
Lokalglaciasjon på Sunnmøre
(On the Mountain Glaciation of Sunnmøre, West Norway)

Ay
Arne J. Reite.

Abstract

Terminal moraines deposited by cirque giaciers are described from Sunn
møre, West Norway.

Radiocarbon dating indicates that the fjord districts were free from inland
ice in Allerød time. The mountain glaciation most likely occurred in Younger
Dr^2B time, when the glaciation limit was situated 600 m lower than today.

Innledning

Arbeidet er utført ved Geologisk institutt, Universitetet i Bergen, og ved
Norges geologiske undersøkelse. Jeg vil takke dem som har hjulpet meg under
arbeidet, både ved stimulerende diskusjoner og med rentegning av kart og
diagrammer. En særlig takk til dosent dr. philos. H. Holtedahl og professor
dr. philos. U. HaiBten.

Kyststrøkene på Sunnmøre består av et undulerende platå, oppdelt av fjor
der og sund. Hvor fjellene er høyere enn 500 m fins godt utviklede botner,
særlig i tilknytning til den flere hundre meter høye brattskrenten innenfor
strandflaten.

I de høyeste fjellområdene i midtre fjordstrøk har botnbreene erodert seg
så langt tilbake at det bare står igjen egger og horn mellom tilstøtende botner.
I lavere fjelltrakter og i indre Sunnmøre er botnutviklingen kommet kortere.

Randmorener avsatt av lokalbreer viser at glaciasjonsgrensen en gang i
sen- eller postglacial tid ble senket tilstrekkelig til at botnbreer kunne dannes.
Noen av bretungene har nådd helt ned til datidens havnivå og lagt opp store
randmorener. Det er da oftest mulig på grunnlag av marine terrasser i more
nene å foreta en datering av breframstøtet i forhold til bestemte strandlinje
nivåer. Disse randmorenene vil bli beskrevet forholdsvis inngående, mens
andre blir omtalt mer summarisk.
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Fig. 1. Oversiktskart over Sunnmøre.

Sketch map of Sunnmøre. Legend: 1. Locality where Tapes transgression has been
found. 2. Chert and Oslo rock material found below upper marine limit. 3. Otbet

areas with terminal moraines deposited by cirque glaciers.
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Fig. 2. Kartskisse over Hareidlandet.

Sketcb map of Hareidlandet. Legend: 1. Terminal moraine deposited by cirque glader,
2. Cirque. 3- Altitude of mountains (in metres).
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Eldre arbeider.

De kleste livartXrAeoioZislce arlxidel kra 3unnm^re riekandler vesencliZ
rerrassemalinZer oZ slcielloanlcene, oZ omkaccer derkor storr sett riare de deler
av dalene som liZAer under deri senZlaciale marine Zrense.

Kaldhol (1930, 1946) har omtalt randmorener avsatt av botnbreer i Sykk
ylven (fig. 1). Han mente at disse var avsatt i ratid, som han parallelliserte
med Wurm-istiden. Han var oppmerksom på at de høyeste marine terrasser
i randmorener avsatt av lokalbreer er betydelig lavere enn ellers i dette fjord
området, og påviste også et plutselig fall i den marine grense i indre deler
av Storfjorden.

Heltzen (1948) har behandlet morfologien i Lauparenområdet på nordsiden
av Storfjorden (fig. 1). Han finner randmorener avsatt av lokalbreer, men
ingen av disse har nådd ned til havnivå.

3tr^m (19)6 nar rieslcrevet randmorener lra (leiranZerrralctene, men det er
ildce Iciarr om disse er avsatt av rx>rnr)leel eller l^retunZer lra innlandsisen.

lioltedanl (1960) nar omtalt en relclce randmorener avsatt av rx)tnbreer papa

givene pa oZ mener ar de r^der pa sa lav ZiaciasionsZrense at de
neppe Ican vgere avsatt senere enn i VnZre Dr^as tid.

Regional beskrivelse

Randmorenene på Hareidlandet.
I dalføret innenfor Flø er to meget tydelige randmorener (fig. 2). Den

nederste av disse demmer opp et lite vatn. Den 3—63—6 m høye, blokkrike more
neryggen kan følges sammenhengende rundt storparten av vatnet. Den andre
randmorenen ligger i en bue rundt nedre del av Brødrevatnet og demmer opp
dette (fig. 3). Morenen er avsatt av en bre som har ligget i en forsenkning
omgitt av 600 m høye fjell.

Mellom 3neldekorn oZ 3iZnalkorn er en randmorene som sannsvnliZvis cc
avsatt av en bornbre. vet samme er tillelle mellom BiZnalkorn oZ 3lcolmen,

men disse morenene er ilclce sa t^deliZe som de andre pa tiareidlandet. Det

ser oZsa ur ril a ka V3ert en bre i botnen kvor klOvatn liZZer. VrerunZen kar
trolig nådd kelt ned ril kavniva.

I^enZer s^d pa Hareidlandet er der en tydelig randmorene koran en liten
lx)tn pa nordsiden av det Icnapc ?()0 m k^lve kjell klana.

Randmorenene på Sula (fig. 4).
På nordsiden av Sula har tre botnbreer rykket fram helt ned til havnivå og

avsatt store randmorener. Den østligste av morenene ligger ved Langevåg.
Sidemorenene kan følges nokså langt oppover mot en botn pa nordsiden av
Tverrfjell.
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Fig. 3. Randmorenen ved Brødrevatnet.
The terminal moraine at Brødrevatnet.

Snitt i randmorenen viser at den til dels består av glacifluvialt materiale
med regelmessige skrålag som faller mot Hessafjorden (fig. 5). Over der glaci
fluviale materialet ligger med meget skarp begrensning morenemateriale med
6 m mektighet. Det er ingen forstyrrelser i grenseflaten som ligger 22 m o.h.
Kornfordelingen av materialet vil framgå av fig. 6.

Randmorenens beliggenhet viser at det ikke var en fjordbre i Hessafjorden
på den tid botnbreen rykket fram. Det glacifluviale materialet kan være avsatt
under innlandsisens avsmeltning eller det kan være et delta som ble bygget
ut i en tid med voksende botnbreer i Tverrfjellområdet. Senere har breen
rykket fram og glidd over en del av deltaet.

Vest for Sandvik har en bre fra en botn i den steile brattskrenten innenfor

strandflaten nådd helt ned til havnivå. Sidemorenene er meget tydelige. More
nematerialets kornfordeling framgår av fig. 6.

I den vestligste sidemorenen er en tydelig abrasjonsterrasse 21 m o.h. De
skarpt ryggformete sidemorenene som fortsetter ned til denne høyde viser at
havet ikke kan ha stått høyere enn dette etter at randmorenen ble avsatt. Også
utenom randmorenen er en meget tydelig terrasse i samme høyde.

I^oen nundre merer lenger veBt er der en randmorene av Bamme rype (kig. ?).
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Fig. 4. Kartskisse over Sula.

Sketch map of Sula. Legend: See fig. 2.

Randmorenen har en markert ryggform og når ned til 24 mo.h. Dersom havet
etter morenens dannelse hadde nådd så høyt som dette, ville sidemorenene uten
tvil ha blitt utjevnet, da havet her star på med stor kraft.

Høyden av abrasjonsterrassen i den midtre randmorenen på Sula er omtrent
den samme som høyden av det Ziacilluviale materialet i randmorenen i Lange
våg. Dette kan tyde på at det glacifluviale materialet er et delta som bie dan
net kort tid før breen fra Tverrfjell rykket fram.

Randmorenene i Sykkylven.
I dette området er tallrike, meZer tvdeliZe randmorener avgått av botnbreer.

av breene nar nådd nelt ned til navniva. VeliZZenneren av morenene
viser at det ilclce var en Hordbre i 3vlclcvlvs^iolden under lirelramst^tet.

Halvøya mellom Sykkylvsfjorden og Hjørundfjorden (fig. 8).
I dalføret innenfor Hundeidvik er en randmorene 2 km fra fjorden, avsatt

av en bre som har kommet fra noen botner lenger inne i dalføret. Morene
ryggen er 3—lo3—10 m høy og består av blokkrikt materiale. Den kan følges
minst 500 m.

?a nordsiden 2v 3lcor,snorn iinnes store l2ndmorener lor2n botnene. R.and

morenen rundt BXtBvatna er mindre tvdeliZ enn de andre, men det Blcvldes i
nvert iall delviB ar dec er Zanzlce dvri corvmvr utenfor morenen. Inne i botnen
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Fig. 5. Snitt i randmorenen i Langevåg.
Section in the terminal moraine at Langevåg.

er sidemorenene rvdelige. Botnbreens mektighet ser ut til å ha vært mer
enn 100 m.

På Riksheim er en stor randmorene avsatt av en 6 km lang dalbre som har
kommet fra noen botner helt over mot Hjørundfjorden. Sidemorenene kan
følges til 400 m høyde. Videre innover dalen er dalsidene så bratte ar morene
materialet ikke er blitt liggende. I dette dalføret er det tydelige BlcnrinZsBrririer
i NØ-lig retning. Godt utformete støt- og lezider viser at denne iBbevegeiBen
har vært langvarig.

Randmorenen beBtar tor det meBte av biolclililir, gru3koldig morenemareriaie

(iig. 6), men der er ogBa en del linBer av glaciiiuviair materiale.
den nordligBte Bidemorenen er er Brorr deira. Hevden av deiraers

lramlcanc er 49 m 0.n., toppen P2, deltaet ligger 51 m o.n. ver beBtar av gruB

og 82nd, lagningen viser et regelmeBBig iall mot M. Ber
derkor ut til a na VXlt kra R.ilcBneimdalen. Deltaet glenser til Bidemorenen,

men da Blcilclcelige snitt mangler er det ildce mulig a avgjere om det fortBetter
inn under denne.

Il.ilcBneimelva kar na slcarec Bcg gjennom morenen. 3vd kor elva er dec i
randmorenen en Bior rerrasse som uten tvil er dannet ved at elva kar planert
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Fig. 6. Kornfordelingsdiagram.
Grain-size distribution.

morenen. Høyden av terrassen er 49 mo.h., og da dette stedet ligger like ved
fjorden angir terrassen den marine grense den tid elva hadde sitt løp her.
Akkumulasjonen av deltaet og dannelsen av elveterrassen har derfor trolig
skjedd på omtrent samme tid.

3idem«renene nar en markert rvZZlurm oZ bortsetter nedover til ca. 59 m o.n.
Dette rvder ria at navet ilclce nar stacc nsilvere enn 59 m etter at randmorenen
ole avsatt.

?a 3tl2nmsneim er en randmorene avsatt av en bre som nar Icommet sra

io riorner nordsiden av kjeller I^rolllcvrllia. I denne morenen er in^en
rvdeliZe terrasser.
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Fig. 7. Den vestlige randmorenen på Sula.
The ivesternmost terminal moraine on Sula.

Sidemorenene er opptil 50 m høye og kan følges sammenhengende et par
km til 400 m høyde. Lenger inne i botnen er en 200 m lang morenerygg som
trolig er en del av sidemorenen.

Randmorenene i Velledalen (fig. 9).
I Velledalen er en rekke randmorener avsatt av botnbreer som har kommet

fra de opptil 1600 m høye fjellene vest for dalen. På den tid breframstøtet
skjedde, nådde en fjordarm langt opp gjennom dalføret.

Randmorenen på Fet er avsatt av en bre som har kommet fra en forsenk
ning i fjellsiden innenfor. Den nordligste sidemorenen kan følges til 500 m
høyde. Inn mot fjellsiden mellom sidemorenene er en ganske stor forhøyning
av storblokkig materiale, som trolig har rast ned fra en hengende riotnbre
etter at breen trakk seg tilbake fra sin maksimale utbredelse.

I randmorenen er en ganske tydelig terrasse. Kaldhol (1946) har ved nivel
lering bestemt høyden ril 53—54 m o.h.

?a. Velle er en lilcnende randmorene Bom pa, kec. Den ene Bidemorenen kan
kfjlZe3 ril 600 m n^vde. XornlordelinZen av materialer vil kramZa av kiZ. 6.

Mellom Velle o^ LrunBtad er tvdeliZe randmorener avBarc av ro kreer Bom



271

Fig. 8. Kartskisse over Sykkylven.

Sketch map of Sykkylven. Legetid: 1. Terminal moraine deposited by cirque glader.
2. Cirque. 3. Glacial striae with point of observation. 4. Altitude of mountains (in

metres). .5. Sites of molluscan shells. 6. Locality for pollen analyses.

har rykket fram fra botner på dalens sydside. Breene har demmet opp et vatn
i Øvre Velledalen (fig. 9). I dette isdemte og senere morenedemte vatnet ble
det avsatt et stort delta. Deltaets største høyde er 115 mo.h., mens framkanten
ligger 93 mo.h. Materialtilførselen har vært fra Brunstaddalen med sidedaler,
hvor det på denne tid har vært flere breer ikke så langt fra deltaet. Det kan
også ha vært en viss materialtilførsel fra Øvre Velledalen. Snitt i de distale
deler av deltaet viser regelmessige skrålag av grus og sand.
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B. Cirque gladers in Velledalen during the mountain glaciation.
Legend: 1. Terminal mora/ne deposited by cirque glader. 2. Cirque. 3- Altitude (in
metres) ot terrace. 4. Terrace. 5. Cirque glader. 6. Sykkylvsfjorden. 7. Glader-damtned

lake. 8. River channel.
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B. Rekonstruksjon av forholdene i Vel ledalen under botnbreenes maksimale utbredelse

A. The terminal moraines in Velledalen.
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Høyden av deltaet er for stor til at det kan være avsatt i havet, da den sen

glaciale marine grense ved Sykkylvsfjorden er lavere enn 80 mo.h.
?a dalens nordBide er en dvp renne i morenemateriale (liZ. 9). I^vor rennen

beZvnner er bredden 15 m oZ dvbden 2—52 —5 m. I^enZer nede er bredden mer
enn 30 m. li^vden ved innløpet e>r 97 m 0.k., men rennen Ican ridliZere ka vZerr
et par meter dvpere 6a noe materiale lcan ka rager ned kra dalBiden.

Rennen kan følges mer enn 1 km og ender i et stort delta på garden Velle.
Et 30 m høyt snitt viser at materialet er grus og sand mens topplaget består av
stein og blokker. Lagene har et regelmessig fall fra dalsiden utover mot dal
bunnen, noe som passer godt med materialtilførsel gjennom rennen.

Bortsett fra materiale i suspensjon ville air materiale elvene fra Brunstad
dalen og Øvre Velledalen førte med seg bli avsatt i den isdemte sjøen. Materi
altilførselen til deltaet på Velle må derfor ha vært fra breelver fra Ringdals
breen, dessuten har elva fra den isdemte sjøen erodert kraftig i morenemateriale
breen førte med seg.

På deltaet, som ligger 58 mo.h., sees noen grunne renner etter tidligere
elveløp. Høyden angir på det nærmeste den marine grense på den tid avset
ningen fant sted. Rester av glacifluvialt materiale langs dalsiden i samme
høyde som deltaet tyder på ar en del av det er blitt fjernet ved senere elve
erosjon.

I Ringdalsmorenen er 57 m o.h. utformet en stor terrasse i morenemateriale
(fig. 9). På den tid Sykkylvsfjorden nådde til Velle, måtte dette stedet ligge
godt beskyttet mot marin abrasjon. Det er derfor mest sannsynlig ar terrassen
er dannet ved at elva har planert randmorenen. Høyden av terrassen er omtrent
den samme som på deltaet på Velle. Dette tyder på at sidemorenen er blitt
gjennombrutt av elva kort tid etter at breen trakk seg tilbake. Det kan også
tenkes at havnivået har vært omtrent det samme i lenger tid.

Ringdalsbotnen er nesten helt renskrapet for løsmateriale. Skuringsstriper
viser at isen har beveget seg i retningen N 25° 0, og rundsva med godt utfor
mete støt- og lesider viser samme isbevegelsesretning.

Brunstaddalen med sidedaler (fig. 8 og 9).
Ksedenior LrunsradsZerer er en randmorene som besrar av llere rvZZer av

srorblolclciZ moreliemareriale, seerliZ er den cvdeliZ pa dalens vestside.
lender Lrunstadlcoll er en storblolciciZ randmorene som Zar i en bue rundt

vatner (iiZ. 19). Denne morenen er rroliZ samcidiZ med lolcalZlaciasinnen
ellers i omrader.

En randmorene i Vellesæterbotn viser at der har vært en stor botnbre. Begge
sidemorenene er tydelig og kan følges er par km. Isens største mektighet har
vært ca. 200 m.
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Fig. 10. Randmorene under Brunstadkoll.
The terminal moraine at Brunstadkoll.

Sydøst for Vellesæterbotn ligger en liten randmorene som demmer opp et
vatn. Da Gullmordalsbreen ligger like inne i denne trange dalen, kan rand
morenen godt være fra et senere tidspunkt enn de andre. Den nesten helt
manglende vegetasjon tyder på dette.

Området mellom Sykkylvsfjorden og Storfjorden (fig. 8).
I dette området er fjellene betydelig lavere enn vest for Sykkylvsfjorden,

men også her fins randmorener som utvilsomt er avsatt av botnbreer.
I Gimsdalen har to breer rykket fram fra nordsiden av Hammarsettindane

og avsatt tydelige randmorener. Lenger inne i dalen er en stor botn med mye
storblokkig morenemateriale. Her er ingen tydelig randmorene, men også her
har det trolig vært en botnbre.

Under den nordvestlige del av Langfjell er en —8 m høy randmorene som
kan følges som en sammenhengende bue foran botnen. Fjellet innenfor more
nen er bare 800 m høyt, og skilt fra den betydelig høyere sydlige del av Lang
fjell av en dyp forsenkning. Dette er laveste fjell i Sykkylven hvor det har vært
en botnbre etter at innlandsisen smeltet bort.

Ln bre kra botnen nord lor der 1200 m n^e nar avßacc en rand
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morene. lender og der 864 in n^ve er Bma rygger
av morenemareriale. Leliggenneten av morenene rvder på, ar de er av32tt av
botnbreer.

På sydsiden av 3.^mernorn er store rygger som består av blokker og stein.
Ryggene ser ut ril å være dannet ved at blokker fra det sterkt frostsprengte
fjellet innenfor har glidd nedover en snøfonn eller en bre. Avstanden fra
ryggen til urda innenfor er ofte ca. 30 m. Fjellskråningen er sydvendt og
snøen smelter nå bort tidlig om sommeren. Ryggene må derfor trolig være
dannet under kaldere klima enn i nåtiden, og det er nærliggende a anta at de
avsatt under klimaforverringen som førte til at botnbreene rykket fram.

Andre områder med randmorener avsatt av lokalbreer

Randmorener foran botner viser at der har vært lokalglaciasjon også i andre
deler av Sunnmøre. De viktigste områder er tegnet inn på fig. 1.

I de BvdliZe deler av 3unnmj6re er det randmorener errer ootnbreer i området

zyd lor kovdetjorden oZ pa (^ulBl(^y. ?a nalv^jva mellom Voldakjorden oZ
HiOlundHotden er rallrilce randmorener Bom viBer at dette omrader nar vZerr
er vilcrig glaciaBionBBentlum.

Det er også funnet sikre spor etter lokalglaciasjon i Norangsdalen og på
Stranda (syd og sydøst for Sykkylven). Som tidligere nevnt er det funnet rand
morener avsatt av botnbreer i Lauparenområdet på nordsiden av Storfjorden
(Heltzen, 1948).

Da jeg ikke har hatt flyfotografier over de østlige deler av Sunnmøre og
feltarbeidet der er blitt begrenset til de største dalførene, har jeg ikke kunnet
avgjøre om det har vært loli2lZlaciaBion i detre området.

Tidspunktet for lokalglaciasjonen på Sunnmøre
Under regionalbeskrivelsen har jeg for en rekke randmorener ment å kunne

fastslå havnivået på den tid breframstøtet skjedde. Det viser seg at det høyeste
terrassetrinn i randmorenene faller sammen med en meget markert abrasjons
terrasse som kan følges sammenhengende lange strekninger. På øyene består
dette terrassetrinn oftest av et belte av frittskylte, godt rundete steiner og
blokker. Også lenger inne i Storfjorden er det som regel tydelig. Høyden av
denne terrassen er på Sula 21 mo.h. Den stiger jevnt i østlig retning og er på
Magerholm 36 mo.h.

Ved munningen av Sykkylvsfjorden er et markert terrassetrinn 44 mo k.
Dette trinn kan følges langs hele Sykkylvsfjorden, og er det høyeste terrasse
trinn funnet i randmorener avsatt av lokalbreer. Høyden innerst i fjorden
er 54 m o.h.
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Fig. 11. Ekvidistant strandlinjediagram.
Equidistant shore-line diagram.

vette terraHsetlinn er uten tvil Bvnlclonr og er derkor brukt til a beBtemme

iBobaseretningen, gom i dette området er 37° jZ. venne retningen Btemmer
godt med den en kinner kor er lavere marlcerr tellaBBerrinn, rrolig kra I'apeBtid.

Ekvidistansediagrammet (fig. 11) er framstilt ved at terrassehøydene innen
for et smalt belte er projisert på en linje med retningen N 53° V, dvs. vinkel
rett på iBob2BerecninZen.

Av ekvidistansediagrammet framgår at det er to terrassetrinn som skiller
seg ut. vet kveste av disse har Kaldhol (1946) ment var dannet i Tapestid.
Han bygger både på skjellfauna og forekomst av torv overleiret av strand
voller. Slike transgresjonsprofiler er beskrevet flere steder på Mørekysten, og
ec par nye lokaliteter er funnet under feltarbeidet (fig. 1).

Også lenger inne i Storfjorden er dette terrassetrinn meget markert, og det
skulle ikke være noen fare for å forveksle det med andre trinn. Gradienten
er bestemt til 0,25 m/km.

vet andre rnarlcerte terraB3ecrinn er 6et rij?lve3te Born kinB i randmorener

avBacr av lokalbreer. Born tidligere nevnc er derte rerra^errinn rneger rvdelig

ogBa utenom randmorenene, va de njsveBte rerl2BBer i randmorenene pa, 3ula
og i Bvlclcvlven kaller pa, Bamme linje i diagrammet, tyder derce pa ar de er
Bamcidige.

I>lal der gjelder randmorener som iklce nar ned ril navniva, er der van3kelig

a avgjere om di3se er «amridige med randmorenene langz kjorden, men da de
BVNS3 a tyde pa Bamme glaciasjonBglen3e er der grunn ril a anra derre.

ver er BelvBagr meget vanBl(eliZ a avgjere nvor lang rid det rolc kra ijordene
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ble isfri til botnbreene trakk seg tilbake. Hafsten (1956) har funnet at den
gjennomsnittlige strandlinjeforskyvning i Oslo-området i preboreal tid var
11 m/100 ar. Nå er den marine grense der omtrent cre ganger så høy som i
Sykkylven, så en strandlinjeforskyvning på 2) m må trolig ha tatt noen hundre
år, kanskje betydelig lengre.

C-14-dateringer lra Bergenshalvøya (Holtedahl, 1964) og Aure, Sykkylven,
synes å tyde på at kyststrøkene på Vestlandet ble isfri i Allerød tid. Dette gjør
en slik sammenlikning enda mer usikker enn den ellers ville være, da en kjen
ner lite til de eustatiske og isostatiske forhold i tidsrommet Allerød —
prerxireal.

Drivistransportert materiale i Romsdalsfjorden og de
ytre deler ay Storfjorden.

På Gjermundnes ved Romsdalsfjorden (fig. 1) har Kaldhol (1912, 1946)
funnet store mengder bergarter fra Oslo-feltet, særlig rombeporfyr og larvikitt.
Han har dessuten funnet atskillig flint. Antallet av slike ledeblokker er ifølge
Kaldhol minst 1000 bare på (ijelmnn^neH. Flyttblokker av samme type er også
funnet lenger inne i 3.om36alBiior6en. Blokkene er funnet i sand og leir over
morenemateriale, og bare lavere enn 50 mo.h.

På flere av øyene på Sunnmøre har jeg funnet flyttblokker av liknende type
(fig. 1). Blokkene er for det meste funnet i fjæra. De består ofte av rombe
porfyr, videre er kalksteiner, sandsteiner og larvikitt forholdsvis vanlige. Det
er også lunner noen få blokker av polymikte konglomerater, utvilsomt fra
devonfeltene i Sogn og Fjordane.

OBlo'berZarrene oZ llinren rna vsere rranBr^oltelc av iBli'ell. kor rr2N3porc
over Icorrere BrrelcninZer Ican nolc vinreriB vXre av stor berv6ninZ, men nor6
over lanZB slorZe3 veBtlivBr er en Blilc rranBriolt lire BannBvnliZ.

kunn av 03loberZarrer oZ liinc i li.omB6alBliorclen oZ 6e vere cleier av
3tortior6en viBer at ljordene var kelt eller 6elviB iBlri r?a en ti66a innlan63

isen nac!6e navet i en lcalvinZ3lront i O^lo-omraclet. vette Ican ilclce na slcje6cl
3enere enn i rati6.

forholdet mellom den senglaciale marine grense
og Tapestidens marine grense.

I^san3en (1922) nar Btilt opp en empiri^ lormel kor a bereZne I'apeBstran6
linjen nar cien BenZlaciale marine Zrense er Icjenc, eller omvendt a bereZne 6en
3enZlaciale marine ZrenBe nar I'apeBstran6lin)en er Icjent:

kvor n er n^6en av I'apesBtran6lin)en og 1^ er n^/6en av clen zenZlaciale
marine ZrenBe.

h = H x 0,315 + 3,4
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Nansen fant ac denne formel var tilnærmet riktig langs hele Norges kyst.
Største avvik var + 2,8 m og — 2,7 m, og han mente dette skyldtes unøy
aktige målinger.

Kaldhol (1946) har funnet at denne formel stemmer meget dårlig for Møre
og Romsdal. Ved å sette inn høyden for et lavere markert terrassetrinn (lokal
glaciasjonsstadiets marine grense) i stedet for den senglaciale marine grense
fant han at overensstemmelsen var god.

Grunnen til at Nansens empiriske formel ikke synes å gjelde i dette området
kan være at fjordene på Møre ble tidligere isfri enn de områder Nansen hadde
sine terrassemålinger fra. Det høyeste terrassetrinn vil da ikke være synkront,
og en skal ikke vente samme enkle forhold mellom den marine grense i sen
glacial tid og i Tapestid.

C-14-datering av skjellforekomsten på Aure, Sykkylven (fig. 8).
I en skjæring øst for idrettsplassen på Aure fantes skjellførende leire under

et stein- og blokkrikt leirlag. Finnestedet ligger ved det for lengst nedlagte
Aure teglverk, hvor Kaldhol har beskrevet følgende snitt:

3an6, ulcjenr melccigker

Bnittec var na 6arliZ, Biilc at bare 6en HlijelWren6e leira oZ 6ec Btein- oZ

blolclcrilce laZet var BvnliZ, men 6et er utvilBomc Bamme lolcaliter Bom
(1907). Xal6kol (1908) oZ j3ven (1924) kar omralc.

Finnestedet ligger ca. 14 mo.h. Følgende arter mollusker ble funnet: Mya
truncata, Cyprina islandica, Saxicava arctica, Pecten islandicus, Macoma calcaria
og Astarte elliptica. Kaldhol og Rekstad angir en langt mer omfattende fossil
liste, men under feltarbeidet ble det bare tatt sikte på å samle materiale til
C-14-datering.

Foruten skjell har Rekstad av teglverksbestyreren fått tilsendt et trestykke
av or som var funnet i leira. Dessuten er det funnet en rygghvirvel av storkobb
(Phoca barbata), og Øyen har funnet et ben av spitsbergenalken (Uria arra).

Hjellene er kor 3t^rre arterB ve6lcommen6e oktest opp!cnu3r, men Btvl(lcene
liZZer Bom reZel pa plaBB. De er Zo6t oppbevart.

d'i4-6acerinZ av en Blciellpr^ve (dyprina lBlanclica Zav resulcater 11629
120 ar l^r nati6en. ?orutBatt ac dateringen ilclce er bekektet me6kor ztore keil
tilBvarer 6ette ti6. Dateringen viBer me 66et korbekol6 Bom er catc

Sandlag 5 — 6 m

Leirlag, ingen fossiler, mengder av stein 1 m

Fossilførende leire 3 m
Leire uten fossiler 2 m
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ovenfor at Sykkylvsfjorden var isfri på denne rid. Da denne grunne fjord
armen er omgitt av meget høye fjell, er det grunn til å tro at hele Storfjorden
var isfri.

trestykket av or som ble iunnec i leira kan ikke skrive seg lra vegetasjonen
pa, stedet i rid. Der kan vsere drivved, men der er kanskje vel sa sann
synlig at der kar kommer inn i leira ved senere utglidninger.

Nå ligger det over leiravsetningen er delta som ser ut til a være avsatt mens
havnivået var ca. 30 m høyere enn i nåtiden. Da Tapestidens marine grense
her er antatt å være ca. 17 mo.h. (fig. 11), må deltaet være dannet på et
tidligere tidspunkt.

Det stein- og blokkførende laget kan enten være morenemateriale eller
marin leire med stein og blokker transportert av isfjell under lokalglaciasjons
stadiet, da tallrike botnbreer kalvet i Sykkylvsfjorden.

Øyen (1924) har omtalt basalplater av balaner på stein som fantes i leira,
men det framgår ikke klart om dette også gjelder det øvre stein- og blokkrike
leirlaget. Han har som Kaldhol funnet en sterk økning av blokkinnhoidet i den
øverste meter av avsetningen, men han har ikke tatt noe standpunkt til om det
er marin leire eller ikke.

?a den tid skjellene l?1e samler inn var der ikke mulig a, lorera sterre
gravinger, da skråningen skulle dekkes med grastorv, ancok da at det
stein- og i)lokkl^rende lager var rnorenemareriale (V.eite, 1963).

Dersom en bre i 3vkkvlvskjorden kadde nådd ril skulle en vente a
finne markerte randmorener langs kj orden, slerlig kvis det kadde vZerr cc
krairig brelramsr^r. Randmorener Ira en ljordore mangler, men det er score
mengder morenemateriale ril Lkornnes. kan imidlertid vgere
avsatt under innlandsisens tilbaketrekning. Den kj^ve marine grense langs
3vkkvivskjorden bortsett ira i randmorener rra lokaibreer rvder også pa ar der
ikke kar veerc noe sene brelramsc^r ril v^ure.

Der er derlor mesr sannsynlig ar det stein- og blokkkjslende laget er marin
leire med grovere materiale rransporrerr av isljell. Oripknusingen av skjellene
kan ka skjedd ved senere utglidninger i leirmassene. Dette kan også lorklare
ar er tresrvkke av or er blirr roret inn i leira.

Oven keni^rre lossilene ril sirc Uv^usniva, mens I^aldkol mence de var

ira 1. interglacialtid, noe som ikke visre seg a vlere rilkelle.

Pollenanalyse,
kor om mulig a komme kram ril tidspunktet ior innlandsisens barrsmelcning

er der blirr ratt prøver ior pollenanalyse. 3unnmsijre ligger langt rra omrader
kvor der er koretatt omfattende pollenanalyciske undersøkelser. sammen-
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Eid mellom Hundeidvik og Ekornnts.Sykk/lven. Mere og Romsdal ca. 100- 120 m o.h.

ARNE BEITE 1964

TORY f» «M/S - Pine

P£" ° BETUL* ¦ "«• fO CYPERACEAE - Std,, l.mily
MO-HJELE AP- ARBOREAL POUEN <° ALNUS ' """ KAP- NON -ARBOREAL POUEH ie QRAMNEAE - Grass lamily
Str ?Ctwm/S-HK* f— (««Bl -Eim I'ERICALES - H,M «d.r

OROUND MORAINE I I — QUERCUS - Otk

Fig. 12. Pollendiagram fra myr mellom Ekornnes og Hundeidvik, Sykkylven.
Pollen diagram from peat-bog between Ekornnes and Hundeidvik, Sykkylven.

likning med vegetasjonsvekslingen i fjerntliggende steder som Bømlo, Jæren
og Oslo-området vil derfor bli usikker.

Prøvene ble tatt i en stor myr på eidet mellom Hundeidvik og Lkorlilies
(fig. 8). Vegetasjonen på myra i nåtiden består av røsslyng på tuer og rabber,
ellers er det mest gras og halvgras. Det er noen få forkrøblete furutrær.

Prøvene ble for den dypeste del av myra tatt med en Hiller prøvetaker, fra
de øverste 130 cm i en godt opprensket skjæring.

Prøvene ble behandlet med KOH og acetolyse, og farget med tucnBin. Det
ble tatt sikte på å telle minst 400 treslagpollen (AP), men da noen av prøvene
inneholdt svært lite treslagspollen i forhold til urtepollen (NAP) ble det talt
færre AP i disse. Bortsett fra ett tilfelle har summen av AP og NAP vært
mer enn 500.
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viser variasjonen i pollenmengde av de vilcrigsre treslag. Kur
ven kor Balix ei regner med sterre malestolclc, og eilcblandingslcogen (()^l)
er slcilc ur i er eger digram med sterre malesrolclc, 6a pollen av disse treslag
er sparsomt rilsrede.

loraldiagrammer viser kornolder mellom rreslagspollen (^p) og urrepollen

omkarrer pollen av Ivngordenen (^ricales), grasramilien
((iramineae) og nalvgraskamilien (llvperaceae).

Soneinndelingen (sonene angitt med romertall) er etter Jessen (Jessen,
1935). Denne inndelingen er basert på vegetasjonsvekslingen. For å avgjøre
om sonegrensene i områder som ligger langt fra hverandre er synkrone er det
nødvendig med absolutt datering, men slik datering er ikke foretatt i dette
området.

viser at bi^llc dominerer i de dypeste spelcrra. Li^rlcepollen

mengden avtar jevnt, samtidig som lurupollen olir mer vanlig. Ver lins en del
pollen av salix, og mengden av urrepollen er meget stor. Det er derkor sann
svnlig ar de dvpesre deler av proiiler omlarrer sone IV — prerioreal (?Xgri,
1940, 1944, «akten, 19)6).

av kurupollen jevnt og nar neie 90 95 av tiasselpollen
blir mer vanlig, men nar i^rsr er malcsimum omrrenc samtidig med or. Der
sene nasselmalcsimum sere i lornold ril iurumalcsimum er er paiallende rrelclc

ved diagrammer, men der er nødvendig med klere pollenanalvser lor a avgjere
om derre gjelder kor neie 3unnmOre.

(Grensen mellom sone V og VI er rrnklcec nvor pollen av or begvnner a bli
vanlig. 3amtidig sillcer pollenmengden av kassel, mens eilcblandingslcogen ser
ut til a na VXrr spartsomt tilstede.

Orensen mellom sone VII og VIII er stiplet kvor pollenmengden av treslag
som tildeler eilcblandingslcogen, som nar vXrt nesten keie dominert av alm,
Olcer sierlcr. (Grensen mellom sone VIII og IX er cruiser nvor der slcjer en
marlcerr nedgang i pollenmengden av eilcblandingslcogen.

liensilcren med pollenanalysen var lor a iorz^lce a linne tidspunlcrer ior inn
landsisens rilbalcerreicning. Der viste seg at der pa denne lolcalirec sannsynligvis
bare er rorv som er avsarr i posrglacial tid. (brunnen Ican vsere at prevene ilclce

ble tatt i cc tjern eller en gjenvolcsningsmvr, slilc ar der gilclc lang tid l^r
rorvdannelsen ble savidr bervdelig ar pollen lcunne oppbevares.

Senkningen av glaciasjonsgrensen under lokalglaciasjonsstadiet.
I Bvlclcvlven er der også i nariden en relclce breer i de n^i/e fjellene mellom

3vlclcvlvsljolden og Hjßrundljorden. (^laciasjonsgrensen er ca. 1400 m.
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kor a, bestemme glacia3ionBgrenBen under lolcalglaci2Bi«nBBradiet kar 3imolixs
roppmerode blitt anvendt (Lriiclcner, 188?). Dette er eneBte metoden Bom lcan

brulceB med de lcalt Bom kal vierc ril radigder. kor ar metoden Blcal gi rilccig
verdi ior gi2ciaB)oNBgrenBen rna, det vgere ljelltopper omlcring glaci23ions
grenBen3 niv2.

Fjellene ble inndelt i to grupper, en hvor det ikke er randmorener etter
botnbreer, og en gruppe hvor morener er funnet. På denne måte har glacia
sionsgrensen i Sykkylven under lokalglaciasjonsstadiet blitt bestemt til ca.
800 m. Det har altså vært en senkning på hele 600 m sett i forhold til nåtiden.

Høyeste fjellet på Sula er 800 m, og fjellet innenfor den vestligste rand
morenen er betydelig lavere. Glaciasjonsgrensen har trolig vært ca. 700 m.

På Hareidlandet (fig. 2) kan glaciasjonsgrensen bestemmes med større sik
kerhet, da det er mange fjell med høyder fra 500 — 700 m. Det er funnet sikre
randmorener avsatt av botnbreer i de fleste fjell som er høyere enn 600 m,
og dette er trolig på det nærmeste glaciasjonsgrensen under lokalglaciasjons
stadiet.

Da strandlinjeforskyvningen i det undersøkte området etter lokalglacia
sjonsstadiet bare er 20 50 m, er det ikke tatt hensyn til denne under bereg
ning av glaciasjonsgrensen.

(19)^) nar kor rariden3 randmorener i i 3.oga
land kunnet ar BN^grenBen var 400—550 m lavere enn i nariden.

?a3cninger (1912) nar beBtemr glaciaBionBglenBenB nelning mor IcvBten i det
3vdlige s>sorge til 5—75 —7 m/lem. PZ, ItelgelandBl<vsren kar 3venBBon (1959)
runnet en gjennomBnitclig nelning mor IcvBren pa 5 m/I(m, meng den mal(Bi
male gradienr NXI IcvBten var 1) m/lem.

DerBum en regner med en glaciaBionBglenBe pa 800 m i 3vlclcvlven og 600 m

pa ?l2leidBlandec blir den gjennomBnirrlige gradienc 6 m/lem, noe Bom Btemmer
godr med glacaiBjonBgrenBenB nelning andre Bteder langB IcvBten.

Der er ilclce lett a avgi^re kvar megec lavere temperaturen lcan na vXlt
under lolcalglacia3jonBBtadier, da der er mange andre ialcrorer Bvm er av betvd
ning lor bredannelBe.

kor a be3temme nvor Btor tempelaculBenlcning en viBs glaciaBionBgrenBened
presBing nar vlert betinget av blir der vanligvis brulcc en temperarurgradienc.

(1954) brulcer gradienren 0,?, dvB. 100 m Benlcning av glaciaBionB-

Zren3en ved en senlcning av Bommeltemperatulen pa, o,?^ d. 3ven3Bon (1959)
brulcer gradienten 0,6. Ved brulc av k^lBrnevnre verdi 3lculle en Benlcning av
glaci2BioNsglenBen pa 600 m rilBvare en 3enlcning av Bommeltemperatulen pa
ca. 4° d, derre under korutBetning av ar nedb^lkorkoldene nar vZerr omtrent
Bom na.
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Selv om nedbørforholdene har vært forskjellig fra nåtiden, er senkningen

av glaciasjonsgrensen så betydelig ar lokalglaciasjonen neppe kan ha funnet
sted senere enn i Yngre Dryas rid.

Sammenligning med andre deler av landet.
En så stor senkning av glaciasjonsgrensen som der har vært på Sunnmøre

burde også gjøre seg gjeldende i andre landsdeler. Grunnen til at der mangler
randmorener avsatt av lokalbreer i mange fjellområder i Syd-Norge kan være
at fjellene ennå ikke hadde smeltet fram av innlandsisen under lokalglacia
sjonsstadiet. Det må også tas i betraktning at de sentrale fjelltrakter har vært
sterkt nedpresset på grunn av istyngden.

Mannerfelt (1940, 1945) har funnet randmorener avsatt av botnbreer i
fjellet Fongen i Sør-Trøndelag. Han har ved hjelp av pollenanalyse ment å
kunne fastslå at randmorenene er eldre enn den subatlantiske klimaforverring.

På den vestlige del av Hardangervidda er det funnet tydelige randmorener
avsatt av innlandsisen. Ofte fins et dobbelt morenetrinn. Liestøl (1963) har
funnet at snøgrensen har vært ca. 1550 m under breframstøtet, dette er omtrent
100 m lavere enn i nåtiden. Han mener morenene er avsatt senere enn i ratid.

De Bamme morenene er be3lcrevet av 3imonsen (1965) oZ (1964).
Sollid (1964) har omtalt randmorener i de vestlige deler av Fokstumyr
Hjerkinn-området, avsatt av en nordøstlig brestrøm fra et glaciasjonssentrum

i Jotunheimen. Han mener breframstøtet er yngre enn ratid, og bygger da
vesentlig på den høye firngrense randmorenene i området synes a vitne om.

slolmBen (1964) nar I>eBl(levet de Bamme randmorenene. I^an antyder 2t
de Ican v<ere BamtidiZe med randmorenene pa HardanZervidda.

Både på Hardangervidda og Hjerkinn ser det ut til at senkningen av snø
grensen under breframstøtet nar vært liten. Det er derfor all grunn til å anta
at den meget store senkningen av glaciasjonsgrensen på Sunnmøre må ha fun
net sted på et tidligere tidspunkt.

Ratidens randmorener er fulgt temmelig sammenhengende vestover til
Ryfylke (Andersen, 1954, 1960). Videre nordover langs kysten har Undas
(1963) forsøkt a finne morenenes beliggenhet. Han trekker grensen over Halsn
øy i Hardangerfjorden. I området Sognefjorden mener N2N morenene
fra denne tid ligger langt mot vest, slik at bare de aller ytterste øyer var isfrie.
På Mørekysten trekker han grensen for isen i ratid langt vest for de ytterste
øyer.

I LerZenßomradet er or>r>lcnußre Blciell i morenemateriale iornoldßviß vanliZ.
klere Oi4-daterinZer rvder pa ar Blc)ellene er lra rid. 3enere — trolig



284

i Yngre Drvas rid — nar isen rvlclcer kram, men der er ilclce lciarc nvor lange
vesr derte brekramsr^ter kar nådd (I^olredanl, 1964).

I motsetning til Undas mener Carlsson (Nydal, 1964) at ratidens brefront
i Sognefjorden har ligget ved munningen av sidedalene, hvor det ofte er et
dobbelt morenetrinn. En datering av skjell foran et isranddelra i Instevik,
Sogn, gav resultatet 10250 ± 440 år før nåtiden.

Nord for Breim i Nordfjord er en meget tydelig randmorene på begge sider
av fjorden, men dette breframstøtet har ikke blitt datert. Ut fra beliggenheten
er det sannsynlig at det kan være samtidig med lokalglaciasjonsstadiet på
Sunnmøre.

Dec har vært antatt at randmorenene ved Gikling i Sunndalen og Tautra i
Trondheimsfjorden skulle være avsatt i ratid, dette har særlig vært basert på
funn av arktiske skjell foran disse randavsetningene. Det foreligger ikke (I-14
dateringer fra disse trakter så det er ikke mulig å avgjøre om disse randavset
ningene er avsatt samtidig med lokalglaciasjonen på Sunnmøre.

Oversikt — konklusjon.
Ln 52 srelli gl2ci2B)oNBgrenBenedpreB3ing Bom det N2r vXlt p23unnmOre

under lolc2igi2ciasionBBtadier nar trolig ogsa k^rr til ar inni2ndsiBen rvlilcer kram
på nytt. I^a nar keltarlxidet i de indre deler av 3unnm^lre vZert lire omfattende,
dessuten nar ilclce klvkotograkier kra dette omrader vXlt tilgjengelige.

3cr^m (19)6) N2r kl 2(Feirangertralctene omtalt randmorener som trolig er
avBarr av innlandBisen.

Xaldnol (1946) nar kra 3t2dneim, I^ellesvlc, beslcrever et snitt nvor morene-

M2teri2le 2v 6 m melctignet overleirer gi2citluvi2lt M2teri2le. Over morenen
ligger glacikluvi2lt M2teri2le. Denne l2gk^lgen tyder pZ, en oscill^on av
iBl2nden.

De n^veBte M2line terrasser i Oeiranger, tiellesvlc og I^akjord k2iler pa om
trenr samme linje i elcvidiBt2Nsedi2gl2mmet (kig. 11) som de n^vesre terrasser
i randmorener 2Vs2tt 2V botnkreer. Derre Ic2N 2Ntvde 2c innlandsisen under

lolcalglaciasjonsscadiet N2l nådd ned ril kjordbunnene i indre deler 2v 3rar
kj orden og bvgget opp isl2ndavBetninger. Ved videre teltunders^lcelser vil der
rrolig vsere mulig a kaBrBi2 dette.

kunn 2V kline og Oslo-bergarrer viser ar 3unnm^ir3liV3ten ble tidlig iskri.
Derte blir ogB2 Btjstrer 2v Oi4-d2teringen 2v Blciellkoreliom3ren ria
( 11620 i^i 120 ar k^r nariden), som rvder på ar 3vldcvlvskiolden var iskri i

rid.

Den meger lave glaciasjonsglense gjOr der 82nn8vnlig ar lolcalgl2ciaBionen
pa 3unnm^lre nar kunner sced under Iclimakorverringen i Yngre Drvas rid.
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sununarv

Terminal moraines deposited by cirque glaciers are common in the western
parts of Sunnmøre (figs. 1, 2, 4, 8). As ckiB area is supposed to have been
completely covered by ice during the last glaciation, the mountain glaciation
must have occurred in late glacial or postglacial time.

Many cirque glaciers have descended to sea-level, and the position of termi
nal molaineB Bno^vB rnac the fjords were ice-lree at tkar time. The kiZneBt
marine terrace3 toun6 on tneBe moraineB are conBl6elablv lower tkan tkoBe
found in other parts of the fjords. On the island Sula (fig. 1) half of the
total shore-line displacement was completed when the cirque glaciers receded,
in Sykkylven one third.

The glaciation limit during the time of mountain glaciation has been deter
mined as about 800 m in Sykkylven, 700 m on Sula and about 600 m on the
island Hareidlandet (fig. 1). The glaciation limit of this area to6av is about
600 m higher, indicating a severe climatic deterioration during the time of
mountain Zlaciation.

Radiocarbon dating of marine shells (Cyprina islandica) from Aure, Sykk
ylven (fig. 8), which showed an age of 11620 ± 120 vears 8.P., BeemB to
indicate that the fjord districts were free from ice during the climatic amelio
ration in Allerød time.

This is also indicated by stones of Oslo rock material and chert found below
the marine limit in the Romsdalsfjord and the outer part of the Storfjord
area. This material must have been transported by iceberZs at a time when
the area was ice-free and rne ice reached the sea in the Skagerak, i.e. not later
than Younger Dryas time.

pollen analvBeB krom a 00Z ar LlcornneB (kiZ. 8) Bnoxve6 a prerxireal pollen
Bpectrum, clominateci r>v bircn an 6 niZn r>recenra^eB ok non-ar!)0lea1 pollen
in tne 6eepeBt part ok cne rx>Z (kiZ. 12).

In rke inner pare ok Btork)ol6en (kiZ. 1) tke marine limic i8muck lo^er
rkan in tke mi66le pare ok rke kjord (kiZ. 11). I^ie reazon mav be ckac rke

receBBion ok tke inlan6 ice waB remporarilv kalreci kere clurinZ tke 6eZlaciation,
but 6eltaic 6epoBitB ok Band overlain ov 6 m ok cill in lielleBvlc inclicace ckac
rkere K2B keen 2 re-a6vance ok ice.

doncluBion: 'lke mouncain Zlaciacion ok ZunnmFre BeemB co kave ralcen
place 6urinZ tke climatic dereriorarion in VounZer VrvaB rime.

On the M<?A«/<n« <3/<lc^lo« of Sunnmøre, West Norway
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