.

Han nevner funnene av de plantefgrende og skjellfgrende lagene
i Mandalen (Rasch 1836), Undalen (Flor 1811) og at det ogsd i
Lyngdalen ved fergestedet Faret skal vare funnet sjgskjell i leire
eller sand i meget lav hpyde o. h. Ved Valle i Undalen har han
observert et plantefgrende leirlag under et tynt sandlag. Leirlaget
ligger med basis noe over middelvannstand. Pd en lav tange pa
Aagergen 1 Hovig skal det vaere funnet en nesten hel benrad av
hval under torven, Han nevner ogsa Kalms (1759) observasjoner som
viser at havet har stitt hgyere enn na.

Keilhau, B. M., 1840, «Reise i Lister- og Mandals-Amt i Som-
‘ meren 1830,

I tillegg til tidligere beskrevne observasjoner (Keilhau 1838)
| nevner Keilhau her nye observasjoner av flyttblokker og skurings-
| striper, se pl. 9. I nordvendte fjellsider i strpket Trysfjord—Lyngdal

fant han enorme masser av sand med runde blokker. De blokk-
| holdige sandmassene er meget igynefallende. I dag vet vi at det
er stptside-morener.

Dahll, T., 1861 a, «Om de fossile Hvalben pa ydre Flekker¢ ved
Christiansands.

Dahll beskriver et funn av hvalben og muslinger, bl. a. Ostrea i
en myr pid ytre Flekkergy (s. 249). Myren ligger ca. 4 m 0. h. og
fossilene pa ca. 1 m's dyp.

Dahll, T., 1861 b, «Om Runeskriften ved Framvaren=».

Runene er skrevet i en steil fjellvegg ca. 8 fot over vannflaten
i Framvaren (s. 247). Dahll slutter at landhevningen etterat runene
ble skrevet ikke kan ha vert mer enn 1 m, hvis landet har hevet
seg i det hele tatt,
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Kjerulf, Th., 1871, «Om skuringsmzrker, glacial-formationen og
tEerrassers.

Pé s. 59 sier Kjerulf at dalene pa Sgrlandet er dirlig undersgkte,
men han har lagt merke til at de marine terrassene ligger ganske
lavt. Han oppgir hgydene pid noen f4 marine terrasser mellom
Kristiansand og Kvinesdal, se pl. 9.

Han nevner (s. 32) at T. Dahll har funnet fortsettelsen pid Raet
over Jomfruland til Tromlingene ved Arendal.

Sexe, 5. A., 1874, «Jettegryder og gamle Strandlinier i fast Klippe».

Sexe er skeptisk overfor Posts teori om at jettegryter kan vere
dannet under isen av smeltevannselver. Han mener at det er isen
selv som ved hjelp av stein og grus har svarvet ut jettegrytene.

Han beskriver bl. a.en jettegryte med vertikal akse pi Simens-
kollen ved Flekkefjord og en serie jettegryter med horisontale akser
(liggende jettegryter) ved Ana-Sira. De liggende jettegrytene fant
han ca. 20 m o. h. i steile fjellvegger som vender ut mot havet.
Vestenfor Siredens munning ved lille Teinevig og Teinevigshullet
sa han henholdsvis 1 og 2 gryter, og i Brufjellet gstenfor Siredens
munning si han «en hel Hoben liggende Jattegryder i Rad efter
hinanden paa en, nogle Fod fremskudt, Afsats af Fjzldets.

Den nesten loddrette fjellveggen under Brufjellgrytene er om lag
70 m hgy, iberegnet den submarine del, og avsatsen ved grytene er
smal. Sexe anser det derfor som utelukket at jettegrytene kan vere
dannet ved abrasjon under en hgyere havstand. Stein som matte
ha ligget pd avsatsen, ville bglgene raskt ha trukket med ned i dypet,
og det var ikke mulig 4 bringe ny stein opp pd avsatsen. Da grytene
er liggende, kan de heller ikke vaere dannet av rennende vann. Han
sier sd: «Man kommer saaledes formentlig til at maatte skrive de
liggende Jettegryder pi Isbrernes Regning. Lad en paa Havet
liggende Del af en Isbra trykke sig ind paa steile Kystklipper, med-
bringende Grus og Sten, som bliver liggende igjen mellem Isveggen
og Klippeveggen i dennes tilfeldige Kaviteter. Hvis nu den paa
Havet liggende Is h®ves og s@nkes med Havets Flgen og Falden
og agiteres mod Klippen af Storm og Strgm snart i den ene, snart i
den anden Retning, saa synes den at kunne bruge bemeldte Sten-
materiale saaledes, at den tilfldige Kavitet gaar over til en liggende
Jattegryde.»

8 - NGLU

.
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Jettegrytene i Brufjellet har siden vert gjenstand for en liviig
diskusjon, se 5. 79.

Kjerulf, Th., 1878, «Stenriget og Fjeldlzrens.
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 Sgrlandskysten. Ved vestenden av Rorevann, ca. 85 m
o. h. ligger en stor Larvikitt-blokk, og ved Bliksund og pa Lista
har Keilhau funnet Oslo-blokker.

Skuringsobservasjoner ved Kristiansand, i Lyngdal og Kvinesdal
er utfgrt av Keilhau (1840). I tillegg til de marine terrasser som er
nevnt fgr (Kjerulf, 1871) oppgir han hgyden pa «lavereliggende=
marine terrasser ved Bjunes (ca. 88 m o.h.) og Bakke (ca. 45 m
0. h.) i Sirdal. Morenekartet viser 2 endemorenetrinn pa Sgrlandet,
se pl. 9. Kjerulf visste tydeligvis ikke at Ra-morenen gar pa land
ved Grimstad, og det han kaller spor av morenetrinn er neppe ende-
maorener.

Kartet over sprekkedalene viser at det N@-SV-lige sprekkesyste-
met, som er si dominerende i Ryfylke, fortsetter langs den vestlige
del av Sgrlandskysten om lag til Lindesnes. I et midtre felt, mellom
Sirdal og Mandal, er N-S-orienterte sprekkedaler dominerende. Noen
fa @-V-orienterte daler er ogsi tegnet inn. @stenfor Kristiansand
er et sprekkesystem med N@-SV-lig retning meget igynefallende.
Her er ogsi sprekkedaler som skjerer dette system under vinkler
ph ca. 90° og ca. 45°. Sprekkeretningene pa Kjerulfs kart stemmer
helt overens med de hovedsprekkeretninger som er pdvist ved nyere
undersokelser, se 5. 134.

@yen, P. A., 1889, «Kontinentalglaciasjon og lokalnedisning».

Pi s. 15 skriver @yen: «Efter det sikalte «ra» igjen kommer inn
pi land mellem Arendal og Grimstad, har jeg fulgt fanomenet
videre helt over til Jeren, men forholdene er ikke her sa enkle som
lengere ¢st og lengere nord.» Han har ferdigskrevet en avhandling
om disse forhold, og han foretrekker & ikke gd nzrmere inn pa dem
for denne avhandling er publisert.

Vogt, J. H. L., 1891, «Om istiden under det ved de lange norsk-
finske endemorener markerede stadiums.
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T. Dahll har funnet fortsettelsen pad Raet over Jomfruland til
Tromlingene (Kjerulf, 1871). Vogt beskriver ogsd denne del av Ra-
morenen, men han har ogsa fulgt den videre vestover til Fevik
(s. 37). Han skriver: «Ved Tromlingene og ved Tromg¢ Kirke og
Héve med den bekjendte Haveskov pd udsiden av Tromgen, hever
morenen sig over havfladen; derpa fglger de lave grus og sand-ger
Gjers¢, Merdg og Jerkholmen udenfor Arendal, hvorpd morenen
endelig forlader havet og stiger op pad det faste land, ved Hasla-
odden nzr S¢m mellem Arendal og Grimstad og fortsetter vestover
til Fevig. Langere mot vest har jeg dessverre ikke hatt anledning
til & opgd vor morzne. Foran Rorevann optrer en veldig grusmasse
som nettop ligger i morznens formodede lgp vestover.»

Stangeland, G., 1897, «Om torvmyrer i Norges.

Stangeland beskriver her ganske kort noen myrprofiler pd Lista,
hvorav Hellemyrprofilet er mest fullstendig (s. 9). I Hellemyr finner
han fglgende lag regnet fra markoverflaten og nedover:

1—2 m bjg¢rneskjegg- og myrulltorv med stubber i nedre del.

0,2—2 m skogmyr med rester av eik, hassel, osp, or og bjerk.

Opptil 3 m sumpgressmyr.

Brggger, W. C,, 1900—1901. T publikasjonen «Om de senglaciale
og postglaciale nivaforandringer i Kristianiafeltet» beskriver Brog-
ger (pd s. 341—43) et skjellfunn ved Kuholmen teglverk nzr Kri-
stiansand. Under en blileire med Astarte elliptica fant han et meget
skjellrikt lag med boreoarktisk fauna (Mytilus edulis, Balanus
porcata, Pecten islandicus, Astarte elliptica og compressa, Macoma
calcarea, Mya truncata, Saxicava pholadis og arctica, Margarita
grenlandica, Trophon clathratus, Neptunca despecta og Buccinum
undatum). Faunaen svarer til Mya-bankenes ved Oslo, mener han.

Skjellaget ligger pa fjell 8—10 m o. h., og Brégger antar at det
er avsatt p4 15—20 m’'s dyp. Det svarer m. a. o. til en havstand
25—30 m hgyere enn nd. MG skal vere bestemt til 70 m o. h. et
par mil fra Kristiansand. Ca. 50 % av den samlede landhevningen
ma derfor vaere fullfgrt dengang skjellaget ble avsatt, hevder han.
Da bare noen fi pst. av landhevning ved Oslo var fullfgrt dengang
Mya-bankene ble avsatt, slutter han at landhevningen mi ha begynt
meget tidligere ved Kristiansand enn ved Oslo.

Brggger oppgir ikke lokaliteten hvor MG er bestemt til 70 m
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o. h. Ved senere undersgkelser, 5. 94, er det pavist at MG sannsyn-
ligvis er om lag 30 m o. h. ved Kristiansand.

Reusch, H., 1900, skriver om «Listerlandet» (s. 89) at det sannsyn-
ligvis bestir av Skagerrakbreens morenemateriale som er jevnet ut
av en yngre bre fra N@. Ved Borhaug si han steiner av stedets
bergarter sammen med noen steiner av Oslo-feltets porfyrer i en
grunnmasse av leirholdig sand. Beskrivelsen tyder pd at det er
morenemateriale Reusch her har observert, og det er i si fall det
fgrste kjente funn av Oslo-blokker i morenemateriale pa Lista. Ved
Maberg fant han pid markoverflaten en stein av Larvikitt-syenitt,
og ifplge Bjgrlykke (1929) ligger denne over MG. For gvrig sd han
en masse Oslo-blokker i strandsonen, under MG.

«Havet har aldrig overskyllet Listerlandet i sin helhet, idet den
gvre marine grense ikke ligger hgiere end mellem 9 og 10 m over
middelvannstand», skriver Reusch. Han har observert en esker ved
@. Vatne og ved Nesheim, og han nevner ogsd flyvesandfeltene ved
de gamle strandvollene langs kysten.

Reusch, H., 1900, «<En forekomst af kaolin og ildfast ler ved Dyd-
land nzr Flekkefjords.

1 en liten dalsenkning ved Dydland er det funnet kaolin. Kaolinen
forekommer i labradorstein som gangformete partier parallelt med
en ca. 4 m bred eruptivgang. Ved Dydland er den gangformete
kaolinmasse 10—20 m bred pi over en ca. 1 km lang strekning.
Han antar at kaolinen er dannet ved «at ophedet vand, thermalvand,
og dampe er strgmmet frem fra jordens indre efter en sprek». Se
ogsi Reusch, 1903, «Norske kaolinforekomsters.

Holmboe, J., 1903, «Planterester i Norske Torvmyrers.

Pi s. 78—82 beskriver Holmboe et profil fra Hellemyr (12—15 m
o.h.) pa Lista. Lagene er, regnet fra markoverflaten og nedover:
Hvitmosetorv; opptil 1 m fedtorv eller lyngtorv; %2 m starrtorv
med rester av Pinus, Alnus og Betula; stubbelag (eik og furu);
opptil 2 m myrdynd eller oredynd med rester av Pinus, Alnus og
Betula; 0,2—2 m rgrtorv; opptil 1 m gytje med Betula alba. Han
antar at planterestene i myrens dypeste lag tilhgrer «eikesonenw.

I Torvbakmyr (40 m o. h.) fant han, regnet fra markoverflaten og
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nedover: Lyngjord og oredynd med rester av Pinus, Corylus, Betula
alba etc,; ¥2—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 vere yngre enn «birkesonens».

Mellom Langiger og Gunnarshaug sa han i lav hgyde o. h. et
lag med skjellsand under ¥4 m med vanlig sand. Han antar at
Reusch’s verdi for MG pa Lista er altfor lav, men han nevner ingen
observasjoner som viser dette.

Helland, A., 1903, «Lister og Mandals Amt». 1.
Helland, A., 1904, «Nedenes Amts, I,

Helland gir bl. a. en kort oversikt over kvartmravsetningene i
amtene. Meget av det stoffet han legger fram er hentet fra eldre
litteratur, men noe er nytt, og det vil bli omtalt i det fglgende:

«Lister og Mandals Amt»: Helland beskriver her en rekke av de
stgrste endemorenene som Spangereidmorenen, Aspergymorenen i
Lyngdalsfjorden og morenene ved sydendene av Logevann, Sirdals-
vann Lyngnevann, @ydnevann, Venneslafjorden og Kilefjorden.
Flekkefjord by ligger ogsd pa en morene, og mellom Mandal og
Spangereid er det store morenemasser, skriver han.

Han finner det vanskelig alltid 4 skille sikkert mellom de marine
terrassene og «innlandsterrassene» i dalfgrene pa Sgrlandet. Han
nevner en masse terrassehgyder, men det gér ofte ikke klart fram av
beskrivelsene om terrassene er marine eller ei. Den lave marine
grense pd Lista stemmer darliz med de hgye marine grensene i
dalfgrene nordenfor, hevder han. Jettegrytene med terrassen i Bru-
fijellet (Sexe, 1874) antar han er marine. Han synes at vitnesbyrdene
om en landstigning i historisk tid er svake. Professor O. Rygh har
vist at det sikalte bitst¢y pa Spangereid er en jernaldergravplass,
se s 110,

«Nedenes Amt»: Vogt (1891) mener at Raet gir pa land ved
Haslaodden, mens @yen (pers. medd.) nd hevder at Ra-morenen
fortsetter over grunnene langs kysten videre vestover forbi Grimstad.
Dyen mener at det er en «indre morene» som gir forbi Mo-Vikkilen,
Rore-, Landvig- og Reddalsvann, Kalvell og over Eikeland og Aball
foran Flakksvann.

De tre fgrstnevate stedene pd @Qyens <indre morenes faller pa
Ra-linjen, mens de folgende stedene ligger til dels betvdelie svd for
Ra-linjen, se pl.1 og 9,
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Skagerrakbreen mé ha transportert Oslo-blokker langs kysten. Slike
blokker er nemlig funnet i endemorener pi kysten mellom Grimstad
og Langesundsfjorden, og de kan ikke vare transportert av drivis,
hevder Helland. — Det er nd funnet rombeporfyreanger i fjell-
grunnen pd den nevnte kyststrekningen, sd noen av blokkene kan
skrive seg fra dem. Det er heller ikke utelukket at blokkene forst
ble transportert langs kysten av drivis og etterpd ble tatt opp av
breen fra innlandet under et brefremstot.

Skuringsretningen er loddrett pA Ra-morenen, hevder Helland. En
del huler og jettegryter er omtalt pa s. 42—43.

Danielsen, D., 1905: «Om nogle skjzlforekomster ved Kristian-
sands.

Leirlaget med glacialfauna som Brggger (1900) fant ved Kuholmen
strekker seg antagelig mot Oddernes kirke og videre oppover langs
Torridalselven. Vestenfor Kristiansand er det ved Kolsdalstjern
(8—10 m o. h.) funnet en tilsvarende skjellfgrende 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 (@sters etc.) oppa glacial-
leiret, Ogsd pa et lavt jorde i Kristiansand sa han en tilsvarende
blandet fauna. Foran Mgllevann i Kristiansand og ved S¢dal ligger
lagdelte endemorener, og i dalfgret mellom Hannevig og Fidjene
finnes det flere morener, hevder han.

Han setter si frem fplgende hypotese: Pi Portlandia-leirets tid
stod havet i Kristiansandstraktene lavere enn nd. I den fglgende
perioden steg havet, og Arca-leiret ble avsatt. Under den fortsatte
havstigning pé «innsjgperiodens tid» rykket breen frem til de nevnte
endemorenene ved Kristiansand. Senere sank havflaten.

@Dyen, P. A., 1905, «Tapes decussatus Lin. og Tapes-niveauels
geologiske Stilling».

P 5. 11—13 beskriver (dyen noen interessante funn pa Lista. P4
Tjgrve sa han i en ca. 2 m dyp greft fglgende lag, regnet fra mark-
overflaten og nedover (markoverflaten ligger ca. 514 m o.h.): Et
temmelig mektig lag med torvmuld og muljord; et lag med fin,
gri sand med skjellsmulder og hele skjell (Cardium edule, Littorina
littorea, Mytilus edulis) som er Tapes-niviets gruntvannsfauna; en
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lagdelt, blgt, mgrkebrun torvmasse med plantetrevler. @yen regner
med at det nedre torvlag er avsatt over havniva. Skjellaget oppa
torven viser derfor en Tapes-transgresjon, hevder han.

Pi bunnen av Hanangervann, 4 m o. h., og mellom Borhaug og
Langiger, 4—5 m 0. h., ble det ogsa funnet fossiler fra Tapes-
tiden. Erosjonsterrasser og strandvoller langs kystlinjen viser at
Tapes-senkningens gvre grense ligger 9—10 m o. h. Tapes-niviets
nedre «depresjonsgrense» antar han ligger 20 m u. h., si Tapes-
oscillasjonen har vert ca. 30 m pa Lista.

Dal, A., 1908, «Isbevagelsen og den norske rendes.

Dal beskriver fgrst Den norske renne og nevner de forskjellige
syn pa dannelsesmiten av rennen. Han sier si (s. 293) at det er
samstemmighet mellom en del forfattere om at Oslo-blokkene langs
Serlandskysten er fgrt dit av en brestrgm som har fulgt Den norske
renne mot vest. Men Dal finner at isskuringen gir vinkelrett mot
erennen», og han mener at det ikke kan bevises at en vestgiende
bre har fgrt Oslo-blokkene til S¢rlandskysten.

Danielsen, D., 1909, «Glacialgeologiske undersgkelser omkring
Kristiansand».

Morenene syd for Flakksvann og Venneslafjorden er sannsynlig-
vis Ra-trinnets morener, og Sg¢dal- og Mgllevann-morenen mi vare
eldre enn glacialleiret ved Kristiansand (se Danielsen, 1905).

Ved Ottraly og Skrastad fant han marleiker med skaller av Port-
landia arctica, Saxicava pholadis, Mytilus edulis, Utriculus pertenius,
Hyas araneus (trollkrabbe), Balanus crenatus, to polyppdyr» og
plantefossiler (blad) av Salix polaris, Salix glauca, Betula nana og
muligens Salix lapponum, S. repens og den arktiske mosen Hypnum
norvegicum.

Marleikene er funnet i leire ved elvebredden. Faunaen i mar-
leikene svarer til faunaen i @stlandets yoldialeire.

Han nevner ogsa nye funn av skjellforekomster med <arca-fauna»
i glacialleirene ved Kristiansand.

Ved Ottraly fant han i leire i havniva en fossil fauna med Ostrea
edulis og Corbula gibba, som ma stamme fra den varmeste postgla-
ciale tid. En ekte gstersbanke sd han i elvebredden ved Hakkebua i
Topdal. Skallene ligger i en sandblandet leire med plantelevninger,
7—8 m over elven. Hgyden pad terrasseflaten er 15 m ftett ved
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skjellforekomsten, og terrassen stiger nordover dalen til ca. 20 m
o. h. Et stykke nordenfor denne forekomsten er skjellbanken erstattet
med et plantefgrende 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. h.i dalfgrene 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 representeérer sannsynligvis
Tapes-niviet,

De postglaciale skjellforekomstene ved Paaskebjerg og Ottraly
ligger pi elveerodert underlag i om lag havniva. Havflaten ma der-
for ha stitt minst sa lavt som i dag for de skjellfgrende lagene ble
avsatt, og den postglaciale transgresjonshgyde ma ha wvart minst
23—24 m, skriver han.

Holmboe, J., 1909, <En undersjgisk torvmyr ved Nordhassel pa
Lista».

Et skipsvrak hadde revet torvflak opp fra havbunnen like ved
stranden pa Nordhassel. Holmboe antar at torvlaget ligger 3—4 m
under havflaten. Av de ilanddrevne, undersgkte torvflakene bestar
halvparten av ren ferskvannsgytje med fossiler av Betula nana og
vannplanter. Den andre halvpart bestdir av myrdynd med rester
av svartor, furu, selje, hassel og vannplanter. Gytjen ma vere avsatt
da dvergbjerken dominerte vegetasjonen og havet stod minst 3 m
lavere enn nd, og myrdyndet ma vere avsatt i Tapes-tiden, hev-
der han.

@yen, P, A., 1909, «Skjelbanken ved Kaddeland»,

Forekomsten er tidligere beskrevet av Holm (1779), Rasch (1836}
og Keilhau (1838).

Det plantefgrende og det skjellfgrende laget ligger i en terrasse
7 m o. h.,, og dette er den mest fremtredende terrassen i omradet.
Terrasseflaten stiger et par m inn mot dalsidene, og det finnes bare
svake spor etter hpyere terrasser. Dyen fant folgende marine fossiler
i skjellaget: Mytilus edulis; Nucula nucleus; Cardium echinatum,
edule og fasciatum; Cyprina islandica; Abra alba; Macoma fabula;
Corbula gibba; Mya truncata; Littorina littorea etc. Tilsammen fant
han 34 arter som alle lever ved vére kyster og i Danmark i dag.
Det er en gruntvanns bunn-fauna, hevder han.
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Danielsen, D., 1910 a, «Bidrag til Sgrlandets kvartargeologis.

Skuringsstripene i Grimstad-traktene er like friske og har samme
retning utenfor som innenfor Ra-morenen. Raet betegner derfor
ikke grensen for siste nedising, hevder han.

Det er pafallende meget mindre morenemateriale pa 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 Ségne finner han en morene, og han
beskriver ogsi Aspergy-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 «arktisks
fauna finner han i lav hgyde o. h. ved Nidelven (Skarpnes teglverk)
og ved Grimstad. Skarpnesforekomsten ligger 5—7 m o. h. i morene-
liknende leire. Den inneholder bl. a. Mytilus modiolus, Leda pernula,
Astarte compressa, Macoma calcaria, Mya truncata, Saxicava pho-
ladis, og i noen leirboller i leirtaket fant han Portlandia lenticula
og Mpytilus modiolus. I en leirterrasse, ca. 22 m o. h., ved Rygene
er det en boreoarktisk fauna, hevder han.

De fleste nye skjell- og plantefunnene er gjort 1 Tapes-avsetninger
i meget lav hgyde, 0—5 m o.h. Ved Skarpnes teglverk ligger
plantefgrende, leirholdige sandskikt i en sandterrasse, 4—5 m o. h.,
og ved Grimstad stasjon og Hesnes fant han marine avsetninger
med Tapes-fauna. Pa flere steder i S@gne sd han planteférende lag
og leirlag med Tapes-fauna. Forekomsten i en terrasse ved Staus-
land er kanskje av stgrst interesse. Terrasseflaten ligger ca. 7 m
0. h., og Danielsen fant fglgende lag, regnet ovenfra og nedover:
Sand og grus uten fossiler; vekslende lag av fin og grov sand med
planterester, vesentlig eike- og lindeblad; 114 m sandholdig, svart
leir-gytie m. planterester (Zostera marina) og tallrike avtrykk av
Littorina littorea; 3—4 m grus og sand ned til elveflaten. Ved
Tangvall si han et gytjeaktig leirlag under grus- og sandlag som
niadde 12—13 m o. h. Forholdene i Ségne tyder pid en postglacial
landsenkning, sier han. Han beskriver ogsa de tidligere omtalte lik-
nende avsetningene ved Kaddeland i Mandalen (@yen, 1909) og
ved Vigeland i Undalen (Keilhau, 1838).

Ved Nidelven fant Danielsen «sikre» Tapes-terrasser opp til
20 m o. h., men han antar at Tapes-grensen ligger hgyere. I S¢gne
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ligger Tapes-avsetninger i terrasser som nar 12—13 m o. h., men
han tror at de hgyeste terrassene i egnen, ca. 16 m o. h., repre-
senterer Tapes-grensen. Den fossilfgrende Kaddelandterrassen ligger
7 m o. h. og Vigelandterrassen ca. 4 m o. h. Tapesgrensene pa disse
stedene ma ligge noe hdyere enn terrasseflatene, mener han.

Pi Spangereid ligger de hgyeste marine terrassene 5 m o. h.
Tapes-grensen ligger noe lavere enn den senglaciale marine gren-
sen (MG) langs ytre kystrand pa Lista. MG er her ca. 10 m o. h,,
bestemt ved terrasseavsatser og strandvoller som niar 8—11 m o. h.
Ved Prestvann er MG ca. 12 m o. h. Siregrunnen er et undersjpisk
delta som synes & vare avsatt da havet stod om lag 20 m lavere
enn na.

Danielsen mener 4 ha pavist en postglacial og en glacial land-
senkning pa Se¢rlandet. Ved den glaciale senknings maksimum stod
havet ved Tvedestrand, Kristiansand og pa Lista henholdsvis 80 m,
50 m og 10 m hgyere enn ni.

Danielsen, D., 1910 b, «Nyt fund av glaciale plantefossilers.
Ved Fuskeland i Mandalen fant Danielsen planteavtrykk av en
ekte arktisk flora pi tynne, leirholdige finsandlag i et sandtak,
14—16 m o.h. Salix polaris, S. glauca eller lapponum, Dryas
octopetala og muligens Betula nana var representert. Floraen svarer
til floraen i marleikene ved Ottraly ovenfor Kristiansand (Danielsen,
1909), hevder han. 3
@yen, P. A, 1911, «Nogle bemerkninger om raperioden i Norge».
Etter en lang diskusjon om Ra-perioden og Ra-morenene i Norden
begynner han beskrivelsen av Ra-morenen pd Sgrlandet (pé s. 32).
I en publikasjon i 1889 hevdet @Pyen at Ra-morenen gir pa land
mellom Arendal og Grimstad, men i en meddelelse til Helland
(1904) mente han at det er en yngre morene som gir pa land her. Nd
vender @yen tilbake til sitt opprinnelige syn av 1889 og sier at:
«Fra Haslaodden fulgte jeg saa morznens ofte oplgste rakker tem-
melig sammenhengende forbi Mo og indenfor Vikkilen, videre foran
Rorvand, Landvikvand og Redalsvand, forbi Kalveld — —».
Nesten alle «Ra-morenenes som ('yen 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 (ven finner pd de nevnte stedene. Hans bestemmelser



— 123 —

av Ra-morenene pd Svalandshei og ved sydenden av Sirdalsvann er
imidlertid riktige.

Danielsen, D., 1912, «Kvartergeologiske streiftog paa Serlandet».

Danielsen beskriver her Ra-morenene eller Ra-rand-terrassene
vestenfor Fevik, foran Rore- og Syndlevann, ved Tveide, Birkenes,
Vennesla, Vigmostad, Liknes og ved sydenden av Sirdalsvann. Han
finner det rimelig & anta at det var isfritt land pa Lista og Ana-Sira
under hele siste istid.

Av spesiell interesse er hans MG-bestemmelser, pl. 9, og hans
isobasekart. De fleste MG-bestemmelsene er utfgrt pA Ra-rand-
terrassene i de forskjellige dalfgrene, se diskusjonen pé s. 72.

Tidligere har han anslitt den marine grensen (MG) til a ligge
50 m o. h. ved Kristiansand, men na tror han at ca. 40 m o. h. er
riktigere. 1 Lyngdal ma MG ligge hgyere enn de hdyeste terrassene
ved Aa, 20 m o. h., og Kvelland, 22 m o. h. Terrassene ved Sirnes
(Kjerulf, 1879) er ikke marine, og han tror at Ana-Sira-terrassen,
25 m o. h., og hgytliggende terrasser pa Lista kan vere interglaciale.
Danielsen antar na at landhevningene begynte umiddelbart etter
Ra-tid pa kysten vestenfor Grimstad.

Ved Stokkeland fant han fossiler, sannsynligvis av Salix polaris
i en varvig leire ca. 18 m o. h, og han parallelliserer disse med
plantefossilene ved Fuskeland (Danielsen, 1910). Nye funn av leire
med «arktisk» fauna er gjort ved Grimgtad kirke, ca. 20 m o. h., ved
Eide nzr Kalvellfjorden, 10 m o. h., ved Kolsdal og Justvik nzr
Kristiansand, ca. 5 m o. h., ved Kjelland i S¢gne og ved Brenndsen
i Greipstad, se pl. 9.

Han nevner ogsd en rekke interessante funn av postglaciale av-
setninger. I Bjivann, ca. 13 m o. h.,, ner Alefjer ligger det en
gstersbanke, og ved Kjelland i Sggne er det funnet en masse post-
glaciale skjell. Syd for Vigeland i Undalen ligger en skjellbanke
med Tapes-fauna i et sandlag som han tror fortsetter inn under et
lag med leirholdig, torvliknende jordart med plantefossiler som
Zostera marina (se Keilhau, 1838).

I en bekkeskjering i en terrasse, 7—8 m o. h., ved Aa kirke i
Lyngdal sa han felgende lag, nevnt ovenfra og nedover: 1,1 m
skiktet sand; 0,7 m myraktig lag; 1 m sterkt plantefprende lag; 1.2 m
leirholdig gytje med Littorina littorea, Mytilus edulis, Cardium edule
og plantelevninger; 0,5 m muldaktig lag med utydelige plantelev-
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ninger (hasselngtter); grus med rullestein. De skjell- og plante-
fprende lagene fant han ogsd igjen i elveskjeringer nzrmere havet.

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

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

Pi et kart over Syd-Norge har Goldschmidt tegnet hgydekurvene
for det subkambriske peneplan. Pa Sgrlandet er kurvene brutte og
angir en flate som tangerer de hegyeste fjelltoppene. Denne flaten
representerer minimumshgyden for det opprinnelige subkambriske
peneplan.

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

Milthers nevner her bl. a. at han i strandsonen pa Lista fant en
mengde Oslo-blokker og noen blokker fra @stersjpomridet, Aland,
Dalarne osv.

Hansen, A. M., 1913, «Fra istiderne. Serlandet».

I denne publikasjonen beskriver Hansen fgrst og fremst Ra-
avsetningene. I tillegg til de Ra-morenene som er omtalt av Vogt
1891, Danielsen 1912 og @yen 1911, har Hansen sett Ra-morenene
pa As og Verds, mellom Loland og Vormebrokken, ved sydenden
av Mannflivann og ved Sandvann nzr Sirdalsvann. Hgytliggende
terrasser ved @vrebg kirke mé vare avsatt i en sj¢ som ble demmet
opp av Ra-breen, hevder han. Hansen finner ogsd «Ra-morener»
i Kvinesdal, Lyngdal, Audnedal etc., men disse morenene ligger
svd for det markerte Ra-morenebeltet (se pl. 1). En morene mel-
lom Veris og Grovane ligger nordenfor dette beltet. De fleste av
de sistnevnte morenene er stotsidemorener, ikke endemorener.

Syd for Ra-morenene i hoveddalene er det store grusterrasser
(dalslep), og i dalsidene er det urer, mens det nordenfor Ra-morenene
er lite Igsmateriale og nesten ingen urer. Det er derfor lett 4 lokalisere
disse morenene i dalfprene, hevder Hansen. Han beskriver Ra-
morenene pi heiene pa begge sider av Otra-dalfgret, men han antar
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at det vil vere vanskelig 4 finne noen Ra-morene pid de andre
Serlandsheiene.

Hansen mener at brefremstgtet pi Ra-tid var kortvarig, og at
Ra-breen var meget tynn. Ra-tiden kaller han atpaa-istiden, og
han antar at den er samtidiz med Tapes-senkningen. Den siste
antagelse leder Hansen til en rekke wrimelige slutninger om strand-
forskyvningene og strandlinjene pda Sgrlandet. Han mener f. eks. at
Ra-strandlinjen skjerer naverende havniva ved Grimstad.

Danielsens MG-bestemmelser er utfgrt pa Ra-breens dalslep
som ikke er marine, hevder Hansen. Det er ikke funnet marine
avsetninger hgyere enn 20 m o. h. ved Kristiansand. Pa Lista er den
marine grense 7—8 m o. h., og han kan ikke godta argumentene
for at den senglaciale strandlinje her ligger hgyere enn Tapes-strand-
linjen. Ved Flekkefjord finner han submarine renner som tyder pa
at havet har statt 20—25 m lavere enn ni.

Jettegrytene i Brufjellet er dannet av en breelv langs brekanten, og
den horisontale trasse-avsats skyldes en hard fjellbenk.

Morenedraget langs kysten fra Mandal over Spangereid, kyst-
ryggen pd Lista og Siregrunnen er en midtmorene avsatt mellom
Skagerrakbreen og breen fra innlandet. NQ-SV-orienterte morene-
rygger pa Lista er drumlines. Ved Flekkefjord ligger 3—4 ende-
morener etter hverandre., Hansen har ogsa iaktatt stgtsidemorener
(luvmorener) flere steder pd Sgrlandet, f. eks. ved Farsund. Han
antar at s«strandflaten» mangler pa Serlandet fordi kysten her var
dekket av innlandsisen dengang strandflaten ble utformet.

Reusch, H., 1915, «Den formodede littorinasznkning i Norges.

Reusch hevder bl. a. at marine avsetninger over lag med fersk-
vannsgytje ikke ngdvendigvis beviser en havtransgresjon. Gytjen
kan vaere avsatt i et vann som er skilt fra havet ved en demning av
lgsmateriale. Hvis demningen si brister, trenger havet inn og marine
lag kan bli avsatt oppd gytjen uten av havflaten har steget. Avset-
ningene pi Nordhassel (Holmboe, 1909) og pi Tjgrve (Dyen, 1905)
kan forklares slik. Reusch er heller ikke overbevist om at Danielsens
stransgresjonsavsetninger» 1 Sg¢rlandsdalfgrene virkelig er avsatt
under en havtransgresjon.

Danielsen, D., 1916 a, «<En luftig hypotese».
Hansen (1913) mener at dalslepterrassen mellom Bakkemorenen
og Lundevann er supraakvatisk, mens Danielsen hevder at den er
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avsatt i Lundevannet som dengang ma ha vart demmet opp til et
hgyere niva. Danielsen avviser ogsd Hansens angrep pdi MG-bestem-
melsene i Sgrlandsdalene. Han erklerer seg uenig i Hansens syn pa
at urene i dalsidene alltid er pétagelig stgrre utenfor enn innenfor
Ra-morenene.

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

Seten i Brufjellet ligger 19 m o. h., den er horisontal og mer enn
300 m lang og opptil 27 m bred. 13 jettegryter ligger langs inner-
kanten pé seten. De er opptil 10 m dype og har horisontale akser.
I fjellsiden, 2—6 m over seten, finner han huler av utvilsomt marin
opprinnelse.

Han antar at <hulene er utarbeidet av bglgeslaget i og litt over
havflaten, seten og jettegrytene av drivende is nogen meter under
havflatens. Havet var dengang «opfyldt av drivis og kalvis fra
Hitergfjorden og fra Aaensire. Al denne isen har vel ikke hat frit
avlgp, da Skagerakbrzen laa og stzngte utenfor, og idet nu isstrgm-
mene tgrnet sammen ved det sterkt utsatte Brufjell, kan det materiale
av grus og sten de fgrte med sig, ha virket som verkigi for bglge-
slag og strem (og tidevand?) til at svarve ut grytene». Vestenfor
kapellet i Ana-Sira ligger en terrasseflate ca. 32 m o. h., og den er
sannsynligvis dannet samtidig med seten i Brufjellet. Seten, jette-
grytene etc. mi vere dannet i en istid eldre enn siste istid.

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

Ahlmann, H. W:son, 1919, «Geomorphological Studies in Nor-
waye.

Syd for Byglandsfjord nidr Setesdalen gradvis det gamle stadiet.
og syd for Hornnes gir den over i et «base-levelled» plan som synker
jevnt mot syd til skjergirden langs kysten. Forholdene er tilsvarende
i de andre Sgrlandsdalene. De smakuperte, lave Serlandsheiene
representerer «the base-levelled plain» noe modifisert av iserosjonen.
Planet ble dannet i en stabil periode mellom to tertizre landhevnings-
perioder. Det svarer til strandflaten i Vest-Norge. Landhevningen
var liten etterat det omtalte planet ble dannet, men den fegrte allike-
vel til en fornyet erosjon med nedskjering av en ung dalgenerasjon
narmest kysten. Utviklingen av den unge dalgenerasjonen ble sann-
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synligvis avbrutt da kvartertidens fgrste breer dekket omradet. De
fleste «fjordene» pa Serlandet er fjdrdar.

Suleng, H., 1921, «Overflateformer og sprakker i Nedeneslandets
fjeldbygning».

Erosjonen har fulgt svakhetsspalter fordrsaket av tektonisk uro
i tidene fgr siste stgrre landhevning. Et igynefallende spaltesystem
gar langs kysten parallelt med retningen Hgvag—Tromgysund.
Elvene fplger hovedsakelig store vide daler i strgkretningen, 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 hgyere enn 60 m o. h., og
den er 1—2 m dyp. Sphagnumtorv ligger her over «dyndtorv», og
i dyndtorven er det funnet pollen av bjerk, furu, lyng, lind og or.

En myr ved Dybvigtjern nordgst for Lillesand ligger 15—16 m
0. h., og den er 7—8 m dyp. Det er der observert fplgende lag,
nevnt ovenfra og nedover: Sphagnum- eller Igvtrerik starrtorv, fersk-
vannsgytje, skjellfgrende marin sand og leire, ferskvannsgytje. Skjel-
lene i det marine laget er bl. a. gsters, og de to gytjelagene inne-
holder pollen av furu, bjerk og kuldskjere Igvtrer. Det marine
laget ma vere avsatt under Tapes-transgresjonen som niadde minst
15—16 m o. h. i dette omradet.

I en publikasjon om «Vore myrers plantedekke og torvarter» har
Holmsen (1923, s. 106) beskrevet de plantefysiognomiske forhold i
Tveidemyren.

Rekstad, J., 1922 og 1923, «Norges h®vning efter istiden».

I disse to publikasjonene viser Rekstad bl. a. et isobasekart over
MNorge. Gradienten for den marine grensen er 0,7 m/km mellom
Lista og Langesundsfjorden og 0,67 m/km mellom Lista og Oslo.
Han bygger pid Danielsens MG-bestemmelser pa Sgrlandet.

Dyen, P. A., 1923, «Om niviforandringene ved Norges sydvestlige
k}-’st».

@yen beskriver transgresjonsavsetningene pa Tjgrve (@yen, 1905)
og to nye funn av torv under marine avsetninger pa Hittergy. Torv-
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lagene ligger om lag i havnivd. Ved Korshavn er torvlaget dekket
av en skjellbanke, og pad den nye kirkegirden i Kirkehavn ligger
ca. 2 m med sand og muld oppé torvlaget. Torven ma vaere dannet
da strandlinjen stod lavere enn ni, og lagene oppi torven mé vere
avsatt i en fglgende periode da havet stod hgyere enn ni, hevder
han. Se Feegri (1951).

@yen, P. A., 1926, «Fjeldgrund og jordbund».

I denne beskrivelsen til Lista bygdebok gir @yen en oversikt over
kvarteravsetningene pi Lista. Syd for Krignesvann, Hanangervann
og videre langs ytre kystrand pd Lista ligger sannsynligvis en ende-
morene. Prestvann er ogsia demmet opp av en endemorene, hevder
han. En strandlinje pd 20—30 m’s dyp skriver seg fra tiden fgr
Tapes-transgresjonen. Skjellbanker med Tapes-fauna er observert
flere steder i strandbeltet, lavere enn 6—8 m o. h. Tapes-strandvoller
ligger 8—10 m o. h. langs ytre kystrand, og terrassene, 10—12 m
o. h., ved sydvestenden pa Prastvann er Tapes-terrasser. Senglaciale
strandlinjer og terrasser er observert i forskjellige nivier opptil 70 m
0. h., som er den marine grensen. @yen beskriver ogsd andre forhold
av interesse, men det vesentligste av dette har han eller andre
forskere beskrevet tidligere.

Bjgrlykke, H., 1929, «Jordbunnen pi Listas.

Bjgrlykke gir forst en grundig oversikt over eldre litteratur om
Lista. I morenen pd Lista finner han ofte vannrullet materiale, og
ved Austerstranda ligger foldete lag av sand og mergelleire i morenen.
Ved Dyngevoll s han et ca. 214 m tykt leirlag (0,7 % kullsur kalk)
mellom to brunfargete morenelag. Han antar at de nevnte leirlagene
er eldre enn siste istid. 1 flere dype skjeringer er det observert lag-
delt sand og grus under et morenelag. Ved steintellinger i morenen
er det bare pavist blokker fra stedet og n®rmeste 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.

Morener og dser som ligger over 9—13 m o. h. er ikke hav-
péavirket. Tapes-grensen er ca. 8,5 m o. h. ved ytre kystrand og ca.
9,5 m o. h. ved Prastvann. Den senglaciale marine grensen er ca.
12 m o. h. ved Prestvann, ca. 13,5 m o. h. ved Kjgrrefjord og sann-
synligvis noe lavere enn Tapes-grensen ved ytre kystrand pd Lista.
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I kanalen fra det uttappede Nordhasselvann ligger et 0,5 m tykt
torvlag under en strandvoll med kamhgyde ca. 8 m o. h. Torvlaget
ligger pd moreneleire, og det inneholder bl. a. or.

Hansen, A. M., 1929, «Bre og biota».

Hansen beskriver her ingen nye observasjoner fra S¢rlandet. Han
uttaler bl. a. at kvarteravsetningen pa S¢rlandet er lite kjent, og om
Ra-breen skriver han: «Noen sammenhengende storbrerand har ikke
latt sig pavise. Det er bare selv daljgklene som setter merker, bare
pa begge sider av Otra og mellem Manna og Audna fant jeg tydelig
brerandavsetning oppe pa heiene i 200—300 m hgide.»

Danielsen, D., 1929, «Fri skjelbankane pa Agders.

I tillegg til tidligere beskrevne skjellfunn nevner Danielsen noen
nye funn. Leire med glacial fauna observerte han pad Justgy, 5 m
0. h.; ved Drange, 13 m o. h.; i Vigsbygd og ved Grimsbekken i
Kristiansand. Skjellbanker med Tapes-fauna si han i Reddalsvann,
ved Prestgy, flere steder pA Lista og ved ytre Oye, se pl. 9.

En kanal er gravd igjennom den ca. 8 m hgye strandvollen som
demmer opp Neseimvann pa Lista. Under strandvollen ligger en
@stersbanke i en svart humusholdig sand med planterester i om lag
havniva. Innenfor det hgyeste partiet pa strandvollen ligger i lav
hgyde et jordlag med stubber pa rot, og i andre blotninger fant han
to plantefgrende lag som var dekket av grus. Det yngste plantefgrende
laget er 1 m tykt og bestir av nesten bare planterester, hassel, eik etc.
Danielsen antar at gstersbanken er eldre enn stubbelaget og de andre
plantefgrende lagene. Den er avsatt under en f@rste transgresjon, og
gruset oppa stubbelaget og gytjelagene er sannsynligvis avsatt under
en yngre transgresjon.

Nummedal, A., 1933, «Kan det finnes flintplasser pa kyststrek-
ningen mellom Kristiansand og Alesund?s.

Fosna-boplasser finnes bare pa steder med en marin grense hgyere
enn 40—50 m o. h. pa kyststrekningen @stfold—Nordland. Pa strek-
ningen Kristiansand—Alesund er den marine grensen s& lav at man
vel neppe kan finne Fosna-boplasser der, hevder han bl. a.

Stregm, K. M., 1936, «Land-locked waters».
© Om forholdene pd Serlandet skriver han bl. a. at Framvaren,
Lyngdalsfjorden og Lenefjorden er typiske fjorder, men de sikalte
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fjordene mellom Lindesnes og Arendal er lite distinkte utgravninger
av isen i en landplate med varierende struktur. Snigsfjorden er en
druknet dal med en endemorene pa tvers. Bunnprgver i Seérlands-
fjordene viser ofte svart gytje over leire. Disse fjordene er né dérlig
ventilerte, mens de var bedre ventilerte i Tapes-tid. Strgm gir ogsa
opplysninger om dybdeforhold osv. i en rekke fjorder.

Nielsen, S., 1936, «Bredemte sjper i Setesdalens.

Nielsen finner terrasser avsatt i bredemte sjger i traktene omkring
Kilefjorden. Mellom Hageland kirke og Kilefjorden ligger det be-
tydelige terrasser som han mener er brerand-terrasser, og ogsi i
dalene nordenfor Kilefjorden péviser han randterrasser. Helningen
pé terrassene viser en skri landhevning med en stigning pa 0,6 m/km
i N-§-lig retning.

Barth, T., 1939 a, «Geomorphology of Vest-Agder Fjord-Land».

Barth beskriver og analyserer de forskjellige landskapsformene
meget grundig. Han papeker sprekkenes avhengighet av berggrunns-
strukturen, Mange sprekker er parallelle med, de mest igynefallende
gir pa tvers av, og noen fi gir pi skrd av strgkretningen. Fjorder
med bratte, rette sider, f. eks. Fedafjorden er som oftest utarbeidet
langs tverrsprekker. Heiene ved kysten har ofte flate topp-partier,
200—400 m o. h. De svarer utvilsomt til et gammelt peneplan. Den
uregelmessige, smikuperte Sgrlandstopografien mé skyldes kjemisk
forvitring. Med den tertizre landhevning startet en ny erosjonscyklus.

Han pépeker ogsd en rekke glaciale landskapsformer som U-daler
etc. Noen fjorder fortsetter ikke i noen dal pa land, f. eks. Ofte- og
Lenefjord, si de mi helt og holdent vere gravd av isen. Ved Lista
er fijelltopper ofte bratte og ru, og det er mulig at de sydvestligste
omradene pi Lista ikke var dekket av is under siste istid. Den post-
glaciale elveerosjon og bglgeabrasjon har vart liten.

Barth, T., 1939 b, «Norske mineraler av beidellit-gruppen».

Ved Eigelandsbrokka pd Lista og i Oftedalsbakken ¢st for Lyng-
dal har han funnet beidellit i forvitringsmaterialet til kvarts-mon-
zonittiske bergarter. Beidellit kan neppe dannes her i virt niverende
klima, si det er sannsynligvis dannet ved preglacial forvitring.
Beidellitholdig forvitringsleire er ogsé funnet pé flere steder i Mandal-
traktene.
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Bugge, A., 1939, «Trekk av Sgrlandets Geomorfologi».

Rivningsbreksien som fglger 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 fglger ofte den N@-SV-lige strgkretningen eller gir pa tvers av
denne. Telemarkformasjonen bestir hovedsakelig av gneisgranitter.
Vegetasjonen er her sparsom, heiene er hpye og hoveddalen fglger
strgkretningen som stort sett er N-S-lig.

Holtedahl, O., 1940, «The Submarine Relief off the Norwegian
Coast».

Karter i malestokk 1:2400000 og 1:500000 viser dybdefor-
holdene langs kysten. Han trekker forkastningslinjer langs Fede-
fiorden og langs ytre kystrand pa Sgrlandet.

Flere submarine rygger mellom Lista og Kristiansand kan vare
endemorener.

Evers, W., 1941, «Grundziige einer Oberflichengestaltung Siid-
norwegenss.

Evers finner at landoverflaten i Syd-Norge danner trappetrinn med
flater 0, 200, 400, 600, 800 og 1000 m o.h. Han har observert
flere av disse flatene (Rumpftreppen) ved Kristiansand og Egersund.
De er dannet ved subaeril erosjon, hevder han. Strandflaten er den
yngste flaten, og den er eldre enn istidene.

Kraugerud, T., 1941, «Landskapsformer i Vest-Agder, avhengig-
het av bergart, skifrighet og sprekker».

Fjelltoppene ved kysten ligger pa et horisontalt plan ca. 330 m
o. h. Innenfor dette kystomridet stiger planet gjennom fjelltoppene
jevnt mot nord. Han papeker sprekker som avhenger av berggrunns-
strukturen (Barth, 1939) og sprekker som synes & gd uavhengig av
berggrunnsstrukturen. Vestenfor Sirdalen og langs kysten gstover
mot Mandalen er de stgrste dalene og fjordene utarbeidet etter et
sprekksystem med @N@-VSV-lig retning, et kaledonsk sprekksystem.
De stgrste dalene mellom Sirdal og Setesdal danner en vifte med ut-
spring i Bykleheiene. Retningen pa disse dalene er bestemt av fjell-
overflatens helning. Han har ogsd pavist en gammel og en ung dal-
generasjon i flere av dalfgrene.



— 132 —

Slettebg, H., 1946, «En undersgkelse av Siravassdragets morfologi
og hydrologi, spesielt av dets to innsjger Lundevann og Sirdalsvanns.

Slettebg gir her bl. a.en rekke opplysninger om kvarter-avset-
ningene. Den hgyeste terrassen ved Ana-Sira ligger ca. 30 m o. h.,
og den ma vere interglacial. Mellom Lundevann og Sirdalsvann
ligger terrasser i flere nivder som svarer til oppdemningsnivier av
Lundevann. En morene eller bre mad ha demt opp dette vannet.
Mellom Tonstad og Haughom stikker en grusrygg, en endemorene,
ut i Sirdalsvannet.

Terjesen, K. E., 1946, «Morfologiske og kvartergeologiske under-
spkelser ved Nidelvas nedre lgps.

Fordelingen av lgsavsetningene er vist pa et kart. Skuringsstripene
har en retning loddrett pi kysten, og de har samme retning utenfor
som innenfor Ra-ryggen, se pl. 1. Like over havniva finner han pa
Bryllupsholmen fglgende lag: @verst et mergellag som i gvre del
n@rmest er en gstersbanke, sa et rullesteinslag og underst et lag med
skaller av en arktisk fauna.

Dette og liknende forhold pd andre nzrliggende steder, tyder pa
at stranden 14 i om lag naverende havniva fgr Tapes-transgresjonen,
hevder han. De fleste tydelige strandlinjene ligger ca. 14 m o. h,,
og store terrasser ligger ca. 20 m o. h. Han antar at en strandlinje,
24 m o. h., ved Trilom ner Fevik representerer Tapes-grensen.

Aakhus, K, 1947, «Trekk av Setesdalens geomorfologi og kvar-
tergeologis.

Aakhus beskriver terrasser etc. i traktene omkring Byglandsfjor-
den. Nielsens (1936) landhevningsgradient pad 0,6 m/km er for hgy,
skriver han, og han finner selv en skrd landhevning pa 0,5 m/km
i retning N-5.

Edwin, O. F., 1948, «En blokkundersgkelse pid Sgrlandskystens.

Edwin har bl. a. bestemt forholdstallet mellom antall rombepor-
fyrblokker og antall grunnfjellsblokker pi en mengde lokaliteter
langs kysten. Forholdstallet gker fra 0/100 ved Lindesnes til
9,2/100 ved y. Ulvgy ved Kristiansand, og herfra avtar det jevat
gstover til 2/100 pad Tromgy. Innenfor Ra-morenen, @stenfor
Tromgy, er forholdstallet 0,5/100. Av dette slutter han at blokk-
transporten ma ha foregitt med drivis, for en stor del pd Ra-tid.
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Den avtagende mengde med rombeporfyrblokker fra Ulvgy til
Tromgy kan skyldes en sterk gkning i lokalt morenemateriale hen-
imot Ra-morenen, men det kan ogsa skyldes at de sydvestligste
omradene ble fgrst isfrie slik at transporttiden for rombeporfyr-
blokkene har veart lenger ner Ulvgy enn nar Tromgy. Transport-
tidens marine nivi ma ha vart meget lavt pd Lindesnes. Bren-
ningene har fjernet blokker pi skrinende fjellflater opp til 15—16 m
0. h. pa Skjerng og 8—10 m o.h. pa Lindesnes, og han antar at
den marine grensen er henholdsvis 8—10 og 5—6 m o. h. pd de to
stedene. Blokker av rombeporfyrkonglomerat er sannsynligvis fraktet
med vinteris, mener han, Se skuringsobservasjonene pd pl. 1.

Heimdal, K., 1949, «Noen kvartergeologiske underspkelser i
Spangereid og Audnedalens».

Med denne hovedfagsoppgaven fglger et kart over Igsavsetningene.
Heimdal finner en sterk konsentrasjon av morenemateriale i et ca.
2 km bredt belte over Spangereid, Syrdal og Skogsfjord. I dette
beltet ligger Spangereidmorenen og Snigsfjordmorenen. Ved Vigmo-
stad og Geislafoss si han morener, men han kunne ikke finne
Hansens (1913) Ra-morene i Konsmo. Endemorenen syd for ytre
@ydnavann er den mest markerte morenen i Audnedal. Ved nord-
enden av ytre @ydnavann ligger en esker.

Den marine grense stiger fra 18—19 m o. h. pd Lindesnes til
38 m o. h.i Vigmostad, og Tapes-grensen stiger fra 9—10 m o. h.
pd Lindesnes til ca. 13 m ved Buhglen i Audnedal, se pl. 9. I lav
hgyde o. h. finner han pi et par steder postglaciale skjellbanker, og
ved Vige pad Lindesnes ligger en slik skjellbanke oppi et torvlag
med trestubber, se pl. 9. Det tidligere beskrevne postglaciale gytje-
laget i Undalen (Danielsen, 1912) strekker seg oppover dalen til
Buhglen.

Fagri, K., 1949, «Studies on the Pleistocene of western Nor-
way, IVs,

Fegri hevder her bl a.at granen er en sen innvandrer og har
nettopp nadd Lyngnevanntraktene pd sin vandring fra Qst-Norge
mot vest. Ved pollenanalyse av en myr ved Skeie paviser han lag
fra Atlantisk-, Subboreal- og Subatlantisk-tid, og bare i gvre del av
det subatlantiske laget finner han pollen fra gran som har vokset pa
stedet. Se ogsd Fegri, 1950.
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Selmer-Olsen, R., 1950, «Om forkastninger og oppbrytningssoner
i Bambleformasjonens,

Det blir her bl. a. pekt pa forkastningslinjens betydning for dre-
neringen. Ved siden av de store forkastningene finnes det ogsa for-
kastningslinjer i skjergirden langs kysten. Bergartenes sprehet spiller
stor rolle ved utformingen av landskapet.

Fazgri, K. og Sollesnes, A. F., 1951, «Pollenanalytisk under-
spikelse av to avleiringer fra Norges sydvestlige kyst=.

Ved Sigersvoll pa Listahalvgya ble det funnet et «myrlag» ca.
3,5 m under havflaten. Myrlaget ligger pi leire og under lag av
leire og grus. «Myrlaget» ble sannsynligvis avsatt mellom tidlig
Boreal- og tidlig Atlantisk-tid. Funnet av kristornpollen viser at den
boreale vinter var mild. Torvlaget i Kirkehavn pd Hittergy (@yen,
1923) er en marin gytje som sannsynligvis er avsatt pi overgangen
mellom Atlantisk- og Subboreal-tid.

Plewe, E., 1952, «Klufttektonische Ziige im Landschaftsbild Siid-
NOTrWegenss.

Plewe har laget et kart over daler som er utarbeidet langs sprekker
i kystomradet Mandal—Grimstad. De fleste sprekkeretningene som

han derved pdviser, er ogsd kjent fra eldre publikasjoner, f.eks.
Kjerulf, 1879,

Heiseldal, A., 1953, «Noen kvartzrgeologiske undersgkelser i
Lyngdal og omegn».

Med hovedfagsoppgaven fglger et kart over lgsavleiringene. Heisel-
dal har funnet en randmorene som gir praktisk talt ssmmenhengende
tvers over heiene mellom Lyngdalsfjorden og Leinefjorden. Han
knytter derved en helt sikker forbindelse mellom Spangereidmorenen
og Aspergymorenen. Foran Lyngnevann ligger ogsd en kraftig ende-
morene, men den stgrste endemorenen ligger ved Eiken i nordenden
pa Lyngnevann. Det har ikke lykkes ham 4 finne Hansens (1913)
Ra-morene ved Snartemo. Ved Optedal ligger en esker. Den marine
grensen og Tapes-grensen er bestemt pd en rekke steder, se pl. 9.
Skuringsstripene har en SV-lig retning nar kysten, se pl1.
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Holtedahl, O., 1953, «Norges geologi» Bd. II.

Pa «Glacialgeologisk kart over Norge» er avsatt skuringsretninger
og morener pa Sgrlandet. Korte oversikter over Sgrlandets kvartaer-
geologi er gitt pd 5. 686—690 og 5. 799—804,

Andersen, B., 1954, «Randmorener i Sgrvest-Norges.

Pi et oversiktskart er tegnet en praktisk talt sammenhengende
Ra-morene mellom Ryfylkeheiene og Syndlevann, og det er gitt en
kort forelgpig meddelelse om arbeidet med a kartlegge denne
morenen.

Fuglestvedt, F., 1954, «Limnologiske undersgkelser av innsjgene
Rore og Syndle»,

Fuglestvedt gir bl. a. en rekke interessante opplysninger om dybde-
forhold etc. i de to vannene.

Danielsen, D., 1955 og 1957. «Geologi» Heimbygdkunnskap,
Vest-Agder Fylke, 1955, «Geologi» Torridal Sorenskriveri, 1957.
Det blir her gitt korte oversikter over kvartzrgeologien. Av spe-
siell interesse er beskrivelsene av de varvige leirene ved Kvarstein i
Torridal og ved Hannevik like vest for Kristiansand. De oppmalte
varvavsetningene ved Hannevik er varvkronologisk datert av G. De
Geer (1940). Han finner at alderen er ca, 11 200 ar fur nitid.

Undas, 1., 1955, «Nivier og boplasser i Sgor-Norges.

Undés trekker isobaser for Tapes-niviet og for de senglaciale
marine grensene. Pd Sgrlandet er det hovedsakelig Danielsens obser-
vasjoner han bygger pid. Ved & studere forlgpet av isobasene og
sammenlikne strandhgydene pi S¢rlandet med strandhgydene i
Tanners strandlinjediagram finner han at Sg¢rlandet ble tektonisk
senket like etter f-nivdets tid og sannsynligvis ogsd i yngre post-
glacial tid. En slik senkning kan vare grunnen til at Fosna-boplas-
sene mangler pd Sgrlandet, hevder han.

Hafsten, U., 1956, «Pollen-analytic investigations on the late
Quaternary development in the inner Oslofjord areas.

Hafsten viser her ogsd pollendiagrammer fra Fluetjern i Oddernes
og Cladiumtjern i Sggne. Han paviser lag fra Preboreal- (Sone 4),
Boreal- (Sone 5 og 6), Atlantisk- (Sone 7), Subboreal- (Sone 8) og
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Subatlantisk-tid (Sone 9). Inndelingen i soner kan skje etter samme
retningslinjer som i Oslo-omréadet, hevder han. Men Quersus-kurven
stiger tidligere pd Sgrlandet, slik at grensen mellom sone 7 og 8
ma settes ved nedgangen i Ulmus, og grensen mellom sone 8 og 9
er ikke helt klar.

Hafsten, U., 1958, «Funn av boreale furustammer fra Oddernes i
Vest-Agder. Péivisning av Tapes-transgresjonens».

I en terrasse ved Oddernes skole er funnet fglgende lag: 2 m
marin leirgytje over 1,2 m torv med furustammer i nedre del. Torven
ligger pa 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 torven er Boreal, og oversvgmmelsen skjedde i slutten pa
Boreal-tid og begynnelsen pa Atlantisk-tid. Den marine leirgytje er
avsatt i Atlantisk- og begynnelsen pa Subboreal-tid. Transgresjonen
tar slutt like over sonegrensen mellom Atlantisk- og Subboreal-tid,
hevder Hafsten.

| Gabrielsen, G., 1959, «A Marine Transgression of Boreal Age in
| the Southernmost Part of Norway».

| I en forsenkning med terskelhgyde 2 m o. h. ved Dostad dst for
| Mandal ligger et lag med marin diatoméjord oppa et ca. 1,5 m tykt
lag med plantefgrende torv og gytje som igjen ligger pd marin leire.
En diatomé-analyse av torv-gytje-laget viser bare ferskvannsdiato-
méer i nedre del og en overgang til bare saltvannsdiatoméer i aller
gverste del. Prgver fra de gvre 2—3 cm og fra nedre 2—3 cm av
torv-gytje-laget er C-14-datert, og alderen er henholdsvis 9410220
ir og 8770+100 &r fgr natid. Pollenanalyser av de C-14-daterte
sonene viser 15—17,5 % Corylus- og praktisk talt ikke Alnus-
pollen. Forholdene tyder pa at havet har transgredert inn over 2 m’s
niviet ner Mandal for om lag 8800 ar siden.
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Pl 8.

Strandforskyvningskurver for omrider omkring Nordsjsen.
Curves representing the shoreline displacement in areas bordering the North Sea.

1. Oslo (Hafsten, 19586).
2. Fjdllbacka (Hessland, 1946).
3. Goteborg (Sandegren, 1931).
4. Onsala (Sandegren, 1952).
5. Bpmlo (Fegri, 1944),

6.

o S

Malmé (Granlund, 1949),

Holland (Straaten, 1954)

Fenland i England (Godwin, 1943).
Nordtyskland (Nilsson, 1948).

Stiplete linjer: observasjonsmaterialet er dérlig eller mangler,
Strandforskyvningskurven for Lista ligger sannsynligvis innen det skraverte omréidet.
Den stiplete linjen innen det skraverie omradet antyder en strandforskyvning basert
i det vesentligste pd beliggenheten av de konstruerte strandlinjer pd pl. 7.

Dashed lines: few or no observations have been made.

The curve representing the shoreline displacement at Lista probably lies within
the hatched area. The dashed line within this area indicates a shoreline displace-
ment deduced mainly from the position of the strandlines in pl. 7.
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PL 9.

Oversikt over noen av de viktigste eldre observasjonene pd Sorlandet.
Review of some of the most important older obhservations in Serlandes,

11,
12.

13.
14.

Marin grense. (Marine limit.)
Tapes grense. (Tapes limit.)

1
2
3. Senglaciale marine skjell. (Late glacial marine shells.)
4,
5
3]

Senglaciale plantefossiler. (Late glacial planss.)
Postglaciale marine skjell. (Posiglacial marine shells.)

. Postglacial torv (gytjel i en marin terrasse. (Postglacial peat (gyitja) in a

marine terrace.)

Postglacial torv (gytje) med marine skijell. (Postglaciol peat {gyitja) with marine
shells.)

Transgresjonsprofil. (Marine beds on top of supra marine deposits.)

Sen- og post-glacial marine skjell sammenblandet. (Mived lote- and post-
glacial marine shells.)

Antatt Ra-morene. Spersmilstegnet antyder Gyens (1911} plasering av Ra-
morenen. (Supposed position of the Ra moraine. The questionmuark indicates
the position of the Ra moraine according to @ven (1911).)

Spangereid-trinnets randmorene. (Marginal moraine of the Spangereid substage.)
Israndlinje, ifglge Kjerulf (1879). (Line indicaing the margin of the ice,
acvcording to Kjerwlf (1879).)

Antatt endemorene. (Supposed position of an end moraine.)

Esker.

De fleste eldre observasjonene av skuringsstriper er avmerket pé pl. L

(Most of the older abservations of glacial strige are shown in pl, 1.)

A: Hansen (1913), B: Bjgrivkke (1929), Br: Brogger (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, 18400, Kj: Kjerulf
(1871—1879), L: Ingenigr Holst (pers. medd.), M: Holmsen (1922), N: Helland
(1903, 1904), R: Reusch (1900}, Ra: Rasch (1836), 5: Sollesnes og Fegri (1951),
SI: Slettebg (1946), 5t: Strem (1936), T: Terjesen (1946), U: Hafsten (1958), V:
Vogt (1891), @ @ven (1889—1926),
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Ekvidistant strandlinjediagram for Segrlandet.
Ekvidistant strandfine dioggram of Sprlander,

Dzn omtrentlige beliggenhet av:
The approximate position of;
Ra-strandlinjen. (The strand line of the Ra substage.)
1T Kristiansand-trinnets strandlinje. {The strand fine of the Kristicusand substage.)
11 Tapes-grensen. (The Tapes limit.)
IV Spangereid-trinnets linje,
Se ogsd pl. 6. (See pl.6.)
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Huovden pi Ra-trinnets srand-delias,
med feilgrenser, The altirude of a
marine  ouwtwash delta of the Ra
sihstage,

MG pa Ra-trinnets  sandur-delta.
Det fylte feltel angir heyvden péd de
distale deler av deltaet. The marine
limit on a valley train of Rua-age.
The black part indicates the altitude
of the distal part of the valley train,
Heyden pd  Kristiansand-trinnets
rand-delta, med feillgrenser. The al-

Skoptelond

Ag

titede of a marine owiwash delta
of the Kristiansand substage.
Hgyden pi Spangereid-trinnets rand-
delta, med feilgrenser (5. 55). The
aliitide of a marine ourwash delta
of the Spangereid substage (p, 55).
Hoyden pi randierrassen ved Bra-
stadvann pd Lista. The altifude of
an outwash delia ar the lake Bra-
stadvann, Lista.

Antatt Tapes-grense. Supposediy the
murine Tapes limit,
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Marine grenser, Ra-strandhgyder og Tapes-grenser omkring Skagerrak. ol
(Marine limits, Ra strand levels and Tapes limits around Skagerrak.) s U wr :
1} Ra-strandhgyde med isobase. Tallet The Tapes-limit and the Tapes-iso- s 07 Ch
i parentesen angir hgvden pd en hase, e o . ‘
strandlinje dannet wved slutten av 3} Marin grense eldre enn Ra-tid og S aansant. et

Ra-tid. isobase for MG.

The altitude of the Ra beach and
an jsobave showing the position of
the Ra beach. The fipure in the

Marin limit ofder than Ra time and
the isobase of the marin limiz.
Marin grense yngre enn Ra-tid.

/
2

S

e, = 0 105
bracket indicates the altitude of the Marin limit from the period afrer ql T
beach formed at the end of Ra Ra time. ﬂ. . f 100 (ca:2%)
time, 5) Ra-endemorene. r;. ] /
2} Tapes-grense og Tapes-isobase. An end moraine of Ra age. o 80 fca. 65)
S Ny -
De parallelle prikkede linjene er sirkellinjer slitt om det postglaciale hevnings- Bl e

—

sentret | MNord-Sverige.

Den prikkede linjen med pilen viser retningen mot det postglaciale hevnings-sentret.
The parallel dotted lines are circles around the cemter of postglacial wplift in
northern Sweden,

The dotted [ine with the arrow shows the direction tewards the center of post-
glacial uplifr.

5O (ca 45) " —._p

Brukt litteratur:

Isobasene i Danmark (Mertz, 1924),

Tapes-isobasene 1 Sverige (Granlund, 1949, s 313),

Ra-isobasene i Sverige (Bjorsjo, 1952, 5. 12).

De gvrige MG- og Ra-strandhgydene i Sverige: De Geer (1910), Sandegren (1931,
1952), Gillberg (1952).

Ra-strandhgvdene i gstlige MNorge (Holtedahl, 1953, Pl 19).

MG- og Tapes-verdiene pd Jmren (Faegri, 1939—40),

MG- og Ra-strandhgydene i Ryfylke (Kallevik, 1947; Olsen, 1947; Stuland, 1948:
Lund, 1951},
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MORENER OG ISRANDLINJER | SYDLIGE FENNOSKANDIA.
{Moraines and marginal lines in southern Fennoscandia).

Finland: Sauramao, ; Sverige: Lundgvist, 1954; Danmark: Schou, 1949; Norge: Andersen, 1954,
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Lengdeprofiler av sandur-terrassene og storsie kornstgrrelse i topplagene pi sandur-
terrassene i en rekke daler pA Sgrlandet.

D¢ laveste delene av profilkurvene kan svare til terrasser som er yngre enn sandur-
terrassene. Profilkurven for Mandalen er konstruert pd grunnlag av G. Gabrielsens
observasjoner (s. 75).

1. Mest sand. (Mainly sand.) 2. Grus. (Gravel)

Longitudinal profiles of the valley trains and the max. grain size at the surfaces of
the highest terrace in several valleys in Sgriander.

The lowest parts of the profiles may represent terraces which are vounger than
the valley trains.

3. Singelgrus. (Gravel with pebbles.) 5. Grus med hodestor rullestein.
4. Grus med knytinevestor rullestein. (Gravel with head size boulders.)
(Gravel with fist size boulders.) 6. Endemorene. (End moraine.)
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Hgydekart over <heieflatens, en flale som tangerer de hgyeste fjellpartiene ph
Serlandsheiene.

Ekvidistanse: 100 m.

Langs kysten hvor kurvene er stiplet har erosjonen skiret inn en <hylles i lavere
nivi enn heieflaten. :
Wederst il hgyre: Tverrprofil av kysten ved Ana-Sira, Lindesnes og Hgvhg. Profil-
kurvene representerer <heicflatens med «kysthyllens.

Contours showing the rise of cheieflatens, a plain tangent to the highest mountain-
taps in Sgrlandet,

Contour interval: 106 m.

A sghelfs has been cut below the cheieflates along the coast where the lines are
dashed,

On the lower right side: Cross-section of the coast at Ana-Sira, Lindesnes and
Hevde., The curves represent the <heieflates and the sshelfs.
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i GLACIALGEOLOGISK KART OVER S@RLANDET |

melbory Fevik-ag Ano-Sira

Map of the glacial deposits in Serlandet,

begween Fovik ood- Ana-Sera |

Llearbasdel av Bjarn . Andersen

1
Erdemarene aviast supromarine Bandaerresse (soadir-LoFrasiep m iskoniakt-linje nedorst
FEnd rearnine. fupromoringdy depetired. | srnn o h i
: . ia@®  (Outwash cerroce fealigy train], The line o tihe fower right
# Encemarane gviate | hovet am i¢e contoid fine, )
(Emdl ool debedited n phe $ed, )
Haythingende terrasse sam mialigens er yngre ann gniar-
Bunnmorene {siotzide-morene). Dot of ko Reaact noen AN LETROSAENe,
ﬁ-"—"- - systemotisk kartlegaing ay bunamafenen, '__I_.,,.H [High level torrace, pessitly powmgrer (han the oulwarh perrnce
.-__-.?,g__.. (erownd maroine [moraine dn nloss slapes], The graumd mesraine ar valley trains.)
fras not been mabhbed spstemodicaily, ) _
12 Skuringsretning med observosjonssted, Toller releroror
Bre<jos deme opp av Ra-breen. = ygg 1l &n nummerert obsecvasjen | Hieen gd v 12,
o | Lake damned by che Ra glacier. ) ..E""-*r (Glacial siFioe, the dof marks facotion, The numdet refessgnn
#"-' it {Camyan]. ngmbered observation in the st an poge T2) ‘
Fluviale, glacifluviale eller marine avsatninger | lavilig.
- swan Egher, .:.EE:E' qende terrossar elc,
sxrie Glocifluvicle avsetninger, vesentlig sondur-ovsetninger. :lL {Fleeeiad, glodiaffurial or mories deposds of CEFIOCET ., A
% el [Glociofferial deposits, moinlp estwosh.) e v position, |

SEaLe :
Glogtluviely, -marime eller -lakugtrine finzedimenser, Strandvall {Beach ridge

s wasent|lg sand, § Gard (Earm).
fas (Glacio-fluviad, =marine or <akistrine fine grained sedimensi,
muoialy sand. ) " Kirke {Church).
Ved wtorbeidelsen av kartet or hovedsakelig brukt egne Ekvidistonss: 90 m (Condour-inierval: 90 m]

observasjenar, men ogsd en del eobiervasjener av andre
farskare sam eromiale | tekaten, Eartgrifnlaget &r an
farmimskat -:-i,] storks lerankele skisie av Moerges Geagras
fiskoa Oppmdlings grodieig- og rekiangelkartor, ‘
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Rettelser:  Marndalsslv rotees til Mandalzely.

Tillayelser: Bunnmarene (radskravering) | et emrdde vest &5 sydvest for Hanemyr sk., @stentor Mannfldvann.
Rondterrasse {rade prikkaer) i ot lice delt sydvest for O | Odee, nordendor Lista,
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En liten sondurterrasse pd vestsiden av abven vad Vigmostod i Audnedaben. y
Tmd endemarenar (1) svd lor Gelgaboss | Audnedalan, vest for L | Liknes, Kvinesdal og ved Fidjens vestentor Kristianand,
S— — - = e — m— . -
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