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[n the ares between Hardangerfjorden and Sognefjorden an oldest regional ice
moverment towards the west has been reconstructed. Younger regional ice mowve-
ments were towards porth-west in the northern pares of Stolsheimen, and
towards south—west in the southern parts. Thercfore, an east—west ice divide
was present in the Stolsheimen arca. The younger regional movements are of
Younger Dryas age. The interpretation of the shoreline diagram of the area
hetween Hardangerforden and Sognefjorden suggests a very rapid fce [ront reces-
sion in the outer fjord arcas. Samnangerfjorden and most of Ostérfjorden were
deglaciared ar 10,100 BB Veafjorden, Eidsfjorden and Masforden at 9,800 B.E.,
and lastly Mofjorden at abour 9,600 B.P.

The presence of frontal deleas and sandurs with corresponding lareral moraines
inditates. stagnation and advances of the ice frongs in the Eidsfjord-Ekzingedalen
arca. The reconstructed youngest ice movements indicate that there were local
ice caps in the mountain areas at the end of the deglaciation. The immigration
of Corvlas and Alnus appears to be BO0-1000 years delayed, compaved with the
western coast of Hordaland. The pollen disgrams indicate a Holocene vegeta-
tional history with more similacities with inland sites than with coastal sites,
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MNartiry

fan Mangernd, Geologisk fustiture, svdeting. B, Universitefer § Bergen, N=5014
Bergen, Noruway

Innledning

Kvartargeologiske problemer i Indre Nordhordland er behandler av C. F.
Kolderup (1908), Rekstad (1909}, N, F. Kolderup (1226) og Undas (1943).
Som det framgar er det imidlertid ikke publiserc noe fra omradet de siste dr,
men det er kommer en rekke arbeider fra omkringliggende deler ay Hordaland.

Felearbeidet som denne artikkelen bygger pa ble gjort i tidsrommet 1971-73,
og en mer detaljert beskrivelse av isskuring og avsetninger er gite i Aa (1974).

I de vire kvststrok er brefront-variasjonene under Sen Weichsel relative godt
kient (H. Holtedahl 1964, Mangerud 1970, 1972b, 1977, 1980), og Ynge
Divas morenene er kartlagt (Undds 1963, Aarseth & Mangerud 1974). Et
hovedformil med det foreliggende arbeid var derfor 4 undersoke hvordan is-
avsmeltingen foregikk | omrddene innenfor Yngre Dryas-morenen.

Vi vet at innlandsisen i Allerod minst smeltet tilbake til Eikangervig og
Trengereid (Fig. 1) (Mangerud op. cit.) for den rykket fram til Herdlamorenen
i ¥nare Dryas (Fig, 4), Ved Trengereid ble det bl. a. funnet Modiolus meodiolus
som ikke kan leve ner en isfront; Denne betraktes som en sterk indikasjon pa
at hele fjorden rundt Osteroy (Fig. 1) var istri i Allerod. Mangernd & Skreden
{(1972) har ogsa antatt at breen kan ha trukket seg helt inn til Voss. Et annet
interessant sporsmal var derfor om vi kunne finne Allerod-sedimenter © om-
ridet.
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Fig. 1. Lokaliseringskare over det undersokee omradet,
Lacatian wmap of the investigaied areq

Kvitenosi
'

Flere forfattere (Klovning 1963, M=land 1963, Anundsen & Simonsen
I
1967, Skreden 1967, Aarseth 1971, Anundsen 1972, Mangerud & Skreden
L
1972, Vorren 1973, Sindre 1974 oz Bergstrom 1973) antar ar Stelsheimen har
vaert et olasiasjonssenter 1 Preboreal, med tilhorende radizre ishevegelser ut
fra dette. Men ingen av disse har foretatt nermere undersokelser av det postu

lerte bresenteret,
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Fig. 5, Shuringssteiper pa fyllite, isen beveget seg fra forografen. Stripene bover av pa lesida.

Clacial siriae on phyflite; foe moverment aay from the phatographber. The stvige chasge
direction on the lee side.

[ det undersokte omridet er alle randmorener sma og usammenhengende,
og det er derfor vanskelig i lage en sikker rekonstruksjon av isavsmeltingen.
For i korrelere med omkringliggende omrider, har vi forsekt en rekke meroder,
som skuringsanalyse, miling av marine terrasser, pollenanalyse og "C-daterin-
ger. Pollenanalysen har ogsi gitt opplvsninger om vegetasjonsutviklingen, som
derfor omeales 1 eget kapittel.

[ndre Nordhordland kan wopografisk inndeles i tre formelementer: Fiell-
platier, daler og fjorder. Fiellplatiene er arealmessig helt dominerende, og de
stiger fra ca. B0 moh. 1 vest til ca. 1400 m ok, i vst. Det relative relieflet
i fjellomradene overstiger sjelden 300 m. Fiellplataene er av stor betydning for
beliggenheten av de siste breene | omrider. Dalene mot Sognefjorden er korte
og bratte, Dalene mot sorvest er lengre og slakkere, men opsa disse er skarpt
nedskirer i fellplataer (Fig. 2). Bergarunnen i omrider vest for Lavik (Fig. 6
bestir av vekslende soner med infrakrustale og suprakrustale gneiser (Kildahl
1971). @st for Lavik er det glimmerskifre og kvartsitter (Kvale 1960).

Metoder

[S5KURTNG

lsens bevegelsesretninger er forst og fremist bestemt ved analyse av isskuring.
Tolkingen av isskurte flater byaser pa metoder som delvis et beskrevet av Bl a.
Liungner (1943), Gjessing (1953}, Svensson (1959), Hillefors (1969), Strom-
berg (1971 og Voreen (1979), Sigdbrudd, parabelriss og rundsva er bruke i en
viss utstrekning, men bare som stotte ved retningsbestemmelse av shkurings:
striper. Halvparten av skuringslokalitetene i Stolsheimen og Eksingedalen er
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sma kvartsflater som stir igjen der berggrunnen rundt er forvitret. Pa disse
er stripene tynne og noen ganger vanskelige 4 se uten lupe.

Flere forfattere har framhevet hvordan stripenes retninger avhenger av
mikrorelietfet pd flatene. Nar isen er plastisk, vil stripene bove av ettersom
flaten krummer. I det undersukte omrader er det bl a. observert at skurings-
seriper beyer av pi lesiden av flater (Fig. 3). For & unngd retninger som er
pavirket av lokaltopografien, er bare horisontale flater som ligger i dpent
terreng brukt, Ofte finnes mange smi kvartstlater innenfor smd omrider, og
de malte retninger blir dermed sikrere.

Pa lokaliteter med kryssende skuring, eller med skuring i ulike retninger pa
stot- og lesider, har det ofte vaert mulig & bestemme relativ alder. De {leste
skuringsobservasjoner er vist pd PL 1, I noen omrider er det likevel gjort flere
observasjoner enn det var plass til 3 tegne inn pd PL. 1, Disse er presentert |
Aa (1974},

SEDIMENTANALYSER

Kornfordelingsanalyser er gjort pa i alt 89 prover etter standardmetoder ved
Geologisk institute, avd. B, Universiteter 1 Bergen. Steintellinger er der lags
liten vekt pd, p.g.a. lite egnet berggrunn. Det er likevel samlet inn noen prover
fra morenemateriale og glasifluviale avsetninger, og en har kunnet pavise en
vestlig transport ved bruk av glimmerskiferinnholder,

TERRASSEMALINGER

C. F. Kolderup (1908} og andre har milt hoyden pa en rekke terrasser i om-
ridet. Det er imidlertid ikke beskrever novaktie hvilken flate som er mdlt,
eller om det er indre eller yvtre kant. Alle MG-terrasser er derfor ni mélte om
igjien, og dessuten flere terrasser som tidligere ikke er miale,

Der det finnes kart 1 malesrokk 1:1000 med 1 m koteintervall, er hogdene
tatt direkte fra kartet. Forovrig er terrassene nivellert med tangranda som ut-
gangspunkt, om ikke annet er nevnt. PA noen flater ligger indre kant noe
havere enn ytre. T slike tilfeller er nivaer mide pa flata mile,

BORTNG OG POLLENAMNALYSE

En rekke steder er det tatt forelopize prover med Hillerbor for & studere strati-
grafien. Ellets er alle analyserte borprover bade i glasimarine avsetninger og
i myrer tatt med 34 mm stempelbor (type Geonor), Pollenprepareringen er
giort med Erdrmans acetolveemietode (Fagri & Tversen 1964), Prover med
finkornet minerogent materiale har sttt i kald HF i minst ett dogn. Kald HF
er brukt fordi det har vist seg @ gi bedre resultater enn koking med HE. Sam
identifikasjonsgrunnlag ved pollenanalysene er referansesamlingen ved Bota-
nisk institutt, Universitctet i Bergen, brukt.

Isbevegelser
DE EILDSTE BEVEGELSENE
Rekonstruksjonen av isbevegelser bygger pa over 1000 milinger i Stolsheimen
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og Eksingedalen (PL 1), T tillegg er observasjoner fra tilgrensende omrider
trukket inn,

[ omrider hovere enn 1000 m o h. et en vestlig rerning dominerende. Dette
viser at isen mens den war relativt mektig, beveget seg mot vest. Et annet
viktig trekk er at den vestlizge retningen som regel er eldst pa lokaliteter hvor
en har kunnet bestemme det relative aldersforholdet. — P& 14 av 17 under-
sokte lokaliteter over 1000 moh. peker de eldste stripene mot vest. Dette
resultatet samsvarer godt med observasioner [ra omridene omkring (Sindre
1974), Der er likevel lite sannsvnlig at alle digse stripene er samtidige. Omerent
det samme bevegelsesmenster ville trolipg gjenta seg hver gang en mcktig
inflandsis dekker omridet (Vorren 1979).

I sentrale deler av Stalsheimen ser de vestlige ishevegelsene ut til & vare
updvirket av terrenget, Men | de nordvestlige deler har Bjorn Bergstram (1975)
funnet en viss avboyning av de eldste stripene mot Sognefjorden. 1 de serlige
deler (Fig, 4} gir de eldste stripene mor VSV, Dette skyldes trolig avbeyning
mot Hardangerfjorden. Ogsa i omridene lenger nord, mellom Jostedalsbreen
og Jotunheimen, er det pavist konvergens av de eldste registrerte brebevegel-
sene mot Sognefjorden (Vorren 1973). Vorren mener at disse bevegelsene er
fra Weichzel maksimum,

YMNGRE REGIONALE BEVEGELSER

En sorvestlig retning er totalt sett dominerende 1 der undersokte omrider, og
de Fleste milte retninger ligger i sckroren 220-2607. De sorvestlige stripene
er som regel yngre enn de vestlige, og observasjoner pi ca. 15 enkeltlokaliteter
indikerer at isbevegelsen har dreier gradvis fra vest 1l sorvest. Dette sam-
svarer ogsd med resultater fra Voss (Skreden 1967), Vossestrand (Sindre 19743,
og Modalen (MNordahl-Olsen 1977).

Som eksempel pd dreiningen mot sorvest kan nevnes en lokalitet 380 m o.h.
mellom Bolstadfjorden og Eidsfjorden der folgende retninger er observert:
2667 eldst, 2617, 248°, 244, 237°, og 181° yngst. Pi lesiden av flaten
finnes bare vestlig skuring. PA stotsiden er den vestlige omtrent visket ut av
skuring mot SV og 5. Den yngste, 181°, finnes bare pa toppene av flaten, og
denne skiller seg klare ur fra de andre.

Fa en lokalitet 1080 m oh. NNV for st. Volav. (PL 1) er et kvartsittrundsva
hvor folgende retninger er malt: 2687, eldst, urvdelige striper, tvdelige sigd-
brudd, 2347, tydelige striper og tvdelige facetter, 2-10 mm breie striper.
Denne retningen har formet svaberger, noe som indikerer tvkk og plastisk is.
199° ag 164° er yngre retninger. Striper 1 retning 1997 e 1-6 mm breie og
meget tvdelige: Striper 1 retning 164° er tynne og Finnes bare pa toppflater.
De er ynpst.

Den sorvestlige isbevegelsen har 1 store trekk fulgt strokretningen i det
undersokte omrider, pd skri og tvers av Eksingedalen, Teigdalen (Pl 1) har
imidlertid et storre relieff, ca. 1000 m, og observasjonene tyder pa tidlig kon-
vergens mot dette dalferet,

I Vikafjellomridet (PL 1) fant Sindre (1974) at ishevegelsene bover av moi
Sognefjorden i et stadium som er yngre enn det vestlige, I de nordvestlige
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Fig. 4, Rekonstrubsion av ishevegelsene mellom Hardangervidda og Segnefjorden. Kartet
er senere madifisers av Hamborg & Mangerud (dette hind) i de sorlige deler.
Recansiriction of ice-movenents bettocen Hardangerfiorden and Sognefiorden. Hambory &
Mangernd (this volume) bave later provided additioral observations. and a stightly different
tnterpretation for the Havdawperford ares

deler av Stolsheimen peker yngre siriper mer mot nord enn eldre (Bergstrom
19753}, Den sorlige skuringen som Skreden (1967) finner sor for Voss, kan
tolkes som resultat av konvergens mot Hardangerfiorden, og den kan veere
samtidig med den sorvestlige i Stolsheimen. En kombinasjon av disse observa-
sjonene gir et menster som er vist pa Fig. 4, med yngre regionale bevegelser,
ut fra et isskille i ost-vestlig retning i Stolsheimen (Fig. 4). Dette isskillet
ligger midt i Stolsheimen-fiellplatier hvor det ma ha vart et lokalt akkumula-
sjonsomride. Det generelle hevegelsesmonsteret av de yngre regionale hevegel-
ser (Fig. 4) er sannsvoligvis delvis bestemrt av drenering mot Sognefjorden oz
Hardangerfjorden,

De vngre regionale bevegelsene (Fig. 4) er en rekonstruksjon av situasjonen
under Yngre Dryas, Yttergrensene for isen er etter Aarseth & Mangerud
(1974). De yngste skuringsstripene viser at en senere fir mer topografisk av-
hengige brebevegelser. Langs Veafjorden (Pl 1) folger alle striper fjordens
retning, og ved ytre Eidsfjorden (PL 1) falger yngre skuring mer fordens ret-
ning enn eldre. T Eksingedalen er det sjelden mulig 4 finne mer enn en retning
i dalbunnen, og denne folger dalens retnig. 1 flere av sidedalene til Eksinge-
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dalen er det skuring som viser at dalbreer har fulgt sidedalen ut mot hoved-
dﬂ!ﬁn.

DISKEUSTON OG KONELUSON

I et si sterkt oppskiret landskap som Vestlandet er det meget vanskelig & kor-
relere skuringsstriper over storre omrader, fordi brebevegelsene har vert sa
topografisk betinget. Av samme grunn er det ogsd vanskelig & korrelere is-
randavsetninger med skuringsstriper lenger inne i lander.

De aller vngste stripene, som folger daler g fjorder, kan generelt korreleres
med de yngste israndavsetningene uten storre problemer. Fra dannelsestiden
for disse yngste stripene er det bakover i tid en jevn overgang til det vi har
kalt vngre regionale brebevegelser (Fig. 4), som viser et -V giende isskille
i Stolsheimen. Det er derfor hele klare at de vogre regionale brebevegelser er
fra siste fase med en stor innlandsis over Vestlandet, og de kan pénerelt date-
res til Yngre Dryas, En mer presis alder for de yngre regionale brevegelsene og
alderen pi de eldste stripene er det derimor vanskeligere 4 utrede, og vi skal
diskutere to modeller,

T den forste modellen antas de eldste, vestlize striper i veere eldre enn 13.000
ir for natid. De kan da generelt korreleres med de vestlige striper utenfor
Herdla-morenen {Aarseth & Mangerud 1974) og, som ridligere antatt, med de
eldste seripene i de omkringlisgende omriader: De yngre regionale brebevegel-
sene med isskiller over Stolsheimen (Fig. 4), antas & vaere fra Yngre Dryas,
og kan korreleres med Herdla-morenen og skuringsstripene som er samtidige
med denne (Fig. 4). Denne maodellen gir en rimelig tolkning av de fleste
skuringsohservasjoner, og er benyttet av Hamborg og Mangerud (1981 Fig. 9.
Denne har imidlertid en ioynefallende svakhet: Som tidligere nevnr (s. 33) la
isfronten under Allerad tid i eller ner Eksingedalen, P& denne tiden md det
derfor ha vaert topografisk avhengige isbevegelser som faller mellom de eldste
vestlipe op de yngre regionale brebevegelsene, slik deres alder er tolket i denne
modellen. Skuringsstriper som er tolket til & veere fra slike lokale bevegelser
under Allerad er funnet pi Kvamskogen (Hamborg & Mangerud 1981), men
ikke omkring Eksingedalen.

I den andre modellen legges det veke pd ar der ved flere skuringslokaliteter
ble funnet en kontinuerlig overgang fra de eldste vestlige til yngre brebevegel-
ser. Dette er bare mulig ved & anta at de eldste vestlige er fra Yngre Dryas, og
al isskillet over Stolsheimen ble dannet senere § Yngre Dryas eller tidlig i Pre-
boreal. En konsekvens av denne modellen er at det i Eksingedalsomradet iklke
er funnet skuringsstriper som siklkert kan dateres til & veere eldre enn Yngre
Dryas,

Der er i dag ikke mulig 4 avejore med sikkerhet hvilken av de to modeller
{eller eventuelt andre) som er riktig. Vi heller imidlertid sterkese til den forste
modellen fordi denne hest forldarer bade det store og hurtige framstot i Ynpre
Bryas (Mangerud 1977 og den lobete form pd Herdla morenen, hvor f. eks,
sidemorenet ¢r fulgt langt innover Hardangerfjorden (Follestad 1972). De
eldste westlige tolkes alisa til & yere eldre enn 13000 B.P. Skuringsstriper
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Fig. 3. Isfrontavserningar ved vire Bolstadfjorden
Tee wrarginal deposits around he ouver pare of Bolstadfrorden

fra avsmeltingen i Allerad er ikke idenrifisert, men det er likevel mulig at noen
av de milte striper er av denne alder. Under Yngre Divas ble der dannet et
-V giende isskille over Stelsheimen; som ga de yngre regionale brebevegelser,
Fra disse er det en kontinuerlig overgang til de vngste, helt topografisk betin-
gete bevegelser.

Isavsmelting

Etter Yngre Drvas har avsmeltingen gite meget raske. Kalvingen 1 de dype
fjordene var da en serlig vikiig ablasjonsfakior, Dette sees 1 de ytre kyststrok
ved at de yngste stripene nesten alltid konvergerer mot fjordene.

Den raske tilbaketrekkingen i fjordene, forte nodvendigvis til at siste is-
restene ble liggende igien 1 de storre mellomliggende landomradene,

Vi skal beskrive nermere hvordan avsmeltingen skjedde pi sorvestsiden av
Stolsheimen, i Eksingedalen og omkringliggende strok.

[SRANDAVSETNINGER UNDER MARIN GRENSE

Bolstadfjorden

Skreden (1967) har behandlet Vosscomradet og dalforet fra Voss til Bolstad-
ovri, Vi vil derfor ferst og fremst beskrive avserningene ved yvire Bolstad-
fiorden (Fig. 5). | den nordlige delen av fjordinnloper ved Stamnes (Fig. 5) er
der avsatt et glasifluviale delta opp til 37 m oh. Snitt 1 proksimalsiden viser
hovedsakelig gadt sortert sand, men det finnes ogsa enkeltlag med 75% grus.
[ terrasseovertlata er materialet finsand og silt. 1 distalsiden er det ingen
snitt, men tidligere har der verr leirtale der, Beliggenheten av deltaet er sann-
synligvis topografisk betinget, ved ar tilbaketrekningen av isfronten stanset opp
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da breen ikke lenger kunne kalve i den dype fjorden utenfor. Kolderup (1908)
mente at ogsa det sorlige innloper har vaere fvlt av glasifluvialt materiale som
senere er borterodert. Dette er lite tralig siden det ikke finnes erosjonsrester
pi svdsiclen, En rekke plastiske former i den nordlige fellveggen indikerer ogsd
at det mazerialfarende smeltevannet har rent langs denne.

Ved v-enden av Nedre Bolstadstraumen (Fig. 3 stikker en markert, 150 m
lang, tvep fra den nordestlizge fiellveggen til midt ut i fjorden. Bygren bestir
av godt rundet glasifluvialt materiale. Den er hoyst sannsvnliz en topografisk
betinget irandavsetning, for midt i fordlopst ligger en 73 m hog fijellknaus
som stenger 25 av fordens bredde.

stravme ligger 4 km fra fordmunningen pd overgangen mellom den vire,
grunne og den indee, dvpe delen av Balstadfjorden. Her er glasifluviale rerrasse-
rester med toppfate 37 moh. Etter erosjonsrestene 4 domme, kan deltact ha
hatt en lengdeurstrekning pd oppiil 1 km, men i dag er mesteparten erodert og
materialet resedimentert i fjorden utenfor som over alt er grunnere enn 20 m

I ovre deler av deltaet veksler materialer mellom finsand og sand, og i
nedre deler er materialer grovsand og grus, Et snitt viser ogs et lite morene:
parti med forstverere sand- og siltlag foran. Derre indikerer et lite breframstot
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Fiz. 7. Lengdeprofil av Eksingedalen med iscandavsetninger op rekonstruerte dalbrece,
Langitudingl profile of Ebsingedafen. Teeandrginad deposits and the surlace af the palley
slaciors are thows,

under oppholdet ved Straume. Det er likevel mest sannsynliz at eppholder ved
Straume hovedsaklig er topografisk betinget da det her hade er en fjordierskel
og en kraftig innsnevring av dalen. Sikre sidemorener som kan tilsvare de om-
talte frontavserninger er ilkke funnet.

Chwrddet ved Eidsfiorden

Fig. 6 og 7 viser en oversikt over randavsetningene ved Eidsfjorden og i
Eksingedalen. Ved Eidsfjorden finnes de storste avsetningene ved Kalland og
Eidslandet. Disse ble av Kolderup (1907) tolket som «det vire og det indre ras.

Kallind

L 1907 var det ved Kalland leirtak i distalsiden, ellers ingen snitt (C, F
Kolderup 1907). Senere kunne N. H. Kolderup (1926) observere ulagdelt
materiale langt nede pd proksimalsiden av Kallandavserningen.

Kallandavsetningen er 600 m lang, 150 m brei og det hoveste nivier pi
overflaten er 55 m o.h, Materialet er avsatt i en forsenkning mellom Kallands-
klubben i nord og fastlandet (Fig, 8.

Sedimentene pa distalsiden er undersoke ved ekkosondering i sjpen og
boring med 54 mm stempelbor pa land, Det er tydelig ar huka utover en
250 m lang strekning 5V for Kalland er oppfylt av sedimenter. Over alt er det
grunnere enn 10 m. P& land ligger det relativt tynne lag av glasifluvialt mate-
riale over morene,

[ proksimalsiden ved fjorden er et stort snitt med godt konsolidert glasi-
tluvialt materiale. Inni partier med godt sortert sand finnes oppril 3 3% 3 m
stote blokker som trolig er isdropper. Midr i snittet er en erosjonsgrense,
20 moh. Over denne ligger et 1m tvkt morenelag. Erosjonsgrensen og
morenelaget over kan indikere tilbaketrekning og deretter nytt framrykk av
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Fig. 8, Kalland med Eidsfjorden og Eidslander i bakgrunnen. (Foio Wideree),
Kalland with Eidsfiorden and Eidslandet in the backgrownd. (Photo Wideroe).

brefronten. Alderen pa morenelaget er ukjent. Der kan vare en del av isrand-
avsetningen: Der kan ogsd veere fra Yngre Drvas, og grusen under eventuelt
fra Allerod.

Ved nordpynten av Kallandsklubben stikker en blokkrik morenervegg ur i
fiorden. Denne er 2 m brei og ca. 1,5 m hag. Ekkosondering viste at ryggen
fortsetter utover | fiorden, 200 m fra land ble det tatt en grabbprave som viste
steinholdig silt. Ekkoprofilene viser imidlertid ikke hver stor del av rvggen
som er fast fell.

Sidemorener som kan korreleres med Kallandirinnet kan ikke folges sam-
menhengende over lengre strekninger, men de er stedvis relative tydelige. T
Vikadalen vest for Vikavamet (Fig. 6 og Pl 1) er en tydelig ovre grense for
morenedekket 170 moh. Her er opsd morenervgger 125 m oh. Det ser derfor
ut til ar Fidsfjordbreen under Kallandtrinnet har sendt ei tunge inn i Vikadalen

Videre innover langs Eidsfjorden er fjordsidene for bratte til at sidemorener
kan bli liggende. Men syd for Eidslander finnes et tydelig blokkbelre i nivies
720-740 m o.h, Lenger ost midt over hoveste passet mellom Eidslandet og
Hesjedalseter (Fig. 6) ligger en tvdelig morenerygg som er ca. 2m hog op
70-80 m lang. Denne sidemorenen vil gi bretunga fra fronten og 3 km innover
en gjennomsnittlic gradient pd 136 m/km. Denne verdien er relativt hoy, men
ogsd Anundsen (1972), Aarseth & Mangerud (1974) og Vorren (1973) finner
gradienter pd over 100 m/km nwr fronten pi lignende fjordbreer. Topografien
ved Eidsfjorden lan kanskje best sammenlignes med de trange Ryfylkefjordene
hvor Anundsen (1972) £, eks. har funnet en gradient pd 137 m/km for Okstra-
fordbreen, Det er ellers vanlig at sma diffluente bretunger er meget brare
(Vorren 1972, p. 10),

I den vestlige dalsiden ovenfor Eidslandet finnes st tydelig belte av flytt-
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Fig, & lsfrontavseininga ved Eidslander, Sammenlign Fig. 10
{Foro Fiellanger—Wideroe A /51
The frantal depoiit al Erdslasndot 'r.'-‘).'.'.rlf:l.-rl'r wiith Feg. 10, (Phow r"||;:]'|;1|'_[._-.;-|' Wideroe A )S

blokker, bl. a. kvartsdioritt der den lokale berggrunnen er gneis, 860 m o.h,
Hyis en korrelerer disse med frontavserningen pd Kalland, vil det gi breover-
flaten en giennomsnirtsgradient pd 100 m/km 0-8 ki fra tordnivier ved
fronten

Eidslandet,

Ved Eidslandet ligger terrasserester opp til 60 m o.h. Glasifluviale masser er
avsatt over et omrade pa 0.8 km® ved Eide, Nordheim og Master (Fig. 9).
Kolderup (1908) har beskrevet terrassene, unntatt den storste og hovesi-
liggende. Denne ligger lengst ost ved Nordheim og er 300 m lang, 200 m brei
og 60 m hog. Fra Nordheim ligger en rekke lavere erosjonsterrasser utover mot
Eidet. Sjokart og ekkoprofil viser at bunnen i innerste del av Eidsfjorden
skriir jevnt utover, noe som kan tyde péd at store sedimentmengder er avsatt i
innerste del av fiorden,

De fleste snitt ved Eidslander viser lagdelt grus og sand, Lagene faller ut
mot fjorden. @verst er det horisontale topplag. 1 det nordlige snittet ved Eidet
(Fig. 10) er det nederst en 3 m tvkk sekvens med relative horisontale bunnlag
der materialer veksler mellom tynne finsand-, sili- og leirlag. Resten av snittet
bestar av vekslende sand- og groslag med fall ut mot fjorden (Fig. 11), Avset
mngene ved Nordheim-Eidet er rester av et stort glasifluvialt delta avsart fra
Eksingedalen. Die lavere terrassene er dannet ved erosjon og avserning under
den senere landhevningen,

ter ombkring Eidslander

fepornite af Fidaland et
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Fa : . *
Fig. 11. Skrilag 1 det NV-lige snittet ved Eider (Fig. 10). Lagene faller motr 55V, wved
maskinen er det finkornete bunnlag,

Foreset Beds in the morthuwestern gravel pit at Eidet (Fig. 100 The beds dip towards S5W
At the base are fine-grained bottowrsets,

Lengst proksimalt pi Nordheimiereassen ligger en opptil 2m heg morene-
rvge tvers over hele terrasseflaten. Denne viser at breen ved slutten av opp-
haldet ved Eidslandet har gjort er lite framstar,

Avsetningene ved Moster er kommet fra dalen i ost, og de bestir av sand
og grus. Her er flere terrasser i samme nivier som ved Eidet. (verste terrassen
stiger slakt innover dalen, denne kan derfor vere byvgget opp som sandurdelca
over havniva,

De store frontavsetningene ved Eidslander tyder pd at isen har hatt et rela-
tivt langt apphold her. Dette kan delvis forklares ved ar det her ble 53 grunt at
kalvingen i fjorden stoppet opp.

Diet er ogsa funnet en rekke sidemorener som kan korreleres med Eidsland-
avsetningene. [ lia 5@ for Eikefet (Fig. 10) er et tydelig blokkbelte som kan
folges over en strekning pa over 200 m, Nord og sor for denne er fiellsida for
brate til ar materiale kan bli liggende.

De tydeligste sidemorenene finnes i fjellsida sor for MNeser ca. 750 m ok,
(PL 1). Her er et belte med 2-3 parallelle morenerveger som kan folges ca,
1 km i overgangssona mellom bratt dalside og Fellvidde, Ogsa i dalsida nord
for WNeser ligger tydelige morenerygger i nivietr 740-770 m o.h. Ml {ra side-
morenene ved Neset hadde breoverflaten en giennomsnitdig gradient pa 80 m/
km de nederste 7 km.

I dalsida ser for Lavik (Fig. 6) er der moreneryveger 820 m o, Hyis en kor
relerer disse med Eidslanderinnet, stiger isoverflaten fra Flatekval ol Lavik
giennomsnittlig 23 m/km, Dette er en rimelig gradient s langt fra isfronten
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Fig. 12, Glasiftovialt dela med iskontakiskeining ved Eikefer. sett mot SV,
Gilacioffupinl delta with the fcecontact slope facing the photograpber, at Eikefer. Phato
torards SW

niit dalbunnen er flat. Lenger oppe enn Lavik finnes ikke sidemorener. Trolig
har dalbreen her gitt over i en platibre,

Eikefet:

Ved Eiketet (Fig. 10) ligger en glasifluvial frontavseining som er terrassert i
nivaene 43, 30 og 33 m oh. Disse niviene samsvarer med terrassenivaer ved
Eidslandet, og det er derfor rimelig at fjorden har stitt inn til Eikefet ecter at
breen smeltet tilbake fra Eidslandet. En annen indikasjon pd dette er et teppe
av finsand og silt som finnes fere steder mellom Eidslander og Eilefer. Ogsi
proksimalt for frontavsetningen pd Eikefer ligger silt over grovere materiale
oppril et niva pi ca. 40 m oh,

Proksimalskriningen i Eikefetavserningen er trolig dannet ved iskontakt
{Fig. 12), og det er sannsvnliz at materialer ble avsatt framfor ei bretunge som
|5 i den ostlige delen av dalbunnen mellom Eikefer og Eikemo.

Den tydeligste av sidemorenene som kan koreeleres til Eikefetavsetningen,
er en rvgg 330 moh. nordvest for Hevik (Fig. 13). Flvbildene viser ogsi
moteneryeger 1 tilsvarende nivier i den sorlige dalsiden.

EESINGEDALEN OVER MARIN GRENSE
Fra Eikefet stiger dalen brate til 600 moh. ved Gullbrd 5 mil lenger oppe.
Det er karakteristisk at stigningen skjer trinnvis (Fig. 7): Mellom fossene er
gierne dalbunnen flat over strekninger pd apptil 5 km. PA de {late dalpartiene
i nedre halvdel av dalen ligger en rekke avsetninger som har bestemte felles-
trekk. De kan karakteriseres som blokkslerter med kantrundete blokker i
overflata, Blokkene er storst proksimalt, de blir gradvis mindre nedover. Ellers
utgjar sortert stein, grus og sand det meste av matertalet i overflata, Samme
materialtype kan sees 6—7 m nedover 1 noen snitt.

Disse avsetningene er bygget opp 10-30 m hoyere enn elveniviet | dag, P
Fielliersklene nedenfor svnes der de fleste steder ikke & vasre noen postglasial
erosjon av betydning
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Fig. 13, Sidemorens 1 Tverrdalen NV for Hovik, setr mor N,
Lateral moraine i Toeredalen NW of Hewk, Photo towards morth,

Fi grunnlag av form og materialinnhold er avsetningene tolker som sand-
urer avsatt foran dalbreen under isavsmeltingen: En stotte for denne tolkingen
er at det finnes sidemorener som kan korreleres med de fleste sandurene. Ved
Hovik og Lavik e det videre en tvdeliz iskontakiskrining proksimalt,

Et problem med denne tolkingen er at avsetningene har smi gradienter ned-
over dalen; enda mindre enn elva i dag. De er ogsi heyere midt i dalen enn pé
sidene, Dette kan skvldes postglasial erosjon.

Loland

Den nederste sanduren ligger @ for elva ved Loland (Fig. 6, Pl. 1). Sanduren
har rotpunkt 90 meh. mens dagens elvenivd ved Loland er ca. 63 moh.
Smeltevannet har kommer fra Eikemo (Fig. 6) giennom et pass © for dagens
elv og avsarr sanduren langs den ostlige fjellsiden, mens dagens elv renner
langs den vestlipe fiellsiden. 250-400 m nedenfor sandurens rotpunkt er ca,
3 m hoge terrasselanter som kan viere sider i glasifluvale lop. Ved rotpunktet
er materialer 12 m store blokker med sand imellom, og ved terrassekantene
er det sand. Et snitt aller nederst pd Loland viser laminert finsand, som kan
vaere avsatt ved isdemning langs dagens elv.

Eikemn

Ved Eikemo starter-en blokkryvga i ost der dalen flater ur og svinger mot vest
(Fig. 6). Blokkryggen kan folges nedover dalen sor for Eikemogardene over en
strekning pd 800 m. Materialet er grove proksimalt, med blokker pa opptil
2 m i diameter, Bide blokker og steiner er relative gode rundet. Mazerialet er
sannsynligvis avsatt som en sandur fra bretunga som en tid 1a i dalsvingen like
ast for Eikemo, Vest for Hovik ved utloper av Tverrdalen ca, 230 m oh. ligger
sidemorener som kan korreleres til Eikemosanduren.

Havik
Den neste sanduren ved Hovik (Fig, 6 oz 14) er 300 m lang, 150 m brei og
oppbyed til 15 m over dagens elvenivd. Store deler av en oppdyrket slette pé
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! . Snite maer vest-enden av sanduren ved Hovik. Elva er til hegre like utenfor hildet:
Foto mot 503,
ection m the western part of the sondur of Hovik, The siver is just ontside the righe-bamd

noaf the photograph, Phote tewards SE.

nordsiden av blokksletten er sannsynligvis en del av sanduren. Dette er den
eneste av de antatte sandurene hvor det er et godt snitt. De nederste 2 m
bestiir av lagdelt sand og finsand. T den averste 6 ni tykke delen er materialet
grus, stein og blokker (Fig. 14), men ikke sd store blokker som ved de andre
sandurene. | den everste grovkornete delen er lagdelingen mer utydelig (Fig.
14}. Lagene faller slakt nedaver dalen.

§ ?ﬁ"u".'l-e'_.in'-'.l'n:!r

Ved Vetlejord like ovenfor Hevik er materialer meget grove med blokker pi
opptil 2 m i diameter i den proksimale delen. Utover den 350 m lange strek-
ningen mot den distale delen av sanduren blir blokkene mindre.

I Juvbotnen mellom Vetlejord og Nese (PL 1) Lgger sidemorener som kan
karreleres til Vetlejordsanduren, bl. a:en 4 m hoy tvgg 350 m oh. i den nord-
lige dalsiden. Korrelerer en denne 11l Vetlejordsanduren, ma breoverflata ha
hatt en gjennomsnittlig sradient pd 73 m/km de forste 1,5 km fra fronten.

Flatelual

Ved ostligste gardene pa Flatekval ligger en tvdelip endemorene (Fig. 6) som
sor for elva er klistrer mot Fellknavser. T den nordlipe dalsiden kan tyepen
stykkevis tolges opp til ca, 380 m oh Endemorenen ved Flatekvil viser trolig

et mindre framstor av isfronten.

Lavik
Ved Lavik ligger den storste av sandurene som er 2.5 km lang, giennomsnittlig
150 m brei, og overflaten ligger ¢a. 15 m hevere enn elva i dag. Elva har skires
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Fig. 15. Rekopstruksjon ay Lavik-trinnet og den bredemte sjeen | @ksendalen,
Reconstriection of the Lavik event, and the jee-damored Take in ©ksondalen

seg dypest ned lengst distalt, si gradienten pd sanduren er mindre enn elve-
gradienten i dag. Sanduren har en rekke fellestrekk med de andre sandurene
nedover dalen. Men materialet er darligere rundet enn i noen av de andre.

Lenger oppe 1 dalen finnes det sor for @ksendalen sidemorener som kan
korreleres til Laviksanduren, sarlig tvdelig er en skarp rvag sor for elva (Fig,
15) ca. 420 mo.h. T samme nivd nord for elva sees en tydelig ovre srense for
et morenedekke som under grensen er relativt sammenhengende. Disse side-
morenene indikerer at isoverflaten ner fronten hadde en gradient pa over
100 m/km da Laviksanduren ble dannet.

Fig. 15 viser en rekonstruksjon av avsmeltingen i Lavikomeadet. T Oksen-
dalen har det dpenbart viert en bredemt sjo som har drenere mot vest over et
pass til Fagerdalen. PA passet 468 moh. mer Oksendalgardene er et 100 m
langt, 20 m bredt oz 67 m dypt erosjonslop 1 morene. Der smeltevannet har
rent ut i Fagerdalen ligger en 250 % 250 m stor glasiflwvial vifte som er langt
storre enn det den vesle bekken som renner der i dag kan tenkes 4 ha avsatr,
I Oksendalen er det bresjosedimenter opp til samme nivd som utlopspasset.
Sedimentene ligger som hauger med godi sortert sand innerst | dalen ved husa,
og et tynt sandlag nedover markene,
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Fig. 16. De ynpste ishevegelsene i Stolsheimen, Disse antas & vaere fra smi placibreer som
Fantes i fellomeddene etter at dalens ble isfrie.

The voungest ioe movesrents i Stolsheimen. The striae are aisumed to dertve from sl
platean glaciers in the manntains after the valleys were deglaciated,

MNesheim

Ved Nesheim har elva under avsmeltingsperioden hatt andre lop enn i dag,
Innlopet i bassenget har veert 400 m lenger nordvest enn nd, over et hoyere-
liggende passpunkt, Ved dette finner en godt rundet grus og stein, dessuten
jettegryter, Det nye elvelapet er uterodert i fyllite, og den postglasiale erosjo-
nen kan anslies til minst 8 m.

Rundt nesten hele Nesheimsbassenget er det terrasser 7 m over dagens
vannivd, Dette nivier samsvarer noyaktig med hoyden pd et passpunkt i fjell
i det sorostlige hjornet av bassenget, 1 fjellet ved passpunktet er det slipte og
avrundete former, og det er tydelig at her har veert en stor foss. Under fossen
lizger en stor haug med slipte og delvis runde hlokker. — Senere har elva tatt
nytt lop i det vestlige hjornet ay Nesheimsbassenget. Dette lopet var trolig
demt av is eller losmasser da elva rant over der sorestlige passet,

DE SISTE ISRESTENE I FIELLOMRADA

I noen fiellomrider ser der ut til & ha ligget lokale platdbreer etter at dalene
hle isfrie (Fig. 16). De viktigste indikasjonene pd dette er ung frisk skuring
med retninger som avviker fra de regionale. Enkelte lokalmorener finnes ogsd.

Hepafiellsamriadet
Hogafjellsomradet (Fig. 16) 1020 m o.h. mellom Eksingedalen og Modalen er
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Fig. 17. Proksimalsiden av lokalmorens N for Flatekval, secr mor 50,
The proxmal slope of a local end-moraine morth of Flatekydls view towards SE.

arealmessig relative lite. Omradet er nakent, og det er bare funnet en 20 m hog
endemorene 520 m o.h. N for Flatekval (Fig. 17), men skuringsobservasjoner
kan ogsd indikere at det har ligget en platibre over Hogafjell etter at Eksinge-
dalen ved Flatekvil og lenger nede var isfri.

Fiellomrader mellom Eksingedaler ng Bolstadfiorden

Det hogste fiellomrider mellom Eksingedalen og Bolstadfjorden nir opp i
1133 m o.h. Pi flere lokaliteter i dette omradet viser de yngste skuringsstri-
pene isbevegelser mot nord. Ser for de hogste fjellpartiene er det ikke gjort
skuringsobservasjoner. Isskillet (Fig. 16) var her sannsynligvis plassert slik en
kan vente det ut fra topografien, dvs. over hogste fellpartia.

Ogsia i dette omridet er der sveert lite losmasser. Bare i noen dalsenkninger
finnes morene. En av disse er Sordalen (Fig. & og Pl, 1) hvor morenedekket
stedvis er sammenhengende. 540 m o.h. har Serdalselva skiretr sep ca. 10 m
ned i losmateriale. Moreneoverflaten er her sterkt pivirket av postglasiale
prosesser, og det er derfor usikkert om de rvggformene som finnes er ende-
morener eller bare erosjonsrester av daliyllinger,

Omradet mellom ovre Eksingedalen og Sognefiorden

Pi grunnlag av yngste skuringsstripene i dette omefidet kan et isskille rekonst-
rueres i ost-vestlig retning (Fig. 16) omtrent mide etrer Stelsheimen. Her ma
det ha vert en platdbre som sannsynligvis har veert sammenhengende med en
bre der Fresvikbreen ligger i dag. Dette samsvarer ogsi med Sindres (1974)
observasjoner pa Vikafjell. Det yngste ost-vestlige isskillet synes 8 ha vaere mer
topografisk betinget enn der tilsvarende isskillet ved slutten av Yngre Dryas
(Fig. 4). 1 forhold til dette har det fitt en forskyvning mot ser (Fig. 16) i om-
radet mellom Askjellfjell og Vikafjell (P1 1),

Platibreen mellom ovre Eksingedalen og Sognefjorden har avsaer flere ende-
morener (PL 1). Tydelige eksempler pa slike finnes ved Skjerjevatn, Lenger
ost i Stelsheimen ligger lokalmorener i Norddalen 710 moh. Nord for Sel.
hamarvatn 890 m o h. viser en bueformet endemorcne at breen her har beveger
seg mot nord, noe som stottes av skuringsobservasjoner | samme omride,
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Chmrddet mellom avre Eksingedalen ag Voss

Fra fiellplatdet mellom Eksingedalen og Voss peker skuringsstriper ut i alle
retninger (Fig. 16}, Pi kanten av fjellplatdet mot Voss fant Skreden (1967 ) og
Mangerud og Skreden (1972} sorestlip skuring som de antok var forirsaket av
en mektig ishre med senter omtrent midt i Stelsheimen. Denne breen beveget
seg tvers over Vossedalforer og de 1300 m hege fjella sor for Voss. Hvis dette
er riktig, skulle denne retningen kunne finnes langt inn mot et stort issenter
i Stolsheimen. Der er imidlertid ikke gjort. Vi antar derfor nd ar de serlige
stripene sor for Vossedalforet er betydelig eldre enn samme retning nord for
dalforer, De pd sersiden kan korreleres med de sorvestlige nord for dalen
(Fiz. 4) mens de sorlige nord for Voss er langt yngre og stammer fra en lokal-
bre mellom Eksingedalen og Voss. Endemorenene etter denne breen er utyde-
lige. Nord for Volavarn har det ligget morenemasser som nd i hovedsak er
brukt til en demning der. Utydelige morenervgger finnes videre nord for
Kvitenosplatdet i Sedalen og Torvedalen, Sindre (1973) har ogsd funnet spor
erier lokalglasiasjon i Vikafjellsomradet.

Datering av isavsmeltingen

Det er ikke funnet noe daterbart materiale i israndavserningene. Vi har derfor
forsakt to andre veletablerte metoder for 4 datere isavsmeltingen, nemlig 4
korrelere isavsmeltingen med strandlinjer, og 8 datere de eldste lakustrine
sedimenter med YC og pollen, for derved oppnid en minimumsalder for av-
smeltingen.

POLLEN OG “C DATERING

Vi har boret flere steder, men bare ved Stamnes ble boringen vellvkket med
hensyn til 4 datere isavsmeltingen. Litho- og pollenstratigrafien blir behandlet
i et senere kapittel, Dateringen ga 9760 180 dar B.P. (T-1487) som er en
minimumsalder av bide isavsmeltingen og marin grense. Bade litho- og pollen-
stratigrafien indikerer imidlertid at det daterte sedimentet ble avsatt umiddel-
bart etter isavsmeltingen (Fig. 21)

Eilland og Stamnes mid ha blite isfrie omtrent samtidig.. Det viser seg ogsi
at polleninnholdet i leire fra den proksimale delen av Kalland-avsetningen er
dominert av Betwla, Pinws og Ericales, og er svert lik den undersie del fra
Stamnes.

Ved Eidslandet er det talt 87 pollenkorn i bunnlagene i isranddeliaet. Av
disse er det 32 Betula og 37 Graminease, og det er omerent like mange AP
som NAP.

MG-TERRASSER

Terrassemilinger er utfort i Indre Nordhordland av C. F. Kolderup (1908),
Kaldhol (1941) og Undids (1945). De har papekt det interessante forholdet
med lavere marine grenser i dette omridet enn lenger nord og sor. Dette blir av
de fleste tolket som resultat av sen isavsmelting, Skreden (1967) har diskutert
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marine terrasser i omrader Bolstadovri-Voss, og Nordahl-Olsen (1977) har
milt MG-terrasser | omradet Osterfjorden-Mofjorden.

Ohwrddet Masfiorden—COsterfiorden-Mofiorden (Fig. 18)
I Masfjorden har Kolderup (1908) male MG ved vire Andvik (57 m), indre
Andvik (37 m}, Haugsdal (60 m), Solheim (57 m) og Matre (64 m).

Ved Eikemo ved Osterfjorden har Kolderup (1908) angitt MG til 70 m o'h.
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Terrassen pd 79 moh. ved Eikemo mener han er bygget opp over havniva,
Nordahl-Olsen (1977) antar at MG ved Eikemo er 68-70 m o.h., og dette har
vi brukt i Fig. 19. Ved Romatheim har Kolderup (1908) nivellert MG til
57 m oh, Nordahl-Olsen (1977) angir 74-75moh. pd ovre deler av den
skrinende terrasseflaten ved munningen av Romarheimsdalen. Erter diskusjon
med Nordahl-Olsen og vurdering av hoydene oppgitt pa okonomisk kartverk,
antar vi at MG i nedre deler av Romarheimsdalen er 37-60 moh,, som er
niviet pa de storste terrasseflatene. Ved Mo (nedre Helland) har Kolderup
(1908) angitt 53 m oh., og Nordahl-Olsen (1977) har milt 51-52 moh. for
de store terrasseflatene ved nedre Helland.

Omrddet ved Eidstiorden

Ved Kalland (Fig. 8 og 18) er hoyeste flate angitt av Kolderup til 51,6 m oh.
Pi toppen av hovedavsetningen er det imidlertid ikke noe horisontalt niva.
Noe nordvest for denne ligger en ca. 20320 m store flate 55 m oh. Denne
ligger beskvtret mot erosjon, og representerer sannsynligvis MG ved Kalland.

Ved Eidslandet (Fig. 10] ligger store glasifluviale avsetninger med en rekke
terrasserte nivder. Lengst ost ved Moster (Fig. 10) ligger f. eks. flere nivier
som tilsvarer niviene ved Eidet, Avsetningene ved Moster kan tolkes som et
glasifluvialt delta eller sandurdelta avsatt fra dalen i ost. Argumentet for sand-
urdelta er at overflaten skriner fra 63,4 m-niviet proksimale til 60 m-nivdet
distalt. Mesteparten av dette kan da veere bygget opp til over havniva. Da det
i dag bare er smi terrasserester igjen, er imdilertid dette vanskelig i avgjore
sikkert. Den ostlige 65,4 m-flaten er 20 30 m stor og horisonal, med tydelig
Lknekk mot skriningen bok. Denne flaten kan ha blitt utviklet ved fluvial
erosjon.

Konklusjonen er at ca. 60 m er den mest sannsynlige MG for Eidslandet-
amridet, da dette nivier bide er representert ved den forholdsvis store ter-
rasseresten pd Moster, og den overste flaten ved Nordheim som er 39 moh. i
distalkanten, men ca. 60 m oh. lenger inne i folee okonomisl kart M 1:1000,

Ovmrddet Bolstadfjorden—Yoss (PL. 1}

Ved Stamnes (Fig. 5 og 18) har C. F. Kolderup (1908) nivellert terrassen til
56,8 m o.h. Dette stemmer bra med 1:1000-karzet som viser 57 m oh, proksi-
malt ved den nordlige fiellsiden. Dette er hoveste del av den starste terrassen.
Pollenlokaliteten ver Stamnesterrassen har et terskelnivd pd 59 m oh., selv om
dette er langt inne i fjorden, kan det nevnes at det her ikke er funnet marine
indikatorer (Fig, 211, 57 mo.h. er pa bakgrunn av dette en sannsynlig verdi for
MG ved Stamnes.

Ved Vik (Fig. 5) er det to terrasser som ligger mer beskyttet enn de andre
terrassene ved Bolstadstraumen. Den averste terrasseflaten er 100% 75 m stor,
Vi har her nivellert fra fjorden op fitt 59 m oh, midt pid terrasseflata, Den
sorlige terrassekanten ligger 2 m lavere, og knekkpunktet mot den nordlige
skriningen bak ligger 2 m hovere enn det nivellerte niviet.

Ved Straume (Fig. 5) viser nivellering at sentrale deler av den astligste
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faten (Fig. 5) ligger 57 m oh. Flaten stiger svakt fra den vestligste terrasse-
kanten mot den ostligste fiellsiden, men midt pé er flaten horisontal langs et
snitt i retning N-5. Flaten er alisi ikke vifreformet, s selv om en del materiale
er kommet fra sidene, har fjorden sannsynligvis stitt opp til 57 m-niviet.

Storstedelen av den storste og sorligste terrasseflaten ved Straume ligger litt
lavere enn 57 m o.h. Vestkanten av denne flaten ligger imdlertid 57 m o h., 54
resten av flaten mad veere erodert, noe som er rimelig ved den strie Bolstad-
straumen. Ost for de sterste flatene ligger en 9% 4 m stor terrasse 65,6 mo.h.
Dienne, som ikke er vist pa Fig. 5, er 5a liten og utydelig at den er vanskeliz &
tolke. Sannsynligvis representerer den ikke noe MG-nivd, Konklusjonen blir at
MG er 57 moh, ved Straume,

Ved Bolstadeyri (PL 1) er MG 64 moh., malt pd en terrasse ved stasjonen
(Kolderup 1908}, Skreden (1967) angir 62 m o.h. for hoveste terrasserte niva
i dalsiden ved stasjonen, Ved Fadnes (Pl 1) ligger et glasifluviale delta med
horisontal toppflate som vi har malt med Paulin til 67 m oh., det samme som
Kolderup (1908}, Ved Evanger er MG 65 moh. ifolge Kolderup (1908).
Skreden (1967) har mile 72 m oh. pd en terrasse i hekkevifre, han antar like-
vel at marin grense er 63 m o.h. Ved Geitle (PL. 1) er hoveste terrasserte flate
82 moh., pd vestsiden av elven (Skreden 1967). Ved Dyrvadalen (PL 1) er
det bygget opp et delta til 80 m oh. (Skreden 1967), Flere har diskutert MG i
Vosseomrdet, sist Skreden (1967}, som konkluderer med at den store terras-
sen 97 m o.h. ved munningen av Bordalen (PL 1) representerer MG.

Omrddet Veafrorden — Sorfjorden — Samnangerfiorden — Bergen

Vi har med Paulin milt den starste terrassen i pstre dalside ca. 1 km sor for
Dale sentrum (Pl. 1). De store flatene midt pd og distalt pi terrassen, lisger
3861 m oh., som vi antar er et godt mil for MG, Ved Stanghelle (Pl 1) er
MG malr 1il 62 m o.h. (Kolderup (1908}, og 61 mo.h. (Skreden 1967). Ved
Vaksdal (Fig. 18) angir Kolderup (1908} MG til 68 m oh. Ved Mjeldheim,
Indre Arna, har vi med Paulin méilt de hoveste terrassene pd begge sider av
elva til 61 m o.h. som antas d vere en god MG-maling.

Pa Osterava har Kolderup (1908) malt MG ved Gjerstad il 63 moh., og
ved Haus har vi milt MG til 65 moh. Ved Tysse i Samnanger har vi pi
M-zsiden av elva malt den overste, smale terrassen til 76 moh. P Ssiden av
elva er det en flat terrasse ca, 3040 m lang og 15-20 m brei, som er mile til
73 moh. med Paulin, MG settes derfor til 74-76 mo.h.

For Bergensomridet har vi henter folgende MG-milinger fra Eolderup
(1908): Fana 34 m oh., Ovsttun 34 m oh. og Arstad 56 moh.

ISOBASER

Det har ikke viert mulip & korrelere terrasser 1 omrider sikkert nok til &
konstruere nve isobarer. Vi har derfor benyttet ischasene fra Aarseth og
Mangerud (1974), ved 4§ ekstrapolere disse innover landet som buete linjer
parallelle med isobasene i yire strok. Aarseth og Mangerud (1974) konstruerte
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isobasene pd grunnlag av relativt fi punkter. Den ekstrapolasjon vi nd har gjort
innover landet medforer en ny usikkerhet, men feilene 1 isobaseretningen er
neppe utslagsgivende for vire konklusjoner, Usikkerheten i bide feltmilingene
og tidskorrelasjonene av terrassene antas a gi storre usikkerhet enn isobase-
retningens,

KONSTRURSTON AV STRANDLIN]JEDTAGRAM

Vi har 4 dateringer av de relative havniviiene, og ogsd andre korrelasjoner av
terrassenivaene er vanskelige. ¥ har derfor valgt & konstruere et teoretisk
strandlinjediagram, og si teste og eventuelt modifisere dette med feltdataene.

Som utgangspunkt har vi benytter to linjer. Den ene er Yngre Drvas-linjen
etter Aarseth og Mangerud (1974). For denne har vi benyttet gradienten 1,3 m
pr. km, som er gradienten i Y1tre Nordhordland.

| Os—5trandvik-omradet har linjen gradienten 1,4 m pr. km, og det er mulig
at dette skyldes linjens krumming, siden Os—Strandvik ligger lenger inne i lan-
det. Vi har for enkelhets skyvld benvttet en rett linje med pradient 1,3, da
dette 1 alle fall gir minimale feil for vire problemstillinger. Den benyttede
linjen er altsd en rent teoretisk linje som ville vere strandlinjen dersom isen
momentant forsvant fra Herdla-morenen og inn 1 Modalen-Eksingedalen. T de
vire strok, hvor dette er en reell linje, har den en alder pd mellom 10.000 og
10.300 &, der kan i dag synes som 10.200 er en sannsynlig alder, Usikkerheten
i alder har betydning far den absolutte, men ilke for den relative alder av
strandlinjene.

Den andre linjen wi har benyttet er en strandlinje 2.000 dr for ndtid ecter
Kaland (in prep.). Denne er dannet like for regresjonsminimum, og er konstra-
ert pi grunnlag av dateringer pd Fonnes, Sotra og Fedje. Usikkerheten i gradi-
enten pa denne antas A vare i storrelsesorden 0,1 m pr. km (Kaland, pers. med.
1981), eventuelle feil vil derfor fa liten innvirkning pé vire konklusjoner.

Mellom disse to linjene har vi interpolert en serie linjer ved & anta at alle
er rette og skjzrer hver andre i samme punkt. Dette betyr at vi antar at litho-
sfieren opplarer seg som en stiv plate under landhevningen. Over de korte
avstander det her gjelder er dette tilnermet rikeig. Det betyr pgsa at vi for det
aktuelle tidsrommet kun betrakter den glasi-isostatiske hevningen, og ser bort
fra eustatiske bevegelser, geoide endringer m.m. Den feilen vi innforer har
trolig liten betydning for vire konklusjoner angiende isavsmeltingen. Dersom
strandforskyvningshastigheten var linzer mellom de to valgte linjene, og deres
alder kjent, er det lett 4 regne ut alderen pi de interpolerte linjer. Strandfor-
skvvningen var imidlertid noe langsommere ndr den nedersie linjen (Kaland
1981) og trolig ogsd neer den overste, mens den midtre delen var raskere og
mer tilnermet lineer,

[ dette strandlinjediagrammet er de omtalte prenser tegnet inn (Fig. 19),
Disse er projisert parallelt med de krumme isobasene, slik at uansett avstand
langs isobasene, skulle samtidige terrasser falle pd samme serandlinge.

De teotetiske linjene kan testes mot forskjellge observasjoner:

1. Fra Stamnes har vi dateringen 9.760 = 180 for nitid (T-1487) som gir en
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Fig. 19, Ekvidistant strandlinjediapram for Nordhordland, Prinsippene for konstruksjonen
oe beregningsgrunniaget for de oppgitte aldre, er diskurert i eksten.

Equidistant shoreline diggram for Nordbordfand, For the construction and the calculations
for the given ages. see the fext,

tilnermet datering av marin grense der. Linje 4 er twrukker til Stamnes-
terrassen, og alderen pa denne ville bli 9.600 om en antar linexr landhev-
ning til 9.000, men ca. 9.800 om en antar linezr landheyning fra 10.200
til Kalands (in prep.) datering 2.500 for natd pi Fonnes, slik det er gjore
pa Fig, 19,

I praktisk talt alle tilfeller hvor en har en relativ glasialgenlogisk darering
av isavsmeltingen, faller yngre strandavsetninger pd vnere lavereliggende
strandlinjer. Hvis en f. eks. folger isavsmeltingen innover Serfjorden—Vea-
fiorden, blir strandlinjealderen pd isranddeltaene vngre innover fjorden:
Indre Arna, Vaksdal, Stanghelle, Dale, Stamnes, Balstadeyri (Fig. 19}, Det
samme gjelder Osterfjorden—Mofjorden., Sidemorener fra Eidslandtrinnet er
fulge over fiellet ut langs Mofjorden (Aa 1974, Nordahl-Olsen 1977) til
mellom Mostraumen og Romarheim, noe som ogsd stemmer med strand-
linjediagrammer. Ogsa i Masfjorden faller terrasser innover langs fjorden pi
gradvis yngre strandlinjer: Yire Andvik, Solheim, Matre, Det finnes imid-
lertid noen avsctninger hvor de relarive aldre blir feil pa strandlinjediagram-
met. F. ¢ks. mi Eidslandet vare yngre enn Kalland, og nedre Helland yngre
enn Mostraumen, Disse noverensstemmelsene kan skvldes at de milie fla-
ter ved Kalland og Mostraumen er danner under marin grense.

I
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Fig, 20, Oversiki aver isavsmeltingsforlepet i fordomeddene mellonm Hardangerfjorden op
Sopnefjorden, og ketrelasjon med Indre Sogn (Verren 1973, Bergstram 1973).

The deglaciation in the fiord areas between Hardangerfiorden and Sognefiordes, corvelated
swieh Tnner Sogn (Vorren 1973, Berpstvam 1973).

3. Hamborg (in prep.) har konstruert et strandlinjediagram fra Hardangerfjor-
den til dels etter samme prinsipper som vi har gjort, men med helt uav-
hengige dateringer. Han finner en skraning pd linjene som er ner den som
vi benytter.

Konklusjonen blir at strandlinjediagrammet er tilnermer rikeig og tilstrekke-
lig novaktig til en relativ datering av isavsmeltingen i store deler av Nordhord-
land, For absolutt datering er der mer usikkert idet tidspunktet for isens -
haketrekning fra Herdlamorenen er noe usikkert, samt hastigheten i landhev-
ningen like etter detre ridspunkt, Usikkerheren er likevel ikke storre enn at
isavsmeltingen kan dateres innen feilgrenser pd noen £ hundre Gr.

FORLOP OG ALDER PA TSAVSMELTINGEN 1 HORDALAND
Pi grunnlag av strandlinjediagrammet (Fig, 19) kan de store trekk i isavsmelt
ingen ni skisseres (Fig, 20,

Den relative alder sees av ar yngre israndavsetninger faller pi lavere strand-
linjer. For den absolutte alder har vi antatt at Yngre Devas-linjen er 10.200 dr
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gammel, og at Kalands (in prep.) datering pd 9.500 r pd niviet 11,4 moh. pa
Fonnes er rikiig. Mellom Yngre Dryvaslinjen og linjen gjennom 11,4 m pd
Forines har vi antate linemr scrandforskyvning, De aldrene vi fir ved denne
beregning et gitt pd Fig, 19, Selv om de absolutte aldre har en usikkerher pa
noen hundre &r, gir differansen et begrep om hvor raskt avsmeltingen har gt
Etter at isen trakk seg bort fra Herdla-morenen md avsmeltingen ha gitt meget
hurtig, Dette stottes av skuringsobservasjoner (Mangerud upubl.) som viser
at breen kalvet opp i de dyvpe fjordene, og det ble rent topografisk betingete
bevegelser fra landomridene mot fjorden. Strandlinjediagrammet viser alisd
avsmeltingsforlopet av fjordbreene, mens en mid anta at de omliggende landom-
tidene ble noe sencre isfrie.

Terrassen ved Fana faller pid Yngre Drvas-strandlinjen (linje 1). Noen fa tidr
yngre et terrassene ved Arstad 1 Bergen og Owsttun.

Linje 2 som er trukker il Tysse | Samnanger, hat en alder pi ea, 10,100 B.P,
Pé samme linje ligger terrassene ved Indre Arna i Sorfjorden, Eikemo i Oster-
fjorden og Ytre Andvik i Masfjorden, og etter vire antatte aldre (Fig, 18) har
disse terrassene en alder pd 10,100 dr B.P. Avstanden fra Herdlamorenen til
disse stedene er omurent den samme, s tilbaketrekningen av isfronten har par
omtrent like hurtig i Samnangerfjorden, Sorfjorden, Osterfjorden og Masfjor-
den,

I Samnangerfjorden har altsd brefronten pa denne tiden niadd fjordbunnen
ved Twsse, mens brefronten enda 13 1 Indre Arna-omeddet i Serlfjorden. Den
tidlige avsmeltingen i Samnangerfjorden i forhold til Serfjorden stottes av sor-
lige skuringsstriper mellom de to fordene (Skir 1975, Hamborg og Mangerud
1981}).

Lnje 3 er trukket til Vaksdal i Veafjorden. Da isfronten 1a ved Vaksdal, var
ogsh Osterova ved Gierstad Blite isfri, Det samme gielder Masfjorden tom.
Haugsdal.

MG pid Romatheim oz Stanghelle Taller pd omtrent samme strandlinje, noe
som indikerer at tilbaketrekkingen av isfronten var omtrent like hurtig i Vea:
fiorden og Osterfjorden. 1 Masfjorden hadde brefronten da allerede rrulklier
seg inn til Matre (Fig, 20),

Linje 4 er rrukket il Stamnes, og ogsd de andre terrassene ved Yire Bolsrad-
fjorden op Eidsforden faller ner denne, men der stemmer ikke at Eidslandet
taller pa eldre strandlinje enn Kalland og Stamnes. Heydeforskiellen mellom
MG-terrassen ved Yire Bolstadfjorden og Eidsfjorden er mindre enn det vi
anser som de samlete usikkerherer ved diagrammet. Konklusjonen blir derfor
at disse omridene ble isfrie omtrent samtidig,

Terrassene innover langs Bolstadfjorden faller pd gradvis yngre strandlinjer,
og like etter antatt alder pa 9.700 B.P. 14 isfronten ved Fadnes (P 1).

De antatt marine terrassenivdene omkring Voss (Skreden 1967) er ifolge
diagrammet eldre enn terrassene ved indre Bolstadfjorden. Dette er ikke mu-
lig. da den enest wei havet kunne trenge inn til Voss var gjennom dalen
Evanger—Voss. En mulig forklaring pd de hove terrassene | Vosse-omrader er at
de ikke er marine. Dette problemer skal vi imidlertid ikke diskutere videre her.
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Omradet fra Mostraumen og innover Modalen er det siste hvor isen nidde
ned til sjoen. Linje 5 er rrukker til den estligste oz sikreste ay MG-terrassene
her, ved nedre Helland, Herfra trakk isfronten seg tilbake for ca. 9600 ar
siden.

POLLENSTRATIGRAFL OG VEGETASONSINNVANDRING

Vi har utarbeider tre pollendiagrammer fra henholdsvis Stamnes, Eidslandet og
Flarekvil. Alle lokalitetene er valgt ut fra andre problemstillinger enn vegeta-
sjonshistorie, ng bassengene er derfor til dels darlig egnet til dette formilet.
Hvert diagram dekker et relative kort tidsrom, noe som ogsd vanskeliggjor
tolkningen av vegerasjonshistorien. Diagrammene gir likevel en del ny informa-
sjon, da Faegris (1949) diagram fra Modalen, som bare dekker Subboredl og
Subatlantikum, var det eneste som fantes fra disse indre fjordstrek av Nord-
hordland. Utenom dette er de nermeste lokaliteter hvor det er utarbeidet en
pollenstratiprafi Voss (Fagri 1949, 1970) og kyststrokene av Midt- og Nord-
hordaland (f. eks. Fagri 1934, Hagebo 1967, Mamakowa 1968, Bakke og
Kaland 1971, Kaland 1974, in prep., Skir 1977, Senstegaard og Mangerud
1977, Kristitansen 1979).

I hovedsak dekker de tre diagrammer hver sine tidsrom, med liten over-
lapping. Vi diskuterer derfor lokalitetene hver for seg, og begynner med den
eldste.

Inndelingen i kronosoner folger forslagene 1 Mangerud et al. (1974}, MNar
det gielder pollensoner har i for diagrammene fra Stamnes og Eidslander an-
vende de regionale soner foresldtt av Kaland (in prep.) for lyngheiomrade: pa
Vestlandet; Betula-sonen gar fra Betwla-oppgangen tl Ceorwlus-oppgangen,
Corylus-sonen derfra til Alnus-oppgangen, Alwnrsonen derfra tl den markerte
Ohierqus-ekspansjonen og Quergus-sonen derfra til den markerre Pinss-ekspan-
sjonen. Ved Stamnes har vl dertil en NAP-sone under Befnla-sonen. De an-
vendte soner er altsi 1 prinsippet intervallsoner (Hedberg 1976), men i stedet
for de tungvinte, fullstendige navn som [ cks, «Corplus-rise/ Alnas-rise Inter-
val-zones (Mangerud 1973, 5. 19) foreslir Kaland a bruke kortere, mer lett-
vinte betegnelser. Dette er praktisk, men der er viktig & huske ar £ eks.
Ouergus-sonen sjelden domineres av eik. T hovedsak er grensene de samme
som benyttes i eldre arbeider pd Vestlander. Diagrammet fra Flatekval er mer
forskijellig fra diagrammene fra ytre Hordaland, og vi har derfor her definert
lokale pollensoner.

Starines
Som tidligere nevnt ble denne lokaliteten valgt for & datere isavsmeltingen, og
derved ogsd marin grense.

Baoringen ble gjort 1 ei jettegrvie med diameter ca. 8 m 1 en subglasialt dan-
fet canyon, {Stamnes Canyon, Fig. 5), umiddelbart distalt for terrassen. T bun-
nen av klefta er det ei myr som ligger ca: 38 m o.h.; altsa like over marin
grense. En 54 mm stempelborkjerne ble tate fra dyper 2.00-2.57 em under
myroverflaten (Fig. 21). Fra bunnen (257 em) til 246 em et det en steinholdig,
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massiv silt. Ved 246 cm er det en skarp grense, og over denne er det brun
gvtje og dy.

I Stamnes-diagrammet (Fig, 21) er «ikke identifiserte pollens ellér Varia
repnet med under NAP i total-diagrammet.

NAP-sanen. — Denne sonen er sierlig karakterisert av et hovt innhold av lyng
(Ericales), gress (Gramineae som Posceae) og syrer (Rumrex/Oxyria). Dette
indikerer en lysipen pionervegetasjon, og vi antar at sonen er avsatt like etter
isavsmeltingen, selv am Ericales krever noe humus 1 jordsmonnet.

I de to nederste spektrene er det opptil 30% furu (Pisss) pollen, som kunne
vaere omlagret sammen med de minerogene partiklene. Dette er imidlertid
ikke sannsvnlig da prove 3 opsil er fra silien, og denne har praktisk tale ikke
Pinus. Det er heller ikke indikasjoner pa at andre pollen er omlagret, Sannsyn-
ligvis skvldes det store Pimws-innholdet at den lokale pollenproduksjonen er
liten, og at fjernttansportert Piwas decfor utgjor en si relative stor del. Muli-
gens kan det ogsd viere en sekundar mekanisk anrikning, . eks. ved drenering
fra isoverflaten. Ved denne tolkning blir det hove Pimus-innholder en indika-
sjon pi at de dvpeste sedimentene er avsatt like etter isavsmeltingen, slik som
ogsa sedimentiypen og den generelle pollensammensetning viser, Det er i denne
sammenheng ogsa viktig ar pollenkurvene indikerer ar det er en kontinuerlig
avsetning fra disse eldste provene og oppover forbi "C-dateringen,

I denne sonen er det ved Stamnes mer Ericales, trolig vesentlig Empetrune,
enn vanlig i rilsvarende soner ellers i Hordaland. Det er lite pollen av busker
som Saliv og Taniperus. For Betala er det ikke forsale 4 skille mellom B. nana
(dverghjork) oz B, puberscens (treformip bjork),

Betula-sonen. — 1 denne sonen er der 50-60% Betula av total pollen, og det
mi ha vart en tett bjorkskog, Urtepollenet er trolig vesentlig fra en under-
vegetasjon, samt fra omrider med for tvin jord for teer.,

Bunnen av denne sonen er her datert ril 9,760+ 180 (T—1487), Der er den
NaOH-loselige del som er datert,

Corvlus-sonen, — Bade Pinus og Corylies (hassel) oker i de ovre prover av bor-
kjernen, og Corylus nir nesten 209 av AP, som viser at den vokste i naerheten.

Eidslandet
Ogsi denne lokaliteten Fetmyra (Fig. 10), ble forst og fremst undersokt for &
datere isavsmeltingen. Na viste det seg at bunnen av de organiske sedimentene
i dette bassenger ikke var 54 gamle, Er disgram ble likevel utarbeider som et
forsie grunnlag for & etablere en pollenstratigrafi (Fig. 22.)

Fermyra (Fig. 10) som lgger 1 km fra fjorden 70 m o, har en 155 8 m stor
overflate, og er dannet i fjellbasseng. 1 dypeste del av bassenger tok vi 54 mm
borkjerner fra 1,35 til 4,05 m dyp under myroverflaten. Sedimentene er mid-

Fig. 21, Pollendiagram [ra Stamnes.
Pollen diagram from Stammes.
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dels sand opp til 3,17 m, fin detritus gytje og dy fra 3,17 til 2,80 m, og grov
detritus gytje og dv fra 2,80m dl 135 m. Myroverflaten bestir av los
Sphagrum torv,

Betula-sonen. — Den nederste proven domineres av bjork, og mangler helr
Corylus. Det er helr klart at denne sonen kan korreleres med de ovre deler av
Betula-sonen ved Stamnes,

Corylus-sonen. — Den markerte Corplus-oppgangen indikerer en langsommere
sedimentasjon i detre bassenger enn ved Stamnes. T denne sonen har bjork- og
hasselskoger fullstendig dominert vegetasjonen. Et interessant trekk er av Pinus
forst etter Corylas maksimum oker 53 sterkt at en md anta at furw innvandrer.
Derte beryr ar furn er Blite relativt forsinket i forhold til hassel ved inovand-
ringen fra kysten (se Sunstegaard & Mangerud 1977, s. 335-337), enten dette
er en snaturlig innvandrings eller menneske som har fraktet med seg hassel-
notter. For indre Hardanger fant Simonsen (1980) det motsatte, nemlig at
furi kom for hassel. Som tdlipere diskutert av Sonstegaard & Mangerud
(1977}, nir ikke Corylus opp i sd hoye verdier i indre som i de ytre strok av
Hordaland,

Fra denne sonen og bunnen av neste foreligger il sammen fire radiokarbon-
dateringer. Dateringene av Corplus-oppgangen 7,860 &+ 290 [T-16%94} o Alnas-
oppeangen G900 & 140 (T-1075) ga bervdelig yngte alder enn for de tilsvar
ende grensene i vire Hordaland, Bepge disse dateringene ble utfort pd det
MalH-loselige materialer, Da det kunne tenkes at dette var forurenset av ynare
humussvrer, ble det foretatt en kontrolldatering like under Afnus-oppgangen,
dvs. 1 overkant av Coryles maksimum. Denne ga 7.280 130 (T-2120 1) for
den loste del og 7.330 £ 130 (T=2190 11) for den uleste del, og indikerer sile-
des ar de 10 forstnevnie dateringene er riktige.

Fra Yire Hordaland forelisger der mange dateringer (Sonstegaard og Mange-
rud 1977, 5. 330, Kaland, in prep.) som gir 800-1000 dr hovere alder for
Corylus-innvandring, Corylus-maksimum og Alvus-innvandringer i forhold 6l
Fidslandet. Det er naturlig at innvandtingen har tatt noe tid, men denne for-
sinkelsen er overraskende stor; Det synes ogsd usannsynliz at ikke suksesjonene
vir mer forskjellige om forsinkelsen var si stor. Hyis aldrene er rkuge, er det
meget interessant at vepetasjonssuksesjonene likevel er sd like. [nnover Sogne-
fjorden synes Corylys-oppeangen og Alnws-oppegangen pesten d falle sammen,
og dateringen har gitt 8.030 £ 110 i Luster (Vorren 1973) og 7180100 i
Aurland (Bergstrom 1973), Bortsett fra den hove alder pd Alwas i Luster,
indikerer disse dareringene at spredningen innover forden har tait lang tid.
For Almus er det forovrig den komplikasjon at der for de vire steok og ifolge
Vorren 1973, 5. 37 ogsa for Luster at det gielder A, glativosa (svartor), mens
det 1 de indee fordstrok kan vere A, frcara (graor) som kom farst.

Alnas-sonen. — Pa grunn av den markerte stigningen og de hove prosenter,
antar vi at det er A, pletinosa som innvandret, selv om vi ildke kan utelukke at
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det er Alwrus fcama. Delvis har vel or vokst langs vannkanten, men den kan
ogsd ha vokst i de fuktige liene.

[lezns har teolig innvandrer like etter Almwy, men nir bare opp i ca. 396, 1
denne sanen har det vare én tettr lovskog, vesentlig bestiende av bjork, hassel
og or, med noe alm og ek, Der har verr lite furu, og den hat vel da vokst pa
de torreste stedene.

Ouergus-sanein. — Som nevnt innvandret trolig eika under den forrige sonen,
men chspanderer markert ved denne grensen. Skogen skiftet foraveig ogsa pid
andre miter karakter ved eller like under denne gremsen; furu wker, mens
biork, hassel og or gir rilbake.

Flatekuval

Flatekval ligger ca. 20 km Fra Eidslandet, og 280 moh. (Fig. 6 og 7). Pa elve-
sletta var det her groft i el myr (Fig. 24}, T bunnen er det fluvial sand og grus,
Over denne er der 50 em med lvs brun torv. T rorva som har humifiseringsgrad
2-%, er det mve pinner og rotter, og det er derfor trolig en skogstory.

I de neste 60 cm er det en serie med sandlag. Like under der nederste sand-
laget er torven mork brun til nesten svart. 1 det underste sandlaget er det lirt
humus. Over dette er det igien tory som er lik den underste, med pinner av or,
rotter og gress. Derover et parti med & sandlag, og sterkr humifisert tory, som
inneholder lite pinner og rotter. De siste 3-4 cm for det overste sandlaget er
mindre humifisert. Der overste sandlaget er markert. Over dette folger 10 cm
middels humifisert (4-5) starrtorv. En del pinner finnes like over overste sand-
laget, men etter hvert forsvinner de helt. Starrtorven nar opp til en skarp

Fig. 24. Pollen diageam’ £t myr ved Flatelovil
FPollen duagram from g Bog ar Flarekod!,
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grense ca. 20) em under overflaten. Over grensen folger los lysebrun sphagnum/
starreory med mye ratter.

Sandlagene (Fig, 23) er belgete, og vi har ikke observert de sammenhen-
gende til elva, og det kan derfor ikke urelukkes at de er kommert fra dalsiden.
De er likevel si lange og sammenhengende at vi antar de er avsatt ved flom-
mene i hovedelva, Dette stottes ogsi av at sanden blir grovere og mer grus-
holdig mot elva. Fig. 23 viser at elva ma ha state ca. 3 m hoyere enn normal
vannstand i dag for § avsette sandlagene. Hvis sandlagene er avsatt under en
serie med usedvanlig hoye flommer i hovedelva, vil de vare av stor paleo-
klimatisk betydning. Sandlagene er datert med en Fem twkk prove under
underste sandlag. Denne ga. 6.130 % 100 B.P. (T-1489), Videre en 3 cm tvkk
prove over everste sandlag (Fig. 24), som ga 3.030 £ 80 BP. (T-1488). Sand-
lagene ble altsd avsatt fra mide i Adantikum il slutten av Subboreal,

Et av formilene med pollenanalvsen ved Flatckval (Fig. 24) var 4 undersoke
om vegetasjonssammensetningen ble forandrer av klimatiske cller andre dr-
saker i forbindelse med avsetningen av sandlagene. Det er imidlertid ikke mu-
lig a finne slike forandringer.

Det er overraskende at det ikke engang kan avslores en lokal respons i
vegetasjonen etter avsetning av sa markerte sandlag pd myroverflaten, nansen
hva drsaken var.

Pollendiagrammet er vanskeligere & korrelere med andre diagrammer, noe
som skyldes en eller annen kombinasjon av folgende faktorer: Lokaliteten lig:
ger relative hevt, det er sannsynligvis hiati i forbindelse med sandlagene, og
diagrammer er fra torv og er sterke influert av lokalprodusert pellen. For dette
diagrammet benvtter vi derfor bare Iokale, og lost defineree soner.

Alnus—Betula-sonen. Bjork er det dominerende treslag i nesten hele disgram:
met, noe som selvfolgelig skvldes hovden over haver. Denne sonen karakieri-
seres ellers av relativt hoye verdier av Alnnr og Corplas. Der store antall
gresspollen og bregnesporer er trolip vesentlig lokalprodusers, men kan ogsa
indikere at bjorkeskogen var lysipen, med en rik undervegetasjon. Diagrammet
starter etter fhrﬂrm-i}l)]hgaﬁgcn. men det er klart at denne sonen tilsvarer Al
sonen i Eidslandet-diagrammet. De ovre deler (retr under sandlagene) er datert
til 6310+ 100 (T-1489). Grensen til neste sone defineres ved oppgang i
Pinus og nedgang i Coryles op Alnes, endringer som skjer like under grensen
til Querqus-sonen 1 Eidslander-diagrammet.

Pinus—Betula-sonen skiller seg fra sonen under ved de tre nevote kriterier:
Mer furu, mindre or og hassel. Nedre del av sonen tilsvarer i tid Quergais-
sonen ved Eidslandet. Ved Flatckvil mangler imidlertid Quergis-ekspansjonen
helt, p.g.a. hovden over haver og det mer kontinentale klima. Tilsvarende for-
hold er pipeke for Voss (Fegri 1970) og Ulvik (Simonsen 1980}, Nir det
gielder eikeblandskogen skiller imidlertid Flatekval-diagrammet seg ur ved
meget lave Ulmas-verdier bide i denne og underliggende sone; noe som trolip
vesentlig er edafisk betinget, @vre del av sonen er en lokal facies av Kalands
regionale Pinus-sone.
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Cyperaceae—Cramnreae-sonen. — Grensen er definert ved den markerte oppgan-
gen av NAP, vesentlig betinget av Cyperaceae (halvgress), tildels ogsa av gress
og lvng. Den avskogning som denne sonen gjenspeiler antas i dag & vare helt
vesentlig beringer av jordbruksekspansjonen, Ved Flatekval har det serlig gace
ut over or og fury, som trolig vesentlig vokste i dalbunnen, mens bjorkeliene
ble mindre berort, En del av endringene gjenspeiler den helt lokale vegetasjon
pd myra. Torven gir over [ra skogstorv til starrtorv, etter vir identifikasjon
noe for okningen av Cyperaceae-pollen. T de ovre deler er det Sphagnum-tory,
oi en okning av Sphagnum-sporer.

I de avre deler er Picea-ekspansjonen registrert (se Fagri 1949). Ved inter-
polasjon fra radiokarbondateringen pa 80 cm er den trolig bare noen fi hundre
ar gaminel.

I de ovre prover i dette profilet er foraviig fossile sporer av Lycopodim
inundatum (myrkrikefot) funnet for ferste gang 1 Norge (kontrollert av Dag-
finn Moe). I en overflateprove 2 m fra pollenprofilet dominerer L. fnundatim
fullstendig blant sporene (Dagfinn Moe, pers. med.).

Summary

INTRODUCTION

The main aim of the present investigation has been to reconstruct ice move-
ments and the course of deglaciation in the arcas of Bolstadfjorden, Eidsfjor-
den, Eksingedalen and Stolsheimen (Fig. 1}, Earlier it had been suggested that
there was a Prehoreal glaciation centre in the Stolsheimen area (Klovning
1963, Meland 1963, Amundsen & Simonsen 1967, Skreden 1967, Aarseth
1971, Amundsen 1972, Mangerud & Skreden 1972, Vorren 1973, Sindre
1974, Bergstrom 1973), but this area had not been studied,

In the investigated area all marginal moraines are small and discontinuous,
and it is difficult to make a reliable reconstruction of the deglaciation based on
these alone. To correlate with surrounding areas we have used glacial striae,
elevation of marine terraces, pollen stratigraphy and radiocarbon dating. The
pollen analysis has also provided information concerning immigration and
development of the vegetation.

The inner Nordhordland area is an undulating mountain plateau with alui-
tudes from 800 m asl, in the western parts to 1400 m as] in the east, This
mountain plareau s dissected only by narrow valleys such as Eksingedalen
(Fig. 2) and narrow, steep-sided fjord such as EidsHorden and Bolstadfjorden
[(PL 1).In the northern parts of Stolsheimen shorter and steeper walleys descend
into Sognefjorden.

METHODS

Most of the glacial striae have been found on small, weathering-resistant,
quartz lenses. Strise deviating on lee sides (Fig, 3) of rock surfaces have been
observed. To avoid such local deviations (Giessing 1965) only horizontal or
gently sloping surfaces have been used. Relative ages of glacial strine are de-
termined by stoss- and lee-side positions, and partly by crossing striae.
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Grain-size analyses were carried out on 89 samples, in accordance with the
method of Krumbein & Pettijohn (1938). Marine terraces were levelled except
where they are covered by economic maps on the scale 1:1,000.

All analysed borings were taken with a 54 mm piston sampler (Geonor
tvpe). The pollen samples were treated with cold HE, as this has given better
results than boiling wich HE.

ICE MOVEMENTS

The striae on free positions in areas above 1000 masl. show an oldest
regional ice movement directed towards the west (Fig. 4, oldest known move-
ments). This is in accordance with observations from surrounding areas (Sindre
1974). Even this oldest regional movement, however, was intluenced by the
ureat drainage channels of Hardangerfjorden and Sognefjorden (Aa 1974).
These ice movements are assumed to be older than 13,000 BP.

During Allerad the ice front retreated ar least to Trengereid and Eikanger-
vig (Fig. 1) (Mangerad 1970, 1977, Aarseth & Mangerud 1974). During the
Younger Drvas a readvance took place, the ice front position being marked Iy
the Hardla moraine (Aarseth & Mangerud 1974). 1t has not been possible to
find glacial striae corresponding to more topographic dependent glaciers which
must have existed in the area in Allerad time. The striae rather indicate a
eradual change from the oldest westerly striae to younger regional south-west-
ward movements (Fig. 4). These movements dominated in the sourthern parts
of Stolsheimen, and they were independent of Eksingedalen but not of Teig
dalen and Vossedalforet.

In the northern parts of Stoelsheimen a north-westerly ice movement is
abserved. This indicates the presence of an east-west ice divide in Stelsheimen
{Fig. 4), which is correlated in time with the deposition of the Herdla moraine
of Younger Dryas age.

THE DEGLACTIATION

Afrer the Younger Dryas a rapid ice recession took place in the outer fjord
areas. A radiocarbon dating from Stamnes (Fig. 21) indicates that the area
from Herdla to Stamnes (Fig. 1) was deglaciated over a period of some few
hundred years, In the Bolstadfjord area (Fig. 5) there are three ice-front deltas,
indicating stagnations which were probably caused by the topography.

In the Eidsfjord-Eksingedalen area (Pl. 1, Figs. 6 8 7) there are several
frontal deposits and marginal moraines that indicate periods of advance and
stagnation during the glacial retrear. The Kalland deposit consists of con-
solidated sediments, indicating a glacial readvance above the sediments. Con-
sidering lateral moraines which are correlated with the Kalland moraine, this
indicates a gradient of 136 m/km of the ice-surface near the front. Such steep
sradients have also been described for similar fjord glaciers by Anundsen
(1972), Vorren (1973) and Aarseth & Mangerud (1974},

The largest froneal deposits in the area sre situated at Eldslandet. The Eids-
landet delta consists of sands and gravels. The marine limit is here 60 masl
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On the largest terrace there is an end moraine indicating a small glacial advance
duting the Fidslandet event. The most distinct lateral moraines in the mountain
areas are correlated with the Eidslandet event (Fig. 6],

A characteristic feature of Eksingedalen above Eidslandet is the steepwise
longitudinal profile (Fig. 7). In the lower part of the valley there are sandurs
over much of the flat valley floor. These sandurs (Fig. 7 & 8), which reach up
ta 10-30 m above the present river course, consist mainly of boulders and
gravel (Fig. 14). Boulders with diameters of 2 m are common in the proximal
parts of the sandurs. Lateral moraines corresponding to all the sandurs are
present in the mountains, In general, the sandurs indicate stagnations in ghicial
retreat. Although there are similar topographical conditions in the upper parts
of Eksingedalen, sandurs are lacking in this part of the valley, This may suggest
a more rapid glacier retreat after the deposition of the Lavik sandur (Fig. 15).

The voungest observed striae, together with some local end moraines, in-
dicate that local ice-caps existed in the mountain areas after the disappearance
of the valley glaciers, In the area between Eksingedalen and Sognefjorden
{Fig. 16) the voungest striae indicate an east-west ice divide in a more southerly
pasition, between Askjellfiell and Vikafjell (Pl 1), than the earlier ice divide
(Fig. 4) of Younger Dryas, From the mountain area between Eksingedalen and
Voss the voungest striae show ice movements in all directions, indicating an
ice cap with a M-8 ice culmination.

MARINE LEVELS

The deglaciation is dated by correlation of ice front deltas with shorelines of
known relative and partly absolute ages (Fig. 18). The shoreline diagram is
constructed in the following way: the Younger Dryas isobases (Aarseth &
Mangerud 1974) are extrapolated inland, and the shoreline diagram is con-
structed perpendicular to these. The gradients of two lines are postulated as
known: the extrapolated Younger Dryas line, and the 9.000 year line according
to Kaland (in prep.). Berween these two lines other shorelines are interpolated
by assuming them to be straight lines; all meet in the crossing point of the
Younger Dryvas and 9,000 vear line. These simplifications are assumed to be
insignificant in our interpretation of the relative ages of the icefront deltas.
The absolute ages (Fig. 18} are obrained by assuming the Younger Dryas line
to be 10,200 years old, asccepting the age 9,000 for the 11.4m level on
Fonnes (Kaland in prep.), and assuming a linear rate of emergence between
these two lines. The uncertainties in the absolute ages are estimated to =+ 300
vears, but do not influence the relative ages. The results of the dating of the
deglaciation are given in Figs, 19 and 20,

POLLEN STRATIGRAPHY AND RADIOCARBON DATING

Each of the three pollen diagrams (Figs. 21, 22, 24) covers a short period on'y,
and the overlap between the diagrams is very small. Each diagram is thercfore
discussed separately. The chronozones are according to Mangerud et al. (1974).
The pollen zones for the Stamnes (Fig. 21) and Eidslandet (Fig. 22) diagrams
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are regional interval zones proposed for the outer coast by Kaland (in prep.,
using the following boundaries; the Betula rise, the Corylus rise, the Alnus
rise, a large expansion of Quercus and large expansion of Pinus. At Stamnes
there is also a NAP-zone below the Betula-zone. For simplicity a short name,
e.g. ‘the Corylus zone', is used instead of the more correct name, ep. ‘the
Corylus-rise/ Alnui-rise Interval-zone” (Mangerud 1973),

Stamnes

This locality was studied in arder to date the deglaciation and the marine limit.
The site is a pothole with a diameter of approximately 8 m (the Stamnes
canvon, Fig, 3), just outside the ice-front delta, From the bottam (257 cm) of
the pathole] to 246 em depth there is a massive silt with some pebbles, and
above this a brown gyttja,

The MNAP zone is indicative of a light-demanding pioneer vegetation, We
assume that it was deposited shortly after the deglaciation, even though the
high values of Ericales indicate a humus content in the soil. The Pingy pollen
are assumed to be long-distance transported, and possibly enriched through
drainage from the ice-surface,

The Betulz zone is interpreted 1o indicate a closed birch forest, with a grass-
tern field vegetation. The base is radiocarbon-dated to 9,760 £ 180 v B.P. (T-
1487, NaOH-dissolved part}, which is a minimum age of the deglaciation.

Eidslandet

This locality (Fetmyra, Fig. 10) was also originally investigated in order o date
the deglaciation. However, the sedimentation obviously started later (Fig, 22),
The Betula zone is correlated with the Betula zone at Stamnes.

During Corylus zone time there were dense hazel and birch forests, even
though Corylus did not attain such high pollen values as along the outer coast
|see discussion in Senstegaard & Mangerud 1977 ).

Pinus appears to have immigrated after the Corylus maximum, indicating 2
faster migration from the outer coast (Senstegaard & Mangerud 1977) of hazel
{with the help of man?) than of pine. In the inner part of Hardanger Pimps
immigrated before Corylas (Simonsen 1980). From this zone and the base of
the Alnus zone, there are altogether 4 radiocarbon dates. The dates of the
NaOH-dissolved fraction of the Corplas rise (7 860+ 290, T-1694) and the
Alnas rise (6,900 £ 140, T-1075) yielded 800-1,000 years vounger ages than
corresponding pollen levels along the outer coast (Sonstegaard & Mangerud
1977, Kaland in prep.). A contral date berween these two yielded 7,280+ 130
(T-2190) for the MaCiH-dissolved fraction, and 7.330 130 (T=2190 1T} for
the undissalved fraction, indicating that contamination by vounger humic acids
is insignificant, The immigration of the trees must have delayved compared to
the outer coast, but a delay of 800-1,000 vears is surprisingly large for such
short distances. Ir also seems improbable, with such similar vegetational suc-
cessons, to have had a delay of that magnitude. We therefore assume that the
ages are too young; if they do turn ot to be correct, they are obviously
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extremely interesting for the understanding of the immigration and devel-
apment of the vegetation,

Macrofossils have not been investigated, and we therefore do not know
whether it was Alnns glutinosa ov Alnws frcana that immigrated at the base of
the Alwrus zone. This is also a complication for the correlation of radiocarbon
dates of this boundary, We assume it was A, glatinosa, due to the rapid rise in
the pollen curve and the high relative content, It has probably grown along the
shore of the pond, and possibly also on' the maist valley slopes.

Flatekvil

This diagram is so different from other diagrams from Hordaland that only
loeal pollen zones are used. Tt was worked out hecause some sand beds found
in the peat (Figs: 23 and 24) could possibly indicate a period with hizh Hoods
in the main river valley.

The site is simared 20 km from Eidslander and 280 m above sea-level. The
sand beds were found in two ditches in the peat. Peat without minerogenic
matter occurs below the sand beds (compare curve for loss-on-ignition, Fig.
21). The sand beds appear wavy, and could not be mapped continuously to the
river, possibly due to the lack of sections (Fig. 23), We can not rule out the
possibility that they were deposited from the valley slope, even though we
find it most probable that they were depasited by floods from the river, which
must have reached approximately 3 m above its present-dayvs course.

The sand beds are bracketed between the radiocarbon dates 6,130+ 100 y.
B (T-1489) und 3,030 £ 80 v, BP. (T-14588),

We are not able to detect any significant response of the vegetation either
te 4 possible climartic course of the floods or to the deposition of the sand
beds on the bog surface,

Betwda is the most common pollen throughout most of the diagram, indi-
cating that birch has dominated the forests during the entire Holocene, as it
does today,

The lower part of the Pinni—Betnla zone was deposited simultaneously with
the Quercus zone at Eidslandet. However, at Flatekvil oak does not increase,
due to the altitnde and the more continental climate, as also pointed out for
the ¥oss (Fazgri 1970) and Ulvik areas (Simonsen 1980), The lower values of
UMy at Flatekvdl compared to Voss and Ulvik, is probably due to edaphic
Factars (paor sail).

Etterord. — Kare Skir, Kjell Sagnen og Terje Swboe assisterte ved boring. Roar Kremier
og Ingvald Olksendal hijalp til med nivellering, Liv Aa Bjalp til med skuringsanalvser og
anmet feltarbeid. Identifikasioner av pollen er diskutert med P, E. Kaland, Tan Berpe og
Dagfinn Moe. Tlustrasjonene er regnes av Ellen Trgens, Ouar Laspreid og Beidar Swelid
Biorn G2 Andersen har fest hele, op P E. Kaland og Eivind Senstegaard har lest deler av
marnmskripier kritisk. David Roberts har retter den engelske delen av weksten, Maskin-
skriving er gjore av Bierg Iversen, Gerd Loseth (Hsen op Gro Navarsete, Okonomisk
storte er gite v WAVE, Vi vil mkke disse og andre som hae hjulper ! med acbeider.

Ashi. Rune Aa lar gjort laboratoriearbeider inkludert pollenanalvsene, og publikasjonen
bypaer 1 hovedsak pa hans hovedBsgsoppeave | kvartarzeologi og geomerfologi ved
Creolopisk instituee, avd. B, Universiteret 1 Bergen, der Tan Mangerud var veileder,

Juni 1981,
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