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Ice movements and the course of deglaciation in the Aurland area are recon
structed. The oldest ice movement was from the SE-ESE and converged 
towards Aurlandsfjorden, while the younger movements were influenced by 
the local topography and converged towards the larger valleys. Establishment 
of the deglaciation chronology has been based mainly on morphological studies 
of glacial deposits, equilibrium line displacements, pollen analysis and radio
carbon dating. Four events with glacial advances or stagnations have been identi
fied. The Aurlandsfjord event is assumed to represent a short stagnation of the 
glaciers at the end of Younger Dryas (after the Ra advance), the Vangen event 
is older than 9790 ± 160 B.P. and probably younger than 10 000 B.P., the 
Loven event is dated to the period immediately before 9790 ± 160 B.P., and 
the Steine event dates from the transition Preboreal/Boreal (9500 B.P.) or the 
earliest part of the Boreal period. The entire area was deglaciated around 
8500 years ago. 
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Fig. 1. Lokalitetskart og berggrunnskart over det unders0kte omradet (Kvale 1960, Fareth 
1969). 
Location and bedrock geology map of the investigated area. (Kvale 1960, Fareth 1969 ). 
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Innledning 
Det undersokte omradet ligget ved den indre del av Aurlandsfjorden, en 
sorgaende sidefjord til Sognefjorden (Fig. 1). Det er tidligere bare utfort 
spredte kvart~rgeologiske undersokelser i dette omradet, da med hovedvekt 
pa marine terrasser og strandlinjemalinger (Helland 1876, 1901, Kjerulf 
1879, Rekstad 1905, Kaldhol 1941, Kyrkjebo 1953). En del lateralmorener 
er blitt identifisert av Anundsen & Simonsen (1968) (flybildestudier) og E. 
Fareth (1969). I Flamsdalen hat Klovning (1963) forsokt a rekonstruere for
holdene under isavsmeltningen. 

Formalet med denne undersokelse er a rekonstruere isbevegelsene og de
glasiasjonsforlopet i Aurlandsdalen og omradene omkring. Problemene an
gaende deglasiasjonen i Flamsdalen og korrelasjonene med Aurlandsdalen vil 
bare i liten grad bli diskutert i denne artikkel. 

BERGGRUNN OG TOPOGRAFI 

Aurlandsomradene ligger ved S0-kanten av den kaledonske foldningsgroft 
(Kvale 1960, Fareth 1969). Bergartene kan deles inn i 3 hovedenheter (Fig . 
1). Det prekambriske underlaget er hovedsaklig biotitt-granitter og granodio
ritter. Over dette folger foldete metasedimenter, vesentlig fyllitt. Alderen av 
disse bergartene er dels kambro-silurisk, muligens ogsa eokambrisk. Den 
overste enhet er Jotun-dekket som danner de hoyeste fjellpartiene i omradet. 
Bergartene i dekket er meget varierte: anortositt, mangeritt, gabbro, gneis, 
kvartsitt etc. 

Topografien er karakterisert av den trange Aurlandsfjorden og de to store 
dalforene Aurlandsdalen og Flamsdalen som skj~rer seg dypt inn i en land
blokk med hoyder pa 1300-1800 m o.h. (Pl. 1). De bratte fjord- og dalsidene, 
opp til 1200 m hoye, danner en skarp kontrast til de omkringliggende fjell
plataene (Fig. 2). Hovedformene er glasiale, men i fyllittomradene bar dalene 
ofte fluvial karakter med dypt nedskarne canyons (Kyrkjebo 1953, Klovning 
1963, Holtedahl1960, 196 7, Bergstrom 1971). 

Isens bevegelsesretninger 
Isbevegelsene i omradet (Fig. 3) er hovedsaklig bestemt ved hjelp av sku
ringsstriper, «fluted surface» (Pl. 1) og i en viss grad av stot- og leformer. 

Det er blitt lagt vekt pa a fa en jevn fordeling av skuringsobservasjoner 
over hele omradet. Imidlertid gjor frostforvitringen det vanskelig a finne 
gode skuringslokaliteter i de hoyeste fjellomrader, s~rlig i omrader med sterkt 
skifrige eller oppsprukne bergarter. «Fluted surface» er anvendt som felles 
betegnelse pa «fluted moraine» og «fluted rock» (Vorren 197 3). «Fluted 
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Fig. 2. Den ytre del av Aurlandsdalen, sett mot 0S0. 
The outer part of Aurlandsdalen, view towards ESE. 
V = Vangen, 0 = Onstad, Va = Vassbygdvatnet, L Lavidalen (Foto: Haram) . 

moraine» er mest alminnelig i fjellomradene 0st og nord for Aurlandsdalen, 
hvor formene fremtrer srerlig tydelig pa flybilder. «Fluted rock» er mindre 
utbredt, men finns bra utviklet i enkelte deler av fyllittomradene. 

DEN ELDSTE ISBEVEGELSEN 

Pa flere av de h0yeste og frittliggende fjelltoppene er det funnet skurings
striper som viser en isbevegelse noenlunde uavhengig av den lokale topografi, 
og som representerer den eldste observerte bevegelsesretning i omradet (Fig. 
3). I de s0rlige deler hat den eldste bevegelsen en retning mot NV (Fareth 
1969), men synes i vest a bli pavirket av den dype Aurlandsfjorden og dreiet 
av mot NNV. Nord og nord0st for Aurlandsdalen indikerer de relativt fa 
skuringsobservasjonene i h0yfjellsomradene en VNV-lig retning mot Aur
landsfjorden. 

Det er ikke pa noen lokaliteter funnet spot etter skuringsstriper eller andre 
retningselementer som tyder pa at det hat vrert eldte isbevegelset i omradet 
med avvikende retninger fra den rekonstruerte pa Fig. 3. Dette betyr at inn
landsisen, mens den dekket hele omradet, rna ha hatt en konvergerende dre
nering mot Aurlandsfjorden. Iskulminasjonen, hvorfra denne dreneringen har 
utgatt, rna ha ligget et sted S0r0st for Aurlandsdalen, sannsynligvis Q)St for 
dagens hovedvannskille mellom Vest- og 0stlandet. Denne antagelse st0ttes 
av Rye & Follestads (1972) observasjoner pa den nordlige del av Hardanger
vidda, hvor det eldste isskillet hat ligget 20-25 km 0st for vannskillet. 
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Fig. 3. Isbevegelsesretningene i Aurlandsomradet. 
The direction of ice movements in the Aurland art·a. 
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Pa nordsiden av Sognefjorden, i Lusterfjordomradet, harT. Vorren (1973) 
observert at den eldste isbevegelsen, som han antar er fra Weichsel maksi
mum, har et konvergetende forl0p mot Lusterfjotden. 

Obsetvasjonene fra Aurland og Luster viser at den indre del av Sognefjor
den med dens dype nedskjrering i landblokken (opp til 2000 m) har hatt sterk 
innflytelse pa innlandsisens bevegelse, og det er derfor ikke urimelig a anta 
at det ogsa under siste istids maksimum bar vrert en konvetgerende isdrene
ring mot Sognefjorden. 
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YNGRE ISBEVEGELSER 

Etterhvert som isdekket minket i tykkelse, dreide de eldste NV-lige isstrom
mene av mot hoveddalforene som ledet breisen videre ut fjordbassengene. I 
de NV-lige fjellstrokene mellom Aurlandsdalen og Lrerdal ble det dannet et 
lokalt isskille omtrent pa dagens vannskille, hvorfra breen beveget seg nord
over og sorover (Fig. 3). Den sorlige bevegelsen dreide av mot V og NV og 
forenet seg med den dominerende isstrommen ut Aurlandsdalen. I de N0-
lige fjellomradene ble de mektige isstrommene fra hovedisskillet i 0S0 delt 
i to hovedstrommer, en med retning mot Lrerdal og den andre mot Aurlands
dalen. I den sorlige del av Aurlandsomradet tyder den NNV-N-lige isretningen 
pa at der ogsa var en iskulminasjonssone i sor, trolig i omriidene omkting 
Hallingskarvet- Hardangerjokulen (Rye & Follestad 1972). 

Da fjellomradene i vest og nordvest smelter fram av isdekket, oppsto det 
et nett av fjord- og dalbreer med hovedtilforsel av is fra akkumulasjons
omradet sot og sorost for Aurlandsdalen. Isskillenes beliggenhet kan ikke 
fastsettes noyaktig ut fra de observasjoner som er foretatt i Aurlandsomradet. 
I de ostlige fjellstr0kene viser imidlertid «fluted surface» (Pl. 1), som an
tagelig tepresenteter den yngste isbevegelse, at isskillet rna ha ligget OSt eller 
sorost for det undersokte omradet. Pa dette relativt sene stadium i avsmelt
ningen rna isskillets beliggenhet i stor grad ha vrett betinget av topografien 
og reliefforholdene. Den sannsynlige beliggenhet synes derfor a vrere omkring 
dagens hovedvannskille (Fig. 14), spesielt fordi vannskillet her er sa klart 
markert med en flere hundre meter hoy brattskrent mot 0 eller S0. Spredte 
skuringsobservasjoner like ost for vannskillet (E. Sindre, pets. med.) synes a 
bekrefte denne antagelse. De nordlige isstrommene i de sorlige deler av Aur
landsomradet indikerer at det ogsa rna ha vrert en iskulminasjon lenger sor, 
sannsynligvis i omradene ved Hallingskarvet. 

KONKLUSJON 

Den eldste observerte isbevegelse i omradet har en NV-VNV-lig retning mot 
Aurlandsfjorden (Fig. 3) som er antatt a kunne vrere fra maksimum av siste 
istid. Isskillet la pa den tid trolig 0st for hovedvannskillet. Under deglasiasjo
nen ble isdreneringen mer og mer influert av topografien og isstrommene kon
vergerte mot de dype dalforene. Hovedisskillet i ost forflyttet seg vestover 
mot vannskillet, samtidig som et lokalt isskille utviklet seg i fjellomradene 
nord for Aurlandsdalen. I sor dannet det seg et issentrum over Hallingskar
vet som synes a ha vrert aktivt helt til slutten av avsmeltningen (Fig. 14). 
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Deglasiasjonsforlopet 
I Aurlandsomriidet er det observert brerandavsetninger som indikerer at det 
under deglasiasjonen har vrert perioder med stillstand eller fremstot av bre
ene. Brerandavsetningene er morfostratigrafisk inndelt i Aurlandsfjordtrinnet, 
Vangentrinnet, Loventrinnet og Steinetrinnet, som i det folgende vil bli om
talt i kronologisk rekkefolge. 

AURLANDSFJORDTRINNET 

De eldste brerandavsetninger i det unders0kte omriidet er representert ved 
noen fa spredte, h0ytliggende lateralmorener nrer munningen av Aurlands
dalen, og er tidligere ikke beskrevet. 

Lo,kalitetsbeskrivelse 

Pa sorsiden av Aurlandsdalen, ca. 5 km fra munningen, ligget det en mektig 
lateralmorene 1230-1260 m o.h . med en markert proksimalside opp til 10-
12 m hoy (Pl. 1). Distalsiden er flatere og er i de nordlige deler planert ut, 
noe som gir lateralmorenen en terrasselignende form. Andre mindre morene
rygger i nrerheten vitner om oscillasjoner av breranden. Lateralmorenebeltet 
kan folges 500-600 m tvers over den bratte botnformete Tverradalen. I S0 
forsvinner det inn mot den nakne dalsiden, men dukker opp igjen ca. 1,5 km 
lenger sor ved Tvindane, her i form av et tykt morenedekke med en meget 
markert ovre grense (1250-1260 m o.h .). Denne grensesonen strekker seg 
tvers over Tvinnandebotn og forsvinner gradvis i sorostlig retning mot Lavi
dalen. Pa ostsiden av Lavidalen ligget det ved Storebotn flere mindre parallel
le morenerygger 1310-1330 m o.h . som muligens korresponderer med lateral
avsetningene ved Tvindane og Tverradalen. 

Pa nordsiden av Aurlandsdalen er det ikke funnet lateralavsetninger som 
kan korreleres med Aurlandsfjordtrinnet. I Kvammadalen ligget det relativt 
store mektigheter av morene, men der et ikke funnet spor etter laterale fe
nomener. Dette skyldes trolig at det under Aurlandsfjordtrinnet fremdeles 
eksisterte et lokalt isskille i de NV-lige fjellomradene (Fig. 3), hvorfra de 
sorgaende isstrommene gradvis dreiet av mot V og NV og forenet seg med 
breen i Aurlandsdalen til en felles isstr0m ut i Aurlandsfjorden. Det har 
imidlertid ikke vrert mulig ved flybildestudier a observere noen lateralavset
ninger i de stupbratte sidene langs fjorden. 

Diskusjon og konklusjon 

De spredte lateraldannelser (Pl. 1) som er observert i Tverradalen, Tvindane 
og Storebotn gir en svak indikasjon pa at det har vrert en periode med stag
nasjon av breen pa et relativt tidlig tidspunkt under deglasiasjonen av Aut-
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landsomradet, og som mu ligens kan vrere forarsaket av en meget kortvarig 
klimaforverring. 

Breen under Aurlandsfjordtrinnet bar sannsynligvis vrert sa mektig at 
den bar rukket belt ut til munningen av Aurlandsfjorden, kanskje enda len
get. Den mest naturlige beliggenbet for fronten synes a vrere pa terskelen 
ved Simlenes (Fig. 14), hvor det skjer en markert dybde0kning fra den Hate 
bunnen av Aurlandsfjorden innenfor pa 400-450 m dyp til Sognefjorden 
utenfor pa 900-950 m. Gjennomsnittsgradienten pa breen fra lateralmore
nene i Tverradalen til en eventuell front ved Simlenes har vrert 40-45 m/km. 

VANGENTRINNET 

Etter Aurlandsfjordtrinnet har det trolig vrert et gunstig klima med en rask 
avsmeltning. Ved Tvinnande og i Kvammadalen (Pl. 1) er det observert sluk
aser over tykk bunnmorene som indikerer at dynamisk inaktivitet i breen 
lokalt kan ha forekommet. Da deglasiasjonen var kommet sa langt at bre
fronten hadde trukket seg tilbake inn til munningen av Aurlandsdalen, skjedde 
det en klimaforverring som resulterte i fremrykning og stagnasjon av breen, 
Vangentrinnet. 

Frontavsetningen ved Vangen-Onstad 

Ved munningen av Aurlandsdalen ligget det to utstikkende glasifluviale ryg
ger (Fig. 2, Pl. 1) pa hver sin side av dalen, som er bygget opp av vekslende 
lag av grovt, til dels darlig sortert materiale, og godt sortert sand og silt. Den 
nordlige ryggen ovenfor Vangen er h0yest og mektigst inne ved fjellsiden, og 
toppen er markert ved en liten Hate som er malt til 110 m o.h. indre kant. 
Denne er tidligere malt av Helland (1876, s. 57) til 108m o.h. Kaldhol (1941, 
s. 51) 112-114,2 m o.h. og Kyrkjeb0 (1953, s. 67) 110m o.h. Ned mot dal
bunnen £inns flere innskjreringer som av Kaldhol og K} .-kjeb0 er blitt tolket 
som strandlinjer. Kyrkjeb0 (op.cit.) malte 0vre kant pa tre nivaer til hen
holdsvis 72,8, 48 og 33 m o.h. Ved Onstad, pa andre siden av elven, er den 
utstikkende rygg av langt mindre dimensjoner og nat bare opp i en h0yde pa 
ca. 60 m o.h. uten noen markert toppflate. 

Formen pa den opprinnelige frontavsetningen ved Vanren-Onstad er vans
kelig a rekonstruere ut fra dagens morfologi. Ryggene kan vrere mindre ero
sjonsrester etter en sammenhengende rygg som har strukket seg pa tvers 
over dabn, eller ryggene kan representere de opprinnelige formene, bare lett 
modifisert av senere erosjon. 

R. Dahl (1968, s. 103, 106) beskriver lignende utstikkende rygger i Nar
vik-Skjomen omradet som han kaller «latero-frontal moraine spur». Han me
net at sammenhengen mellom lokalisering og topografi indikerer at de generelt 
dannes ved en temporrer stans av de laterale deler av fronten til en tilbake
rykkende fjordbre, mens den sentrale del fortsetter a trekke <>eg tilbake ved 
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Fig. 4. Lateralmorene ved Hovdunga ( 1100 m o.h.) sett mot VSV, tilh0rende Vangen
trinnet. Proksimalsiden pa moreneryggr:n til h0yre. 
Lateral moraine at Hovdunga (1100 m a.s./.), view towards WSW, which belongs to the 
Vangen event. The proximal side of the moraine is to the right. 

hjelp av kalving pa dypere vann. Dette betyr at «latero-frontal moraine spur» 
ikke beh0ver a vrere dannet i en periode med 0ket aktivitet i breen, men kan 
skyldes topografiske forhold som plutselig innsnevring av fjord eller dal, eller 
ved markerte terskler hvor dybden av fjorden blir betydelig redusert. 

Beliggenhet, form og den innbyrdes store forskjell i mektighet pa de to 
ryggene ved Vangen og Onstad tyder pa at ryggene har vrert dannet lateralt 
ved fronten pa breen pa lignende mate som Dahl (1968) forklarer. De korres
ponderende lateralmorenene (beskrevet under) indikerer imidlertid at Vangen 
-Onstad-avsetningen ikke bare er topografisk betinget, men ogsa klimatisk 
betinget. 

Lat eralav se tnin g er 

I den ytre del av Aurlandsdalen har breranden under Vangentrinnet blitt lig
gende midt i den bratteste del av dalsidene, slik at meget fa lateralavsetninger 
her er blitt oppbevart. Pa en liten hylle i den nordlige dalsiden ved Totland 
st0l, ca. 4 km fra Vangen, ligget det to markerte morenerygger (600-610 
m o.h.) som kan f0lges i en lengde av 75-100 m (Pl. 1, Fig. 6). Vis a vis 
Totland ligget det ved Mja (300 m o.h.) i den sydlige dalsiden en liten mo
renerygg som pa langt nrer er sa klar og markert i sin form som morene
ryggcne ved Totland (Fig. 7). 

Videre innover i Aurlandsdalen er ikke lateralmorener observert f0r pa 
N0-siden av Grindsfjellet (Fig. 6), pa kanten ned mot munningen av Stann
dalen, hvor det ligget en blokkrik morenerygg 1080-1000 m o.h. Andre mind-
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Fig. 5. Lengdeprofiler av breen i Aurlandsdalen under Vangen-, Loven- og Steinetrin
nene. Heltrukne linjer viser hvor profilene er konstruert direkte fra lateralmorener, 
mens de striplete linjer viser hvor interpoleringer er foretatt. Den prikkete linjen anty
der breprofilet under Vangentrinnet, basert pa lateralmorenen ved Mja (M). H0yden av 
frontavsetningene indikerer datidens havniva. 
T = Totland. 
Longitudinal profiles of tbe Aurlandsdal ,glacier during the V angen, the Loven and the 
Steine events. Continuous l'ines show where the profiles are directly constructed from 
the lateral moraines, while the dashed lines show where interpolations have been made. 
The dotted line indicates the ice profile during tbe Vangen event, based on the lateral 
moraine at Mja ( M). The altitude of the front deposits indicates tbe sea level at that time. 
T = Totland. 

re parallelle rygger vitner om oscillasjoner av breen. Pa motsatt side av Stann
dalen faller lateralmorener ned mot Hovdunga st0l (1100 m o.h.) bade fra 
nord0st (Fig. 4) og s0r. Like for disse m0tes, svinger de begge av mot vest 
og forsvinner ut pa stupet i ca. 1050 m o.h. Dette viser at her bar Stonndals
breen m0tt hovedbreen i Aurlandsdalen og at de to breene delvis bar b0yet av 
for hverandre (Fig. 6). 

Fra Hovdunga og 0stover i Aurlandsdalen kan tydelige morenerygger f01-
ges oppover langs den bratte nordsiden av Hovdungafjellet og opp pa kan
ten hvor de forsvinner gradvis i 1380-1400 m o.h. Gjennomsnittsgradienten 
for det nesten kontinuerlige lateralmorenebeltet fra Hovdunga til Hovdunga
fjell er 110-120 m/km. Grunnen til denne hoye gradient er at Aurlandsdalen 
her gj0r en 90° sving og utvider seg, samtidig som dalbunnen faller kraftig 
(90-100 m/km). Ca. 3 km SS0 for Hovdungafjell ligget det samlet en del 
rikblokkig morenemateriale i 1480-1490 m o.h. pa 0stsiden av Klovafjell som 
sannsynligvis tilh0rer samme brerandsone. 

Pa nordsiden av Aurlandsdalen er det foruten Totlandsmorenene bare fun
net rester av morenerygger ved Eisingane 1140-50 m o.h. 0st for Vassbygda. 
Ryggene korresponderer godt med lateralmorenene pa Hovdunga pa motsatt 
side av dalen, og tilh0rer sannsynligvis samme randsone. Pa flybilder er det 
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Fig. 6. Rekonstruksjon av Vangentrinnet i den nedre del av Aurlandsdalen. 
Reconstruction of the Vangen event in the lower part of Aurl'andsdalen. 
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observert lateralmorener ca. 1420-1250 m o.h. pa vestsiden av Norddalen, 
0vre del av Kleadalen, som indikerer at det under Vangentrinnet fremdeles 
1a en isrest igjen i fjellomradene i nord, hvorfra bretunger str0mmet ned 
Kleadalen og trolig ogsa Furedalen (Fig. 6). 

Vangentrinnet- en oversikt , 

I den innledende fase av Vangentrinnet bar brefronten trolig ligget ytterst pa 
terskelen ved munningen av Aurlandsdalen og kalvet i fjorden. Lateralmore
nene pa Totland (600 m o.h.) indikerer at tykkelsen pa breen ute ved mun
ningen maksimalt kan ha vrert 400-500 m, noe som betyr at den ikke bar 
vrert mektig nok til a kunne na srerlig langt ut i Aurlandsfjorden. Dybden like 
utenfor dalmunningen pa den tid var 400-500 m og bretungen ville flyte opp 
og brekke l0s. Den store ablasjonen pa grunn av kalvingen medf0rte at breen 
i de nedre deler av dalen minket huttig i tykkelse, mens brefronten tilnrermel
sesvis ble liggende i to, eller bare meget sakte dro seg tilbake pa terskelen. 
V angen-Onstad avsetningens tilbaketrukne beliggenhet inne pa terskelen in
dikerer at den er dannet i en sen fase av Vangentrinnet. Uoverensstemmel
sen i h0ydene mellom lateralmorenene ved Totland (600 m o.h.) og Mja (300 
m o.h.) tyder pa at ogsa Mja-morenen ble dannet i en sen fase av stadiet. 
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Det relative havniva under Vangentrinnet er ukjent fordi frontavsetningen 
ved Vangen trolig ikke er bygget opp til havniviL Toppflaten pa 110m o.h. er 
sannsynligvis dannet pa et senere stadium. 

De observerte randmorener er projisert inn pa et vertikalplan parallelt 
med Aurlandsdalens retning og et tilnrermet lengdeprofil av breene er kon
struert (Fig. 5). Da det i de nedre deler av dalen finns £a randmorener a 
konstruere ut fra, har det her mattet foretaes store interpoleringer. Pa grunn
lag av disse profiler er det i Tab. 1 beregnet gjennomsnittsgradienter (m/km) 
for breen under Vangentrinnet. Den h0ye gradient pa breen mellom Totland 
og munningen av dalen, skyldes de spesielle avsmeltningsforholdene ved £ron
ten (omtalt ovenfor). 

Utbredelsen av Vangentrinnets breer er pa fig. 6 fors0kt rekonstruert i de 
nedre og midtre deler av Aurlandsdalen pa grunnlag av de randmorener som 
her er observert. 

LOVENTRINNET 

Frontavsetningen ved T a?ro-Loven 

Foran Vassbygdvatnet ligger det en mektig frontterrasse som av elva er sica
ret i .to deler, Treroterrassen og Loventerrassen (Fig. 7, 8). Terrassene utgj0r 
et markert morfologisk trekk i dalbunnen, og har tidligere fanget mange geo
logers oppmerksomhet (Helland 1876, 1901, Kjerulf 1879 og Rekstad 1905). 
Kyrkjeb0 (1953, s. 67-69) nivellerte det h0yeste nivaet til 114,8 m o.h. pa 
Loventerrassen. Egne malinger gjort med Paulin barometer viser 114 m o.h. 
og representerer den h0yeste marine grense i Aurlandsdalen. 

Trero- og Loventerrassen er hovedsaklig bygd opp av vekslende sand- og 
gruslag med enkelte steinrike lag i mellom. Foresetlagene heller mellom 5-
20• mot V-NNV. I de proksimale deler av terrassen er oppbygningen imidler
tid mer komplisert. Et snitt i Treroterrassens proksimalside viser at sedimen
tasjonen her har vrert meget vekslende og at sedimentene til dels er preget 
av kraftige forstyrrelser. Ved foten av proksimalsiden indikerer diskordante 
sand- og gruslag, som faller i flere forskjellige retninger, skiftende ~tr0mret
ninger og str0mforhold. Enkelte av lagene faller mot SO, altsa innove. dalen. 
Mindre partier med usortert, morenelignende materiale med enkelte inneslut
ninger av godt sortert silt £inns her ogsa. Siltlagene er forstyrret og innehol
der enkelte steiner. 

I den laterale del av proksimalsiden ligget det en flere meter tykk, godt 
sortert lagpakke av silt, med enkelte stein og blokker (Fig. 9, 10). Siltlagene 
er graderte og har en tykkelse pa 1,5-2 em. Pa grunn av mindre kohesjon i 
den grovere del av hvert lag, har det foregatt en oppsprekning som gir lag
pakken en skifrig struktur. Foldninger og mindre forkastninger har forstyrret 
de primrere strukturene. Det er en tydelig erosjonsdiskordans mellom silten 
og det underliggende grusige materialet. 

Dannelsen av den lagdelte silten kan ha skjedd in situ, eller den kan pri-
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Fig. 7. Treroterrassen (T) og Loventerrassen (1), sett mot S0. I forgrunnen lateralmore
nen ved Mja, i bakgrunnen Vassbygdvatnet. 
The Ta:ro terrace (T) and the Loven terrace (L), view towards SE. In the foreground 
the lateral moraine at Mja, in the background Vassbygdvatnet. 
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Fig. 8. Kart over frontterrassen ved Trero-Loven. 
Map of the front terrace at Ta:ro-Loven . 
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mrert ha vrert avsatt i Vassbygdvatnet og sa senere skj0vet opp av brefron
ten. Det f0rste alternativ virker mest sannsynlig. Den begrensede utbredelse 
av siltlaget inntil de laterale deler av terrassen indikerer at sedimentasjonen 
har foregatt lokalt i en liten isdemt marginalsj0 under en rolig periode av 
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Fig. 9. Graderte lag av silt 
i proksimalsiden av Trero
Loventerrassen. 
Graded beds of silt in the 
proximal side of the Ta?ro
Loven terrace. 

Loventrinnet. Steinene og blokkene kan forklares ved isdropping. Forstyr
relsene i siltlagene og den markerte erosjonsdiskordansen viser at mindre be
vegelser rna ha funnet sted, enten ved at lagpakken er blitt skjovet av bre
fronten eller at den senere har seget en del nedover den bratte proksimalsiden. 

Lateralavsetninger 

De n~rmeste lateralmorener pa sydsiden av Aurlandsdalen som korresponde
rer med T~ro-Loventerrassen, ligger ved Frivodl, S0 for Vassbygda (Fig. 12). 
Markerte morenerygger stiger fra 850 til 920 m o.h. og forsvinner i den 
bratte vestlige fjellsiden av Frivodlnosi, men dukker opp igjen i 1050 m 
o.h. SS0 for Frivodl kan meget markerte morenerygger f0lges kontinuerlig 
S0tover pa dalhyllen til Moldedal hvor de nar opp i en hoyde pa 1330-1340 
m o.h. Dette gir en gjennomsnittsgradient pa ca. 100 m/km av breranden 
fra Frivodlnosi til Moldedal. Videre s0rover kan et bredt morenebelte med 
enkelte tydelige rygger (Fig. 11) folges i om trent konstant h0yde 1310-1340 
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Fig. 10. Kornfordelingskurver. 1) Glasilakustrine sedimenter fra Treroterrassens proksi
malside. Pn?Jven er tatt fra den finkornete del av ett gradert lag, mens prove 2) er tatt fra 
den grovkornete del av samme lag. 3) Glasilakustrine sedimenter fra Kvaolen. 4) Glasi
fluviale sedimenter fra Kvaolen. 5) Morenemateriale fra Kvaolen. 6) Glasifluviale sedimen
ter fra Treroterrassens proksimalside. 
Grain-size distributions. 1) Glaciolacustrine sediments from the proximal side of the Tmro 
terrace. The sample is taken from the fine-grained part of one graded bed, while sample 
2) is taken from the coarse-grained part of the same bed. 3) Glaciolacustrine sediments 
from Kvaolen. 4) Glaciofluvial sediment.r from Kvaolen. 5) Till from Kvaolen. 6) Glacio
fluvial sediments from the proximal side of the T a?ro terrace. 

Fig. 11. Lateralmorener pa vestsiden av Berdalen, sett mot NNV. Proksimalsiden til 
hoyre. 
Lateral moraines on the western side of Berdalen, view towards NNW. The proximal 
side is to the right. 
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m o.h. langs vestsiden av Berdalen (0 for Klovafjell), men stiger sa svakt til 
1360-1370 m o.h. 

Pa nordsiden av Aurlandsdalen Jigger det ved Kvaolen i Midjedalen (Pl. 1), 
knapt 1 km fra munningen, en markert fjellterskel som er dekket av ganske 
store mektigheter av losmateriale, vesentlig grusig, sandig morene (Fig. 10). 
Tykkelsen av dekket er vanskelig a vurdere, men er trolig flere titall meter 
inne ved den ostlige siden av Midjedalen. H0yden av terskelen er her 340-
350 m o.h. I et snitt i den bratte sorskraningen (215-220 m o.h.) er det 
observert godt sortert silt og sand (Fig. 10) i vekslende horisontale, til dels 
forstyrrete lag. 

Kyrkjebo (1953, s. 70) mener at Kvaolen rna vrere en endemorene dannet 
foran en breutl0per ned i Midjedalen. Mot en slik tolkning taler den lite 
markerte proksimalsiden (N-siden) og de sorterte sand- og siltlagene pa sor
siden. Min tolkning er at Kvaolenavsetningen er dannet lateralt for breen i 
Aurlandsdalen under Loventrinnet (Fig. 12). Da breen trakk seg til bake, ble 
det demt opp en liten sj0 mellom terskelen og brefronten hvor silt- og sand
lagene ble sedimentert. 

I den bra tte dalsiden ovenfor stolene pa Orrasete, 0st for Vassbygda, lig
get det store mengder av grusig morenemateriale med en meget tydelig 0vre 
kant 960-970 m o.h. (Fig. 12, Pl. 1). Videre s0rostover fra Orrasete dukker 
det NV for Aushovden opp en ldar morenerygg (1040 m o.h.) som stiger 
hurtig oppover mot tappen av Aushovden. Der deler den seg i flere parallelle 
rygger og demmer opp flere tjern i 1150-1200 m o.h. Pa vestsiden av Klufti 
forsvinner lateralmorenen i ca. 1260 m o.h. Pa ostsiden av Klufti er det sam
let en god del morenemateriale i form av hauger og mindre rygger som danner 
en klar kontrast til det bare h0yfjellet ovenfor. Den markerte 0vre grensen 
kan f0lges nordostover til ca. 1460 m o.h., hvor den gradvis forsvinner. La
teralmorenene mellom Orrasete og Klufti bar en gjennomsnittsgradient pa 
90-95 m/km og korresponderer med lateralmorenene pa motsatt side av cia
len ved Frivodl og Moldedal. 

Loventrinnet- en oversikt 

Etter Vangentrinnet trakk brefronten seg tilbake til utl0pet av Vassbygdvatn 
hvor frontterrassen ved Trero-Loven ble avsatt opp til et relativt havniva pa 
114 m o.h. som er det hoyeste observerte marine niva i Aurlandsdalen. Snitt 
i proksimalsiden pa terrassen viser en kompleks sammensetning av sedimen
tene og tydelige forstyrrelser i lagoppbygningen som tyder pa vekslende smelte
vannsforing og smeltevannslop under avsetningen, samt at der bar vrert mindre 
oscillasjoner av brefronten. Bevis for et storre fremst0t er ikke funnet. 

De markerte og vel definerte randmorenene som er korrelerbare med Trero
Loventerrassen indikerer en klimatisk og dynamisk aktiv bre. Lateralmorenene 
bestar ofte av to eller tre parallelle morenerygger. Enkelte steder skjrerer de 
yngre ryggene over de gamle moreneryggene. Dette vitner om at det bar fore
gatt oscillasjoner med mindre fremstot av breranden under Loventrinnet. I 

Marginal moraine 
~ SUBMARINT OMRADE 
~ Submarine area 
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Fig. 12. Paleogeografisk kart av Aurlandsdalen under Loventrinnet. 
Paleogeographical map of Aurlandsdalen during the Loven event. 

de dalsider hvor bade lateralmorener fra Vangentrinnet og Loventrinnet er 
representert, er h0ydeforskjellen vel200 m. 

Breens lengdeprofil under Loventrinnet er rekonstruert pa Fig. 5 og be
regninger av gjennomsnittsgradienter (m/km) er foretatt av breoverflaten 
i Tabell 1. Gradienten fra fronten til ulike steder pa breoverflaten varierer 
mellom 90 og 100 m/km, unntatt like ved fronten hvor gradienten sannsyn
ligvis har vrert noe h0yere. Dalbunnens gradient har naturlig nok hatt inn
flytelse pa breoverfla·tens hellning, spesielt i de bratteste deler av Aurlands
dalen hvor bregradienten kommer opp i 112 m/km. Sammenligner en Aur
landsdalsbreen med andre lignende bratte dalbreutlopere som f.eks. Vigles
dalsbreen (Andersen 1954, s. 322) og Morkrisdalsbreen (Vorren 1973, s. 25), 
har disse breene gradienter omtrent av samme storrelse. 

Pa Fig. 12 er isens utbredelse og relief£ under Loventrinnet forsokt rekon
struert. Da randmorener normalt ikke dannes i akkumulasjonsomradene, bar 
konturene og brerandens forlop her for det meste mattet konstrueres ut fra 
ekstrapoleringer og sannsynlighetsbetraktninger. 

4-NGU 317 
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Tabeil 1. Gjem1omsnittsgradienten av bre verftaten 1 m/km under a) Vangen
trinnet, b) Loventrinnet. Tallene i parantes angir dalbunnens gradient. Eks. 
gradienten pa breover£laten under Loventrinnet mellom fronten og Frivodl 
(0- 7 ,5 km) er 95 m/km, mens gradienten mellom Frivodl og Aushovden 
(7 ,5-10 km) er 112 m/km 
The average ice-surface gradient in m / km during a) the V angen event, b) the 
Loven event. Figures in parentheses are valley-floor gradients. E.g. the gra
dient of the ice-surface during the Loven event between the termini and Fri
vodl (0-7.5) is 95 m/km, while the gradient between Frivodl and Aushovden 
(7.5-10 km) is 112 m/km 

a) 

Km fra brefronten 4 12 16 
(from terminus) (Totland) (Nonsnipa) (Hovdungafjell) 

0 115-120 (7) 70-75 (10) 75-80 (40) 
4 (Totland) 50 (11) 65 (.50) 
12 (Nonsnipa) 95 (125) 

b) 

Km fra brefronten 7,5 10 12,5 15 
(from terminus) (Frivodl) (Austhovden) (Klufti) 'Gravadalen) 

0 95 (23) 98-100 (48) 90-95 (50) 85-90 (49) 
7,5 (Frivodl) 112 (122) 92 (90) 81 (75) 
10 (Austhovden) 72 (60) 66 (52) 
12,5 (Klufti) 60 (44) 

STEINETRINNET 

Frontavsetningen ved Steine 

Like ovenfor Vassbygdvatnet ligget det inne ved den nordlige dalsiden ved 
Steine en 200-250 m lang blokkrik rygg. Den dukker fram av talusmassene 
ca. 112 m o.h. og fortsetter parallelt med dalsiden i retning mot SV til den 
ender ute pa en liten bergutstikker ca. 108 m o.h., Fig. 13. H0yden av ryg
gen inne ved dalsiden er 2-3 m. Kyrkjeb0 (1953, s. 69) talker denne ryggen 
som en esker dannet under en d0d is. Denne tolkning er ytters·t tvilsom. Selv 
om det ikke er noe snitt i ryggen, gir den stein- og blokkrike overflaten inn
trykk av at ryggen er bygget opp av morenemateriale. Beliggenheten i den 
bratte lia inne ved fjellsiden virker heller ikke naturlig for eskerdannelse. 
Min tolkning er at ryggen er en endemorene. 
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Like distalt for moreneryggen er det inne ved fjellsiden bygget opp en ter
rasse, frontterrasse, hvis 0vre kant er malt til 107-108 m o.h. Kyrkjeb0 
(1953) har nivellert 0vre og indre kant til105 m o.h. Et snitt i 'terrassen viser 
en oppbygning med foresetlag av sand og grus som faller 10-20° mot SV. 

Pa den andre siden av dalen er det ikke funnet rester etter frontavsetnin
gen. Ved munningen av Laviselva i Vassbygdvatn ligget det en terrassert 
vifte, bygget opp av meget grovt materiale til 107-108 m o.h. (indre kant), 
som stemmer godt overens med frontterrassen pa Steine. Dette tyder pa at de 
er dannet noenlunde samtidig og bekrefter at det relative havnivaet under 
Steinetrinnet var omkring 107-108 m o.h. 

Lateralavsetninger 

Det er observert relativt fa lateralavsetninger som kan korreleres med Steine
avsetningen. Ved Skori, 6 km ovenfor Vassbygda, ligger det i den stupbratte 
N0-siden av Aurlandsdalen en morenerygg som kan f0lges et par hundre 
meter i 930-940 m o.h. Ryggen ligget pa en liten dalhylle ca. 200 m lavere 
enn Loventrinnets lateralmorener ved Aushovden (Pl. 1). Vest for munningen 
av Langedalen (ca. 1350 m o. h.). faller en tydelig lateralmorene inn i Lange
dalen mot N0-N og forsvinner i ca. 1320 m o.h. Dette viser at breens over
Hate i den ytterste del av Langedalen har hellet innover dalen mot N-N0, 
noe som rna bety at tilf0rselen av is ned fra Langedalen har stoppet opp eller 
vrert meget liten under Steinetrinnet. Pa 0stsiden av Langedalen ligget det 
noen mindre rester etter morenerygger i 1330-1350 m o.h. 

I den 0vre del av Langedalen er det ganske mye ablasjonsmorene med en 
smakupert og blokkrik overflate. Ved Hellenutvatn ligget det en del spredte 
morenerygger. Spesielt markert er en bueformet morenerygg foran utl0pet 
av vatnet, Pl. 1. Liahovddalen, S og S0 for Hellenutvatn, er dekket av en 
blikkrik bunnmorene med meget godt utviklet «fluted surface», og skillet seg 
klart ut fra den haugete ablasjonsmorenen i Langedalen. Dette tyder pa at 
etter Loventrinnet har breen i Langedalen tynnet ut og etterhvert stagnert 
pa grunn av minkende istilf0rsel fra nreringsomradene i 0st. Da st0rstedelen 
av Langedalen var blitt isfri, foregikk det en reaktivisering av bteene. I Lia
hovddalen fulgte breen dalen mot NV til Hellenuten hvor den delte seg i 
to. Den ene breutl0peren fortsatte pa nordsiden av Hellenuten og dannet 
flere sett randmorener, mens den andre utl0peren b0yde vestover mot Lange
dalen hvor det foran fronten ble avsatt en del glasifluvialt materiale. Rand
avset~ingene ved Hellenuten kan pa grunn av sin perifere beliggenhet ikke 
korreleres direkte med andre randavsetninger. Men ut fta bretandens forl0p 
i disse str0kene under Loventtinnet (Fig. 12) synes det mest sannsynlig at 
randavsetningene her er konelerbare med Steinetrinnet. 

Pa s0rsiden av Aurlandsdalen er det ikke funnet lateralmorener tilh0rende 
Steinetrinnet, unntatt s0r for 0sterb0 hvor det ligget en del morenerygger og 
hauger i 1250-1330 m o.h. Pa 0stsiden av Stemberdalen ligget det noen 
spredte morenerygger som kan f0lges s0rover til ca. 1380 m o.h. 
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Fig. 13. Frontavse tningen ved Steine, sett mot N0. Pilene viser nedre og 0vre ende av 
moreneryggen. 
The front deposit at Steine, view towards NE. The arrows show the lower and the uppa 
end of the moraine ridge. 

Steinetrinnet- en oversikt 

Det er dannet fa tydelige og sikre lateralmorener som korresponderer med 
frontavsetningen pa Steine. I den nedre del av Aurlandsdalen kan dette skyldes 
at breranden 1a midt i den bratteste del av dalsiden, hvor lateralmorener ikke 
har batt muligheter til a bli oppbevart. I den ovre del av dalen er det obser
vert en del spredte lateralmorener som er yngre enn Loventrinnets morener. 
Det er na::rliggende a anta at disse er dannet omtrent samtidig med front
avsetningen pa Steit1e, men pa grunn av at lateralmorenene er sa fa og ligget 
sa spredt er det umulig a foreta en sikker korrelasjon. 

Pa Fig. 5 er det ved interpolasjoner av de fa randavsetningene forsokt a 
konstruere breoverflatens lengdeprofil under Steinetrinnet. Gjennomsnitts
gradienten pa breoverflaten fra Steine til Skori og Borrefjell blir ut fra dette 
profil henholdsvis 110 m/km og 85-90 m/km. 

Det relative havniva under Steinetrinnet var 107-108 m o.h. ved Steine. 

A VSMEL TNINGEN ETTER STEINETRINNET 

Etter Steinetrinnet rykket brefronten huttig tilbake til Bedle (0 for Vass
bygda) hvor Aurlandsdalen smalner av. Ablasjonen na::r fronten avtok da sterkt 
pa grunn av at kalvingen nesten opphorte og overflaten av breene ble mindre. 
Resultatet vat at brefronten tilna::rmelsesvis ble liggende i ro en stund, og et 
sandurdelta bygget seg ut distalt. Den nedre del av sandurdeltaet bygget seg 
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opp til datidens havniva (ca . 102 m o.h .), mens de proksimale deler bygget 
seg opp over havnivaet til 121-122 m o.h. I dag finnes det bare mindre res
ter igjen av de h0yeste terrassene. 

Fra den videre avsmeltningen i Aurlandsdalen er det fa spor etter breen. 
I fyllittbergartene £inns det en del canyons og jettegryter, som sannsynligvis 
er dannet under avsmeltningstiden da smeltevannsmengdene var store. I 
Stemberdalens ostside Jigger det noen mindre rygger av sortert materiale 
(1120-40 m o.h.) utformet av smeltevannsstr0mmer lateralt for en na::rmest 
stagnerende bre. Lenger sor i dalen Jigger det imidlertid en blokkrik morene
rygg (1070-80 m o.h.) som viser at det senere har va::rt et lite fremst0t av 
breen. Lateralt for fronten har det trolig va::rt demmet opp en liten sj0. Spor 
etter denne sjoen kan i dag sees som en smal tenasse like overfor dalbunnen. 

A vsmeltningsforlopet i de ostligste fjellstr0k forandret karakter da isdekket 
ble sa tynt at det ikke lenger. trakk seg til bake med sammenhengende isfron
ter, men opploste seg i flere mer eller mindre stagnerende partier. De siste 
isrestene kan spores i forsenkningene hvor hauget, blokkrik morene og en 
del subglasiale fluviale akkumulasjoner som kames og eskere er avsatt. 

Likevektslin j er 
I arenes lop har det va::rt fremsatt en rekke definisjoner av sn0grenser, firn
grenser og likevektslinjer som har fort til en inkonsekvent brule av disse ter
mer. I denne publikasjon benyttes termen likevektslinje og defineres som 
den linje som forbinder de punkter pa breen hvor nettobalansen er null ved 
slutten av et balansear (Anonymous 1969, s. 6). 

Forskyvninger av tidligere tiders likevektslinjer i forhold til dagens like
vektslinjer har va::rt alminnelig benyttet til a beregne de paleoklimatiske pa
rametre og har ogsa kunnet gi visse indikasjoner pa alderen av morenene. Det 
er imidlertid viktig ved slike beregninger a va::re klar over forskjellen mellom 
den gjennomsnittlige hiiJyde pa likevektslinjen i et gitt antall ar, (f.eks. i en 
periode pa 30 ar (the mean equilibrium line), og hrayden av likevektslinjen 
nar nettobalansen for hele breen er null, d.v.s. nat bteen er i likevekt (the 
steady state equilibrium line) (Vorren 1973). Forskjellen mellom disse to 
likevektslinjene blir tydelig demonstrert pa Storbreen i dag hvor den gjennom
snittlige Iikevektslinjen er beregnet til a ligge ca. 95 m hoyere (Liestol 1967, 
s. 42-48). Ved beregninger av likevektslinjeforskyvninger i et omrade er 
det derfor viktig a va::re ldar over hvilke av disse to likevektslinjene en har 
som utgangspunkt. For mine bestemmelser av dagens likevektslinje danner 
0strem & Liest0ls (1964, Fig. 36) isohypsekart over likevektslinjen nar netto
balansen er lik null (the steady state equilibrium line) grunnlaget, selv om 
den gjennomsnittlige likevektslinjen er a foretrekke. Dette skyldes at be
liggenheten av den sistnevnte likevektslinjen i dette omradet er vanskelig a 
fastsette noyaktig pa grunn av manglende undersokelser av na::rliggende recente 
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breer. Ut fra isohypsekartet er likevektslinjen i Aurlandsomradet beregnet 
til a ligge pa ca. 1600 m o.h. 

Beregninger av hoyden pa likevektslinjene under brerandtrinnene er gjort 
ut fra hoydebestemmelser av lateralmorenene, da disse vanligvis ikke dannes 
hoyere enn likevektslinjen. Aurlandsfjordtrinnets fa og usikre lateralmorener 
gjor en beregning av likevektslinjen pa denne tid ekstra vanskelig. Dersom 
moreneryggene i Storbotn (1330 m o.h.) tilhorer dette trinnet, gir dette en 
senkning av likevektslinjen pa 420 m i forhold til dagens linje. Regnes late
ralmorenene ved Tvindane (1260 m o.h.) som de hoyeste, blir likevektsfor
skyvningen 490 m. For de yngre trinnene kan folgende likevektslinjeforskyv
ninger beregnes, nar datidens havnivaer er fratrukket: Vangentrinnet 320 m, 
Loventrinnet 275m og Steinetrinnet 320m. 

Senkningen av likevektslinjene under brerandtrinnene kan skyldes lavere 
temperatur i ablasjonssesongen, storre nedbor i akkumulasjonssesongen eller 
en kombinasjon av begge deler. Dersom nedboren har vrert den samme som 
i dag skulle dette bety at gjennomsnittstemperaturen om sommeren under 
Aurlandsfjordtrinnet har vrert 2,7-3,1° lavere enn i dag (de siste 100-200 ar), 
og under Vangen-, Loven- og Steinetrinnene 1,8-2,1°, nat en regner med en 
vertikal temperaturgradient pa 0,65° pr. 100m (Andersen 1968, s. 131). 

Andersen (1968, s. 127) angir for Yngre Dryas en likevektslinjesenkning 
pa 475 ± 50 m i Troms og 525 ± 50 m for Lysefjordtrinnet i Ryfylke, 
Follestad (1972) 400 ± 50 m pa Folgefonnhalvoya, Fareth (1970) 400-450 
m i Nordfjord og Anundsen (1972) 350-400 m i SV-Norge. Likevektslinje
forskyvningene fra Preboreal tid vatierer pa Vestlandet mellom 200 og 400 m. 
T. Vorren (1973) £inner en senkning pa 300 ± 50 m i omradet mellom 
Jostedalen og Jotunheimen, Anundsen & Simonsen (1968, s. 27) angir 350 m 
i Indre Hardanger, mens Liestol (1963, s. 138) for samme stadium har be
regnet 200 m. I Nord-Rogaland og Sunnhordland beregner Anundsen (1972) 
en senkning pa 350-400 m. Her er det viktig a vrere klar over at Vorren, 
Anundsen & Simonsen og Liestol (op. cit.) regner med den gjennomsnittlige 
likevektslinjen: som dagens referanseverdi, noe som resulterer i hoyere verdier 
for likevektslinjeforskyvningen enn om de hadde kalkulert ut fra likevekts
linjen nat nettobalansen er lik null (the steady state equilibrium line). 

Sammenlignet med ovenfor nevnte arbeider, indikerer storrelsen av like
vektslinjesenkningene under brerandtrinnene i Aurlandsdalen at Aurlands
fjordstrinnet tilhorer Yngre Dryas, og at Vangen-, Loven- og Steinetrinnene 
er av Preboreal alder. 

Marine grenser 

Aurlandsfjorden er med sine jevne, stupbratte sider uten innskjreringer av 
fjordarmer et lite gunstig omrade a drive strandlinjeunders0kelser. I Undredal 
har Kyrkjebo (1953, s. 65-66) og Mundal (1953, s. 85-89) foretatt malin-
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get av terrassene uten at de med sikkerhet bar kunnet fastsette den marine 
grense. De antyder imidlertid forsiktig en marin grense pa henholdsvis 135 og 
123 m o.h. Ved munningen av Skjerdal, likeN for Vangen, er det dannet en 
elvevifte med en liten £late pa toppen som skraner ned mot sjoen, ovre kant 
135 m o.h. og nedre kant 130 m o.h. Flaten indikerer et havniva pa minimalt 
135m o.h. 

I Aurlandsdalen og Flamsdalen (Kyrkjebo 1953, Klovning 1963, Klovning 
& Hafsten 1965) kan den marine grense bestemmes med noenlunde sikkerhet, 
til henholdsvis 114 og 135 m o.h. Klovning (1963, s. 12) tolket denne store 
forskjell i MG til at Flamsdalen ble tidligere isfri enn Aurlandsdalen. Anund
sen & Simonsen (1968, s. 29) mener at forklaringen er at terrassen ved Fur
berger i Flamsdalen bare bestar av en tynn Jmd glasifluvialt materiale over 
fast £jell og at denne derfor er bygget opp mye hurtigere til havniva enn Trero
Loventerrassen. Derfor antar de at de to frontterrassene er dannet samtidig. 

Isobaseretningen er ikke mulig a bestemme pa grunnlag av de fa strand
linjemalinger i Aurlandsomradet. Kyrkjebo (1953) mener pa et noe tvilsomt 
grunnlag at isobaseretningen er omtrent N- S. Hvis dette er riktig betyr det 
at forskjellen i MG pa 21 m mellom Flamsdalen og Aurlandsdalen i realiteten 
er 6-7 m storre, nat en bruker Kyrkjebo's (op. cit.) landhevningsgradient pa 
ca. 0,9 m/km. 

For a l0se problemet med den store forskjellen i MG, rna aldersforholdet 
mellom disse to avsetningene klarlegges. Dette er ikke mulig ut fra de strand
linjeundersokelser som er gjort i omradet eller de strandlinjediagrammer som 
er konstruert for indre Sogn (Bra thole 19 51, Kyrkjebo 19 53). Problemet rna 
forsokes lost ved hjelp av andre korrelasjons- eller dateringsmetoder, og vil 
bli nrermere diskutert i det f0lgende. 

Pollenanalytiske unders0kelser og C-14 dateringer 
INNLEDNING 

I et fors0k pa a fa en sikrere aldersbes·temmelse av brerandstadiene i Aur
landsdalen, ble det foretatt pollenanalyser og C-14 dateringer av materiale fra 
to myrer pa Loven. Den ene myra, Lovenmyra, er dannet i en forsenkning pa 
en utstikkende fjellknaus like distalt for Loventerrassen (Fig. 8). Fjellterske
len ligget 138 m o.h. Den andre myra, Tverramyra, ligget ca. 600 m S0 for 
Lovenmyra inne ved den bratte fjellsiden. Terskelen, ca. 150 m o.h. er dek
ket av blokker. 

Felt- og laboratoriemetoder 

Til provetakingen i Lovenmyra ble det benyttet Livingstone bot og prove
tor med diameter 36 og 54 mm. Pa grunn av praktiske vanskeligheter med 
dette boret, ble overste del av profilet tatt med Hillerbor. Provetakingen 
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Tverramyra ble gjort med et 54 mm stempelbor, og materiale til pollenanalyse 
og C-14 dateringer ble innsamlet fra de nederste 1,4 m, fordelt pa to pr0ver0r. 
Kornfordelingsanalyser , ved sikte- og pipettemetoden, og gl0detapsunders0-
kelser ble utf0rt. Ved unders0kelsene av gl0detapet ble sedimentene f0rst t0t
ket ved 105-110° Cog veiet, sa gl0det i en ovn ved 750° og avkj0lt i en ek
sikator og veiet pa nytt. Gl0detapet er beregnet i prosent av vekten til den 
uttatte t0rre pr0ve. Pollenprepareringen av det gytjeholdige materiale er fore
tatt etter Erdman's acetolyse metode, mens pr0vene fra det minerogene laget 
ogsa er behandlet etter HF-metoden (F::egri & Iversen, 1964, p . 69-71). 

LITHOSTRATIGRAFI 

GlcJdetap og korn/ordeling 

Gl0detapsunders0kelsene av sedimentene (Pl. 2) viser at det har v::ert relativt 
stor tilf0rsel av minerogent materiale til Lovenmyra pa den· tiden sedimentene 
under 2,28 m ble avsatt . I et nesten rent minerogent lag (2,38-2,33 m) viser 
kornfordelingen at det underst bestar av relativt grovt usortert maeriale, der
over silt som indikerer en rolig sedimentasjonsperiode i bassenget, og 0verst 
noe grovere og mer usortert materiale igjen. 

I Tverramyra er den minerogene del av profilet langt st0rre (Pl. 3). Helt 
i bunnen er det darlig sortert materiale med en gradvis overgang til et 3 em 
tykt siltig gytjelag. Over gytjen er det en skarp grense til godt sorterte sand
lag, som i Selmer-Olsens (1954) Md-So diagram faller innenfor grensene til 
lakustrine sedimenter eller elvesortert materiale. 

Genesis- diskusjon 

I Lovenmyra kan dannelsen av det minerogene laget ha flere arsaker som 
marin utvasking, skred, tilf0rsel fra bekker, eolisk virksomhet og sheet-wash. 
Pollendiagrammet, Pl. 2, viser at de nederste spektra inneholder store meng
der av ferskvannsalgen Pediastrum. Noen fa Botryococcus (ikke med pa dia
grammet) er ogsa identifisert. Da ingen saltvannsindikatorer som f. eks. Hystrix 
ble observert, er det ytterst tvilsomt om havet har statt h0yere enn terske
len til bassenget (138m o.h.). Selv om havvannet nok hat v::ert ganske ferskt 
inne i denne trange fjordarmen hvor store smeltevannsmengder rant ut, 
skulle en allikevel vente a finne noen marine indikatorer i bassenget slik T. 
Vorren ( 197 3) £inner det i Lusterfjorden hvor forholdene var ganske like. 
Interessant er det a merke at om en regner en N-S isobaseretning og en land
hevningsgradient pa 0.9 m/km (Kyrkjeb0 1953), skulle MG ved Furberget 
i Flamsdalen (135 m o.h.) tilsvare et samtidig havniva pa Loven pa 141-142 
m o.h. Dette indikerer at denne del av Aurlandsfjorden enda var dekket av is 
paden tid terrassene ved Furberget ble dannet. 

Det mest sannsynlige er at det minerogene materialet i bunnprofilet ho
vedsaklig er blitt tilf0rt Lovenmyra ved nedspyling (sheet-wash) fra kantene 
av bassenget. Dette forklarer best den relativt jevne tilgangen det har vrert 
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av minerogent materiale i den f0rste tiden etter at bassengec ble isfritt . Et 
interessant problem er om det nesten rene minet·ogene laget (2,38-2,33 m) 
et fodirsaket av slued eller £1om, eller om det indirekte er foriirsaket av en 
klimaforverring som f0rte til et tynnere vegetasjonsdekke som igjen f0rte til 
st0rre utvasking. Et indisium pa klimaforverring er nedgangen i AP og en 
liteu 0kning av Salix i de minerogene spektra. 0kningen av Salix skyldes tro
lig lokale arsaker. En slik klimaforverring kan vrere den samme som forarsa
ket Loventrinnet, eller den kan vrere en lokalklimatisk re pons pa at isen 
rykket fram til Trero-Loventerrassen. I begge tilfellene skulle da det minero
gene laget v::ere avsatt samtidig med T::ero-Loventerrassen. 

I Tverramyra tyder den tykke lagpakken av vekslende godt smterte sand
Ia pa et ganske jevnt og stabilt edimentasjonsmilj0. Oppbygningen rna ba 
foreg1\tt relativt hurtig, noe som ogsa de sma forandringer i pollendiagnun
met vi er. Den mest nrerliggende forklaring er at dette er fluviale sedimenter 

som ikke er klimatisk betinget. 
Sammenligner en pollendiagrammene i de to myrene med hverandre, set 

en at sandlagene i Tverramyra rna v::ere yngre enn det minerogene laget i 

Lovenmyra. C-14 dateringene indikerer det samme. 

Konklusjon 
Sedimentene i begge myrene er avsatt i ferskvann, noe som betyr at havnivaet 
her ikke kan ha statt h0yere enn 138 m o.h. Dette indikerer at da havet sto 
135 m o.h. ved Furberget i Flamsdalen ved dannelsen av terrassene der, hat 
Loven i Aurlandsdalen enda ikke vrert isfri. Lovenmyras minerogene lag skyl
des trolig sheet-wash som igjen kan skyldes en klimaforverring i forbindelse 
med Loventrinnet. Sandlagene i Tverramyra er yngre og sannsynligvis avsatt 
av en bekk som i et kortere tidsrom hat rent inn i bassenget. 

BIOSTRA TIGRAFI 

Pollendiagrammene 

Det er tegnet egne AP-diagram (Pl. 2, 3) som viser treslagspollen, med spe
sialdiagram for cikeblandingsskog (QM). Videre er det tegnet totaldiagram 
som viser sammensetningen av alle pollen, unntatt pollen fra vannplanter, 
sphagnum og alger som det er tegnet egne diagram for. Totaldiagrammet er 
oppl0st i diagram for treslagspollen (AP) og urtepollen (NAP). Einer (Juni
perus) og osp (Populus) er ikke identilisert. I QM-diagrammet inngar bare alm 
(Ulmus) og lind ('[ilia), da sikre pollen av eik (Quercus) og ask (Fraxinus) 
ikke er funnet. I NAP er tatt med alle urter, bade vindbest0vet·e og insekt
best0vere. Av mikrofossiler som ikke er ·tatt med i diagrammene, er det identi
fisert flere sporetyper som Lycopodium, Dryopteris type, PoZ.ypodium og Iso
etes, samt Rhizopoder som Amphitrema og Assulina og gr0nnalgen Botryo-

coccus. 
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Pollensonene 

Jessens (1935) klassiske pollensonesystem er i star grad blitt benyttet 
over hele N-Europa, og har for de ytre str0k av Vestlandet blitt mo
difisert av bl. a. Fregri (1954), Hafsten (1965) og Chanda (1965) og til
passer vegetasjonsutviklingen her. Da vegetasjonsutviklingen er markert for
skjellig i de indre str0k, rna nye modifikasjoner til for at Jessens system ogsa 
skal kunne anvendes her. Definisjonene av sonegrensene vii da bli sa forskjellig 
fra de opprjnnelige, at det er lite fruktbart a holde pa dette konvensjonelle 
system. Jeg har derfor valgt a sonere diagrammene etter samme prinsipper 
sam Mangerud (1970). 

Pollenprofilet i Lovenmyra er analysert mest detaljert, og er derfor valgt 
sam grunndiagram i min diskusjon av de forskjellige pollensonene. 

NAP - Assemblage zone. I Lovenmyra (Pl. 2) er de dypeste spektra karakteri
sert ved h0yt NAP-innhold, hvorav Gramineae er dominerende (Pl. 2). De man
ge forskjellige arter av urtepollen indikerer apne forhold som har vrert gunstig 
for en rik lyskrevende flora. Spektrene helt i bunnen viser en minkende Betula 
sam -tyder pa en tilbakegang i bj0rkeskogen i forhold til urtene, som synes a ha 
0kt hide i antall arter og individer. Dette, sammen med 0kningen av Salix i 
forhold til Betula i det minerogene laget, indikerer en klimaforverring (side 
57). Etter Gramineae-toppen er det en huttig 0kning av Betula sam presser 
NAP-verdiene ned. Mange av ur.tene forsvinner. C-14 datering (T-901) av 
gytjen over det minerogene laget ga 9790 ± 160 B.P. (Pl. 2). 

Av vannplantene dominerer Sparganium de underste spektra, men 0verst 
i sonen far Potamogeton en voldsom oppgang for sa a forsvinne like bratt. 
Dette, sammen med det store innhold av Pediastrum viser et eutroft lakustrint 
milj0. · ' 

Konklusjonen er at bunnspektrene viser pionervegetasjonen i omradet like 
etter at isen forsvant, men at isfronten trolig enda Iii i nrerheten og direkte 
pavirket de lokalklimatiske forhold. 

I diagrammet fra Tverramyra (Pl. 3) er de generelle trekk ganske like 
Lovenmyra, men den mektige lagpakken av sand gj0r den underste sonen ufor
holdsmessig lang. Bunnspektrene viser en lite variert urteflora. Gramineae 
dominerer i det underste spekteret, men gar sa brii.tt ned og Ericales kommer 
opp og dominerer gjennom hele sandlaget. Sammenlignet med Lovenmyra 
tyder dette pa at den tidligste pionervegetasjonen ikke er kommet med i pro
filet fra Tverramyra. C-14 dateringen T-986: 9590 ± 140 B.P., som daterer 
det underste gytjelaget i profilet (Pl . J), synes a bekrefte dette. 

Betula Assemblage zone. Overgangen til denne sonen er definert ved den bra 
nedgang av NAP og den sterke 0kning av Betula. Bj0rkeskogen gj0r her for 
alvor sitt inntog og er fullstendig dominerende i denne perioden. De relativt 
lave prosentverdier av Pinus og Corylus indikerer fjerntransporr. Den svake 0k-
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oingen av Pinus i de 0vre spektra ryder imjdlertid pa at innvandt·inget~ av furu 
er i ferd med a skje. En kort oppgang av Salix er sredig pafallende 1 Tverra
myra i den undre del av denne sone, men bar trolig en belt lokal lirsak da en 
ti lsvarende 0kning ikke finns i Lovenmyra. NAP-diagrammene viser en svak 
oppgang av Cyperaceae, mens Gramineae og Ericales synker. til et n~inimum. I 
begge myrene forsvinner vannplantene helt. Det samme g10r Pedtas~r~nn og 
Botryococcus. Dette ma skyldes en oligotrofiering av bassengene, samttdig som 
disse g1·or igjen og fjerner livsvilkarene for vannplantene. 

Pinus- Betula Assemblage zone. Denne sonen karakteriseres ved den kraftige 
0kningen av Pinus som viser furuskogens inovandTing og etablecing i omrade~. 
Pinus .kulmina jonen £inner sted omtl'ent midt i sonen og presser Betula verdl
ene ned. Bemerkelsesverdig er det at Pinus kulmina jonen kommer f0r Corylus 
oppgangen, i motsetning til de fleste andre steder pli Vestlandet so~n er u~der
s0kt. NAP verdiene er lave, unntatr det store spranget av Encales 1 det 
ene spekter nr. 15 i Lovenmyra som skyldes lokal overrepr~sentasjon: C-~4 
datering (T-985) av gytje fra 0vre del av SOJleo like f0r Pmus kulmmaSJO
nen og Corylu.r- Alnus oppgangen ga 7180 ± 100 B.P. (Pl. 3) . 

Corylus - Alnus Assemblage zone. Overgangen til denne sone er satt til den 
markerte 0kningen av Cor)lltls og Jllnus. Det bemerkelsesverdige her er at 
Corylus og Alnus oppgangen kommer omtrent samtimg, mens en i ytre str0k 
pa Vestlandet er vant med at Corylus-oppgangen kommer mye tidligere em1 
Alnus. 

QM Assemblage zone. Denne sone karakteriserer seg ved relativt h0.ye QM 
verdier, bvor Ulmus f0rst vandrer inn og kt1lminerer. I Lovenmyra vJser det 
0verste spekter en mar.kert nedgang av Ulmus, mens Titia gar opp tH vel 2 %. 
De relativt h0ye Corylus og Alnus verdiene holder seg uten at noen av de.O: 
har noe markert maksimum. Den varmekjrere vegetasjon som er representert 1 

denne sonen viser at en nil er kommet inn i den postglasiale varmetid. 

DISKUSJON OG KONKLUSJON 

Pollendiagrammene fra de to myrene ved Loven er i hovedtrekkene like, ?g 
skulle (selv om de bare ligger 600 m fra hverandre) gi et bilde av den regw
nale vegetasjonsutviklingen. Mindre uoverensstemmelser, srerlig i NAP. k~r
vene, skyldes lokale forhold. I pollenprofilet £ra Tverramyra mangler tmtd
lertid den aller tidligste fase i vegetasjonsutviklingen som i Lovenmyra er 
representert ved de 4-5 nederste spektrene (Pl. 2, 3). Det siltige gytjelaget nrer 
bunnen av profilet i Tverramyra synes a vrere dannet noenlunde samtidig med 
det siltige gytjelaget over det minerogene laget i Lovenmyra. 

C-14 dateringene T-901: 9790 ± 160 B.P. og T-986: 9590 ± 140 B.P. 
i henholdsvis Loven- og Tverramyra gir minimumsalderen for nar isen for-
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svant fra Aurlandsdalen ved Loven, og dermed ogsa en minimumsalder for 
Vangentrinnet da brefronten Iii ved munningen av dalen . Under den daterte 
gytjen i Lovenmyra ligget et 5 em minerogent lag og 2 em siltig gytje som 
altsa er sedimentert f0r det daterte gytjelag . Dette rna bety at Loven ble is
fritt enda tidligere enn det dateringene viser, og at Vangentrinnet er tilsva
rende eldre. I tillegg rna brefronten, til tross for huttig avsmeltning, ha brukt 
en tid pa a trekke seg tilbake fra Vangen og inn forbi Loven. Dette betyr at 
Vangentrinnets alder sannsynligvis ligget like opp under 10 000 ar B.P. 

Nar det gjelder Loventrinnets alder, hadde en hapet at det skulle vrere 
mulig a korrelere dannelsen av Trero-Loventerrassen med sedimentene i de to 
myrene, siden disse ligget like utenfor terrassene (Fig. 8). Srerlig skulle en 
regne med at eolisk materiale hadde blast opp fra de store sandflatene pa 
terrassene, slik at Loventrinnet lithostratigrafisk kunne korreleres med sedi
mentene i bassengene . A1ternativt skulle Loventrinnet kunne identifiseres ved 
en klimatisk tolkning av vegetasjonsutviklingen. Dersom breen f0r Loventrin
net hadde trukket seg langt tilbake slik at det ble etablert en vegetasjon i 
Aurlandsdalen, skulle breen da den rykket fram, lokalklimatisk ha pavirket de 
nrermeste omgivelsene og dermed ogsa vegetasjonen omkring de unders0kte 
myrbassengene. 

Dessverre er det ikke mulig med absolutt sikkerhet a korrelere Loventrin
net med sedimentene i myrbassengene. I Lovenmyra (Pl. 2) er det imidlertid 
et minerogent lag (2,38-2,33 m) bvor bade en sedimentologisk tolkning og en 
tolkning av vegetasjonsutviklingen pa grunnlag av pollendiagrammet, indike
rer en klimaforverring (side 57). Det er overveiende sannsynlig at denne 
klimaforverringen er samtidig med Loventrinnet og at den mer skyldes den 
lokalklimatiske pavirkning av breen enn den primrere klimaendring som for
arsaket selve brefremst0tet/stagnasjonen. C-1.4 datering av gytjen like over 
det minerogene laget i Lovenmyra (Pl. 2) indikerer at Loventrinnets alder kan 
tidfestes til perioden umiddelbar f0r 9790 ± 160 B.P. Dessverre var det ikke 
mulig a fa tilstrekkelig materiale til datering av det organiske laget under det 
minerogene laget, som ville ba gitt en nrermere indikasjon pa Loventrinnets 
varigbet. 

Steinetrinnets alder lar seg ikke bestemme nrermere ut fra pollendiagram
mene eller C-14 dateringene, men er sannsynligvis fra overgangen Preboreal
Boreal (ca. 9500 B. P.) eller tidlig Boreal (9500-9300 B.P.). 

Den yngste C-14 dateringen (T-985) pa 7180 ± 100 B.P. i den 0vre del 
av Pinus - Betula sonen gir en maksimumsalder pa Pinus kulminasjonen. Da 
Corylus- og Alnus oppgangen kommer omtrent samtidig, vii dateringen ogsa 
vrere en maksimumsalder for disse treslagenes innvandring. Hvis dateringen 
er riktig, betyr dette at Alnus- og spesielt Corylus innvandringen i Aurlands
omradet er mye forsinket i forbold til andre deler av Vestlandet (Kaland 
1970, T. Vorren 1973). 

I Flamsdalen bar Klovning & Hafsten ( 1965) foretatt pollenanalyse med 
C-14 datering (T-412: 9300 ± 300 B.P.) fra bunnen av en jettegryte pa Fur
berger, som gir minimumsalderen pa nar dette omradet ble isfritt. Bunnspekt-
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rene i pol.lendiagrammet viser med den klare dominans av Betula og det lave 
NAP-innhold pa 10-20 % ingen typisk pionervegetasjon. Sammenlignet med 
diagrammene i Auclandsdalen bvor NAP verdiene konuner opp i 70 %, tyder 
dette pa at den aller tidligste organiske produksjon ikke er representert i pro
filet pa Furberget. Dette betyr at C-14 datedngen fra Furberget gir en fo.r 
ung aldet pa nar Flamdalen ble isfri og som derfor ikke kan korreleres dt

rekte med dateringsresultatene i Aurlandsdalen. 

Generell diskusjon av deglasiasjonen i Sognefjorden 
Carlsson (1960) mener at den ytre del av Sognefjorden var isfri under Ra-tid 
og at frontavsetningene ved munningene av hoveddalene i. Ytre ~o~n ble 
dannet pa denne tid. En C-14 datering av skjell (20 m o.h.) 1 Instev1k 1 Ytre 
Sogn (Fig. 14) ga en alder pa 10 250 ± 440 B.P. (Nydal et al. 1964, s. 284), 
og har av Anundsen & Simonsen (1968) vrert fremsatt som bevis for at denne 
tolkning var den riktige. Dessverre gj0r den usikre stratigrafiske beliggenhet~n 
av skjellene og det store standardavviket at dateringen i realiteten. ikke. stet 
noe om Raets beliggenhet i Sognefjorden. De daterte skjellene kan hke gJerne 
vrere fra en isfri periode for Ra-fremst0tet, eller fra en periode like etter frem
st0tet da breen hadde trukket seg tilbake fra de ytre ~eler av Sognefjorden. 

Undas (1963) og Aarseth & Mangerud (1974) mener imidlertid a kunne 
f0lge Ra-morenene (Yngre Dryas·morenene) nordover fra Bergensomriidet til 
Sognefjorden hvor de krysser munningen ved Sognesj0en (Fig. 14). Dette 
siste alternativ synes ogsa mest sannsynlig ut fra de glasialgeologiske forhold 
i fjellomriidene syd for den midtre del av Sognefjorden, St0lsheimen, hvor jeg 
bar foretatt en del observasjoner, og i Vikafjellomradet (Sindre 1973). I 
Y ngre Dryas har det her ligget et mektig glasiasjonssenter bvorfra ismasser 

har drenert mot N-NV og S-SV (Fig. 14). 
I Vossomradet £inner Skreden (1967) og Mangerud & Skreden (1972) at 

den eldste vestlige isbevegelse blir avl0st av en yngre bevegelse fra St0lshei
men mot S-SS0. Denne s0rlige brestr0m har vrert mektig og beveget seg 
ganske uavhengig av topografien mot Hardangerfjorden bvor den sannsyn
ligvis hat gitt tilskudd til selve Hardangerfjordbreen, hvis front under Y ngre 
Dryas la over Hals110y- Huglo (H. Holtedahl1967, s. 194, Follestad 1970). 
Pa nordsiden av St0lsheimen har det if0lge egne observasjoner vrert en analog 

· situasjon med isstr0mmer som drenerte mot Sognefjorden hvor de dreiet .av 
mot vest og forenet seg med en brestr0m ut Sognefjorden. Denne betydehge 
tilf0tsel av is fra S0t gj0t det rimelig a anta at Sognefjordsbreen i Ra-tid bar 

nadd sa langt vest som til Sognesj0en. 
Dersom denne tolkning er riktig, rna det etter Ra-tid ba foregatt en meget 

huttig avsmeltning av isen. Srerlig hurtig rna denne avsmeltningen ha vrert, 
hvis Ra-fremst0tet her har skjedd like sent i Yngre Dryas som i Bergensom
radet (10 050-10 150 B.P.) (H. Holtedahl 1964, s. 320-321) (Mangerud 
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1970, s. 132-135). Brefronten rna da ha trukket seg tilbake fra Sognesjoen og 
helt inn til munningen av Aurlandsdalen (ca. 150 km) i lopet av maksimum 
200-300 ar. En slik huttig tilbaketrekking tyder pa et gunstig klima like 
etter Ra-tid og at kalvingen i den dype Sognefjorden rna ha spilt en meget 
stor rolle i ablasjonen. Aurlandsfjordtrinnets lateralmorener ble sannsynligvis 
dannet under en kort reaktivisering av breene i denne avsmeltningsperioden, 
fordi breene i Ra-tid rna ha vrert langt mektigere i Aurlandsdalen enn tilfellet 
var under Aurlandsfjordtrinnet. 

Da breene hadde trukket seg tilbake til bunnen av de indre fjordarmene 
i Sognefjorden, minsket kalvingen plutselig og den hurtige retrett av brefron
ten stoppet opp. I denne perioden skjedde det Here mindre klimadepresjoner 
som forarsaket stagnasjon eller fremrykning av breene. Pa nordsiden av Sogne
fjorden, i Lusterfjordomradet, har T. Vorren ( 1973) fun net to glasiale trinn 
yngre enn Yngre Dryas, Gaupnetrinnet (9800 ± 200 til 9500 ± 200 B.P.) 
og Hogemotrinnet (litt eldre enn 9100 ± 200 B.P.), som sannsynligvis 
kan korreleres med henholdsvis Loventrinnet og Steinetrinnet i Aurlands
omradet. 

Anundsen & Simonsen (1968) har rekonstruert brerandens forlop i den 
indre del av Hardangerfjorden under Eidfjord-Osatrinnet og forsokt, hoved
saklig ut fra flybildestudier, a folge breranden videre nordover til indre Sogn 
(Fig. 14). Rekonstruksjonen gir en god regional oversikt over isdekkets ut· 
bredelse under Eidfjord-Osatrinnet, men brerandens forlop rna nodvendig· 
vis bli omtrentlig og stedvis temmelig usikker pa grunn av de spredtliggende 
og ikke synkrone randavsetningene som rekonstruksjonen bygger pa. I Aur
landsomradet er alle de observerte lateralavsetningene slatt sammen til en 
randsone, men disse viser seg altsa a tilhore tre forskjellige randsoner. Anund
sen & Simonsen (1968) korrelerer frontavsetningen ved Vangen i Aurlands
dalen med Eidfjordterrassen. C-14 dateringene fra Aurlandsdalen tyder imidler
tid pa at dette ikke stemmer. En einergrein som er funnet i et sandtak i den 
midtre del av Eidfjordterrassen er datert til 9680 ± 90 B.P. (T-886), og 
angir maksimumsalderen pa denne del av avsetningen, (Rye 1970). Da Van
genavsetningen har en minimumsalder pa 9790 ± 160 B.P. indikerer dette at 
Vangentrinnet er eldre enn Eidfjord-Osatrinnet. Dateringene tyder pa at ogsa 
Loventrinnet er eldre enn Eidfjord-Osatrinnet. Imidlertid er det ingen sig· 
nifikant forskjell pa disse dateringene, og da Loventrinnet er et meget mer 
markert trinn i Aurlandsdalen enn Steinetrinnet, synes det mest sannsynlig 
at Loventrinnet kan korreleres med Eidfjord-Osatrinnet. 

I Stolsheimen har det i perioden etter at Sognefjorden ble isfri, fremdeles 
vrert et lokalt glasiasjonsomrade (Fig. 14). Pa nordsiden av isskillet, som har 
ligget et stykke sor for dagens vannskille, har ismassene drenert mot N0-N 
og sendt istunger ned i dalene mot Sognefjorden. I de fleste av disse dalene 
ligget det store frontavsetninger, som sammen med noen fa korrelerende la
teralmorener, indikerer klimatisk aktive breer ogsa i Stolsheimomradet i Pre
boreal-Tidlig Boreal tid. 

Etter klimadepresjonene som forarsaket stagnasjon eller fremrykning av 



64 BJ0RN BERGSTR0M 

breene i Preboreai- Tidlig Boreal tid, skjedde det en hurtig avsmeltnlng av 
breene. C-14 dateringer av trekull fra arkeologiske utgravinger ved Gyrinos
vatn (Nydal et al. 1964) og Eldrevato (Nydal et al. 1972) ga henholdsvis 
8150 ± 200 B.P. (T-215) og 8510 ± 110 B.P. (T-769), og viser at st0rste
delen av fjellstr0kene mellom Lrerdal Hemsedal og Aurland dalen ma ha vre.rt 
isfrie senest 8500 B.P. (Fig. 14). Dateringer fra andre nrerliggende fjellom
rader indikerer at en tllsvarende tidlig avsmeltning har skjedd og a her (T-223 
(Nydal et aJ. 1970), T-406 (0strem 1965), T-449 (Nydal et al. 1970)). 

Summary 
Introduction 

The area investigated is situated in the inner patt of Amlandsfjorden, a 
tribtltary fjord to Sognefjorden (Pig. 1). The aim of the present investigation 
is to reconstruct the ice movements and the course of the deglaciation in Aur
landsdalen and the surrounding areas. The bedrock consists of three main units 
(Fig. 1): Precambrian basement, Caledonian metasediments, and the Jotun 
nappe. The topography is characterised by the narrow and steep-sided Am
landsfjorden and the large tributary valleys Aurlandsdalen and Flamsdalen, 
deeply cut into a Jandblock reaching altitudes of 1300-1800 m a.s.l. (Fig. 2). 

The ice movements 

The oldest detectable ice movements in the Aurland area were directed from 
the SE-ESE towards Aurlandsfjorden (Fig. 3, Pl. 1); these are considered to 
date from the maximum extent of the last glaciation. The main ice divide 
was situated somewhat to the east of the present watershed. During the de
glaciation the ice flow was gradually influenced by the local topography and 
later converged towards the lat·ger valleys. The main ice divide migrated west
wards to the watershed, while a local ice divide developed in the mountains 
north of AurlandsdaJen. In the southern area an ice culmination existed above 
Hallingskarvet (Fig. 14). 

The deglaciation 

Many marginal moraines can be observed in the Am·Jand area (Pl. 1), which 
indicates that there have been periods of advance and stagnation of the glaci.ers 
during the deglaciation. The moraines are divided morphostratigraphically into 
4 events (trimt) : the Aurlandsfjord, the Vangen , rhe Loven and the Steine 
events. 

The oldest event, the Aurlandsfjord event, probably represents a short 
stagnation of the glaciers at the end of the Younger Dryas period (about 
10,000 B.P.), when the ice front was most likely situated at the threshold at 
the mouth of Aurlandsfjordeo. The Vaogen, the Trero and the Steine events 
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are named after the distinct ice front deposits in the outer part of Aurlands
dalen (Pl. 1). Longitudinal profiles of the glaciers (Fig. 5) show high gradients 
(up to 110-120 m/km) (Table 1). The extent and the relief of the glaciers 
during the two most marked events, the Vangen and the Trero events, are 
reconstructed in Figs. 6 and 12. 

Equilibrium line displacement 

The lowering of the equilibrium line during the Aurlandsfjord event is rough
ly calculated to 420-490 m, during the Vangen event to 320 m, the Ta:ro 
event 275 m and the Steine event 320 m. If we assume that the precipitation 
was approximately the same as at present (the last 100-200 years), these 
calculations indicate a summer temperature 2.T-3.1• C lower than today 
during the Aurlandsfjord event and 1.8·-2.1• C lower during the Vangen, 
the Ta:ro and the Steine events. 

Marine limits 

Great uncertainties exist with regard to the dating of the deglaciation obtained 
from shore-line diagrams for Sognefjorden. Kyrkjeb0 (1953) calculated very 
roughly the isobase direction in the Aurland area to be about N-S and the 
gradient of the highest shore-line to be ca. 0.9 m/km. 

In Aurlandsdalen the highest marine level is measured at 114 m a.s.l. (the 
Loven terrace) (Fig. 8, Pl. 1) and correlated with the Loven event. The ma
rine level during the Vangen event is unknown because the front deposit at 
Vangen was not built up to sea level. The top level, 110 m a.s.l., was prob
ably formed at a later phase. During the Steine event the relative sea level 
was probably 7-8 m lower than during the Loven event. In Flamsdalen the 
highest marine level is found to be 135 m a.s.l., at Furberget (Pl. 1). This re
markably large difference in the highest marine levels between the two valleys 
indicates that Flamsdalen was ice-free earlier than Aurlandsdalen. However, 
a more exact dating of the deglaciation is not possible from the uncertain data 
which we have about shore-lines and shore-level displacements in the area. 

Pollen-analytical investigation and radiocarbon dating 

Pollen analysis and radiocarbon dating of gyttja from two bogs at Loven (Fig. 
8, Pls. 2, 3) indicate that the Vangen event is older than 9790 ± 160 B.P., 
probably about 10,000 B.P. The Loven event is assumed to correlate with 
the thin bed of minerogenic material (2.38- 2.33 m) in Lovenmyra (Pl. 2), 
which indicates that the age of this event is from the period immediately be
fore 9790 ± 160 B.P. The Steine event possibly dates from the Preboreal/ 
Boreal boundary (9500 B.P.) or from early Boreal time. The sediments in 
the bogs are entirely lacustrine, which means that the sea level must have 
been below 138m a.s.l. (the altitude of the lowest bog) at Loven. If we apply 
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Kyrkjebo's (1953) N-S isobase direction and shore-line gradient (0.9 m/km), 
the relative sea level at Loven in Aurlandsdalen must have been higher than 
140 m a.s.l. when the terraces at Furberget in Flamsdalen were deposited up 
to the sea level 135 m a.s.l. This indicates that Loven was not ice-free at 
that time and supports the theory that Flamsdalen was deglaciated earlier than 
Aurlandsdalen. 

The pollen diagrams (Plates 2 and 3) give a picture of the vegetational his
tory of the Aurland area after the deglaciation. The pioneer flora was domi
nated by heliophile herbs (Gramineae, Ericales, Rumex etc.). Then Betula 
immigrated rapidly. The Pinus culmination and the rise of Corylus-Alnus are 
dated to 7180 ± 100 B.P. (Pl. 3), and indicate a relatively late immigration 
of these types of tree. 

General discussion of the deglaciation of Sognefjorden 

The Younger Dryas moraines (the Ra-moraines) can be followed northwards 
from the Bergen area to the outer part of Sognefjorden, where they cross the 
fjord at Sognesjoen (Fig. 14) (Aarseth & Mangerud 1974). An ice divide was 
situated in the mountain areas south of the middle part of Sognefjorden, at 
Stolsheimen, from which the ice moved towards the N-NW and S-SW (Fig. 
14). 

After the Ra advance the ice front retreated from Sognesj0en to the mouth 
of Aurlandsdalen (ca. 150 km) over a period of up to 200-300 years. This 
rapid recession points to a favourable climate and suggests that calving has 
played an important role in the ablation. The lateral moraines correlated with 
the Aurlandsfjord event were most likely formed during a short stagnation 
of the glaciers when the ice front was situated at the mouth of Aurlandsfjor
den, probably at the end of the Younger Dryas period (10,100-10,000 B.P.). 

When the glaciers had retreated to the heads of the tributary fjords in the 
inner part of Sognefjorden, the rapid recession of the ice front stopped because 
of decreased possibilities for calving. In the period which followed several 
climatic deteriorations caused stagnations and advances of the glaciers. In the 
Lusterfjord area, T. Vorren ( 197 3) has found two glacial events younger than 
Younger Dryas, the Gaupne event (9800 ± 200 to 9500 ± 200 B.P.) and 
the Hogemo event (older than 9100 ± 200 B.P.), these probably correlating 
with the Loven event (Fig. 14) and the Steine event, respectively. 

Anundsen & Simonsen (1968) have reconstructed the extent of the ice
sheet in the inner part of Hardangerfjorden during the Eidfjord-Osa event 
(Fig. 14) and have tried, basically from studies of aerial photographs, to fol
low the marginal zone northward to Sognefjorden. In the Aurland area this 
reconstructed marginal zone is based on lateral moraines which actually be
long to three different zones, corresponding to the Vangen, the Loven and 
the Steine events. Most likely the Eidfjord-Osa event correlates with the 
Loven event. 

At Stolsheimen ,there were local ice-caps (Fig. 14) from which glaciers flowed 
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northward to Sognefjorden. In the small tributary valleys lateral moraines 
and frontal deltas were deposited, and indicate that the glaciers in this area 
were also climatically active during Preboreal (10,000-9500 B.P.) and early 
Boreal time. 

Subsequent to the climatic deteriorations in Preboreal - early Boreal time, 
the glaciers receded rapidly. Archaeological datings (Nydal et al. 1964, 1972) 
indicate that the mountains in the Aurland area were largely ice-free about 
8500 years ago (Fig. 14, Pl. 1). 
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